les jambes trés courtes croissent plus vite
gue le buste, jusqu'a ce que la propor-
tion normale soit atteinte, et par consé-
quentle rapport entre la hauteur du nombiril
et la taille croit constamment de la nais-
sance a la puberté ; il atteint sa «valeur
d’or», celle de la divine proportion, en
méme temps que sa taille définitive, en
sorte que cette valeur apparait comme
une limite vers laquelle la nature tend, pou-
vant l'atteindre, mais non pas la dépas-
ser. [...] Le symbolisme impose cette
conclusion : s'il existe une race dont le
nombril est trop bas pour la grande majo-
rité des individus, cette race n'a pas encore
atteint|'age de sa maturité.» Dans le clas-
sement par hauteur du nombril, l'auteur
en reléve trois : «la Hottentote métissée
de la tribu Korama, la Tamoule de Cey-
lan, la Wende de race slave ; toutes les
autres ont le nombril trop bas, et cet
écart sur la divine proportion est surtout
accusé chez la juive, et chez la jeune
Négrille de I'Afrique équatoriale. Ainsi,
le nombre d'or, manipulé sans précaution
dans ce délire que nul mathématicien et
nul historien des sciences ne cautionne-
ront jamais, est mis au service des causes
les plus sinistres.

LE NOMBRE D'OR
DANS LA NATURE ?

Malgré tout, faut-il se poser la question de
savoir sile nombre d'or possede une valeur
esthétique particuliére ? Pourrait-on mener
des expériences objectives ? Est-il vrai par
exemple qu'un rectangle ou une croix ayant
des proportions 1 : @ sera considéré
comme plus beau?

Des expériences faites sur cette ques-
tion montrent que la réponse est non. La
croix préférée d'apres des études de Gus-
tav Fechner est la croix ou la barre verti-
cale recoupe la barre horizontale a la
moitié, les rapports venant ensuite étant
4/7, 5/9, 5/8. Pour les rectangles, I'étude
des tableaux présents dans les musées
européens montre que le chassis le plus
employé est le chassis 4/3 pour les
tableaux en largeur, et le chassis 4/5 pour
les tableaux en hauteur. Récemment,
George Markowsky a mené une expé-
rience systématique dans laquelle il pré-
sentait 48 rectangles différents a des sujets
qui devaientindiquer celui gu'ils trouvaient
le plus beau. Le rectangle le plus sou-
vent retenu est celui de proportion 1,83: 1,
loin devant ceux correspondant a @ et 1/&
qui étaient aussi proposes.

Les objets quotidiens confirment que
le rectangle d'or n'est pas préféré. Les
formats normalisés des papiers européens
Al, A2, A3, A4 (le fameux 21/29,7 que
nous utilisons tous) correspondent & un
rectangle de proportion V2 : 1. Ces formats
se déduisent les uns des autres par décou-

© POUR LA SCIENCE - N° 262 AOUT 1999

B

5. Des mathématiques au racisme : ou peut mener ®! La théorie esthétique de la divine pro-
portion permet a ceux qui y croient non seulement de lire le secret de la nature, mais aussi
d'évaluer le degré de perfection de ses créatures. D. Neroman pensait que le nombril devait
diviser la hauteur d'un étre humain exactement selon la divine proportion. Sa théorie
devient inquiétante lorsqu'il I'utilise pour évaluer le degré de maturité des «races». (a) Femme
hottentote métissée, (b) La Vénus de Médicis, (c) Femme tamoule (Ceylan), (d) Jeune femme
arabe de Tunis, (e) Femme wende (slave), (f) Cinghalaise de Ceylan, (g) Jeune Négrille (Afrique
équatoriale), (h) Femme amahara (Abyssinie), (i) Femme juive, (j) Jeune siamoise.
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6. Lorsque qu'on découvre les possibilités du rectangle d'or de  de tout : des ribambelles de rectangles et de lignes du méme genre
D. Wiener, on comprend qu'on réussira toujours |'analyse harmonique  construits avec n'importe quel nombre feraient aussi bien I'affaire!
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7. Des peintres qui croyaient aux vertus esthétiques de @ |'utilise-  d'utilisation du nombre d'or est le tableau de Salvador Dali Sacre-
rent délibérément. C'est la un exemple d'une théorie autoréalisa- ment de la derniére cene (National Gallery Washington Collection
trice : le fait d'y croire tend a larendre vraie. Un exemple incontestable ~ Chester Dale). Dans le cas de Dali, cette utilisation est un jeu.
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page en deux (le rectangle v2 : 1 est le
seul qui, lorsqu'il est coupé en deux par
le milieu, donne deux rectangles sem-
blables au rectangle initial). Pas plus que
le format de papier américain, ou celui de
cette revue, les rectangles utilisés pour les
écrans de cinéma et de télévision etc., ne
sont des rectangles d'or. Le format des
cartes de crédit s'en approche, mais
reste une exception.

Méme si, objectivement, le rectangle
d'or ne possede pas de propriétés esthé-
tiques exceptionnelles, rien n'interdit a
ceux qui pensent le contraire de les utili-
ser comme des canevas préparatoires a
leurs toiles ou aux plans de leurs construc-
tions. C'est d'ailleurs ce qui se produit, et
c'est pourquoi de nhombreuses ceuvres
d‘art utilisent le nombre d'or. Le tableau
de Salvador Dali Sacrement de la der-
niére céne estl'une de ces ceuvres baties
sur le nombre d'or (il contient d'ailleurs
un dodécaedre). D'autres comme Le repas
chez Levi de Véronése, La résurrection
du Tintoret, par exemple, semblent aussi
congus en utilisant aussi un découpage
fondé sur ®. Au début du siecle, ® a
d‘ailleurs été explicitement au centre des
préoccupations des peintres Maurice
Denis, Paul Sérusier, Juan Gris, Seurat,
Puvis de Chavannes qui l'utiliserent. La
théorie esthétiqgue du nombre d'or en pein-
ture est un bel exemple de théorie auto-
réalisatrice : le seul fait de I'énoncer et
d'y croire fait qu'on I'applique et donc la
rend vraie, du moins partiellement.

Les théories esthétiques du nombre
d'or génent par leur coté totalitaire et exclu-
sif. D'autres théories esthétiques plus
ouvertes, comme celles de Jay Hambridge
et d’Edwards B. Edwards aux Etats-
Unis, ont accordé autant d'importance aux
autres nombres irrationnels élémentaires
V2, V3 ou V5 et ont suggéré d'exploiter
les propriétés spécifiques clairement iden-
tifiées des rectangles fondés sur ces
nombres. De telles théories, a condi-
tions qu'elles ne prétendent pas interdire
|'utilisation de divisions par des rapports
entiers (eux aussi intéressants), sont utiles
et conduisent incontestablement a d'in-
téressantes réussites picturales. Ces
considérations esthétiques ne sont pas
absurdes, ramenées a leurs justes, mais
non divines, proportions.

CONSTANTES
FREQUENTES

Finalement, en mathématiques et en
science, le nombre d'or est-il important?
Le nombre d'or est naturellement associé
a certaines figures géométriques simples,
mais aussi a d'autres situations qui n‘ont
rien a voir avec lagéométrie. Comme cha-
cun le sait, la suite de Fibonacci 1, 1, 2,
3, 5, 8, 13... (chaque terme est obtenu
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(a) La limite

que @ =1,6181339...
(b) Les formules donnant ®"

(c) La formule de Binet
F,, = (" —(=1/D)") / V5.
(d) La formule avec la partie entiere

8. LE NOMBRE D'OR ET FIBONACCI
La suite de Fibonacci est définie par F1=1, F, =1, F;=2, F,=3, F; =5, Fg = 8,
F,=13... Chaque élement est la somme des deux précedents.
Cette suite possede de nombreux liens avec le nombre d'or.

La limite, quand n tend vers linfini, de F,,,/F, est ® :une bonne appro-
ximation de @ est donnée par le quotient F, ,/F,. Ainsi 13/8 = 1,625, alors

PZ=Pp+1; P3=DP2+ P=2D +1; P*=DP3 + P2 =3P +2 ; P5 = 4 + P3 = 5P +3
PO = @5+ ¢4 = 80 +5. La formule générale est : ®"*2= M1+ d" =F O +F, .

F,=[®"/V5 +1/2] ([x] désigne la partie entiere de x).

comme la somme des deux précédents)
est fortement liée a @.

Certains résultats mathématiques font
intervenir ® en dehors de tout contexte
géométrique. Ainsi, un résultat d'optimi-
sation indique que, pour connaitre le maxi-
mum d'une fonction continue, croissante
puis décroissante, une méthode tres effi-
cace consiste a I'évaluer en des points
qui découpent le segment auquel on s'in-
téresse selon le rapport ®.

La plus simple des fractions continues
est celle de @ :

®=1+ 1

1+..

Cela ne signifie pas que @ est le plus simple
des irrationnels : V3 pourrait aussi reven-
diquer ce titre, puisqu'il est présent dans
le plus simple des polygones réguliers
(le triangle équilatéral). Le nombre V2 lui
aussi peut revendiquer ce titre (2 vient
avant 3, V2 est associé a l'angle droit, le
plus simple des angles) : il n'y a pas d'ir-
rationnel le plus simple. La formule :

® =V1H1H1H1H1HAF. .

est certestrés belle, mais plus compliquée
que V2 = V(1+1). D'autres occurrences
de @ apparaissent ici et la en mathéma-
tiques, mais nul mystére a cela : ® est
solution d'une équation simple et les
choses simples se retrouvent partout ; il
en va de méme des autres constantes
mathématiques e, m, V2, V3, qui, cha-
cune a sa facon, est simple (la définition
de chacune tient en quelques mots).

Le nombre 1t est évidement bien
mieux représenté dans la nature que @
puisque dés qu'on rencontre un cercle
ou une sphére, le nombre Tt est implici-
tement donné : mesurez la longueur du

périmetre du premier arbre venu et divi-
sez-le par le diamétre vous trouverez une
valeur proche de 1 De méme, V2 appa-
rait dés que des carrés sont présents (il
y en a dans les cristaux) et V3, dés
gu'on a des réseaux triangulaires ou hexa-
gonaux (cristaux, nids d'abeilles, par
exemple), etc.

La découverte des quasicristaux (ayant
une symétrie d'ordre cing), des molécules
dont la forme est celle d'un dodécaédre,
etdes virus ayant aussi cette forme montre
que la symétrie d'ordre cinq est plus fré-
guemment utilisée par la nature qu'on ne
I'imaginait il y a 20 ans. Cela accroit
lIégérement l'importance en science de
la constante mathématique @, qui cepen-
dant reste loin derriére v2, V3, Ttou e.

Le mythe du nombre d'or plait, car il
procure a ceux qui l'adoptent I'illusion
agréable de détenir un secret essentiel du
monde. On peut parier que ce sentiment
survivra longtemps encore : niles travaux
de Gustav Theodor Fechner qui, dés le
XIX® siecle le réfutait, ni ceux de Margue-
rite Neveux, qui dénongant l'inconsistance
de sa base historique, montrent le peu
de sérieux de ses thuriféraires, ni bien sar
cet article, ne suffiront a I'éteindre.
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