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 nombreuses 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 dodécaédre). 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 siécle, ® a
d‘ailleurs été explicitement au centre des
préoccupations des peintres Maurice
Denis, Paul Sérusier, Juan Gris, Seurat,
Puvis de Chavannes qui l'utilisérent. La
théorie esthétique 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 clairementiden-
tifiées des rectangles fondés sur ces
nombres. De telles théories, a condi-
tions qu'elles ne prétendent pas interdire
I'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

P2=P+1; P3=D2+ P =20 +1; D*=P3 + D2 =3D +2 ; PO = D% + P =5 +3
6= @5 + 0% = 80 +5. La formule générale est: @2 =M1+ " =F L 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 :

© =V1+1H1H1H 11+,

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 sir
cet article, ne suffiront a I'éteindre.

J.-P. ADAM, Le passé recomposé : chro-
niques d'archéologie fantasque, Seuil,
Paris, 1988.

C. BOULEAU, Charpentes. La géométrie
secrete des peintres, Seuil, Paris, 1983.
M. GHYKA, Le nombre d'or. Rites et rythmes
pythagoriciens... Gallimard, 1931.
Roger HERZ-FISHER (1987, 1998, Dover
Publication, New York)

H. E. HUNTLEY, The Divine Proportion : A
Study in Mathematical Beauty, Dover
Publications, New York, 1970.

M. NEVEUX. Le nombre d'or. Radiographie
d’un mythe (suivi de La divine proportion
de H. Huntley). Seuil, 1995.
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GEORGE ZAMBELLI
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CERTAINES FUSEES libérent des motifs lumineux variés :
étoiles, ceeur, etc. Ces motifs proviennent de boulettes chi-
miques, disposées a la périphérie d’'une enveloppe alaforme
voulue etemplie de poudre explosive. L'ensemble est conte-
nue dans une coquille sphérique pleine de sciure ou de
cosses de riz.

MOTIFS
CONSTITUES
D'ETOILES

CHARGE
DE PROPULSION

CHARGE EXPLOSIVE

UNE FUSEE de 15 centi-
meétres de diamétre
peut exploser en plu-
sieurs étapes au cours
de son ascension jus-
qu’a plusieurs cen-
taines de métres d’al-
titude. L’étincelle passe

TROISIEME
ETAGE

ETOILES

TUBES
SIFFLANTS

At ol

” 3 r"LmFusEE'rsS|FFLANTEscontiennentdes
| .tqp;s en carton qui renferment du per-
| E ﬂ%atg‘_‘de potassium, de la gomme
§ 1 4 - accroigue (une ségrétion végeétale) etdu
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LES CHARGES EXPLOSIVES, al'intérieur de®" o ' 4 i i -

fusées, enflamment des «étoiles» sphé- s o r s N -
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rigues composées d’un mélange de poudre
métallique, de sels chimiques et de colle.
Les étoiles incandescentes peuvent chan-
ger périodiquement de couleurs selon les
couches qui se vaporisent a leur surface
et en libérent d’autres de composi}jdﬁ
différente.
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Paleontologie

L’age du monde

Pascal Richet. Editions du Seuil,
1999.

usqu’'a la fin du xviie siecle, I'Oc-
cident admettait que la Terre
était agée de 5 000 ans environ.
Aujourd’hui, on a révisé cet age
alahausse: il serait de 4,5 milliards d’an-
nées. Comment deux siecles d'études
ont-ils conduit a une telle révision? C'est
le theme du livre intéressant de Pascal
Richet, qui embrasse une histoire longue
(elle commence chez les philosophes
de la Grece antique) et complexe (les
approches successives qui ont été
employées pour estimer I'adge du monde
vont de I'exégese biblique a la physique
nucléaire, en passant par la géologie, I'as-
tronomie et la thermodynamique).

On découvre, a la lecture de ce livre,
combien de penseurs, parfois éminents,
parfois un peu oubliés, se sont penchés
sur ce probléme. Plus longue encore
est la liste de ceux dont les travaux ont
contribué, de facon indirecte mais essen-
tielle, ala résolution du probleme, en éta-
blissant les principes de la thermo-
dynamique, en mettant en évidence le
role de la sélection naturelle ou en décou-
vrant les rayons X. Au fil des pages, on
rencontre aussi bien Aristote qu’Ernest
Rutherford ou Jean Buridan, Pierre et
Marie Curie que Léonard de Vinci, Tho-
mas Huxley, Gottfried Wilhelm Leibniz ou
Sadi Carnot... La question de I'age du
monde n’était pas simple, méme pour
ceux qui cherchaient la réponse dans la
Bible (en témoignent les résultats dis-
cordants tirés des généalogies bibliques,
y compris par des savants de I'envergure
de Newton). D’ailleurs, pouvait-on vrai-
ment donner un 4ge au monde ? N'était-
il pas éternel, comme le pensaient Aristote
ou James Hutton, qui ne trouvait «nul ves-
tige d’un début — nulle perspective d'une
fin»? On ne doute plus, aujourd’hui, que
la Terre ait eu un commencement, mais
la question se pose pour I'Univers.

Quand larecherche de 'dge du monde
se révéla un objectif scientifique 1égi-
time, beaucoup s'attaquerent au probléeme.
P. Richet a le grand mérite d’envisager
I'évolution des idées en la matiére dans
un cadre trés large. Il ne craint pas les
digressions utiles, pas plus que les anec-
dotes révélatrices, qui rendent plus vivante,
plus humaine, la kyrielle de person-
nages qu'il fait défiler devant le lecteur.
L'auteur montre bien que les recherches
qui visent a déterminer I'age du monde,
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que ce soit dans les astres, les strates
ou les isotopes, sont le fait de cher-
cheurs individuels, pas d'équipes, pas
méme d’écoles. Certes, ils travaillent dans
un contexte, dans un environnement scien-
tifique, mais les découvertes et les pro-
grés fondamentaux sont dus a des
individus. lls font parfois fausse route, cer-
tains se trompent lourdement, leurs décou-
vertes sont parfois fortuites, ou réalisées
a une tout autre fin que celles auxquelles
elles serviront finalement, ils se heurtent
a des oppositions diverses, peu scienti-
fiques et parfois vigoureuses (qui vien-
nent, suivant le lieu et I'époque, de
I'Inquisition, de I'Université de Paris, du
NKVD ou de la Gestapo!). Bref, ils sont
humains. P. Richet nous les décrit d'ailleurs
avec beaucoup de sympathie, sans aucun
manichéisme : il n'y a pas de méchants
réactionnaires qui auraient tenté de faire
obstacle au progres de la science, confron-
tés a de lumineux bienfaiteurs de I'hu-
manité. Il y a des chercheurs qui tatonnent,
se fourvoient parfois, ont souvent des opi-
nions divergentes et ne font pas de
cadeaux a leurs adversaires — mais c’est
la réalité de la science, sur laquelle il ne
sert a rien de vouloir porter un jugement.

Bien sdr, les efforts de tant de talents
divers ne font pas une histoire linéaire,
un progrés continu des connaissances.
Ce livre réserve donc quelques surprises :
on verra comment Buridan, au XIve siécle,
envisageait sans étre inquiété des durées
de centaines de millions d’années, posi-
tion qui deviendra plus difficile dans une
Renaissance troublée par I'intégrisme
protestant et catholique, et empétrée dans
la théorie des correspondances entre
microcosme et macrocosme. On verra
aussi comment les tenants des «sciences
dures» n’ont pas toujours raison.
L'exemple le plus démonstratif est celui
de William Thomson (qui devint lord
Kelvin), dont les calculs (mathématique-
mentirréprochables) imposaient a la Terre
un age ne dépassant guere une vingtaine
de millions d’années. Les biologistes
contemporains, Darwin et Huxley en téte,
ne se contentaient pas d’'une si courte
durée comme cadre de toute I'évolution
des étres vivants. Le conflit dura jusqu’a
ce que la découverte de la radioactivité
montre que Kelvin avaitignoré une source
de chaleur fondamentale dans ses cal-
culs sur le refroidissement de la Terre et
I’évolution du Soleil.

Cette histoire aux multiples rebon-
dissements est aussi une célébration de
la science, d’autant plus efficace qu’elle
est subtile. Pas de triomphalisme, pas de
glorification d'un illusoire progres inexo-
rable des connaissances. L'avance-
ment de la connaissance se fait par
a-coups, la chance et le hasard y jouent
un rdle notable, et les scientifiques sont

des hommes comme les autres. Toute-
fois la connaissance progresse.

C’est certainement la un des meilleurs
livres d’histoire des sciences publiés en
France ces derniéres années.

Eric BUFFETAUT

Astronomie

Soleil noir. Histoire

et mécanique des éclipses

Leila Haddad et Alain Cirou.
Coéditions le Seuil-Association
francaise d’astronomie, 1999.

'éclipse totale de Soleil, phénomeéne

naturel grandiose, estun événement

commercial et médiatique. De nom-

breuses revues ou livres décrivent
ce spectacle, joignant parfois, pour les lec-
teurs, une paire de lunettes, en Mylar,
afin de protéger efficacement leur vue lors
de I'observation de I'éclipse partielle, trés
dangereuse pour larétine. Les productions
littéraires sont de qualités tres diverses :
du banal au trés bon.

Le livre publié par les Editions du Seuil
et I'Association frangaise d’astronomie
est avant tout original par sa présenta-
tion : 'ouvrage est tout rond, comme le
Soleil ou la Lune. Le texte est en blanc
sur fond noir, entouré d’'une marge cir-
culaire avec, parfois, des photographies
ou des schémas qui viennent le masquer
partiellement... comme lors d’une éclipse.

Cette maquette a ses inconvénients :
quelques illustrations sont trop petites
pour étre bien lisibles, et certains mots de
vocabulaire scientifique auraient gagné
a étre mis en valeur par de la couleur,
qui aurait ainsi facilité la lecture.

Le contenu de ce livre de bonne vul-
garisation, au style attrayant, plus journa-
listique que didactique, est trés bien
documenté. On n'y trouve pas les erreurs
historiques, hélas habituelles, concernant,
par exemple, les légendes du saros (un
cycle des éclipses, égal a 18 ans environ)
qui aurait été «connu des Chaldéens» (suite
a une erreur d'interprétation de Edmond
Halley en 1692), ou de I'éclipse survenue
en I'an 585 avant notre ere et qui aurait
été «prévue» par Thalés (d'aprés Héro-
dote, un siecle plus tard), ou encore des
malheureux Chinois Hi et Ho, exécutés il
y a45 siécles pour n'avoir pas su «prévoir»
une éclipse. Au contraire, le livre mentionne
clairement que ces anecdotes sont erro-
nées. Les éclipses de Soleil ne sont réel-
lement prévisibles que depuis Hipparque,
un siecle seulement avant notre ére.
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