Nouveau Logo pour I'lMA : mn [J
J‘
Résultat du concours LD

Probléme de départ :

Comment, a partir de la forme
du béatiment, écrire le sigle
IMA ?

Vous utiliserez la symétrie et la
rotation.

Ensewble

journal de 1'école d'ETIGNY

BATIMENTS CULTURELS

Jean Nouvel : architecte
de [’Institut du Monde Arabe

i

Jean Nouvel est né le 12 aout 1945 a Fumel dans le Lot-
et-Garonne.

Il crée sa premicre agence en 1970 avec Francgois
Seigneur et devient architecte de la Biennale de Paris.

C'est a partir de 1981 qu'il congoit et supervise la
construction de 1'IMA dont l'inauguration a lieu le 30
novembre 1987.

Aujourd’hui, Jean Nouvel est a la téte de 140
collaborateurs et s’appuie sur ses différentes agences : a
Paris, aux Etats-Unis, en Espagne et a Abu Dhabi (pour
le Louvre Abou Dabi), par exemple.

Décentralisation

une copie de I'lMA a ETIGNY

Plan et cadastre

page 2 et 3

ARCHItextures

de moucharabieh
page 4

Géomeétrie

Entrée dans l'art
des zelliges
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pecnaianen PlAn et cAdAstre

Défi pour les CM2 uniquement : Dessiner la surface de I'IMA sur le plan du cadastre
d'Etigny.
Contraintes : - respecter l'orientation du batiment

— installer I'angle sud du batiment a égale
distance de I'angle sud de I'école et du
foyer communal

Nous nous sommes apergu
que la forme de I'TMA
dans la réalité ne correspond pas

a la surface dessiné par
les géomeétres du cadastre !
On peut vérifier avec
une image satellite.

— respecter la taille du batiment

Département :

[ON GENERALE DES FINANCES PUBLIQUES [, plan vis
PARIS pai

Commune :
PARIS 05

Section : AD
Feuille : 000 AD 01

DOCUMENTS FOURNIS :

Echelle d'origine : 1/500
Echelle décition : 1/500

Cet extraitde plan vous est délvré par

cadastre.gouv.fr

extrait de cadastre d'Etigny

extrait de cadastre de Paris
‘ échelle des documents : 1/500

1652850

’/ ,ya,w

8183450

= malue.o/

MATERIEL DISPONIBLE -
tout le matériel de la classe

MATERIEL UTILISE :
crayon de papier, gomme, équerre, compas,

8183400
8183400

regle, gabarit d'angles (essayés mais non

. ./ B N retenus), rapporteur circulaire « muet ».
Premier angle y N
mesuré  / «;i\\
F
/
“@ // Les chiffres sur le cadastre d'Etigny
A“%\65 i représente I'ordre selon lequel les angles ont
/ | xS
été mesurés (sur le cadastre de Paris)g

reportés (sur le cadastre d'Etigny).

QUEST-CE QUUN RAPPORTEUR CIRCULAIRE MUET ?
C'est un disque transparent dont le centre est marqué par la réunion de deux diamétres

perpendiculaires. Il porte des graduations sur la circonférence : un grand trait tous les 10 ° (cet espace

est lui-méme gradué de 1 degré en 1 degré -par de petits traits- et 5° est marqué par un moyen trait).




Récitdela fm;cm dont nous AVons réussi ce défi :

Nous avons tracé un segment entre les deux points sud de I'école et du foyer rural et nous avons marqué le
milieu de ce segment (mesure divisée par deux). Agneés nous a demandé combien de points il était possible
de trouver sur le plan qui soient a égale distance des deux angles sud. En réfléchissant nous avons compris
qu'il en existait plein. Pour en marquer un autre, nous avons utilisé le compas. Nous avons pris un écartement
supérieur a la moitié¢ du segment et nous avons fait deux reperes en piquant sur les deux angles sud. Nous
avons tracé la droite passant par ce point et le milieu du segment. Il suffisait de choisir notre point de départ

sur la ligne (note a l'intention du lecteur, dans le travail ci-dessous I'équipe a positionné son point de départ avec imperfection,
mais le reste du travail étant réussi, nous ne les accableront pas !)

- Commune Em Y (180) i
Bection Echefie g'édition ¢ : Echelle dorigine © /1000

Pour trouver l'angle et 'orientation du batiment : nous avons choisi d'utiliser la technique de I'azimut
que l'on a travaillé en géographie (a partir du voyage de Marco Polo)

a) En utilisant la technique de I'équerre qui glisse sur la régle, nous avons tracé reproduit a partir du
point choisi 'orientation du Nord sur le plan d'Etigny. De la méme fagon, sous avons tracé deux
lignes du nord sur le plan de Paris. Comme on sait trouver un azimut, on sait trouver 1'angle. Nous
avons donc cherché I'angle que formaient la ligne du nord et le c6té du batiment (43°). Nous avons
reproduit cette mesure sur la feuille d'Etigny avec le rapporteur circulaire et tracé la droite.

b) Nous avons mesuré la longueur du co6té et I'avons reproduite.

Nous avons ensuite reproduit tous les angles et toutes les longueurs des c6tés du batiment de la
méme manigre.

Le point délicat était ensuite de reproduire la courbe : nous avons vu sur le cadastre de Paris qu'elle
était tracée a l'aide de segments. Il était alors facile de reproduire tous ces segments en mesurant les
angles et les longueurs.

Foyer communal

\

N
Mlhebl\ du seg p
\ | N 40 \\ Pl
\ \,\\ -\e./»“

k Y




ARCHItextures de moucharabieh

La fagade sud-ouest de I'Institut du Monde Arabe est
constituée de 240 moucharabiehs dessinés par Nouvel.

Le moucharabieh est un dispositif qui permet d'observer sans étre vu. Il est réalisé a partir d'éléments assemblés selon
un plan géométrique qui forme une sorte de grillage. Le moucharabieh est un élément traditionnel de 1'architecture du
Maghreb depuis le 13éme siecle. Il favorise le renouvellement de l'air intérieur, et quand il est installé prés d'un
bassin, il diffuse une sensation de fraicheur. Le souci de disposer d'ombre, de fraicheur et d'intimité est un aspect
important de la culture arabe.
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Les CM1 ont reprodu'it un moucharabieh a la regle et au
compas. Puis nous avons fait les comptes

14
{
it

On remarque 1 Grand Carré (GC) au centre du motif, 16 Moyens Carrés (MC) et 64 Petits Carrés (PC).
En prenant comme unité un PC, on peut compter et écrire :
1GC =16 PC etaussi 1PC=1/16 de GC ou IMC=4PC ectaussi IPC=Y de MC
On note également qu'un motif est composé de :
1GC +16MC + 64 PC =16PC + (16 x 4PC) + 64PC
=4PC+4*x4PC)=4*x4 PC)
=144 PC

Par ces écritures, nous avons rencontré la notion de « carré d'un nombre » : 4> signifie 4 x 4. Lucas s'est
écrié : « Ah! Je comprends maintenant pourquoi mon pére en bricolant dit « c'est ¢a au carré » et il ne
voulait jamais m'expliquer ce que ca voulait dire ! »

Le carré d'un nombre est aussi une représentation géométrique du nombre au carré.

L'art arabe des zelliges

Les zelliges sont des pavages réalisés a partir d'un élément central : I'étoile a 8 branches.

Pour construire cette étoile, nous avons tracé deux carrés de méme mesure mais a partir de deux techniques
différentes. Il fallait ensuite les découper et les superposer parfaitement : pour cela nous avons tracé les
diagonales des deux carrés et les bissectrices des angles formés par les diagonales sur 1'un des carrés. Nous avons
fait un trou a la pointe du compas a l'intersection des diagonales et avons assemblé parfaitement nos carrés.

Aprés avoir tracé les contours de 1'étoile et prolongé les cotés, nous avons colorié nos zelliges.
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Page 2 : L’art des pavages

Qu’est-ce qu’un pavage ? Comment sont-ils construits ?
Exclusif : Votez pour votre pavage favori qui recouvrira le hall d’entrée de la SEGPA !
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Page 3 : Un vitrail pour la SEGPA

Découvrez en avant premiére le vitrail inspiré des Sangakus pour le hall de la SEGPA !



.M. . .‘ ‘ .“I"

{Le saviez-vous?

Un pavage régulier du plan est un des-

_¢sin dont le méme motif se répéte in-

définiment dans deux directions.

Interview :

Léquipe de FG-News, interviewe ce mois-ci un groupe d’éléves
de 5éme E du collége :

Laura : « Comment avez-vous découvert les pavages? »

Aurélie : « En cours de Maths, nous avons fait un projet sur les
pavages et c'est comme cela que je les ai connus. »

L : « Qu'avez-vous fait en classe ? »

A : « Nous avons construit différents pavages sur papier, ensuite,
nous en avons construit d'autres sur GeoGebra : ces pavages
étaient les différentes possibilités du théoréme du carre-

leur. »(voir encadré ci-contre)

Nadia : « A partir de plusieurs parallélogrammes, nous avons
construit des pavages : on a déformé des parallélogrammes en
devoirs maisons et en classe. »

Taylor : « Chaque éléve a fait une partie du pavage pour ensuite
les rassembler sur des affiches et en faire un grand . »

L : « Qu'avez-vous pensé du projet ? »

Ema : « Ce projet est original et pas trés difficile. De plus, il
change des activités pratiquées d'habitude en Mathématiques. »
N : « Ce projet était agréable a réaliser et on a appris plein de
nouvelles choses que je ne connaissais pas. »

Pavage a la régle et au compas

2) 3)

D

Construits a par-

tir d’hexagones
et de triangles

équilatéraux .

Exclusif : Votez pour le pavage du carrela-
ge et découvrez le vitrail du Hall de la
SEGPA du collége: Soulevez et Ouvrez !

Pavage n°

Théoréme du carreleur

D’aprés ce théoreme, si on veut carre-
ler un plan avec des carreaux réguliers
de maniére a ce que le coin de chaque
carreau ne touche que d’autres coins
et que I'agencement des carreaux au-
tour des coins soit partout le méme, il
y a exactement 11 maniéres de carre-
ler :
+ 3 manieres avec des carreaux
de la méme forme (des trian-
gles, des carrés ou des hexago-
nes) : dans ce cas on obtient un
pavage régulier.
8 maniéeres avec des carreaux
de formes différentes : dans ce
cas, on obtient un pavage semi-
régulier.

Vous pouvez retrouver les 11 construc-
tions faites sur GeoGebra ci-dessous
pour notre vote exclusif sur :
http://www.clg.fernand-gregh.ac-
creteil.fr

Pavages d’ailleurs
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Le saviez-vous ?

L’étude

Nos designers en herbe de 4émeA ont
travaillé sur le dessin d’un vitrail pour le
hall de la SEGPA. Attirés par I'esthétique
et les couleurs des Sangakus japonais, lls

Un Sangaku est une énigme géométrique ja-
ponaise gravé sur des tablettes de bois. Le
probléme est posé sous la forme d’un seul
dessin coloré composé de nombreux cercles,
de carrés et autres figures simples.

Ces tablettes créées vers 1600 étaient accro-
chées a I'entrée des temples et permettaient
a la fois de faire une offrande aux divinités
locales et de faire connaitre les travaux d’un
maitre mathématicien.

ont inventé une figure comportant des
triangles, des cercles inscrits et circonscrits,

Idée déco du mois

des tangentes, des polygones a la maniére
des Sangakus. lls ont ensuite dessiné leur
figure sur GeoGebra puis ont écrit un pro-
gramme de construction. Par groupe de
4, en Arts Plastiques, ils ont peint leur vi-
trail a I'acrylique. (photos ci-contre).

Colt de fabrication

Une estimation de la quantité de verre
nécessaire ainsi que de la quantité linéai-
re de plomb a été réalisée pour chaque
vitrail dans un disque d’'un métre de
rayon a I'aide de GeoGebra.

[mosaique du lleme sie-

Ces pavages sont toujours « in » :
dans le magazine AD d’architecture
de février 2012, ils sont présentés

. comme étant « le
Pourtant, ils datent! On i 4éco du mois ».

a retrouvé ce pavage
rhombique dans une

cle av J.C. a Pompéi ...

C’est un trompe I’ ceil
avec lequel on croirait
voir des cubes empilés.
Ils sont faits de losanges
dont les angles mesurent 60° et 120°. Iciil y
a « 4 étages » représentés.

Imaginez combien de cubes seraient néces-
saires pour 100 ou 1000 étages? De quoi re-
looker entiérement votre intérieur avec un
motif a la mode...

is3qn> 005 008

=59qnd O0L + *** +¢ + L B A |1 ‘28819 2W20001 NV
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Le nombre du mois|| 370

longueur de plomb verre en m?
enm > 34
30,0 3
25,4 2,56 2,58
250 7 22,2 2,5
20,0 - y 18,9 e 2,01
1,57
15,0 15 -
10,0 - 1
50 - 0,5 -
0,0 - n 1
M Vitrail 1 Vitrail 2
m Vitrail 3 m Vitrail 4
M Vitrail 5 M| Vitrail 6

Et un prix de revient a été établi...

Prix des vitraux en €

106,0

|Let’s go to the Olympic

Le collége a choisi le
vitrail 5, le moins cher !

Paris has the Eiffel Tower.
Now, London has the tallest
skyscraper in Europe!

It is 310m (1,017 ft) high,
with a triangular shape like
a huge pyramid in glass!
The form will change ac-
cording to the weather and
seasons.

AMAZING!

games and let’s see the
Shard of Glass in London

next July.
I'm = 3,280 ft (feet)
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Mots croisés du mois
1 : Construction qui retient les eaux fluviales ou la mer. 10|
2 : Grosse piéce de charpente en bois ou en métal suppor- ]
tant une construction. ]
3 : Solide ayant six faces carrées. 1
4 : Solide obtenu en faisant tourner un triangle rectangle | | | | |
autour d’un des c6tés de son angle droit. 7
5: Figure plane limitée par des lignes droites. 2 —
6 : Solide a base polygonale et dont les faces latérales 9
triangulaires ont un sommet commun. | 6 | | |
7 : Ensemble des carreaux d’une surface.
8 : Solide en forme de "tuyau'". 10 [ ] |
9 : Action d’assembler des élé- 51 | [ ]
ments pour fo‘rm_er un tout. . — 1 [ 1 Julien (14 ans) muni
10 : Polyt‘edre a six faces paralle- | 2 | — — d'une licorne n'a
les deux a deux. - - i . N
11 : Constitution, disposition et _ L L L utilisé que sa téte, il
assemblage des éléments qui for- 13 ] L] L] L a joué avec les couleurs pour créer un
ment ['ossature d’un batiment. I I effet de relief et faire apparaitre des
12 : Plate-forme se dégageant du [1] ] | 11 tours
mur . P ] :
13 : Solide délimité par 6 faces |19 | | | | |
qui sont des rectangles superpo- 13 18] . 2
sables deux & deux. — e B EF] 181 Le saviez-vous :
14 : Elément vertical de soutien — = —1Savi I'i =
de forme cylindrique. L |12| | | - |_|»aviez-vous que I inven 5 g\g
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te. ] 16 240 B . E =
16 : Art, science et technique de 15 - | Un auire metler ¢ o = § £
I'aménagement rationnel des vil- |14| | | En 1974, Erno Rubik inven- 8 3 2
les et des campagnes. ] o a1 q Q 45
\Q) -~ g
17 : Polyédre & deux bases et 1 — te le Rubik’s cube mais ~ 34
dont Ifes faces latérales sont des — avant quel 'g g‘)
parallélogrammes. — L. . 5 S
] était son meé- 28
18 : Solide limité par une surface fermée dont tous les points sont équidistants d'un point . £5
intérieur nommé centre. tier? 55
19 : Maniére de représenter les objets sur un plan, de telle sorte qu'ils paraissent garder leurs distan- =2
ces respectives. £8
s
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Chez Pavez-moi, retrouvez tous les modeles de carrelages que vous souhaitez ....
Voici un échantillon du catalogue créé par nos meilleurs designers:

Directeurs de publication : Mme Barbancey et Mme Bouchard ( Professeures de Mathématiques) ; Responsables de rédaction : Mme Pechot (Professeure de Frangais), Mme Bou-
cher (Professeure de Anglais) ; Responsable artistique : Mme Laby (Professeure d’Arts Plastiques). Auteurs en 5éeme E : Nadia, Léo, Aurélie, Charles, Amel, Mattieu, Marouane,
Alexis, Mathias, Carolane, Corantin, Chlo¢, Victor, Lucie, Hugo, Lilian, Marianne, Taylor, Laura, Louis, Martin, Ema, Charleéne, Walter, en 4¢éme A : Mélissa, Alexis, Julien B,
Hugo, Alexandre, Christine, Etienne, Valentin, Céline, Vincent, Clément, Fanny, Laura, Maxime, Mickaél, Adrien, Lauréne, Fabien, Théo, Guillaume, Julien T, Audran, Jean ; en
3¢meC :Angéline, Jonathan, Manon, Doriane, Valentin, Alexandre, Max; en 3¢me E: Valentine, Ophélie.
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CINEMA ART HISTOIRE FUTUR

FALLING WATER LES FIGURES VAUBAN EN BD PORO CITY LA POREUSE

IMPOSSIBLES D’ESCHER

Le décor de La mort aux trousses. La construction des citadelles Un projet pharaonique

Page 2 Page 3 Page 4 Page 4

ATHS BLILDING

Journal réalisé par la classe de 5¢me 3 du college Denecourt de Bois le Roi (77), dans le cadre du cours de mathématiques de M. Chaffanel.

MARS 2012
Comité de rédaction : Amaury Le Roux-Dupeyron (rédacteur en chef), Romain Brajeul, Salomé Derome, Daniil Gorbylev, Louis Lagarde, Corentin Plagnol.

Versailles encerclé par Bernar Venet

Bernar Venet est un artiste francais contemporain du XXléme
siécle. Né en 1941 dans les Alpes-de-Haute-Provence, il travaille
actuellement a New York. Mais du 1¢ juin au 1¢r novembre 2011
Monsieur Venet a exposé certaines de ses ceuvres monumentales au
chateau de Versailles, chef d’ceuvre d’architecture du XVileme siécle.

L’objectif de cet artiste est de ne produire que du « nouveau ».
1 Au début, Bernar Venet utilisait des mathématiques simples
| comme des mesures d’angles, puis il s’est particulierement intéressé
a la ligne. Ensuite, il a commencé a réaliser des sculptures a partir de
morceaux de fil d’aluminium.

Mais le plus motivant, c’est qu’il met en commun ses ceuvres qui relévent du
gigantisme, avec les monuments anciens et historiques. Plus tard, ses ceuvres
d’acier de 30 centimétres de cotés seront élaborées avec de nombreux calculs
(hauteur, vent, équilibre, poids..). Ses chefs d’ceuvres ont une teinte orange rouillé car
ils sont en acier Corten ; un alliage de cuivre, nickel et chrome en infime quantité qui
accroit sa résistance a la corrosion atmosphérique (par la création d’'une couche
protectrice d’oxygéne sur le métal de base), aprés sablage a I'eau, le cuivre lui donne
cette couleur « soleil ». Bernar Venet nomme toutes ses sculptures par des nombres
qui la caractérisent. II se sert parfois de jeux d’'ombres pour certaines de ses ceuvres.

us Nous I'avons interrogé par mail et nous le remercions d’avoir gentiment pris le temps de
répondre a nos questions. (Interview a lire en page 2.)

Du 18 janvier au 17 février 2012,
le Grand Palais a exposé des maquettes
gigantesques du musée des Plans-
Reliefs  (situé¢  aux Invalides). Au
XVIIeme siecle, Louis XIV avait fait
construire des maquettes a 'échelle
1/600 de certaines villes fortifiées par

Burj al arab

Le Burj al Arab est
I'notel le plus luxueux au
monde, auto proclamé sept
étoiles, situé a Dubai, aux

Emirats arabes unis. Il mesure
321 metres de haut; c'était,
jusqu'en 2007, le plus haut
batiment utilisé exclusivement
comme hotel. 11 a été congu en
1993 par [l'architecte Tom
Wright. Situé dans le Golfe
Persique, sur une ile artificielle,
il a la forme d'une voile géante.

Vauban (voir BD en page 4) pour des
besoins militaires.

Ces maquettes étaient réalisées
avec une grande précision au point que
les ngénieurs et les topographes
chargés de relever les mesures des lieux
ont probablement compté les arbres !

Adele Bouscarle

Les ingénieurs ont cherché un moyen de diminuer les effets des
vagues qui auraient fragilisé cette ile artificielle. Ils ont fait un test avec des
blocs de béton congus spécialement. Apres des semaines de test, ces cubes
évidés et auxquels on a enlevé des pyramides a chaque sommet sont jugés
fiables. Tout le contour de I'ile est recouvert avec ces blocs.

Les fondations ne tiennent que sur du sable. Il
n’y a pas de roche dure a moins de 180 métres de
profondeur. Sachant que la tour fait 321 metres de
haut et qu’elle doit résister a des vents de plus de 150
km/h, les ingénieurs ont encore dii trouver des
solutions astucieuses. ..

Rémi Chupot

Derniers jours de I’exposition Mathématiques -
un dépaysement soudain a la Fondation
Cartier pour I’art contemporain, batiment en
forme de parallélépipede rectangle tout en
transparence dessiné par Jean Nouvel en 1994.
Dans ces 1200 m? de salles d’expositions, des
| artistes exposent des ceuvres réalisées apres leur
rencontre avec des mathématiciens.
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Page 2

Interview exclusive de Bernar Venet
(Suite de la page 1.)

- Aimiez-vous les maths dans votre enfance, a I’école ?

- Pour commencer, je ne portais absolument aucun intérét pour
les mathématiques lorsque j’étais a 1’école. Réfléchissez a
I’idée que Cézanne qui peignait des arbres et des fleurs n’était
pas un botaniste, Malevich qui peignait des carrés et des
triangles n’était pas un géometre et Giotto qui peignait des
scenes religieuses n’était pas non plus un théologien...

- Pourquoi avoir choisi les mathématiques comme base de
votre travail artistique ?

- J’ai choisi les mathématiques comme base de travail purement
par intuition. J’avais le sentiment que j'expérimentais quelque
chose qui me semblait riche de potentiel. Mes tableaux
appartenaient désormais a des catégories radicalement
nouvelles, puisque je ne faisais plus de I’art figuratif ou de 1’art
abstrait. J’introduisais un nouveau type de signes que l’on
qualifie de monosémiques.

- Si les mathématiques sont un langage, qu’expriment-elles
pour vous ?

- Est-ce que le langage mathématique est supposé exprimer
quelque chose? 1IlI peut plutot “étre” pour lui-méme.
L’interprétation du langage mathématique n’est pas possible, il
a été inventé pour &tre rigoureux, précis, et ne faire référence
qu’a lui-méme, a son propre objet.

- Ftes-vous intéressé par des rosaces, ou d'autres figures
géométriques ?

- Les rosaces et autres figures géométriques ne m’intéressent
pas plus que cela. Je considere qu’il s’agit 1a de décoration.

- Quel rapport voyez-vous entre les mathématiques et
I'architecture ? (en général et dans votre ceuvre)

- Je regrette de vous décevoir, j’aime beaucoup I’architecture,
mais a une ou deux exceptions pres je n’en fais pas. Il est
certain que les architectes se servent des mathématiques pour
leurs calculs de forces, de prises au vent, d’équilibre...

- Travaillez-vous seul ou avec des ouvriers pour vos grandes
sculptures ?

- Je concois mes ceuvres, mais j'ai effectivement besoin
d’industriels, de soudeurs et de nombreux ouvriers pour
fabriquer mes grandes sculptures car certaines pesent 150
tonnes et mesurent 38 metres de hauteur.

- Comment vos sculptures s'organisent-elles dans 1'espace ?
Selon quelles regles ?
- En ce qui concerne I’organisation de mes ceuvres dans
I’espace, il n’y a aucune régle en particulier, encore moins
celles qui existent déja.

- Faites-vous vos calculs avant d'avoir eut l'idée de vos
sculptures ou apres?

- Je ne fais aucun calcul en particulier. Si des calculs sont
nécessaires, ce sont les ingénieurs qui s’en occupent.

- Etes-vous influencé par 1'avis du public sur vos ceuvres?
- Enfin, quant a I’influence du public, il n'y en a pas car sinon,
je peindrais des bouquets de fleurs.

Article (page 1),
construction et
interview :
Amaury Le Roux-
Dupeyron

Site a consulter :
http://www .bernarvenet.com/

INCENDIE A LA CITE RADIEUSE DE MARSEILLE

La cité radieuse, classée monument historique, a brdlé le jeudi 9 Février
2012. Bilan: 11 logements détruits, 5 personnes hospitalisées et 2 pompiers

légerement blesseés.

La cité radieuse a été concue par I'architecte Le Corbusier, qui se nommait
en réalité Charles-Edouard Jeanneret-Gris.
Il est né B octobre 1887 a La Chaux-de-Fonds prés de la frontiére francaise, en
Suisse, et mort le 27 aolt 1965 a Roquebrune-Cap-Martin. Il a été naturalisé
Francais suite & son mariage avec un mannequin.
Il est connu pour étre linventeur de I'« Unité d’habitation », comme solution aux
problémes de logement suite & la Seconde Guerre mondiale. Voici 5 idées
architecturales du Corbusier : les pilotis, les toits-terrasses, les facades, les fenétres

et le plan libre.

Les appartements sont construits
dans le sens perpendiculaire aux facades,
sur deux étages, avec des fenétres sur les

facades Est et Ouest

Pour trouver
d’habitation et faire

la taille des unités
la structure, Le

La cité radieuse est un immeuble de 24 m
d’'épaisseur, de 56 m de hauteur et 137 m de
long. On peut donner un ordre de grandeur des
dimensions des immeubles de I'époque: 10 m
d'épaisseur et 25 m de hauteur. La cité radieuse
a donc un volume 4 fois plus élevé que celui d'un
immeuble de I'époque de méme longueur.

Cela permettait de libérer de I'espace entre les
batiments pour créer des jardins...

Corbusier invente et utilise « le modulor », c £

un systeme de proportions directement lié

aux dimensions du corps humain et au

nombre d'or.

CF=1618

Le nombre d'or est la solution positive de I'équation x*>x-1 = 0. Sa valeur est
environ 1,618 (1,6182-1,618 -1 =-0,000076). En géométrie, on peut construire
un rectangle d’or [ACFG sur la figure) : le quotient de sa longueur par sa largeur est
le nombre d'or, qu'on appelle aussi proportion dorée. On retrouve cette proportion
harmonieuse dans certains batiments (Parthénon, pyramide de Khéops, etc.) sans
vraiment savoir si elle a été utilisée volontairement...

Construction et article : Antoine Decellas

RGN

Les décorateurs du
célebre film d’Alfred
Hitchcock «La Mort
aux trousses » se sont
beaucoup inspirés de
cette  résidence a
I’aspect architectural ;
et géométrique trés=
marqué.

La maison Cascade a
été congue en
Pennsylvanie de 1936 a
1939  par  Iarchitecte
américain  Frank Lloyd
Wright (1867-1959),
reconnu en 1991 comme
“le plus grand architecte
de T’histoire” par 1’Institut

des Architectes
Américains.

Cette maison se fond
parfaitement dans son

environnement naturel, ce
qui fait sa popularité en
tant que “maison
usonienne” (habitation en
harmonie avec son
entourage), ce qui était le
but de Wright.

La maison est
construite sur une cascade
de la riviere Bear Run : un
défi pour I’architecte.

En étudiant les coupes
et les plans, on constate
que la structure principale
du batiment tient

perpendiculairement

sur  trois murs de
souténement qu’on peut
observer sur la
construction  ci-dessous
faite a partir d’un modele
Lego de la collection
Architecture.

Chaque étage, en forme
de parallélépipede
rectangle, est ouvert sur la
nature par des « cloisons »
de vitres...

Article et construction :

EN BREF

La corde a
13 neeuds

Au Moyen-dge,  pour
consiruire des batiments il
fallait régulierement
mesurer des longueurs el
des angles droils. A
I'époque, on utilisait le
corps  humain  pour les
unités de longueur et
cellesci  changeaient  de
village en village. en
fonction des seigneurs. La
coudée étail la longueur de
la main jusquau coude.
Comme peu de gens allaient
a I'école, les unités étaient
reporlées une corde & 13
neuds déja utilisée par les
Fgyptiens. ~ Flle st
constituée de 12 intervalles
de méme longueur. En
tendant la corde el en
superposanl les noeuds de
ses exirémilés, on peul
obtenir  un triangle
reclangle, un  lriangle

Amaury Le Roux-Dupeyron

quilatéral  (chaque coté
mesure 4 unilés), un
triangle «des  clochers »
(triangle isocéles de 2, 5 el
5 unités utilisé pour les
fléches des clochers)...

Salomé Derome
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Les figures impossibles
d’ESCHER

La perspective nous joue des S%

tours

Maurits Cornelis ESCHER est né
le 17 juin 1898 a Leeuwarden (au Pays-
Bas) et est mort le 27 mars 1972.
11 a toujours détesté l'école au grand
regret de son peére ; il a redoublé deux
fois et n'a pas eu son bac. Son seul point fort etalt le dessin. Son pére
a essayé de l'encourager pour devenir architecte mais comme il
n'était pas fort en maths, il a laissé tomber ce projet.

Sa passion devient la gravure sur bois. Il va plusieurs fois en
Italie apres ses études car les monuments ainsi que les paysages
I'inspirent ; il en fait plusieurs croquis et dessins comme Waterfall
(photo ci-dessus).

Le principe d'Escher était de faire des dessins en perspective qui
montrent des figures impossibles en réalité... Observez bien le trajet

yd

La mosaique a la Méduse

A Alexandrie, on a trouvé des
mosaiques qui datent de la premiere moiti€ ou
du milieu du II"™ siecle. La mosaique ci-
contre est faite.d’hexagones entourés de carrés
et de triangles équilatéraux.

Cette construction permettrait de réaliser [ ; :
un pavage du plan : si-on la répétait indéfiniment, on pourrait recouvrir le plan
sans laisser de trou et sans que deux polygones se chevauchent

Pour réaliser la figure, j"ai construit un hexagone *
dont-une-aréte' mesure lem:Puis un carré de lcm aussi. ;
J’ai-mis des axes de symétrie pour faire les autres carrés (-
et j’ai fait des triangles €quilatéraux entre chaque carré.
J’ai fait des axes de symétrie et j’ai complété la figure

par symétrie axiale.

Au centre de-la piece et face a I’entrée, une téte
de méduse était destinée a éloigner le mauvais sort...

Article et construction : Jonathan Montu

-

de I’eau !
La plupart des
figures qu'il a faites

reposent sur le principe
suivant : a un endroit, on
a l'impression qu'une

partie de la figure monte

alors qu'en réalité

e est horizontale. Il faut situer I’ceil ou un
appareil photo sous un angle précis pour voir

La construction de Waterfall est basée sur

trois  triangles impossibles qu’on  peut
~ visualiser sur la photo ci-contre.
Partez a la découverte des ceuvres

7. magiques d’Escher qui vous feront réfléchir. ..

Article et photos : Gautier De Montmarin

Qui suis-je ?

Utilisé lors de Ia construction du Pont du Gard qui comprend 21 000 m* de pierres
pour un poids total de 50 400 tonnes, je suis actionné par des hommes marchant
I'intérieur d’une roue et je peux lever des blocs de deux tonnes, je suis...
Mélanie Jeanpierre

"QIAJYD, W),

PUBLICITE
Habitat 67

Louez ou achetez un appartement pour des vacances au
paradis : de beaux paysages verts et bleus vous attendent.
Ces empilements de parallélépipédes sont l'idéal pour des
¥ vacances en famille au bord du St Laurent, a Montréal !

Contact : Louis Largarde

EN BREF

les 30 dernieres années la
consommation d'eau a considérablement
augmenté. Pour préserver les ressources en
eau potable, les constructions devront avoir
des dispositifs de récupération d’eau de pluie.
La consommation quotidienne moyenne d’eau
par personne aux Etats-Unis est 147 L. Mais
pour I'arrosage, les toilettes, le ménage et le
nettoyage des vétements, il n'est pas
obligatoire d'utiliser de I'eau potable. En
utilisant de I'eau de pluie, on économiserait
chaque jour 82 L deau par personne, soit
environ 56 % d’économie.

Durant

Daniil Gorbylev

EN BREF

Ma Maison pour agir est une véritable
maison basse consommation de 80 m2,
concue par le journaliste Michel
Chevalet (Architecte Francois Pélerin),
en parlenarial avec "ADEME, GDF Suez
el la Fondation S.A.S Prince Albert Il
de Monaco. Son but est d’expliquer le
concepl  de  maison  basse
consommation et d’apporter la preuve
que le développement durable, au
quolidien, peut étre facile, plaisant el
économique.

Augustin Desvallées

/7/)//7 CIty /g DOreyse. .

Chaque année, le magazme américain d’architecture eVolo
organise un concours de projets de gratte-ciels futuristes...
Parmi les projets les plus impressionnants, cette pyramide gigantesque
(839 m de hauteur, base : triangle rectangle isocele dont les cotés de
I’angle droit mesurent 2078 m) a pour but de loger 400 000 personnes !
Ce projet a été préparé pour Bombay, en Inde. Cette ville a beaucoup
de bidonvilles, si ce projet aboutissait les habitants de
Bombay pourraient vivre dans de meilleures conditions :
une nouvelle hygiene de vie, un logement chauffé... Poro
city la poreuse est trés bien équipée, c'est un nouveau
monde avec des technologies avancées, il y aura des
ascenseurs, des escalators, des trottoirs roulants, des
terrasses collectives ... Cette nouvelle forme d'habitat
serait construite sur 216 hectares. Il y aurait de la

PORO CITY LA PORELSE
Teus les frlangles sent reciangles

Dans chague triangle équilatéral, on redessine un nouveau triange équilatéral dont les

N protet ‘\’\\\W\ \(\\’\\(\\\\»\

P i e AT S € % QU (N fﬁm«\ \c\:;\"«»

Triangle de Sierpinski (mon image)
Igl, lls sent fous douilaidrase

place !

sommets sont les milieux des cotés du trianzle d'origine. Onvoit que c'est le meme

programme d e construction avec Foro city la poreuse mais avee des tra

Cette mystérieuse architecture ressemble au triangle de Sierpinski (mathématicien polonais né
enl1882 et mort en 1969). J'ai fait les 4 premieres étapes de la construction avec Geogebra. I
faudrait recommencer indéfiniment pour obtenir le triangle de Sierpinski qui est une figure
si on fait un zoom sur une partie du triangle
on voit la méme figure que si on regarde le triangle en

fractale :

entier.

Le projet contient 5 étapes...

Pour finir, voici une maquette de la premiére étape
de la construction géométrique de Poro city la poreuse.

Article et constructions : Romain Brajeul

gles

gles rectan

Qui suis-je ?

Construil par Francois 1" au XVIéme
siécle, mon architecle n’est pas connu
avec cerlilude mais on pense que ¢’est
Léonard de Vinci, je suis ...

Shannon Mugular
PIOQIIEYD) 9P eRIED-AT

Qui suis-je ?

Je mesure aujourd’hui 324 m de haul.
Jai 616 construite de 1887 3 1889 pour
I"Exposition universelle el ma hauteur
Glait de 312 m. Je suis ...

Julie Basset
IRPIH N0} 8T

NEW YORK

Dix ans apres les attentats du
11 septembre 2001 a New
York, le site des deux tours

jumelles est lentement
reconstruit. Les travaux de la
premiere tour prévue, 1

WTC, ont déja bien avancé.
Cette tour aura des faces en
triangles isoceles et mesurera
environ 541 m (1776 pieds :
année d’indépendance des
Etats-Unis).

Marie Girard




Vous savez les jeux olympiques approchent et cela se passera a Londres !!!
Les nageurs qui participeront aux jeux olympiques auront, la chance de nager dans
le London Aquatics Centre, un batiment en forme de vague. Mais les architectes
nous avaient déja étonnés aux jeux olympiques a Pékin avec le Water Cube.

Le Water Cube, Centre national de
natation a Pékin, a été construit pour les jeux
olympiques de 2008. Il mesure 177 m de cotés et
30 m de haut. Ce pavé avec bulles est la fierté des
chinois. Mais savez-vous que I’architecture
originale de ce centre est basée sur un probleme
mathématique vieux de plus d’un siécle ?

On peut remplir ’espace avec certains solides qu’on met les uns a coté des
autres (par exemple avec des cubes mais pas avec des spheres car il resterait des
vides). Lorsqu’on fait ¢a, on dit qu’on construit un nid d’abeille.

En 1887, Lord Kelvin se posait cette question : «Quel est le nid d’abeille
qui, avec des cellules de méme volume, a la surface la plus petite ? »

«La solution a ce probleme est un objet qui, tout comme des bulles de
savon entassées les une sur les autres, s’emboite de fagon optimale avec lui-méme. »
(Hugo Drouin-Vaillancourt dans Accromath, Vol. 5).

Pour un certain volume, par

exemple 1 cm’, le cube a une aire totale
‘ élevée (6 cm?). Pour Kelvin la solution est
\r \? I’octaedre tronqué (un solide a 14 faces,

dont 6 faces de forme carrée et 8 autres
qursderrsnm faces octogonales : on part de 1’octaédre et

on enléve une pyramide a chaque sommet).
Mais il n’a pas démontré cette conjecture.

En 1993, Weaire et Phelean, des physiciens irlandais,
trouvent une meilleure solution. Leur nid d’abeille est constitué
de 2 solides: un dodécaedre (12 faces pentagones) et un
tétrakaidécaedre (2 faces hexagonales et 12 faces pentagonales).
Pour un méme volume, la surface est plus petite que celle du nid
d’abeille de Kelvin de 0,3 %. Les physiciens ont trouvé un
contre-exemple : la conjecture de Kelvin est fausse.

Octaédre tronqué

Solides utilisés par
Weaire-Phelan

Tétrakaidécatdre irrégulier
2 faces hexagonales
12 faces pentagonales

Dodécaédre irrégulier
12 faces pentagonales

En cherchant une idée pour la réalisation du Water Cube,
les architectes ont découvert ce probleme mathématique et se sont
inspirés du nid d’abeille de Weaire-Phelan pour cette merveille
d’architecture.

Le Water Cube peut avoir plusieurs couleurs, cela dépend
des jours : bleu par beau temps, jaune crépuscule par temps maussade... De plus, le
revétement des panneaux bulles a la propriété d’absorber I’énergie solaire afin de
chauffer la piscine et le Water Cube a été équipé d’un systeme de récupération
d’eau installé sur les toits qui permet de réutiliser 10 500m’ d’eau par an.

Mais on peut se demander : « Est-ce que Weaire et Phelean ont
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Architecture spatiale

La station spatiale internationale (en anglais : International Space Station
ou ISS) est un projet américain lancé par la NASA [Nat|0na| Aeronotics and
Space Administration) en collaboration
avec la Russie, le Japon, le Canada et
'Europe. Elle est placée en orbite basse, a
environ 400 km d'altitude et s’étend sur )
110 metres de longueur et 74 meétres de 5
largeur c’est I'équivalent d’un terrain de!
football). Haute de 30 métres, elle a une
masse denviron 400 tonnes. Ses |
panneaux solaires couvrent une surface
d'approximativement 2 500 metres carrés&
et fournissent 110 kW délectricité. Elle a

un volume total de 900 meétres cubes et comporte 15 modules cylindriques
pressurisés en aluminium dont le laboratoire européen Colombus qui a un
volume denviron 75 metres cubes (le laboratoire a un rayon r de
2,25 metres et une longueur h de 4,71 metres, étant donné qu'il est de
forme cylindrique, il faut donc, pour calculer son volume, utiliser la formule
permettant de calculer le volume d’un cylindre de révolution : 7t x r2 x h avec
= 3,14 ; on trouve environ 74,87 m°).

4 des 15 modules sont réservés a des expériences scientifiques (comme la
biologie, la médecine et la science des matériaux).

L'ISS a été assemblée en 40 voyages mais n'est pas compléte...

Corentin Plagnol

Du college Denecourt au « college idéal »

Cour de récréation | Le colléee Denecourt |

Nous avons interviewé Mme Gasté, principale du college de Bois le Roi.

- Que pensez-vous de I’architecture du collége Denecourt ?

- C’est une architecture surprenante mais pas pratique.

- Vaut-il mieux un collége avec plusieurs étages ou avec un seul étage ?

- I vaut mieux un collége d’un bloc avec plusieurs étages méme si de trop
grands et longs escaliers posent probleme. Il y aura toujours des
inconvénients.

- Pour vous, qu’est-ce qu’un college idéal sur le plan architectural ?

- C’est un colleége « beau » (facteur positif pour le bien étre des éleves),
fonctionnel et siir. Je voudrais bien un collége ovale et coloré dans un bel
environnement avec des ouvertures pour apporter de la lumiére naturelle.

Interview : Daniil Gorbylev et Romain Brajeul
Vue du college Denecourt réalisée par Pierre Bergerot avec Google SketchUp

trouvé la meilleure réponse au probleme de Kelvin ? »
Ce n’est pas sir. Les recherches continuent. ..

Mathilde De Oliveira

La rosace de ["éqlise de

Cette rose datant de 1250 est une figure
geometrique complexe gue j'ai tenté de

Saint-Thomas a
Strashourg

construire abec Geogebra.

Facques Gounelle
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1. Solide dont les faces latérales sont des parallélogrammes et qui a 2 bases superposables et paralléles. / 2. Solide obtenu en joignant les
sommels d"un polygone a un point qui n'est pas dans le plan de ce polygone. / 3. Droile qui coupe un segmenl perpendiculairement en son
milieu. / 4. Haute construction cylindrique. / 5. On utilise le rapporteur pour la lire. / 6. Maison d’habitation, collége, grange, elc.

7. Bloc de pierre dure ou de bois taillé en cube ou en parallélépipéde. / 8. Polyédre régulier d 6 faces carrées. / 9. Maniére propre i un

LES MOTS CROISES D’ELEONORE

Solutions dans e prochain numéro.

arliste. [ 10. Dessin schématique représentant en projection la disposition de cel édifice. / 1. Grand monument.
12. Edifice qualifié d’historique. / 13. Polygone & 3 colés. 3 sommels et 3angles.
2
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Journal réalisé par les éléves de la classe de 5

Comité de rédaction : Valentin Lassaigne (rédacteur en chef), Paul Fourcade, Emilie Gros, Agathe Jullien, Marion Ochem et Jeanne Sauvage.
AT TS ST ST TS TS ST AT ST TSI TS SIS TSI A TS ST ST T TS S S SIS T TS ST TSI TS ST ST TS ST TS ST TS ST TS ST SIS

Les pyramides d’Egypte

Plongez-vous entre -3 150 et -31, au temps des pharaons pour
découvrir les constructions inventées par Imhotep !

Batie vers 2760 av. J-C, c’est a Saqqarah que la plus
ancienne pyramide d’Egypte a vu le jour. Cette pyramide a degrés
a été réalisée sous la direction de I’architecte Imhotep pour le roi
Djéser : c’était la plus haute construction de son époque. Elle
devait assurer la montée de I’ame du pharaon vers le royaume des
dieux. 64 m de haut, c’était toujours ¢a de gagné vers le ciel !

Il n’existe pas de portrait d’Imhotep datant de son époque.
Sa tombe n’est pas connue, et on a trés peu d’informations sur ce
personnage et sa famille. Mais ce n’est pas une légende méme s’il a
été divinisé au VII siecle avant J.-C. ! On a retrouvé mention de
son nom et de ses différentes fonctions aupres du roi sur le socle
d’une statue de Djéser. Imhotep a été protecteur des savants et des
médecins. Il a souvent été représenté en scribe.

La pyramide la plus célebre est sans doute la pyramide de
Khéops. Les étapes de la construction de cette merveille restent un
mystere. Voici ce que pensent les chercheurs :

Les ouvriers élevent les
premiers niveaux de 1’édifice.
Tres vite, ils ont recours a
une rampe extérieure pour
hisser les pierres sur des
traineaux et construire les
étages suivants. Rappelez-
vous : les Egyptiens ne
connaissaient ni la grue nila BT A T -
roue. La rampe est construite au fur et a mesure de 1’élévation de la
pyramide. Pour maintenir une pente raisonnable, estimée a 8 % (on
monte de 8§ m tous les 100 m parcourus horizontalement), il faut
I’allonger constamment, au fur et a mesure que la pyramide
grandit. A 43 m de hauteur, elle mesure 525 m de long !

Grace a cette rampe, les ouvriers vont pouvoir hisser les pierres
gigantesques de la chambre du roi. C’est que les Egyptiens ont vu
grand pour le repos de leur souverain : la chambre mesure 5,8 m de
haut, 5,2 m de large et 10,5 m de long ! Cing plafonds superposés
composés en tout de 43 poutres de granit, dont le poids varie de 27
a 65 tonnes, la surplombent ! N’oubliez pas que la chambre doit
supporter le poids colossal des milliers de pierres qui vont venir la
recouvrir, puisque 1’édifice va s’élever encore de 100 metres !

Imathep - N°1 - 7 mars 2012
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Thomas Garrigues
Dessin : Agathe Jullien
Pyramide : Emilie Gros

4 du collége Denecourt a Bois le Roi (77) dans le cadre du cours de mathématiques de M. Chaffanel.

| N°1 - Mercredi 7 mars 2012

La Cathédrale de Chartres

La cathédrale est le monument qui représente le plus l'art gothique apparu au
Xlléme siecle. Le clergé trouvait que les églises romanes étaient trop petites et pas
assez éclairées, il fallait donc construire de grands édifices plus lumineux et plus
beaux. Les trois principales caractéristiques de l'art gothique sont : l'arc-boutant
permettant de retenir la force des vottes, I'arc brisé et la voute d'ogive permettant
d'élever la cathédrale a une certaine hauteur. En moins de 200 ans, une dizaine de
cathédrales ont été construites au nord de la Loire. Les évéques et leurs batisseurs les
voulaient toujours plus hautes pour montrer leur beauté et leur pouvoir, ce qui mena a
la catastrophe et qui marqua la fin du temps des cathédrales avec l'effondrement du
ceeur de Saint-Pierre de Beauvais le 28 novembre 1284 dans I'Oise.

Notre-Dame de Chartres fut construite en moins de 30 ans, il y a 8 siécles, ce qui
fut un record de rapidité au Moyen-age. Elle avait les conditions idéales :

o unriche évéque pour financer les travaux

o la proximité des matériaux (pierres, bois...).

En ce moment, elle est en rénovation car a l'intérieur, la pollution et la fumée de
l'incendie des combles du 4 juin 1836, ont noirci les murs et assombri ses vitraux si
célebres. Cela ne 1'a pas empéchée d'étre le monument gothique le plus complet et le
mieux préservé de France. Environ 90% de son gros ceuvre, 80% de ses sculptures et
60% de ses 2600 m? de vitraux sont d'origine soit 1560m? (2600 x 60/100 = 1560 m?)
ce qui est proche d'environ 4 terrains de basket : exceptionnel pour un monument du
XIII*™ siécle ! Sa grande rosace de 13,36 métres de diamétre est la plus grande du
monde et sa rosace nord (dont la structure est représentée ci-dessous avec Geogebra)
est de 10 métres de diametre. i
De nombreux visiteurs pensent que les
cathédrales étaient telles que nous les
voyons aujourd'hui, or, a la suite
d'un sondage dans différentes
parties du batiment on a
découvert qu'en dessous de la
saleté,tout l'intérieur de
Notre-Dame de Chartres est
peint en ocre et en blanc.

En 2008, grace aux recherches
menées sur la partie nord,

des traces d'enduit sur les murs
extérieurs ont été trouvées dans
les tons blanc et ocre (les mémes
couleurs qu'a l'intérieur de la
cathédrale). Les analyses ont révélé
que la couche la plus ancienne datait

du XIII*™ siécle, le revétement est donc "

— ——
identique a celui de l'intérieur. Notre-Dame de Chartres était peinte a l'extérieur
comme a l'intérieur mais les autres cathédrales 1'étaient-elles aussi ?

La grandeur de Notre-Dame de Chartres et sa qualité architecturale représentent
bien le style gothique. L'état de conservation de la cathédrale montre a quel point les
techniques de I'époque étaient solides et efficaces jusqu'a une certaine limite. Les
archéologues s’intéressent a ces batiments dont aucun plan n’est parvenu jusqu’a
nous afin de percer tous les secrets de leur construction...

Article et construction : Pauline Godel

Constructions écologiques

Inauguré en 2002 a Beddington, prés de Londres,

Bedzed (Beddington Zero Energy Development) est un

quartier écologique facilement reconnaissable a ses grandes

bouches d’aération. Le but était de construire des batiments

qui réduisent la consommation d’énergie et qui utilisent des

énergies renouvelables pour diminuer les émissions de gaz a
“ effet de serre. Suite page 4.
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La petite Tour Eiffel de I'Antiguité, un concentré de géométrie et d'histoire mais aussi la
derniére merveille du monde marquant la fin du temps des merveilles !/

Le phare d'Alexandrie

Le phare d'Alexandrie, construit dans la baie d'Alexandrie sur Ille de Pharos, est
intégré dans le classement des merveilles du monde vers le début du Moyen Age et fait
l'objet de hombreuses recherches encore aujourdhui.

A 6 meétres de profondeur dans la baie, des chercheurs découvrent des blocs de
pierre de plusieurs tonnes. Ils remontent a la surface deux statues d'environ 12 métres
de haut représentant Ptolémée II et sa femme représentée en Isis. Toutes ces
recherches nous permettent de raconter I'histoire du phare :

Alexandrie, 2°™ plus grande ville d'Egypte, construite par Alexandre le Grand il y a
2 300 ans, a été gouvernée par la dynastie des Ptolémée. C'est Ptolémée 1°" qui décide de
la construction du phare dans le but de guider les marins mais aussi pour montrer la
richesse et la beauté architecturale de la ville. Le projet fut confié a l'architecte
Sostratos de Chide. Les travaux débutérent en -297 et durérent pendant une quinzaine
d'années. Ptolémée 1°" meurt avant la fin des travaux, c'est donc son fils Ptolémée IT qui
reprend la construction. Il fit construire une statue de lui et de sa femme représentée
en Isis devant le phare. A l'entrée du phare se trouvait une porte monumentale de 12,7
metres de haut du méme style que la porte du tombeau d'Alexandre. Elle est construite
en granite d'Assouan et de 3 blocs pesant 70 tonnes chacun. Le
phare avait une hauteur d'environ 135 métres (un peu moins de la
moitié de la hauteur de la Tour Eiffel) et un volume denviron
132 158 metres cube. Avec une échelle de 1/350 on obtient une
maquette de phare d'environ 38,5 cm de hauteur nous montrant un
peu la structure du phare, telle que les chercheurs l'imaginent. Il
était composé de trois étages principaux de formes géométriques
différentes : une tour & base carrée (de 30 métres de cdté et
d'une hauteur de 70 métres), une tour en prisme droit a base
octogonale faisant la moitié de la hauteur de la lere tour (35 m) et
une tour cylindrique surélevée par 8 colonnes supportant une
coupole. Au-dessus se trouvait une statue dont on ne sait pas qui
elle représentait : Zeus, Poséidon ou Hélios. Du haut du phare, on
voyait @ 50 km au loin. Entre les 8 colonnes se trouvait le feu qui
servit de guide pendant 17 siécles aux marins. Des tritons de
bronze pour y fixer des miroirs servaient a amplifier la lumiére du
feu. Pendant prés de 7 siécles le phare ne subit aucun dégét. Mais
entre le IV e et le XIV e siécle, de nombreux tremblements de terre provoquérent la
dégradation du phare jusqu'a un tremblement plus violent qui provoqua la destruction du
plus grand port d'Egypte, entrainant avec lui le phare d'Alexandrie en 1 303. Pendant cing
siécles, le phare est oublié et presque considéré comme une légende. En 1960, des
tentatives de fouilles ont débuté mais le matériel n'était pas assez perfectionné et les
fouilles se sont arrétées. Puis, en 1994, le projet de construire des brise-lames dans la
baie relanga les fouilles sur le phare. Ces fouilles continuent encore aujourd'hui et c'est
J-Y Empereur, un archéologue, qui dirige les fouilles. Il a d'ailleurs créé un musée sous-
marin permettant de voir les sculptures au fond de la baie. Les recherches montreraient
que le phare serait tombé de tout son long en avant. Les archéologues ont repéré 2 843
blocs au fond de la baie. Pour simplifier leur travail, ils font une fiche d'identité de
chaque bloc : la matiére, la couleur, les dimensions, la géométrie, le décor et sa position
sur le phare. Il faut aussi sa profondeur, son orientation et sa localisation. C'est un
puzzle géant. Certaines dimensions du phare sont encore inconnues. Mais nous
connaissons quelques morceaux de la décoration du phare. Les statues refrouvées avec
les blocs sont d'un style a la fois grec et égyptien, montrant le mélange des deux
cultures. Plus tard, d'autres sculptures ont décoré le phare : des sphinx, des obélisques,
efc. Des visiteurs ont donné des descriptions du phare qui correspondent aux
reconstitutions des chercheurs. Seuls quelques fragments de l'histoire du phare ont
resurgi. Pourtant, le phare inspira la construction de nombreux autres bdtiments du
méme style. Et le nom de Ifle de Pharos donna le mot « phare » & ces batiments.

Peut &tre qu'un jour, les chercheurs arriveront & retrouver toute I'histoire du phare, et
qui sait, a reconstruire un phare émergeant de la baie avec les blocs d'origine...

Article et construction : Emilie Gros

Grand plan sur le Corbusier

Dans cet article nous allons vous parler d’un grand architecte et de
["originalité d’une ses ceuvres.

Le Corbusier est né en 1887 et mort en 1965. C’¢était un
architecte, un aménageur de logement, un décorateur et un peintre.
11 fait partie de ceux qui ont lancé le mouvement moderne (c’est
une mode d’architecture au XXeme siecle).

11 a réalisé plusieurs ceuvres notamment le Couvent de la Tourette
dont nous allons parler.

Ce couvent est la derniére grande ceuvre du Corbusier en
France. 1l a été construit entre 1953 et 1960 a Evreux (prés de
Lyon). C’était une demande faite par les moines que le Corbusier a
acceptée alors qu’il n’était pas chrétien.

Ce batiment a été construit sur pilotis pour s’adapter a la
pente de la colline. Il a fait une cellule pour chaque moine mesurant
chacune 5m92 de long, 1m83 de large et 2m26 de haut. Il s’est
servi du nombre d’or* pour définir la taille des cellules et a pris
I’homme comme point de départ. Il a appelé cette proportion le
Modulor.
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Les cellules comportent des fenétres étroites et longues
pour favoriser la méditation.

Ce couvent est comme un monastére, il contient une église, des
cellules, un réfectoire, une salle de réunion, une bibliothéque et une
cour.

Pour les 50 ans du couvent, ’artiste Frangois Morellet qui
utilise des formes géométriques simples et les décimales de pi, par
exemple, pour réaliser ses ceuvres a fait une exposition dans le
monument.

Clara Ghali et Marion Facy

* Le nombre d’or est environ 1,618. On peut I’obtenir en
construisant un rectangle d’or : on part d’un carré AEFD, on place
le milieu de [AE] et on trace le cercle passant par F qui coupe [AE)
en B. On construit alors le rectangle ABCD
qui est un rectangle d’or. Le quotient de sa
longueur par sa largeur est environ 1,618.
On peut remarque que le rectangle FEBC est
aussi un rectangle d’or.
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Publicité

En entrant dans ce
mikado de prismes
droits a bases
pentagonales qu'est T

la VitraHaus & Weil am Rhein en Allemagne, vous découvrirez des
sources d'inspiration pour votre habitat.

LITTERATURE

La cathédrale de Chartres (voir page 1) est connue pour son labyrinthe qui était probablement, un mini pélerinage
pour ceux qui ne pouvaient pas se déplacer trés loin : il était appelé «chemin de Jérusalemn. Le labyrinthe de Chartres est
sans doute le plus grand de France et il s’en est fallu de 11 mm pour qu’il mesure 13 m de diamétre !

Des labyrinthes se trouvent parfois dans des parcs de loisir. Comment en sortir ? Si on longe systématiquement un
mur en le gardant, sans jamais le licher, & la main droite ou a la main gauche, on est sir de trouver la sortie.

Mais quel est le rapport avec la littérature ? Des auteurs s'inspirent de mathématiques pour créer des textes. Ils sont
réunis au sein de I'0ULIPO (Ouvroir de Littérature Potentielle) créé par Raymond Queneau et Francois le Lionnais en
1960. Voici comment ils se définissent : « Et un AUTEUR oulipien, c'est quoi? ("est "un ral qui construil lui-méme le
labyrinthe dont il se propose de sortir". Un labyrinthe de quoi? De mols, de sons, de phrases, de paragraphes, de
chapitres, de livres, de bibliothéques, de prose, de poésie, el loul ¢a... »

Par exemple utilisons la contrainte S+7, cette contrainte demande & prendre les noms, les adjectifs ou encore verbes
d’un lexte et de chercher dans un dictionnaire les 7émes noms, adjectifs el verbes aprés ceux-ci el de les remplacer.

Voici un exemple avec la fin de la fable Conseil tenu par les Rats de La Fontaine :

Publicité
ate palais bulle... une vie en wond
Yenez vous détendre au palais bulle.
Cet ouvtage de 7200 m’ habitables et de 8500

m’ de texrains a été créé par fentti fovag.
Fe palais-bulle ce situe & coté de la baie de
Cannes a Jhéoule-sur-gfler.
QU contient un salon panoramique, 10 suites...

Ne farde-l-il que démailler,

La coureuse en conservatisme fond;
Etuve-1-il best-seller d'exhaler,
1'on ne renforce plus pertuisane.

Ne faut-il que délibérer,

La Cour en Conseillers foisonne;

Est-il besoin d'exécuter,

L'on ne rencontre plus personne.
Jules Pouzol
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Le chateau de Guédelon,
une construction du XXIéme siécle avec
les outils du XIIIeme

Les derniers chdteaux forts datent du XVIeme siécle, car les
progrés de [artillerie en faisaient des constructions trop
vulnérables. Pourquoi réaliser un chdteau fort du XIII siecle
au XXI siécle ?

C’est un projet sans précédent qu’a lancé Michel
Guyot, passionné de patrimoine et créateur du chateau de
Guédelon, en Bourgogne, dont les travaux ont débuté en
1995.

Essayons de suivre le raisonnement de cet amateur
d’architecture féodale :

On sait que les connaissances sur les méthodes de
construction des chateaux forts sont tres réduites.

Or, si on a peu de connaissances en construction de chiteaux
forts, alors on cherche a en avoir.

Donc, on construit un chateau fort, avec les outils du XIlIeme
siécle pour savoir comment faisaient les ouvriers du Moyen
Age pour fabriquer des édifices !

Jacques Moulin, architecte en chef des monuments
historiques, a réalisé les plans du chiteau de Guédelon en
s’inspirant principalement de deux autres chiteaux de la
région : le chateau de Dourdan et encore plus de celui de
Ratilly situ¢ dans la méme ville (Treigny).

Le projet de Guédelon est étalé sur 27 ans, jusqu’en
2025. Au Xllléme siécle, les constructions de chateaux ne
mettaient que 5 ou 6 ans mais il y avait plus d’ouvriers
qu’aujourd’hui. Guédelon paye ses 45 ouvriers grace aux
entrées des milliers de personnes qui ont déja visité ce
chateau ouvert du 31 Mars au 4 novembre.

Une autre raison explique le temps que prennent les
travaux : le chantier qui a un but scientifique et pédagogique,
peut étre plus lent pour pouvoir avoir le temps d'expliquer les
techniques moyenageuses comme, par exemple, celles de
construction des voltes.
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Le schéma de gauche, montre les forces exercées par
chaque pierre de la votte. En effet, en raison de la gravité,
toutes les pierres devraient tomber, mais c’est aussi en raison
de cette méme gravité, que la votte ne s’effondre pas !

Comment me direz-vous ?

Cela tient grace a un systetme d’emboitement. Tout
commence avec la pierre n°1, qui dépose sa force dans les
pierres n°2, qui elles-mémes déposent la leur dans les piliers
de la volte (n°4), qui normalement, devrait partir vers
I’extérieur, mais les pierres 8 bloquent les piliers de la vofite.
Ces constructions sont trés solides, car elles font tenir des
cathédrales debout, mais il suffit de retirer une pierre de la
volte pour qu’elles s’effondrent, tel un chateau de cartes car
elles sont interdépendantes.

Le schéma de droite, montre comment construire une
voute. Il faut déja avoir réalisé les « cotés » de la volte (n°8
dans le schéma n°l). On construit ensuite le cintre en bois
pour pouvoir placer les pierres sans difficulté. On positionne
la clé de voute sur le cintre. Ensuite on place chaque pierre
taillée en biseau (forme d’un trapeze la petite base vers le bas)
une a une en faisant attention a ce que cela s’emboite bien. On
retire doucement le cintre, et tout tient !

Toutes ces forces peuvent se traduire par des formules
mathématiques, mais pour cela, rendez-vous dans une dizaine
d’années !

Julien PIVETTA
Schémas : Wikipedia
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Sauriez-vous citer les cinq premiers grands
monuments visités en France ?
Grace aux informations disponibles sur le site
http://www.tourisme.gouv.fr/ nous avons réalisé un
graphique donnant le classement :
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Le site culturel le plus visité est le musée du
Louvre. Le nombre d’entrées au musée du Louvre
représente 15,98 % du nombre total d’entrées dans
les 30 premiers sites culturels frangais.

Dans cet article nous nous sommes intéressés
aux sites culturels mais nous ne nous sommes pas
intéressés aux sites de loisirs non culturels. Pour
information, nous pouvons remarquer que
Disneyland Paris a fait 15 400 000 entrées en 2009
ce qui est presque le double d’entrées du Musée du
Louvre.

Vous voulez participer a la vie du journal ?
Dites nous donc quels sont les sites culturels que
vous avez visités et s’ils vous ont plu. Nous
publierons vos impressions!

Marion Facy

Les mysteéres cachés des
jardins du chiteau de
Versailles...

Les Grandes Eaux de
Versailles sont un spectacle a
ne pas rater !

Louis XIV voulait que
son parc soit sans cesse animé
par des jets d’eau. On en
compte 1400 dans le parc du
chateau ! 6300 métres cubes
d’eau parcourent en une heure
30 kilometres dans  des
canalisations afin d’animer des
fontaines.

Pour cela, des réservoirs
sous terre servaient a alimenter
les fontaines. Mais ce n’était
pas tout, il fallait aussi amener
I’eau !!! Pour cela, Colbert dut
aménager des dtangs A
différents endroits. Ainsi, I’eau
des étangs était transportée par
des  canalisations  appelées
siphons  jusqu’au parc du
chateau. Il y avait encore un
gros probleme ; 1’eau arrivait a
trop forte pression et vous vous
doutez de ce qui s’est passé:
les canalisations ont sauté ! Un
aqueduc de 45 m de haut et 585
m de long fut construit entre
1683 et 1684 pour remédier au
probléme.

Paul Salabelle

A voir en Seine-et-Marne : Le chateau fort de Blandy-les-Tours

Construit au XIIIéme siecle, il est un des derniers témoins d’architecture militaire médiévale en Ile-de-
France. Jacques Moulin, architecte du chateau de Guédelon, a participé a sa rénovation récente.
Son plan en forme d’hexagone (non régulier) est atypique.

Morgane Pires et Kim Vanderstraeten

Le chateau de Vaux le Vicomte

Le saviez-vous ?

Le chateau de Vaux-le-Vicomte est situé sur la
commune de Maincy a 50 Km au sud de Paris prés de
Melun. Construit pour le surintendant des finances de
Louis XIV, Nicolas Fouquet, il a inspiré le chateau de
Versailles.

Les jardins situés au sud du chateau sont
remarquables par leurs dimensions et leur style. Les
arbres taillés, les bassins, les statues et les allées bien
ordonnées font un jardin a la francaise. Pour les
dessiner, son créateur, Le Notre utilise les effets
d'optique et les lois de la perspective. Le jardin est
marqué par une perspective ralentie: plus les
éléments du jardin sont éloignés du chateau, plus ils
sont longs ou hauts. Le bassin carré est huit fois plus
grand que le rond d’eau. Le chateau se reflete dans le
Bassin Carré, situé a 500 métres de lui.

[ WIoms

C’est pour le Grand Canal que Le Notre a fait le
plus de travaux. Vue du chateau, la Grotte semble étre
située juste aprés le Grand Bassin, mais en réalité,
entre ces deux éléments se trouve le Grand Canal,
long de 875 meétres et large de 35. Le Notre a créé une
dénivellation qui cache le canal aux yeux du visiteur
situé sur la terrasse du chateau pour n’apparaitre

qu’a son approche.
Javiera Diaz

Le pont du Gard est
le plus haut pont aqueduc du
monde romain !

Bati en 50 aprés J.-C..
il mesure 48,77 métres de

haut et 275 m de long.
Constitué de
11000000 de blocs de

pierres pour un lotal de
50 400 tonnes, ses arches
sont si solides qu'en 2002,
lorsqu’il fut touché par des
inondalions Irés  violenles
qui endommagérent
énormément les environs, il
n’a subi aucun dommage.
Louis Saulnier

Le saviez-vous ?

La facade de la Tour de Pise
a 6té rénovée en 2010. Les
travaux de consolidation de
celle tour inclinée de 4° vers
le sud (ce qui représente une
différence de hauteur de
84 cm!) devraient lui
permetire de rester debout
pendant encore 300 ans.
lléléne Vallée
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CONSTRUCTIONS ECOLOGIQUES
(Suite de la page 1.)

Ce quartier comporte 777 m?
de panneaux solaires pour réduire la
consommation d’électricité de 90%.
Les toits sont recouverts de végétation
pour isoler. Les murs sont composés
de briques avec de la laine de mouton.
Chaque appartement a de trés grandes
baies vitrées avec double vitrage
donnant au sud pour profiter de
I’ensoleillement, sur des petits jardins
permettant de pouvoir manger dehors,
de planter des plantes, etc. Les
habitants peuvent méme se passer de
chauffage gridce a un systéme de
chauffage de l'eau! Il y a de tres
grands bacs qui peuvent recevoir de
l'eau de pluie pour I’arrosage des
espaces verts et les sanitaires.

Selon ’INSEE, en moyenne,
en 2006, un ménage francais dépensait
1300 € pour I’énergie (dont 60 a 70 %
pour le chauffage). L’environnement
n’est donc pas le seul a bénéficier de
telles constructions qui vont se
développer en France.

Emma Boussant
Photo : http://www.zedfactory.com

C’est la guerre a la Défense !

@ | JEU EN LIGNE
J'ai testé pour vous le jeu Ecoville qui a pour but
d'apprendre & créer sa propre ville écologique avec

) -
ECOVI“e des panneaux solaires, des décheteries...

['est un jeu ou il ne faut pas perdre sinon on retourne & la case départ pour
tout recommencer ! Et pour gagner il faut avoir le moins de déchets,
d'énergies consommees et de gaz a effet de serre possible.

(uelques conseils : pour faire descendre le taux de déchets qui augmente
avec e nombre de personnes dans la ville, il faut mettre des décheteries.
Mais il faut éviter d'en mettre trop car ga ferait augmenter le gaz a effet de
serre & cause des fumées. Le gaz & effet de serre augmente tres vite
malheureusement car il met trés longtemps pour redescendre. C'est pour
cela qu'il faut éviter de mettre trop de batiments rejetant beaucoup de Cl;.
Pour diminuer la quantité de CO; dans I'atmosphére, on peut essayer de
planter beaucoup d'arbres mais cela ne suffit pas.

La consommation d'énergie peut diminuer en mettant en place des panneaux
solaires pour |'électricité, et d'autres batiments permettant de réduire
I'energie consacrée au chauffage ou & I'eau chaude.

Amusez-vous bien en créant votre Bedzed avec Ecoville disponible sur
http://www.ecovillelejeu.com/ !

Jeanne Sauvage

FAIT DIVERS Le saviez-vous ?

S+F=A+2

Le quartier de La Défense a été créé en
1958 a Puteaux, en région parisienne. C’est le
plus grand quartier d’affaires européen: il
s’étend sur 14 km’.

Le premier batiment qui s’est implanté a
cet endroit est le Centre des Nouvelles Industries
et Technologies (CNIT). Sa base est un
quadrilatere qui a trois cotés de 220 m et un de
50 m. Elle est surmontée d’un toit voité. Le

(ette égalité est la relation
d’Euler (du nom d’un célébre
mathématicien ~ Suisse  du
XVIlléme siécle). Elle indique
que la somme du nombre de
sommels (S) d’un polyédre
convexe” el du nombre de

Le saviez-vous ?

Il faut éviter de
construire des batiments
asymélriques dans les
zones sismiques.

L asymétrie crée des
fragilités : ~ lors  d’un
tremblement de terre, le
batiment peut se fissurer
el s'écrouler & tout
moment avec le risque
de faire des viclimes
parmi les personnes se
trouvant a I'intérieur.

Kévin Granger

CNIT est aujourd’hui un centre de congrés, un
centre commercial, un hotel et il y a aussi des a
bureaux. Il était prévu auparavant pour accueillir de
grandes expositions.

De nos jours, le batiment qui symbolise le plus ce
quartier est la grande Arche de la Fraternit¢ dont j’ai
construit une représentation ci-dessus. L’Arche de la
Défense est un pave droit évidé en son centre dont les ¢ _ 10§ =
travaux commencés en 1985 se sont achevés en 1989. Elle ’
abrite actuellement les bureaux du ministére de 1’écologie,
du développement durable, des transports et du logement.

C’est dans ce quartier qu’en juillet 2011 la guerre
des Space Invaders a commencé ! Elle consiste a coller sur
les vitres des batiments plusieurs carrés autocollants de
différentes couleurs d’une marque bien connue pour
former un personnage de jeu vidéo. Le but étant de coller
le plus de personnages... Ces concours entre entreprises
ou écoles d’ingénieurs s’étendent méme jusqu’a la région
de Fontainebleau !

faces (F) de ce solide est égale
la  somme du nombre
dartles de ce solide et de 2.
Un solide comme I'Arche de la
Défense n’est pas convexe
puisqu’il y a un trou. Voyons
§'il vérifie la relation d’Euler :
16 et
A=320naS+F=32el
A + 2 = 34. Donc I'Arche de
la Défense ne vérifie pas la
relation d’Euler.

Les prismes droils qui sont
Gludiés en 5¥m sonl convexes
el donc vérifient la relation
d’Euler.

On peut méme le démontrer :
On appelle s le nombre de

)

Valentin Lassaigne

Les barrages : des constructions
complexes

Comment peuvent-ils retenir une énorme masse
d’eau ?

Un barrage retient une grande masse d'eau, c'est
pour ¢a qu'il doit étre construit de fagon a pouvoir
retenir toute cette pression. C'est la hauteur d'eau
qui fait augmenter la pression de l'eau sur le
barrage et non la largeur ni le volume.

Pour résister a la force de I'eau, il y a différentes
solutions. L’une d’elles consiste a construire des
barrages moins épais que les barrages « poids »
(sujet développé dans le prochain numéro
d’Imathep) mais en forme de voite car si l'on
construit un barrage parfaitement droit, la force
qui s'exerce contre le barrage finit par I'emporter.
Or si l'on construit un barrage en forme de votte,
la pression de l'eau va sur les extrémités du
barrage, dans la montagne, donc le barrage tient.
Des arcs de limagon de Pascal (Voir figure
réalisée avec Geogebra : on place un point C sur
un cercle de centre A ; on trace la perpendiculaire
(d) a (AC) passant par A ; on prend un point D a
I’extérieur du cercle ; on trace la perpendiculaire
a (d) passant par D; elle coupe (d) en E; la
trajectoire du point E lorsque le point C fait le
tour du cercle est un limagon de Pascal) ont été
utilisés par I’ingénieur frangais Coyne pour la
construction de murs de bayrages. En effet, ces
courbes donnent des |

lignes de niveau afin ;
que ’ouvrage puisse
supporter la pression
de I’eau.

Paul Fourcade

Le saviez-vous ? |

Denis Savoie (responsable du déparlﬁﬁ‘eﬁﬁtmnomie au
Palais de la découverte) el Roland Lehoucq (astrophysicien)
ont réalisé un cadran solaire géant utilisant 'ombre de la
montagne sur le barrage de Castillon sur le Verdon.

Aurélie Goncalves

sommels d’un polygone de base d’un prisme droit.
Le nombre de sommets S d’un prisme droit est 2 fois le
nombre de sommels d’une base : § =2 X s
Le nombre de faces d’un prisme droit est autant de faces
latérales que de sommets d’une base plus deux bases :
F=s+2
II'y a autant darétes que de faces latérales plus deux fois
autant que de sommels d’une base : A =s+ 2 X5
DoncS+F=2Xs+s+2
douS+F=A+2 (QFD.

Valentin Lassaigne

*Un polyedre est un solide de I"espace délimité par un nombre fini de
polygones, tel que chaque cdié de chaque polygone est commun avec un colé
d"un autre polygone. Si on peut joindre n’importe quel point d’un polyédre
n'importe quel autre de ses points par un segment qui reste a I'intérieur de ce
polyédre alors on dit qu'il est convexe.

Les tendances de 1a météo en Europe pour le jeudi 8 mars 2012

Ce sont de fines gouttelettes de pluie qui
glisseront sur les spheres de I’ Atomium
belge tandis qu’un vent frais venu du nord
) se glissera entre les quatre pavés droits de
; q FY | ; Veles e vents en Espagne.

En Pologne, de fins flocons de neige se
b= déposeront sur les courbes de la maison

A Londres, entre deux
éclaircies, d’imposants
nuages priveront les deux
tours symétriques de Tower
Bridge de lumiere.

Marion Ochem

A vous de jouer |

Saurez-vous réaliser la maison avec les pidees de ce

Tangram 3D ?

La solution dans Le prochain numéro d'tmathep.
Cownstructions : Antonin Allas
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ARCHIMATHS

Dans ce journal, vous trouverez de tout sur l'architecture (escalier, pont, tunnel) mais aussi des biographies d'ingénieurs qui ont construit
des monuments plus ou moins connus. Nous allons vous apprendre la formule pour savoir si votre escalier est aux normes.

Interview de Monsieur Quéron — Ingénieur en Génie Civil

sur la construction du Viaduc de Millau

*hkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

1 - Quelle est la différence entre un Pont et un Viaduc ?
Un viaduc, comme celui de Millau est un ouvrage qui franchit une vallée. Il peut comporter une ou plusieurs arches. Un pont aussi, mais il franchit
un fleuve ou une riviere.

2 - Ou se situe le Viaduc de Millau ?
11 se situe dans I'Aveyron. Il franchit la vallée du Tarn, entre le Causse Rouge au nord et le Causse du Larzac au sud. Les causses sont des plateaux
calcaires du Massif Central. Bien sar, il se situe a coté de la ville de Millau !

3 - Combien de temps a duré la construction et a quelle date a été ouvert le Viaduc ?
La construction en elle-méme a duré trois années. Elles ont été précédées de deux ans d'étude.

4 - Quels sont les mots qui désignent les différentes parties du Viaduc ?

Les deux mots les plus importants sont « pile », « haubans », « pylone » et « tablier ». Une pile est une construction verticale qui supporte les arches
du viaduc. Les piles reposent sur structures de béton appelées semelles qui sont intégrées dans les fondations de I'ouvrage. Le tablier du viaduc, ce n'
est pas celui de la vaisselle ! c'est la plateforme qui supporte les aménagements nécessaires a la circulation des véhicules. c'est sur le tablier que sont
fixés les pylones métalliques qui supportent les haubans, ces grands cables qui soutiennent le tablier.

5 - Qui a construit cet ouvrage ? (société, ingénieur, architecte)

Le viaduc de Millau a été construit par le groupe Eiffage, auquel j'ai appartenu. C'est un grand groupe, il a plusieurs spécialités. Il regroupe Eiffage
Constructions pour le gros ceuvre, les ouvrages en béton, Appia, une société d'autoroute pour l'enrobé et le revétement du sol, Eiffel (Vous savez cette
société a été fondée par le créateur de la Tour...) pour les structures métalliques de 1'ouvrage... Il y en avait d'autres : Forclum pour I'électricité , par
exemple.

6 - Comment le tablier a-t-il été posé sur les piles ?

Ca a été la grande affaire ! Les ingénieurs ont beaucoup réfléchi pour y arrivé. ils ont eu une idée extraordinaire. Le tablier a été poussé depuis les
deux culées installées au sommet des Causses (le Causse Rouge et celui du Larzac), au-dessus du Tarn grace a des vérins puissants. Il a fait du 9
metres a l'heure, suspendu au-dessus du vide, a 268 m ! Bien sir, il y avait des palées (supports métalliques temporaires) pour le soutenir entre les
piles, pour éviter qu'il plie. Ce sont des piliers temporaires. La plus haute palée mesurait tout de méme 172 m. Et puis, les deux parties du tablier se
sont rejointes, juste la ou c'était prévu et ont été assemblées.

7 - Quelles sont les dimensions des différents éléments ?
C'est un ouvrage ¢norme ! Ainsi, le tablier pese 38 000 tonnes, surplombe la vallée a 245 m et mesure 2 460 m de long. Le pylone le plus haut
culmine a 343 m ! et chacun pése 700 tonnes. c'est donc un chef d 'ceuvre impressionnant !
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Le monde en hauteur

L’escalier sans fin de Roger Penrose

Source :
http:/fr.wikipedia.org/wiki/Escalier_de Penrose

L’escalier de Roger Penrose est en fait une illusion d’optique, dans la
catégorie des objets impossibles.

Définition d’un escalier :

L’escalier est une construction architecturale constituée d’une suite
réguliere de marches, il permet d’accéder a un étage, de passer d un
niveau a un autre en montant et en descendant.

Roger Penrose n’est pas celui qui a fait I’escalier, mais Lionel
Penrose. Lionel s’est inspiré du triangle de Roger Penrose dont
escalier est un objet impossible prenant la forme d’un escalier.
L’escalier a été congu en 1958 par le généticien britannique Lionel
Penrose, en se basant sur le triangle de Penrose (aussi illusion
d’optique) crée par son fils, Roger Penrose

L’escalier de Penrose est une représentation architecturale en deux
dimensions faisant 3 tournants avec un angle droit, permettant de
revenir a son point de départ.

Source : Google
De Lenna, Ludivine, Amélie et Tania

La loi de Blondel

La loi de blondel:qu'est ce que c'est?
Elle s'applique aux escaliers.

C'est la formule vérifiant la cohérence entre la hauteur et le giron d'un
escalier.

giron

nez de marche B

contremarche \

marche

auteur
|

ﬂf

paillasse

Source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Escalier

Francgois Blondel a inventé une loi (une formule) :
hauteur x 2 + giron = entre 60 et 64 cm

Exemple: hauteur = 17 cm et giron = 25cm
Formule:( 17 X 2)+25= 62 cm (c'est bon)

Pour les batiments d'habitation , la hauteur idéale serait de 17 cm
pour un giron entre 26 cm et 30 cm.

Pour des escaliers secondaires,la hauteur peut aller jusqu'a 21 cm ,
pour un giron entre 24 et 28 cm.

Le giron permet également d'adapter un escalier par rapport a son
utilisateur, ainsi s'il est jeune ou agé, l'escalier pourra étre adapté
suivant un besoin de sécurité ou plutdt un besoin d'acces rapide.

Francois Blondel (1618-1686) est un architecte frangais qui a étudié
les dimensions des escaliers. La hauteur d'une marche est notée h et
son giron g. h et g sont exprimées en centimétres. Pour que
I'utilisation d'un escalier soit agréable, F. Blondel a énoncé :

e g doit étre compris entre 24 et 32 ;

¢ hdoit étre inférieur a 18 ;

* on doit avoir l'égalité 2X h+ g=63.

Exercice 1 :
a) Si h=16cm, combien vaut g ? Si g=26cm, combien vaut h ?
b) Dans les deux cas précédents, les normes sont-elles respectées ?

Exercice 2 : M. Toulemonde veut construire un escalier pour passer
d'un rez-de-chaussée a un premier étage haut de 3465mm. Il décide
de faire 21 marches identiques.

a) Calculer la hauteur de chacune de ces marches et le giron.

b) Cet escalier sera-t-il aux normes ?

Exercice 3 : Un escalier a une hauteur totale de 2,55 m. Chacune de
ses marches a pour hauteur un nombre entier de centimeétres.

a) Trouver les valeurs possibles pour cette hauteur.

b) Pour chacune des valeurs précédentes, calculer le nombre de
marches correspondant.

¢) Parmi ces possibilités, quelles sont celles qui respectent toutes les
conditions de F. Blondel ?

Eléments de réponses :

1) Si on cherche la hauteur, on utilise la formule #=(63 —g |+ 2

2) Si on cherche le giron, on utilise la formule g =63 —(2 X &)

3) Pour savoir si un escalier est aux normes, il faut vérifier qu'on ait a
la fois une hauteur inférieure a 18 et un giron compris entre 24 et 32.
Si la hauteur est plus grande que 18, I'escalier ne sera pas facile
d'acces car les marches seront trop hautes.

Si le giron est plus petit que 24, il sera difficile de poser le pied sur la
marche.

Si le giron est plus grand que 32, il faudra faire de grand pas ou
plusieurs pas pour passer d'une marche a la suivante.

Enigme :

a) On a construit un escalier de 14 marches de 250 mm de giron
chacune. Calculer la hauteur de chaque marche a l'aide de la formule
de Blondel.

b) On souhaite mettre une rampe pour pouvoir se tenir tout au long de
l'escalier. Quelle doit étre la longueur de cette rampe ?

Aide :
Pour trouver la longueur de la rampe, dessiner 7 marches dix fois
plus petites que dans la réalité et mesurer sur le dessin obtenu.




L'encyclopédie des ponts

Le pont de Tacoma
Tacoma : Etat des Etats Unis Washington.

Le 16 avril 1850 un régiment passe un pont
au pas cadencé a Angers, faisant entrer le
pont en résonance. Le pont s'écroule 200
hommes meurent. Le 7 novembre 1940, le
vent provoque une mésaventure analogue
au pont de Tacoma aux Etats Unis. Dans les
2 cas, ce n'est pas le poids de 'homme ou la
violence des vents qui sont en cause mais le
rythme. Le méme phénomeéne se retrouve
avec les tremblements de terre. Il est
important de connaitre la fréquence propre
des batiment pour mieux contrdler le risque
de résonance. Le calcul s'effectue a partir
des caractéristiques de la structure et d'une
équation dite des cordes vibrantes. Quant a
I'expérience, elle s'effectue en mettant
effectivement en résonance la structure a
analyser. On retrouve également ces deux
méthodes dans la  fabrication des
instruments de musique.

De Nolan, Benoit, Baptiste et Julien

source : Maths et architecture hors série n°
14.

The Rolling Bridge :
le pont a enroulement.

The Rolling Bridge est un pont a
enroulement londonien qui a été commencé
en 2004 et fini en 2006. Sa particularité est
de s'enrouler comme la queue d'un scorpion
pour permettre la circulation fluviale. Ce
pont permet le passage d'un bateau amarré
dans le Grand Union Canal. Ce pont a une
longueur de 12 m.

Son design a été pensé par 'Heatherwich
Studio qui pour la réalisation de la structure
a bénéficié des idées de SKM, Antony
Hunts, une société d’ingénierie. D'abord
construit a Littlehamptom Welding, dans le
compté de Sussex, puis a Londres, il a été
transporté jusqu'au quai du Grand Union
Canal par voie fluviale.

Le pont est constitué de huit segments
animés par des vérins hydrauliques.
Refermé, le pont prend la forme d'un
octogone. (voir ci-contre)

Source : wikipédia.

Nolan Coessin, Baptiste Frot, Julien Pouyez
et Gusmini Benoit

http:/fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Movable
Bridge curl.gif

Le Viaduc de Millau.

Le Viaduc de Millau : Ou est-il ?

Le Viaduc de Millau est I’un des plus grands
ponts reliant Clermont-Ferrand a Béziers et
Narbonne, c’est la voie la plus fluide et la
moins colteuse entre Paris et la
Méditerranée.

La performance en chiffres.

Longueur : 2 460 m

Largeur : 32 m

Hauteur des pylones : 87 m

Nombres de pylénes : 7

Nombres de Houbans : 154 (11 paires par
pylones disposées en une seule nappe
monaximale)

Cott de la construction : 400 M € (Viaduc +
barriere de péages)

Durée de la concession : 78 ans (3ans de
construction et 75ans d’exploitation)
Garantie de I’ouvrage :120 ans

La construction dure 2 ans (de 2002 a 2004)
sources : site officiel et wikipédia

Activité :

Le viaduc de Millau est composé de pylones
verticaux soutenus par des cables appelés
haubans. Le plus long des haubans est fixé
sur le pylone a 70 métres au-dessus de la
route. II est attaché sur la chaussée
horizontale 160 metres plus loin.

Quelle est la longueur de ce hauban ?

Elément de réponse :

En construisant un triangle ABC
rectangle en Aavec AB =7 cm et BC =
16 cm, on mesure [AC] et on en déduit
la longueur cherchée.

Le viaduc de Garabit

Le viaduc de Garabit a été construit en
1884 par Gustave Eiffel, ce pont en fer
est formé d’'une arche de 165 m de
portée qui soutien la poutre en treillis de
555 m. Sur ce pont, il y a une voie
ferrée ; elle est posée a 120m au-
dessus de la riviere. Jadis ce pont était
le plus haut et le plus grand arc du
monde.

Le pont de Normandie

Définition d’un pont :Un pont est une
construction permettant de passer au dessus
d’une riviere d’un fossé.

La structure d’un pont : la plus grosse
partie du pont de Normandie est en béton,

624 métres du centre comporte du métal de
la travée. La longueur du pont de
Normandie est de 2 141,77 métres , les
haubans font de 856 metres et la hauteur

est de 214,77 métres. On trouve de trés
nombreux ponts suspendus datant du 19 et
20 siecles qui permettent encore aujourd’hui
de franchir des fleuves .

Le pont de Normandie : est un pont a
haubans enjambant I’estuaire de la Seine. Il

relie Le Havre et Honfleur 6 ,14 millions
de véhicules ont emprunté le pont de
Normandie en 2007, soit augmentation de
7% par rapport a 2006. Il a été construit en
1988 a 1995, il a été crée par F. Dayelle.




Les transports du monde souterrain

Le tunnel sous la Manche

Le chantier du siécle

Pour construire ce tunnel, 4 ans de travaux
auront ét¢ nécessaires pour creuser les trois
galeries du tunnel sous la Manche, soit 152
km de forage entre les terminaux de
Coquelles et de Folkestone, pres de
Douvres, en Angleterre.

Un immense puits en béton de 55 m de
diametre et de 65 m de profondeur, pouvant
contenir a lui seul I' Arc de Triomphe a été
creusé coté frangais au plus preés de la mer a
Sangatte.

Le point de départ des principaux forages
doit étre situé a 47 m sous la terre pour
atteindre directement la couche de craie
bleue dans laquelle seront creusés les
tunnels. Il va falloir en effet franchir d' un
seul tenant les 37 km sous le détroit de la
Manche sans puits intermédiaire.

La géologie de la Manche est composée de
terrains sédimentaires anciens. Les trois
tunnels doivent traverser une couche de
craie bleue, roche tendre relativement
imperméable, qui se trouve en moyenne a
40 m sous la plateforme continentale
tapissant le fond de la mer et qui le relie
depuis ' ere secondaire.

Source : Le tunnel sous la Manche
Casterman : Francis Kochert

Nolan Coessin, Baptiste Frot, Julien
Pouyez, Gusmini Benoit

Biographie d’Eiffel

Alexandre Gustave Eiffel (plus
couramment appelé Gustave Eiffel) est un
ingénieur francais. Il est né a Dijon en 1832
et est mort a Paris en 1923. Celui-ci est un
spécialiste des constructions métalliques.
Durant sa vie, Gustave Eiffel a construit de
nombreux ponts et viaducs. Eiffel fut 'un
des fondateurs de I’aérodynamique™ et
ouvrit en 1912, a Auteil, le premier
laboratoire au monde de cette spécialité,
contribuant ainsi a I’essor* de I’aviation
naissante.

Le tunnel du Mont Blanc

Définition d’un tunnel : Un tunnel est une
galerie souterraine pour laisser un passage a
une voie de communication (chemin de fer,
canal, route, chemin piétonnier.)Les
tunnels permettent 'évacuation des
eaux des grands centres et certaines
conduite établies en liaison avec les
barrages et usines hydroélectriques.

Le tunnel_du Mont Blanc est un tunnel
routier qui relie Chamonix-Mont-Blanc en
Haute-Savoie ( France ) a Courmayeur dans
la vallée d'Aoste (Italie ). Le tunnel du
Mont Blanc est constitué d'une galerie
unique a double sens de circulation, le
doublement du tunnel projeté n'ayant jamais
était réalisé pour des raisons d'abord de
financement, puis d'opposition farouche
des riverains en raison des nuisances dues a
la circulation intense des poids lourds. I1a
permis un réduction de parcourt de la
France vert Turin de 50 km et vers Milan
de 100 km. Longueur du tunnel : 11,6 km de
Chamonix a Courmayeur. Attitude de
I’entrée coté Francais : 1274 métres ;

de ’entrée c6té italien : 1381 métres (le
tunnel n’est pas horizontal mais en formes
de V inversé pour faciliter I'écoulement des
eaux ).Il passe a I’aplomb exact de 1'Aiguille
du Midi. La hauteur intérieure du tunnel est
de 4,35 metres et sa largeur de 8 metres
(deux fois 3,5 metres et deux fois 0,5 meétres
de bande latérale)

Source : wikipédia

Biographies

Une biographie :

Frangois Blondel est né 5 juin 1618, il a
étudié les mathématiques et
I'architecture. Il est chargé de construire
des batiments publics et des fortifiait a
Saintes, il a construit un Arc de
Triomphe.

A Rochefort ( Charente Maritime) il a fait
le plan de la ville et de I'Arsenal. |l était
membre de I’Académie des Sciences. Il
publie son cours d’architecture. Il est
mort en 1686.

Le tunnel de Samos
en Gréce

Cet ouvrage est

remarquable par sa largeur de 1265 m. Il a
été creusé sous une colline . Ce

tunnel est mal éclairé, I’ingénieur est
Eupalinos.

La galerie est large de 1,75 m et haute

de 1,75m . Sur sa gauche a été creusé un
premier canal.

Ce tunnel, une des grandes réalisations
techniques de I’antiquité fut creusé par deux
équipes travaillant en méme temps des deux
cotés de la montagne et devant se retrouver
au méme endroit sous la montagne.
Comment indiquer a chacune des
équipes la direction dans laquelle
creuser ?

On utilise des triangles rectangles :

Francgois Blondel

Les escaliers ne servent pas
uniguement a monter ou a descendre.
En architecture, ils sont un élément
décoratif important, par exemple dans
les chateaux. lls servent aussi de lieu
pour voir ou se fait voir, comme
escaliers de I'Opéra de Paris.

source : wikipédia



Sauce de Maths et d'architecture

L’architecture dans le monde.

La géométrie est partout dans I’architecture. Il y a la Pyramide de Khéops, la Pyramide du Louvre, la sphére et le cube de vitres de Stuttgart, les
Arénes de Nimes, puis le ministére de la défense a Washington, en forme de pentagone, la Tour Eiffel a Paris, en forme de tour pyramidale... Tous les
batiments ont des formes géométriques.

Dans ce journal, vous trouverez des articles sur des villes et des batiments géométriques, des instruments et techniques de mesure et des jeux.

Si vous souhaitez en savoir plus sur la pyramide du Louvre, le Parthénon et la tour Eiffel, si vous voulez en apprendre davantage sur les fortifications
ou si vous vous demandez pourquoi la tour de Pise est penchée, alors tournez les pages et vous obtiendrez des réponses.

Et amusez-vous bien en lisant ce journal !

A quelle catastrophe naturelle le viaduc peut-il résister ?

On pense trés vite aux pires catastrophes naturelles, surtout les tremblements de terre. Mais le
plus grand danger que doit affronter le viaduc, c'est le vent. Car il est trés haut ! Pensez : 343 m
au maximum ! Le tablier est a 245 m. au dessus de la vallée du Tarn. Celle-ci est parfois
traversée par des vents qui peuvent étre violents.

COMBIEN DE TEMPS A DURE LA CONSTRUCTION DU VIADUC ?
Les travaux proprement dits ont duré trois ans. Mais ils ont été précédés de deux ans d'étude
précises et poussées.

Quelles ont été les étapes du chantier ?

Donc, tout d'abord, le projets de 'architecte Norman Foster. Puis, trois ans de travaux avec
creusement des fondations, construction des piles, pose du tablier (la partie ot on roule), en deux
parties qui se sont rejointes au-dessus de la vallée du Tarn. Puis la pose des pylones et des
haubans et pour terminer installation de tout le nécessaire pour l'utilisation du viaduc par les
automobilistes (Vous savez : revétement, électricité, péages..) tout ¢a en trois ans ! Beau

résultat !

QUI A PARTICIPE A LA CONSTRUCTION DU VIADUC ?

Le viaduc a été construit par un groupe. c'est un travail d'équipe si vous voulez. Le groupe
s'appelle Eiffage. Il comporte plusieurs spécialités. Il y a, dans ce groupe, Eiffage Construction,
pour le gros ceuvre, le béton, il y a Eiffel (vous savez, comme celui qui a construit la tour a

Paris !) qui s'occupait de tout ce qui était métallique, il y a Appia qui est une société d'autoroute et
qui a fourni le nécessaire pour les revétements de sol, et enfin il y a Forclum , spécialisé dans
I'électricité. Au total, 600 personnes ont travaillé sur ce chantier !

Combien mesure le viaduc, ou se trouve-t-il et & quoi sert-il ?

Au total, le viaduc fait 20460 m de long. II se trouve non loin de la ville de Millau, dans
I'Aveyron et il traverse la vallée du Tarn.

Mais on peut aussi mesurer la hauteur du viaduc, pas seulement sa longueur. il culmine a 343 m !
Le tablier, la zone de circulation se trouve a 268 m au-dessus de la vallée du Tarn.

AVANT LA CONSTRUCTION DE VIADUC, COMBIEN DE TEMPS FALLAIT-IL POUR
ALLER DE ’AUTRE COTE ?

En fait, avant qu'il existe, la route qui allait de Clermont-Ferrand a Béziers descendait dans la
vallée et les vacanciers devaient traverser la ville de Millau. C'était long, il y avait des bouchons.
Cela pouvait prendre plus de deux ou trois heures ! Avec le viaduc on a réduit le temps de trajet :
il ne faut plus qu'un quart d'heure !

Comment a-t-il été construit ?

Je ne vous refait pas les étapes du chantier. Mais, ce viaduc est un bel exemple de prouesse
technique ! On a commencé, comme je 1'ai dit, a poser les fondations des piles, ces grandes
constructions verticales qui soutiennent le tablier. On les a montées, jusqu'a 245 m. Puis, on a fait
venir le tablier depuis I'Alsace, en pieces détachées en quelques sorte. On I'a monté et on a fait
glisser les deux parties du tablier depuis le nord et le sud du chantier. On a poussé, de pile en pile.
il été soutenu entre les piles par des palées, des constructions métalliques provisoires. et puis, on
a assemblé les deux parties qui s'adaptaient parfaitement !

QUELS SONT LES MATERIAUX UTILISES POUR LA CONSTRUCTION DU

VIADUC ?

Il'y de nombreux matériaux qui ont été utilisés. tout d'abord, du béton, beaucoup de béton. Ainsi,
les piles ont été coulées de 4 m en 4 m avec du béton liquide. La plus haute fait245m ! Ilya
aussi beaucoup de métal : celui des haubans qui sont les cables qui soutiennent le tablier du
viaduc, celui des structures des pylones... Chacun pese 700 tonnes et mesure 90 m. IIs sont posés
sur la tablier qui est en acier et qui a un poids de 3 800 tonnes ! Enfin, il y a les cébles
électriques et le revétement sur les voies de circulation.

SOMMAIRE :
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Des batiments de formes géométriques

La tour Eiffel

La tour Eiffel se trouve a Paris capitale de
la France. Elle a été construite en 1889 lors
d’une exposition universelle. Elle a été créé
par Gustave Eiffel d’ou son nom.

e La charpente pése 10 tonnes. La tour Eiffel
est une tour de fer de 324 metres de hauteur
elle est composée de 18 038 picces métalliques
et 2 500 000 rivets.

e La charge au sol est de 4.5 kg au centimetres
carré (c’est I’équivalent d’un homme assis sur
une chaise.)La tour Eiffel est en fer car le fer
est 10 x plus résistant que le bois et il est aussi
20 x plus résistant que la pierre. La légereté
relative des constructions métalliques permet
en méme temps de diminuer I’importance des
supports et des fondations.

(Sources : Wikipédia, site de la tour -Eiffel).

&y Gosde

La Géode se trouve dans le parc de La
Villette, 19°™ arrondissement de Paris en
France. Ce batiment est un cinéma immense
qui comporte le plus grand écran géant du
monde. Elle sert a faire comprendre les
compétences scientifiques et technologiques.
Elle a été construite en 1959 par Pierre
DUFAU. La forme géométrique de ce
batiment est une sphére.

Le parc de La Villette est un parc qui
comporte la cité des sciences et de
I'industrie ol se trouve le Géode. Ces
batiments servent a faire découvrir aux
Jjeunes les nouvelles compétences
scientifiques et technologiques.

Comment a-t-elle été construite ?

La Géode a été construite en forme
d'isocadere* recouvert d'un miroir d'acier qui
fait effet miroir. La sphere a été difficile a
faire car pour réunir 6 433 triangles et il a
fallu 2 580 tubes.

Qu'elle est sa fonction ?

La Géode est un grand cinéma de 370
places. L'écran de la Géode est un écran
hémisphérique* de 26 metres de diametre.
Les films qui sont projetés ne sont que des
films de 1 heure a 1 heure et demie. Ces films
parlent par exemple de la Terre, comment
elle est.

Isocadére*=polyedre a 20 faces
Hémisphérique*=forme d’une demi-sphére

La pyramide du Louvre

La pyramide du Louvre se situe au milieu
de la cour Napoléon au musée du Louvre a
Paris, capitale de la France.

L’architecte Leo Min Pei a construit la
pyramide du Louvre en 6 ans de 1983 a 1989
a la demande du président de la République
Francois Mitterrand.

La pyramide du Louvre est un polyédre
fait de verre et de métal. Il s’éléve a 21,64
meétres au-dessus du sol, il occupe une
surface de 1 000 métres carrés a sa base, et
fait 35,42 metres de largeur.

Elle est constituée de 105 tonnes de chéissis
en aluminium, de 95 tonnes de chassis
d’acier, de 603 losanges et de 70 triangles de
verres.

La pyramide du Louvre a les mémes
proportions que la pyramide de Kheops. Sa
structure met en évidence un découpage des
faces.

(Sources : Wikipédia).

L’histoire du Flat Iron Building
(New-York)

Le Flat Iron Building se trouve dans la 23¢me
rue de la 5éme avenue de Broadway.

Le quartier s’appelle « Flatiron District ». Le
Flat Iron Building mesure 87 métres de hauteur.
11 est composé de 22 étages. Il a été construit en
1902 par I’architecte Daniel F. Burnham. Sa
réalisation a cofité plus de 40 000 000 dollars et
environ 3680 tonnes d’acier. Sa construction a
duré 2 ans.

Ce batiment a la forme d’un prisme a base
triangulaire et a été utilisé dans le film

« Spiderman »

http://www.tf1/services/info/histoire-du-New-York-flat-
iron-building-wcod202273.html
http:/fr.wikipédia.org/wiki/flatiron-building

Gasp Matthieu, Bunoust Mathieu, Emery Constant,
Thonneau Valentin, Cerqueira Clément

Le Parthénon se trouve en Grece. Il a été
construit de 447 av. J-C 2 432 av. J-C. 1l a
été créé par deux architectes Ictinos et
Colli cratros et le sculpteur Phidias.

Le Parthénon mesure 69,51 métres sur
30,88 métres. La colonnade compte 8 x 17
colonnes composées de 10 a 12 tambours a
20 colonnades. Le sécos (partie fermée de
I’édifice.) et Iamphiprostyle, Ic’est-é—dire
que la colonnade est limitée ; le¥ Naos est
large de 9.815 metres

Ipartie central d’un temple Grec.

La tour de Pise

La tour de Pise est la vedette de la place des
Miracles. Célebre pour sa forme cylindrique
et pendante comme disent les Italiens.

Lors de sa construction, en 1174, la tour était
droite. Elle s’est inclinée lentement sans que
personne ne puisse faire quoi que soit, sans
doute a cause d’un affaissement du terrain sur
lequel elle se repose. Elle penche d’un
millimetre chaque année. En 2011 elle avait
un écart au sol de 4,23 métres.

Depuis 1990 il est interdit de monter ou de
grimper en haut de cette tour comportant 294
marches car elle n’a pas de Garde-fou.

Pour éviter tout écroulement, la tour est
cerclée par un certain nombre de cables en
acier. Certaines personnes pensent méme a la
détruire et a la reconstruire sur une surface
plane .

Source : Mon Italie (Casterman) €t Les grandes
créations de I’Homme

LE COLISEE

11 existe des batiments de grande taille avec des formes géométriques particuliéres : des pyramides, des cathédrales,

des phares et des arenes.

Le Colisée est un nom donné depuis le Moyen-
age au grand amphithéatre. Il comporte quatre
étages et il est le plus grand amphithéatre du
monde. Il est situé a Rome en Italie.

La construction: 7 cercles de pilier soutiennent
le Colisée, chaque cercle a 80 colonnes, on a utilisé
50 mille tonnes de pierre pour batir les niveaux
inférieurs. Le Colisée a été construit dans
I’ Antiquité. Le Colisée sert a faire des théatres,
mais au moyen-age il servait a faire des combats.
La forme du Colisée est ovale.

Le Colisée mesure189m de long, 156m de
hauteur, une superficie de 2.5ha, prés de 1 million
de tonnes de pierres, de briques et d’un matériau

semblable a du béton ont été employés pour sa

construction. Le plancher en bois de I’arene,

recouvert de sable mesure 54m de diametre.

L’amphithéatre peut aussi accueillir 50 000

spectateurs. Les 32 trappes et monte-charge

nécessitent ’intervention de 250 hommes.
Les premiers jeux sous Trajan :

- Ont duré 100 jours;

- Ont coutés la vie a 5 000 animaux dans les

premiers jours;

- Ont vu se dérouler plus de 3 000 combats de

gladiateurs !

Florian Chirouze, Nathan Gualda, Pedro Santos Couto



Des villes géométriques

LA MEILLEURE (EUVRE DE VAUBAN
NEUF-BRISACH

Neuf-Brisach est un village situé sur la rive gauche du Rhin,
représentant la porte de I’ Alsace. Ce village sert a protéger les habitants
grace a sa triple ligne de défense. I1 été réalisé en 1699. Ce village a la
forme “octogonale réguliére.

Les travaux de Neuf-Brisach ont commencé en septembre 1698, la
ville est fondée en 1699, les fossés sont creusés et les “terrassements sont
achevés en 1700. Les murailles et les *casemates sont devenu les
meilleures d’Europe, terminées en 1703. La ville fut totalement batie en
1706.

Le village est doté d’une forme octogonale pourvu d’une triple ligne de
défense et comportant des bastions. Grace a cette fortification, ce village
arésisté a

I’attaque des Autrichiens en 1814, aux bombardements de la guerre de
1870, puis au deux guerres mondiales.

Source : http://Neuf —Brisach.net/Neuf-Brisach histoire. htlm et Encyclopédie

Ambre Durand, Lou Lesomptier, Kabeche Myriam

Vocabulaire : Octogonale : forme géométrique a 8 cotés

Neuf Brisach, une forteresse spectaculaire.

Ce village a la forme d’un octogone est pourvu d’une triple ligne de
défense. Il a résisté au siege des Autrichiens en 1814, aux
bombardements de la guerre de 1870, puis aux 2 guerres mondiales.
Vauban en est I’architecte.

Voir documents ci-joint :

C’est un texte et un schéma de la représentation de Neuf-Brisach. Cette
ville est fortifiée. Ces fortifications sont géométriques. Ces rues sont paralleles et
perpendiculaires. Vue aérienne, les fortifications reproduisent une forme
géométrique, une forme octogonale a 8 cotés

Terrassements : action de creuser et transporter des terres

Casemates : abri militaire dans le sol servant pour les munition et pour les combattants. Ouvrage fortifié.

Source : le Blog-note mathématique du coyote

La citadelle de Lille.

La citadelle de Lille est un ouvrage militaire bati au XVIleme siecle,
pour la défense de Lille. Baptisée par Vauban, lui-méme la « Reine des
citadelles », elle est remarquable par ses dimensions et son architecture.
Aujourd’hui elle est en trés bon état de conservation. Elle a été classée
monument historique en Aott 1914.

Lille est prise aux Espagnols par les troupes frangaises au mois d’ Aot
1667 et Louis XIV ordonne aussitot la construction d’une forteresse. Le
chevalier de Clerville et Vauban proposent des plans. Ce sont ceux de
Vauban qui sont retenus par le Roi. Les travaux sont engagés des 1668
sous la direction du maitre-magon lillois Simon Vollant. En 1671, la
citadelle est opérationnelle tandis que Vauban continue de fagonner la
ville en faisant naitre, a deux pas de 1a, un nouveau quartier autour de la
rue Royal. La conception de la citadelle part d’une idée simple mais
particulierement efficace : pas un de ses murs ne peut étre approché par
I’ennemi sans que celui-ci se trouve sous le feu d’un mur voisin.

Le lieu de construction de la citadelle est choisi a I’ouest de la ville sur
des terrains marécageux au confluent des rivieres de la Detle et du
Bucquet. Ce choix privilégie I'utilisation des marais, de 1’eau et de la
boue comme moyen défensif naturel afin de rendre les conditions de
siege les plus difficiles possibles pour I’ennemi.

11 est muni d’un cavalier (observatoire pour les artilleurs). Les 3 grandes
galeries paralleles abritent encore 2 fours construits au XVIIIeme siécle.

Le 43¢me régiment d’infanterie de ligne demeurant en la caserne
Boulfflers (ou quartier Boufflers) au sein de la citadelle. Le plus grand
ennemi de la citadelle a été dans un premier temps 1’automobile, comme
toutes les villes de son importance, Lille fit face a une explosion du trafic
routier dans la 2°™ moitié du XXe&me siécle. La ville fut ceinturée de
boulevards périphériques, qui contournaient le glacis de la citadelle

( fagade de I’esplanade et avenue Léon-Jouhaux).

Inévitablement, I’espace appelé esplanade a I’est de la citadelle, fut
annex¢ par I’automobile pour les besoins du stationnement, le quartier
voisin du Vieux-Lille étant un tissus de rues anciennes et étroites. La
conscience de ce gachis n’apparut que trop tard.

Au lieu d’étre entouré d’un vaste poumon vert, certainement pas superflu
dans une ville aussi minérale que Lille, la citadelle devenait peu a peu un
espace urbain. Apres ’arrivée en nombre d’écologistes au conseil
municipal en 2001, la mairie langa un projet de réhabilitation de
I’esplanade, comprenant une limitation et une meilleure organisation, de
surfaces ouvertes au stationnement, lequel devint payant, il paraissait en
effet illusoire de réussir a restituer a la citadelle son glacis original, libre
de toutes circulations automobiles, sans engager la construction d’autres
parkings que Lille n’avait plus la place d’accueillir.

Source : Citadelle de Lille-wikipédia

o forttfioation do Daint-Malo

La vie de Vauban

Le Havre
Le Havre est une commune du nord-ouest de

Saint-Malo est une ville de Bretagne, la sous-
préfecture du département de Ille-et Vilaine
au nord-ouest de Rennes, sur une presquile
dominant  l'estuaire* de la Rance. La
fortification est une maniére de protéger les
paysans d'une attaque au Moyen-dge.
La construction

La construction a débuté au 15*™ siécle.
Les personnes qui ont dessiné sont Vauban
(1633-1707) et Garangeau (1647-1741) qui sont
tous les deux des ingénieurs militaires. La
fortification ceinture la ville sur prés de 2
kilometres, elle a a peu prés le forme d'un
rectangle.

Maintenant la fortification est
touristique. Et grdce au port de plaisance qui
se trouve a coté de la fortification, les marins
vont faire une petite promenade autour de la
ville.

Estuaire*=embouchure d'un fleuve

Vauban est un architecte connu né a Fourcheret
en 1633 et décédé en 1707. 1l a été¢ maréchal de
France et est entré dans I’armée a I’age de 18
ans, puis est devenu ingénieur militaire. Au
cours des années qui suivirent, Vauban imagina
le systtme de fortification ‘’rasante” ainsi
appelée parce qu’elle était cachée du regard des
ennemis. Ce systéme tres efficace fut reproduit
dans toute I’Europe de telle sorte que I’on
pouvait dire que cette ville pouvait é&tre
assiégée, prise, fortifi¢ ou parfois méme
imprenable.

New-York=Sun City

La ville de New-York posséde elle aussi une
structure géométrique trés réguliére puisque
les rues et les avenues sont implantées de
facon parallele et perpendiculaire pour
former un quadrillage. Comme toutes les
rues et les avenues sont numérotées, New-
York est un repére au plan en taille réelle.
C’est Sun City.

la France située sur la rive droite de I'Estuaire
de la Seine. Son port est le deuxiéme de
France aprés celui de Marseille en termes de
taille, et le premier port frangais en capacité
par an d'EVP. Ses habitants s'appellent les
Havrais.

Le Havre est la commune la plus peuplée de
Normandie, la treiziéme au niveau national et
la deuxiéme sous-préfecture.

iy

Le Havre a été construit en forme géométrique
(rues paralleles et perpendiculaires) par
Auguste Peret apres avoir été détruite pendant
la seconde guerre mondiale. Auguste Perret est
né le 12 février 1874 et mort en le 25 février
1954 a 80 ans. C'est le premier qui s'est servi
du béton armé.




Des instruments et techniques pour mesurer et calculer

L’homme de Vitruve

Larchitecte Vitruve est un romain qui vécut au 1" siécle av. J.-C. Il est

I’auteur d’un céleébre traité nommé « De architectura » (en frangais : au
sujet de I’architecture). La Grece antique a inventé trois ordres
architecturaux : dorique, ionique, corinthien. Ces trois ordres
architecturaux lui ont donné le sens des proportions du corps humain
parfait. Ceci conduit Vitruve a sa définition de « ’homme Vitruvien » qui
sera ultérieurement réactualisée avec Léonard de Vinci et son célébre
dessin : le corps humain inscrit dans le cercle et le carré.

http://screencircles.wordpress.com2008/01/03/1’homme-de-vitruve/

Léonard de Vinci est I’inventeur qui s’est inspiré des travaux de Vitruve
(architecte romain) pour réaliser un dessin avec les proportions tenant
dans un carré et un cercle d’ou le nom de I’homme de Vitruve.

Vitruve (vécut au 1" siécle av-J.C.) est comme Léonard de Vinci (1452-

1519) un inventeur. Vitruve a fait le calcul pour dessiner un corps humain
aux proportions parfaites et Léonard de Vinci en a dessiné une
représentation. Le cercle et le carré servent de support pour définir des
proportions parfaites. Léonard de Vinci a réalisé ’homme de Vitruve vers
1492.

http://screencircles.wordpress.com2008/01/03/1’homme-de-vitruve/

Gasp Matthieu, Emery Constant, Cerqueira Clément, Thonneau Valentin
et Bunoust Mathieu

La PIGE et la CORDE a 13 nceuds au Moyen age.

La PIGE est inventée pour aider les ouvriers du moyen age, sert
d’instrument de mesures dans la construction des batiments. (Chateau,
maison, églises ....)

Les mesures de la PIGE sont : le pouce (2.50 cm) ; la paume (7.50
cm) ; la palme (10 cm) ; ’empan (20cm) ;

Le pied, principalement le pied du Roi (30 cm) ; 1a coudée (50 cm) ; la
toise (180 cm).

La CORDE a 13 nceuds est utilisée pour aider les ouvriers a calculer
des opérations simples ou pour faire des formes géométriques.
Exemples de formes géométriques réalisées a ’aide de la CORDE a 13
neeuds :

Les 2 personnes prennent 2 intervalles chacune, ce qui donne une
forme rectangulaire (carré long ou carré double).

Les 2 personnes prennent 3 intervalles chacune, ce qui forme un carré.

Source : le Blog-note mathématique du coyote, cours métrage chateau
de Guédelon.

Paques Julien
Esteves Guillaume
Gilles Romain

JEUX ET ACTIVITES

MOTS CROISES :

. Ou se trouve la Géode?

Qui a construit la Géode?

. Quelle est la fonction de laGéode?

. Que réunissent les 1580 tubes de la Géode?

. De quoi parlent les films diffuser a la Géode?

6. Quelle forme géométrique a la Géode?

7. Quel autre batiment peut-on trouver au parc de la Villette?
8. Quelle a été la forme de la Géode lors de sa construction?

VAW —

Correction sur le site du college.

Vous trouverez également sur ce site des exemples de fortifications
obtenues a partir des deux textes ci-contre (comme celles qui suivent)

200 {

Jean Errard : _La Fortification réduite en Art et démontrée s.l.. 1619.
Livre Ill, chapitre 1, p. 45

Pour la construction du Quarré, ayant divisé trois cents soixante degrez
par quatre, & trouvé 'Angle du centre estre de nonante degrez; chacun
Angle de la baze sera de quarante-cinq degrez, estant moitié d'un Angle
droict.

Soit donc décrit sur la ligne SB, costé du Quarré, le Triangle Isoscele
SKB, ayant I'Angle K de nonante degrez, & les Angles KSB, & SBK,
chacun de quarante-cinq degrez

Et d'autant que I'Angle flancquant ne doit avoir plus grande ouverture que
cent cinquante degrez, en ostant d'iceluy la quantité de 1'Angle du Centre,
restera soixante degrez pour I'Angle flancqué

11 faudra donc faire I'Angle KSH de trente degrez, moiti¢ de soixante.
Puis soit pris SM égale a BH, & tirée BM.

Apres soit divisé 'Angle KSH en deux également, par la ligne SR, qui
donnera au point R, I'extremité de la Courtine.

Courtine, de laquelle soit tirée la perpendiculaire RO, qui sera la ligne du
Flanc, & coupera la juste longueur du pand de Bastion SO.

Le Parachef de la Fortification se fera suivant la méthode & maximes des
Figures précédentes.

Blaise-Frangois Pagan : Les Fortifications du Comte de Pagan, Paris,
1645.

Tirez la base AB de 200. toises, & la divisez en deux esgalement au point
D.

Puis tirez du point D la ligne perpendiculaire DC de 30. toises de
longueur, & en suitte, les deux lignes de deffence partans, l'une du point A
passant en C & allant en N, & l'autre du point B passant en C & allant en
M toutes deux de raisonable longueur.

Cela fait, marquez sur lesdites lignes de deffence, les deux faces des
Bastions AE & BF de 60. toises chacune:

Puis les complements des deux lignes de deffence CM & CN, l'une &
l'autre de 37. toises,

& en suitte tirez les deux lignes des Flancs de E,aM, & de F,a N, & la
ligne de la Courtine de M a N.

Ainsi vous tracerez tres-facilement & avec autant de diligence que de
justesse, toutes les faces de la grande Fortification...

source: conférence APMEP (La Rochelle)




Participation de la classe 5™ 1 du collége Frangois Villon au concours
MATHEMATIQUES ET ARCHITECTURE

Description géométrique des voiites sur plan carré :
Coupoles et voiites d’arétes

Les visites de deux joyaux de I’architecture parisienne, la mosquée et la cathédrale Notre-
Dame, nous ont permis d’admirer la géométrie des voltes sur plan carré. En classe, nous
avons taché de décrire et de représenter leurs formes. Avec le compas et la regle, comme les
batisseurs médiévaux nous avons dessiné. Avec les logiciels Géogébra et Geospace, nous
avons exploré autrement ces formes.

1. Poursuite de la visite de la coupole de 1a mosquée.
Nous avons préparé la visite en travaillant sur une photo de la
coupole de Fatehpur Sikri [extraite de Inde Islamique office du

livre 1971 ].

Nous avons énuméré les quatre éléments constitutifs d’une salle a
coupole :

® La coupole, de base circulaire, une demi-sphere
® [e tambour, un prisme droit a bases octogonales

® Les trompes

Dessin avec Géospace Vue de dessous reconstituée a partir de la
photo- vocabulaire.

‘‘‘‘‘‘

Confirmation par une « vue » dans le plan
(Oxy)




a) Travaux autour du tambour

Le tambour de la coupole est un prisme droit dont les bases sont des octogones réguliers.
Il permet le passage du carré a la base presque circulaire (polygonale) de la coupole.

Tracé des bases :

L’instrument de tracé des batisseurs médiévaux est la corde a douze nceuds. Cela nous a
imposé ’'usage exclusif de la régle non graduée et du compas pour les tracés géométriques.
Le professeur a accroché au tableau, comme gravé dans le platre des chantiers, un tracé de
I’octogone régulier. Comme les ouvriers, nous avons pu y lire 1’algorithme de construction de
I’octogone régulier.

Tracez un cercle de centre O.

Tracez un diameétre et sa médiatrice.

Vous obtenez deux diameétres perpendiculaires.

Tracer le carré obtenu en reliant les quatre points du cercle.

Reportez le rayon du cercle sur chaque coté du carré en partant de chacune de ses extrémités.
Vous avez placé les huit sommets d’un octogone régulier.

On était prét pour le tracé d’un patron du tambour.
Estimation de la hauteur : 1 m

Estimation du rayon du cercle circonscrit a I’octogone : 2 m
Echelle : 1/50

b) Travaux autour des trompes.
Quatre des cotés du tambour sont portés par les murs de la salle. Les autres doivent étre
soutenus. C’est le role des trompes d’angle.
Leur forme est celle des intersections d’un cube et d’une sphere. Les bords courbes des
trompes sont les sections intersections de la sphere et des plans de faces du cube. Ces sections
sont circulaires.

Base du tambour

Trompes

La sphére a pour centre le centre du cube, et Dessin de la salle
pour diametre la diagonale des faces du cube.




2. Poursuite de la visite de Notre Dame.

L’architecture gothique est héritiere des innovations des constructeurs romans.
Nous avons concentré notre regard sur la volte d’arétes, lieu ou se croisent la nef et le
transept.

Figures dans ’espace, avec Geospace

Vue dans le plan (Oxy)
C’est le plan de I’église romane.

nef

transept

L’intersection des voftes de la nef et | La surface, intersection de la nef et
du transept est I’intersection de deux | du transept est un carré.
demi-cylindres de méme rayon de
bases. C’est la voiite d’arétes.

Le journal du concours
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6/10

12 /10

4/11

L’annonce est faite en classe. Nous participerons au concours maths et architecture. Notre
professeure de mathématiques nous présente le projet intitulé « coupoles ». On décrit une photo de la
coupole de Fatehpur Sikri (Empire du Grand Moghol Aurangzeb a la fin du XVlIle s) vue de dessous.
On essaie de deviner les composantes de la coupole et leurs formes géométriques. On passe de la
description d’une image 2D a celle d’un objet 3D. La professeure nous raconte le contexte culturel
qui a vu naitre cette architecture dans I’Inde préislamique puis dans le monde musulman. Elle nous
indique sa signification symbolique, universelle et cosmique. Elle évoque les difficultés techniques de
la construction de telles voltes que ’utilisation du bois allége.

« Notre étude s’inscrira dans I’enseignement du programme officiel de maths et d’histoire. On
travaillera ensemble, en classe, exploitant les éléments du cours et les enrichissant de données
architecturales et historiques. » précise la professeure de maths.

Tracé géométrique a partir de la photo.

A la fin de la legon G1 sur la médiatrice et le cercle circonscrit, nous avons écrit un programme de
construction d’un octogone régulier et d’un polygone régulier a 16 c6tés. Nous observons que ces
polygones sont inscrits dans un cercle, et I’on extrait un carré en reliant un sommet sur deux de
I’octogone. C’est 1’occasion d’écrire la legon G2 sur le carré. Les tracés sont a la régle et au compas,
car les batisseurs antiques avaient comme instrument de géométrie privilégié la corde.

Visite guidée de la mosquée de Paris.

Filles et gargons, nous avons le privilége de pénétrer dans la salle de priére des femmes et nous
admirons la coupole.

« Madame, ¢’est comme sur la photo ! On voit ... » s’exclame Fatou.

Visite de la cathédrale Notre Dame de Paris.
Les professeures de Maths et d’histoire sont nos guides. La professeure d’histoire nous fait observer
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puis « lire » la fagade. Nous pénétrons dans la cathédrale. Guidés par la professeure de maths nous
observons le plan central d’origine romane, les piliers, les voltes en croisée d’ogives...La visite se
termine par une promenade sous le soleil d’automne. Nous admirons les contreforts et les arcs
boutants qui combattent les forces de poussée.
« Pourquoi n’avez-vous pas choisi le métier d’architecte ? » demande ’une d’entre nous a la
professeure. « Vous voulez qu’on devienne tous architectes ? » demande un autre.
« Et pourquoi pas ingénieur ? décorateur ? macon ? ...1l'y a tant de merveilles au monde » répond la
professeure.
Références : deux livres de Claude Wenzler (édition Ouest-France) consultables au CDI.

Le site herodote 3000.be/THEMES HISTORIQUES

Travail sur le tambour.

Nous débutons la lecon G3 sur le prisme et le cylindre de révolution. Nous décrivons le tambour. La
professeure nous conduit a utiliser la construction de 1I’octogone régulier des batisseurs médiévaux.
Nous estimons les dimensions de la coupole de Paris. Nous choisissons une échelle puis dessinons un
patron du tambour.

Le plan des églises romanes illustre notre legon sur le cylindre.

Tracé des arcs en ogive sous Geogebra.

C’est notre premicere utilisation de ce logiciel. Pour le tracé de I’arc bris¢ équilatéral en ogive, nous
suivons pas a pas, les consignes de la fiche préparée par la professeure.

Nous sommes moins guidés pour le tracé de I’arc brisé en tiers-point. Nous découvrons le partage
d’un segment en trois segments de méme longueur qui n’utilise pas la régle graduée. C’est un tracé a
la maniére des batisseurs médiévaux. Pas de doute ! On préfere 1’écran lumineux de I’ordinateur !

Tracé d’une vue en perspective cavaliére du tambour.
On découvre trois regles pour ce type de dessin.

La professeure projette une image de la mosquée sous Geospace. Oh ! C’est beau et joliment coloré !
Clic ! Elle nous révele son programme de construction. Il y a des équations qu’on ne peut pas
comprendre !

Clic ! En rouge, comment on se repére dans 1’espace ! La professeure nous promet que nous nous
exercerons sur ce logiciel en 2012. Clic ! ce sera notre tour !

Les professeures annoncent qu’on fera une exposition a la fin de I’année. En cours de maths on fait
le plan de I’article, et on rassemble les documents. On fait deux affiches de nos travaux pour décorer
notre salle. Nous sommes fiers et heureux.

Promesse tenue ! Chacun peut reconstruire les trompes de la coupole sous Geospace. On s’instruit car
il faut corriger les dessins pour bien voir ... Heureusement, la professeure a bricolé un emballage pour
une balle de tennis, afin qu’on puisse bien comprendre les sections.

Notre participation au concours sera communiquée a I’ensemble du collége a I’occasion de la semaine
des maths. L’exposition des panneaux réalisés en cours d’histoire et de maths sera annoncée a cette
occasion.

iéme 1

La classe de 5
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"SI UN BUREAU EN DESORDRE DENOTE UN ESPRIT BROUILLON, QUE DIRE D'UN BUREAU VIDE ?"

Edit
ITO

Maths, et architecture. Architecture, et maths. Deux
mots qui ne vont pas forcément ensemble au premier
abord, et pourtant, nous avons réussi a combiner ces
idées pour former une synergie d’articles telle que toute
une classe de seconde s’est mobilisée pour vous, cher

lecteur.

Ainsi, nous vous proposons dans ce premier numéro
de Mathiscool tout un dossier sur l'architecture en
général, et I'importance des mathématiques dans ce

domaine.

Tout d’abord, c’est le coté architectural qui tiendra
I’affiche. Nous nous intéresserons donc a la Grosse
Pomme, New York, et ses buildings si particuliers dans
ses rues parfaitement organisées. Nous passerons
ensuite a I’écologie : en pleine période électorale, notre
équipe est partie en quéte d’informations sur ces

Frangais qui ont décidé de se mettre au vert.

Nous irons ensuite a Chartres voir sa belle cathédrale
avec a la clé le récit de son incroyable construction. Puis
nous porterons notre attention sur les ponts : les plus
connus, les moins connus, et les données essentielles a

prendre en compte pour leur construction.

Puis I'aspect mathématique primera sur le reste avec
un article complet sur la rosace de la bibliothéque St
Marc a Venise avec en exclusivité un algorithme pour sa
réalisation. Enfin, un peu de divertissement : notre
équipe vous a préparé un cocktail alambiqué haut en

couleurs pour esprits cultivés !

Dans tous les cas, nous sommes heureux de vous
présenter ce nouveau journal qui sera, nous en sommes

srs, la source de réflexions intenses !

La Rédaction

ALBERT EINSTEIN

New York, un musée a ciel ouvert

Maths et Architecture. Ce théme peut sembler trés vague, mais New York, grande ville avec son architecture
moderne, ses rues et ses batiments, illustre a sa maniére ce théme indéfini. Effectivement, New York possede
un palmarés architectural bien a elle : elle représente un mystére mathématique, car tout a été construit
géométriquement, comme ses rues perpendiculaires et ses tours carrées. Quelques batiments tres différents
sont aussi présents dans ce quadrillage géant, tels le Guggenheim Museum, en forme de double hélice, ou
encore le Flatiron Building (en frangais le fer a repasser), de forme triangulaire. Tous ces éléments permettent
ainsi a New York de donner vie a cette idée de Maths et Architecture, car New York est devenu un musée a ciel
ouvert.

Nous ne mentirons pas en disant que New York est I'une des plus belles villes du monde. En effet, la Grosse
Pomme est remplie d’incroyables batisses comme le Guggenheim Museum, le Chrysler Building ou le Flatiron
Building. Mais ces immeubles mondialement connus ont dii s’adapter a une organisation étonnante des rues.

suite page 2

Jeux : copier, c’est créer

Découvrez notre fameux cocktail explosif de jeux préparés par notre équipe divertissement ! Au programme,
notre quizz sur vos connaissances apres la lecture de ce premier numéro, et bien sir, notre jeu surprise du
mois, a découvrir

suite page 2
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New York, un musée a ciel ouvert

UN TRACE SPECIFIQUE

Lorsque I'on parle de New York, on se focalise tout de suite sur les
buildings. Mais la Grosse Pomme n’aurait pas une telle organisation sans la
spécificité du tracé de ses rues. En effet, la ville s’étendant sur plus de 1200

km2 (10 fois Paris !), les voies de circulation, tracées de fagon perpendiculaire,
facilitent le déplacement des 8 millions d’habitants. Mais ce n’était pas le but
principal a l'origine. La ville de New York ayant été créée pendant la colonisation
britannique, il a fallu trouver un systeme simple pour construire efficacement,
d’ou la perpendicularité. La seule avenue qui fait exception a la régle est
Broadway Avenue car c’est la rue d’origine qu’empruntaient les «Native
Americans». Pour se repérer dans cette jungle urbaine, les rues sont numérotées
dans l'ordre croissant du Sud au Nord et les avenues dans I'ordre décroissant
d’Ouest en Est. Les batiments ont donc di s’adapter a cette architecture
anguleuse tres particuliere. Beaucoup de batiments sont construits d’apres un
plan des rues perpendiculaire, comme le MAD (Museum of Art and Design).
Cependant, un célébre musée ne respecte absolument pas la géométrie de la
ville.

LE GUGGENHEIM MUSEUM

Situé a I'Est de Central Park, le musée Salomon R. Guggenheim rassemble
une superbe collection d’ceuvres avant-gardistes de grands peintres tels que Paul
Gauguin, Pablo Picasso, Salvador Dali ou Henri Rousseau. Dessiné par I'architecte
Franck Lloyd Wright, le batiment devenu un incontournable du paysage
new-yorkais possede une forme hélicoidale, c'est-a-dire comme un ruban
s’enroulant du bas vers le haut. A l'origine construit pour étre original et non
beau, la forme du Guggenheim contraste fortement avec celle, rectangulaire, des
buildings. Le musée fut inauguré
le 21 octobre 1959 et une tour
imaginée par Gwathmey Siegel lui
est apposée en 1992. L'unique
salle d’exposition est éclairée par
un grand puits de lumiere
surmonté d’une verriére.

L'une des contraintes du
batiment reste le peu de place
disponible sur les murs. En effet,
seuls 3% des 6000 ceuvres
détenues par le musée sont
exposées. L'originalité du Guggenheim apparait donc a travers la fagon dont les
visiteurs découvrent les tableaux : on commence par le haut du batiment, il faut
ensuite redescendre le long de la rampe hélicoidale au fur et a mesure de la visite
pour pouvoir admirer les ceuvres.

J e UX : COP i er, c, eSt crée r 4) La partie centrale d’un pont s’appelle :

1) Une maison passive est une maison : a) Le plateau

a) Qui peut flotter sur I'eau b) La culée
b)Qui a une empreinte environnementale réduite c) La travée
c) Qui utilise I’énergie cinétique pour chauffer I'eau d) Le tablier

d) Traditionnelle

2) La rosace Nord de la Cathédrale de Chartres a
été offerte par:

a) L'abbé Truchet

b) Charles de Blois et sa femme Jeanne de Penthiévre
¢) Saint Louis et sa mére Blanche de Castille

d) Jean de Chartres

3) Jacopo Sansovino commence sa carriére a :

a) Florence

b) Rome

¢) San Francisco

d) Venise

a) Broadway
b) Park Avenue
c) 5th Avenue
d)Wall Street

5) A New-York, la rue qui se
démarque des autres est :

Marine Badefort, Camille Gateau, ¢
Adele Reece,Julie Schanfelaer, Gaelle Vialay

FLATIRON BUILDING

Le Flatiron Building posséde lui aussi une forme trés
spéciale : celle d’'un prisme. De son ancien nom le Fuller Building,
le Flatiron est un immeuble de bureaux de 22 étages et de 87
métres de haut. A la pointe, il mesure 2 métres de large et ses
fagades sont divisées en trois parties horizontales. Ce géant pése
332 000 tonnes, dues a ses armatures en acier. Situé dans le
quartier de Midtown au carrefour de la 23éme rue, de la 5éme
avenue et de Broadway, il cohabite avec le Madison Square et
I'Empire State Building. Imaginé par David Burnham et achevé en
1902, il illustre le style Beaux-Arts. Insolite mais pas unique ! Il
existe deux autres édifices de ce genre a Toronto et Atlanta. Pour
finir, notre fer a repasser new-yorkais est classé au National
Historic Landmark depuis 1989.

Il aura fallu 20 961 tonnes d’acier, 391 881 rivets, 3 826 000 briques et 3 862
fenétres pour construire I'un des deux gratte-ciels les plus célébres de New York.

Avec une surface habitable de 111 201 mz, une hauteur de 319 meétres et 77 étages
desservis par 34 ascenseurs, 'immeuble situé au croisement de Lexington Avenue et de
Times Square fut le plus haut immeuble new-yorkais jusqu’a la construction de I'Empire
State Building. Inaugurée le 27 mai 1930, la tour composée d’armatures d’acier
recouvertes de métal fut imaginée par 'architecte William Van Allen. A 'époque, une
course folle était engagée pour savoir qui allait construire le plus grand édifice planétaire.
L’entreprise automobile Chrysler a di débourser environ 15 millions de dollars pour
obtenir la tour, aujourd’hui surmontée d’une fleche de 58,4 metres de haut. La décoration
du Chrysler Building, tant intérieure qu’extérieure, représente les différents véhicules de
la marque. En effet, au 68" étage de la tour se trouvent 8 »

aigles d’acier, semblables en tous points a ceux présents
sur les capots des voitures. Ayant appartenu a Chrysler
jusqu’en 1950, I'immeuble est désormais le siege de deux
grandes firmes internationales. Malgré toutes les années,
le Chrysler Building reste le symbole du luxe new-yorkais,
I'intérieur étant principalement composé de marbre, de
granit et d’acier.

LE SYMBOLE DE LA PUISSANCE NEW-YORKAISE

Les Tours Jumelles, symbole du World Trade Center,
ont été congues par l'architecte Minoru Yamasaki et
inaugurées le 4 Avril 1973. Les Twins étaient alors les plus
hauts buildings de New York, avec leurs 412 metres de
hauteur et leurs 110 étages de verre et d’acier. Le déplacement des 50 000 employés et
des 90 000 visiteurs a I'intérieur des tours était possible grace aux 250 ascenseurs. Le colt
total de leur construction s’élevait a 750 millions de dollars.

Victimes de plusieurs tragédies (incendie en 1975 et attentat a la bombe en 1993),
les Twins sont entierement détruites le 11 septembre 2001 a la suite d’une attaque
terroriste. L’endroit oU elles se trouvaient est depuis surnommé Ground Zero. Le site est
actuellement en travaux, afin d'accueillir un mémorial et la Freedom Tower, haute de 541
metres, évoquant la vitalité des New-Yorkais face au danger et leur optimisme aprés la
tragédie.

Le panorama new-yorkais reste et restera I'un des plus impressionnants au monde.
Ces batiments originaux et sans pareils font la renommée de Big Apple. Ces buildings
illustrent donc parfaitement I'Eldorado Américain.

Kimberley Houenoussi, Léa Labat-Labourdette, Amelle Lakhyali, Caroline Pinelle, Marion Sahli

Compléter la figure avec les morceaux manquants :
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Les maths, un pont vers I'architecture

Un pont est un objet architectural. Il permet de franchir des obstacles
naturels. Son nom définit sa fonction : I'aqueduc permet le transport d’eau alors
que le viaduc permet le transport d’hommes, d’animaux ou de marchandises. Les
ponts peuvent aussi étre qualifiés selon leur architecture, on parle ainsi de ponts
suspendus, a haubans, en arche, a voltes, a poutres.

Tous ces ponts ont en commun :

- le tablier, c'est-a-dire la partie centrale du pont réservée a la circulation,

- les pylénes, chargés de soutenir le poids du tablier

- la culée qui correspond aux extrémités du pont.

Mais chacun de ces types de ponts a des particularités architecturales propres.

Le Pont Notre
Dame en 1756

Certains ponts de Paris ont méme été habités vers le XVIII siécle, comme le Pont
Notre-Dame ou le Pont aux Meuniers. De nos jours, des commerces existent encore
sur au moins deux ponts : I'un est le pont du Rialto a Venise, I'autre est Pulteney
Bridge, a Bath en Angleterre.

Le Pont du Gard construit au I* siécle par les Romains enjambe le Gardon.
C’est un pont a trois étages, a la fois viaduc et aqueduc. Il mesure 275 métres de
longueur, 48 metres de hauteur. Il est classé monument historique depuis 1840, et
entre au Patrimoine Mondial de I'Unesco en 1985.

Le viaduc de Millau est un pont a haubans de 2 460 métres de long et 343
meétres de haut, fait de béton armé et d’acier. Il traverse la vallée du Tarn, en
Aveyron. Construit entre 2001 et 2004, c’est le pont routier le plus haut du monde.
Il est chaque année emprunté par 5 millions d’usagers.

Le pont le plus long du monde est le pont Danyang-Kunshan, en Chine. C’est
un pont ferroviaire de 164,8 kilometres de long, il a été mis en service en 2011.

I

sit—f»

Exemples de

différentes formes
'ﬂ—'_l‘—'- de ponts (du haut
vers le bas) : le
ey | pont suspendu,
R pont a haubans,
le pont en arc, le
eyt E pont a poutre, le
pont en arches
— L
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 V-_f".‘

Les calculs nécessaires a la construction d'un pont sont trés compliqués, nous
aborderons juste les données essentielles qu’il faut connaitre :
-I'usage du pont (piéton, automobile...),
-la taille du pont (par exemple, un pont en arche ne peut pas excéder un kilometre
de long),
-la fréquentation du pont (s'il est traversé 2 fois par jour ou 3 millions de fois, en
Asie par exemple),
-les contraintes naturelles (sols, vents ou marées...).

Tout cela fait varier de maniére significative les forces exercées sur le pont. Il
faut donc choisir la bonne forme (voir schéma ci-dessus), les bons matériaux en
fonction de leur poids et de leur résistance.

Victor Cantian, Pierre-Antoine Castan, Clément Gaillard, Fabien Girka, Adrien Magnier

La prouesse de la construction de la Rosace de Chartres

La rosace Nord de la cathédrale de Chartres est une prestigieuse rosace, réputée notamment pour sa beauté. Quand a-t-elle été
réalisée ? Que représente-t-elle ? Comment la reproduire mathématiquement avec un outil « moderne » comme Geogebra par
exemple ? La Cathédrale Notre-Dame de Chartres est un des principaux monuments Frangais, d’un style unique avec ses lignes trés
réguliéres et des fondations solides faisant sa force et sa grandeur. Classée au patrimoine mondial de 'UNESCO, elle symbolise tres
bien I'architecture religieuse au Moyen-age en France. Construite entre 1240 et 1260, la Rosace Nord de la Cathédrale de Chartres a
été offerte par Saint Louis et sa mere, Blanche de Castille. Elle représente la glorification de la vierge Marie. Elle est entourée d’anges
dans des médaillons disposés en cercle. On y trouve aussi 12 petits prophétes et les rois de Judas.
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La maison passive, la solution de

demain ?

Aujourd’hui, la préservation de I'environnement a pris une place importante
dans le monde. L'écologie rentre en compte dans la construction des habitations, pour
vivre sans nuire a I'environnement. Depuis quelques années est apparu un mode de vie
moins polluant et le plus sain possible, avec les maisons passives.

Le prix d’'une maison varie considérablement selon différents facteurs, comme la
taille ou I'emplacement. Pour calculer l'investissement, et ensuite I'amortissement
d’'une maison passive, il faut prendre en compte des données extrémement
importantes : les matériaux utilisés, leurs propriétés d’isolation, et leur durée de vie. On
doit également prendre en considération les colts propres a la maison, tels que les
colts en énergie ou en chauffage. Selon qu’une maison est passive ou classique,
certains facteurs présenteront des avantages et permettront de faire des économies.
Les matériaux d’une maison passive sont plus isolants, et celle-ci peut aussi étre
autosuffisante en énergie.

Nous allons étudier le cas précis d’une de ces maisons a Voisins le Bretonneux (78), afin
de comparer les rendements de deux moyens de chauffage : un chauffage classique au
fioul et une pompe a chaleur.

La maison passive de
Madame Hesnard

A long terme, une pompe
a chaleur est beaucoup plus économique et respectueuse de I'environnement qu’un
chauffage classique au fioul. Mais cependant, le colt de départ, lié au prix de
Iinstallation de la pompe, est beaucoup plus élevé. Ici, il s’est élevé a environ 35000
euros, alors que le prix d’installation d’un chauffage au fioul est d’environ 10000 euros.
Plus généralement, une maison passive est plus chere a I'achat, mais elle devient
beaucoup plus rentable qu’une maison classique a long terme. Le prix de la maison
passive étudiée sera amorti au bout de sept ans. Voici la formule tirée du tableau
ci-contre permettant de calculer cette date de retour sur investissement.

Maison passive de Voisins Maison classigue de
Voisins
Pompe & chaleur (sonde Chauffage au fioul
géothermigue)

Matériaux d'isolation Pierre ponce+bois+cuivre™® Béton*
Rendement global de linstallation (%) 89 80
Colt énergie chauffage TTC hors 345 € (pour4000L de fioul)
abonnement/an 4000€
Colt énergie chauffage €/m* 2,3 6,8
Consommation énergétigue kWh/m? 25 93,9
Surface a chauffer/m* 150 150
Rejet de CO2 kg/m* 4,1 25,4

Formule : F1 le colt global de la pompe a chaleur suivant le nombre d’années, F2
celui du chauffage au fioul, et x le nombre d’années.
F1(x) = 345x + 35000 et F2(x) = 4000x + 100000
F1(x) < F2(x) équivaut a 345x + 35000 < 4000x + 10000
Ce qui équivaut a -3655x + 25000 < 0
Soit finalement x < -25000 / -3655 donc x < 6,84
Merci a Madame Hesnard
Elise Bonhomme, Eloise Jeannicot, Savine Houix, Matthieu Hunault, Sébastien Huot

suite en page 4
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Les mysteres du dallage de la bibliotheque Saint Marc

La bibliotheéque St Marc possede, dans sa salle monumentale, un dallage en forme de rosace tres particulier. La biographie de son créateur - en anglais puisque les
rédactrices appartiennent a la classe européenne - sera suivie d’une explication du tracé, manuel et algorithmique, du médaillon central.

CODE DE L' ALGORITHME ©

L e s RLB U SEBNEREBRNBEERNEREGREEe®Yomannr

VARTABLES
X EST_DU_TYPE LISTE
¥ EST_DU_TYPE LISTE
index EST_DU_TYPE NOMBRE

W PREND_LA_VALEUR (2*Math.PT)/24
POUR index ALLANT_DE 1 A 24
DEBUT_POUR
X[index] PREND_LA_VALEUR Ri*cos(w*index)
Y[index] PREND_LA VALEUR R1*sin(w"index)
X2(index] PREND_LA VALEUR R2°cos(w*index)
Y¥2[index] PREND_LA_VALEUR R2*sin(w*index)
¥3([index] PREND_LA_VALEUR R3*cos(w*index)
¥3[index] PREND_LA_VALEUR R3*sin(w*index)
ST ((indexa2)==0) ALORS
DEBUT_ST
TRACER_SEGMENT (X[4index], Y[ index])->(X3[index], Y3[index])
FIN_ST

SINON
DEBUT_SINON
TRACER_SEGMENT (X[index], ¥[index])->(X2[index],Y2[index])
FIN_STNON

FIN_POUR
TRACER_SEGMENT (%3[index-1],Y3[index-1])->(X3[index], ¥[index]}
FIN_POUR
TRACER_SEGMENT (X[1],Y[1])->(X[24],Y[24])
TRACER_SEGMENT (X3[1],¥3[1])->(X3[24],¥3[24])
POUR index ALLANT_DE 2 A 24
DEBUT_POUR
ST ((indexx2) 1=8) ALORS
DEBUT_ST
TRACER_SEGMENT (X2[index], ¥2[index])->(X3[index-1], Y3[index-1])
FIN_SI

ST ((indexi2)==0) ALORS
DEBUT_ST

TRACER_SEGMENT (X3[index], ¥3[index])->(X2[index-1], ¥2[index-1])
FIN_SI

FIN_POUR
TRACER_SEGMENT (X3[24],Y3[24])->(X2[1],Y2[1])
FIN_ALGORITHME

RESULTATS

***algorithme lancé***
***algorithwe terming***

Odnded por AlgoBox

A VOS CRAYONS ET VOS SOURIS !

en 24 parties égales, on partage le cercle extérieur en 6 (en reportant 6 fois le rayon sur ce cercle). On trace la
bissectrice d’un des angles au centre et on répeéte cette opération six fois. On répéte ce procédé pour séparer les !
douze angles obtenus en deux, puis on nomme tous les points A1 a A24 pour le cercle intérieur, B1 a B24 pour le
cercle intermédiaire, et C1 a C24 pour le cercle extérieur. On relie ensuite tous les A pairs aux B pairs, puis tous les
A impairs aux C impairs. Enfin, on relie les B pairs a tous les C de I'entier suivant, et tous les C impairs avec les B de

. . . . \ \ [T I
Pour tracer la rosace manuellement, il faut tracer trois cercles concentriques. Pour découper ces trois cercles / ~{ y_‘[ P
Lt T

I’entier suivant.

de tous les points d'un méme cercle, et un autre pour leurs ordonnées. On y range toutes les informations les unes
aprés les autres dans I'ordre de leur numérotation. Ici, les variables listes X, X2 et X3 correspondent aux abscisses
des points des cercles 1, 2 et 3 et les variables Y, Y2, Y3 correspondent a leurs ordonnées. La variable « index » de
type nombre permet de se déplacer dans ces listes. Les cercles étant découpés en 24 parties, on définit I'index

i N ~/
Pour passer a une version algorithmique de cette rosace, il faut effectuer des actions itératives, donc utiliser B /// / \ \ \.r //f'y
N

une boucle « pour ». Pour les coordonnées, 'outil «liste» permet d'avoir un seul nom de variable pour les abscisses \M

JACOPO SANSOVINO : DESIGNER OF THE TITLED FLOOR OF THE
SAINT MARC’S LIBRARY

Jacopo Tatti, also known as Jacopo Sansovino, was an Italian architect and sculptor, born on
July the 2nd in 1486 and who died on November the 27th in 1570 in Venice. Jacopo Sansovino
started his career as an apprentice to Andrea Contucci, whose name he will take later Sansovino.
He followed him to Rome and worked from 1503 to 1510. He then began his sculptor’s career in
Florence where he made statues of Bacchus and the Saint Jacques Apostle. He drew the plans of
the San Giovanni dei Fiorentini church from 1519 after coming back to Rome. He made some
bas-reliefs for the Saint Antony basilica and the statue of a Virgin to the Child so he became
protomaestro of the Saint Mark basilica in 1529. This is where he executed the Scuola di San
Marco high altar around 1533. In 1532, he drew the plans of the Zecca and the Scuola Della
Misericordia. In 1534, he built the San Francesco della Vigna church. Finally, in 1536, he drew up
the plans of the San Giminiano church and he started working in the Comer palace on the Grand
Canal.

It was in 1537 that his big architectural works of the reorganization of the Saint Mark square
began and took seven years to complete. He sculptured the basreliefs; the bronze reliefs for the
Sacristie door and for the Saint Marc pulpits of the library and the logetta of the Saint Marc bell
tower. In 1567, he executed the statue of Ercole de Ferrare and the two faces of Mars andNeptune,
who are the two symbols of the Venice Republic on the flight of steps of honor of the Doges palace.
He was considered as a master in all of Italy because he knew how to mix the style of the Romans
along with Venetians.

GRAPHIQUE
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allant de 1 a 24 pour que soient placés 24 points sur chaque cercle ( voir le détail des calculs des coordonnées ci-dessous ). De plus, cet outil permet de relier tous les points
vérifiant une condition a d'autres points en vérifiant une autre. Par exemple, nous |'utilisons pour relier tous les points du cercle 1 dont les abscisses et les ordonnées sont
paires avec les points du cercle 3 dont les abscisses et les ordonnées sont paires.

Comme tous les points que nous devons placer sont sur des cercles, la solution la plus simple serait d’utiliser des coordonnées polaires, de la forme M(R;a) ol R est la
distance de M au centre du cercle, et a I'angle polaire. Algobox ne le permet pas, nous avons donc utilisé les coordonnées cartésiennes, qui sont alors M(X;y) avec x = R x cos(a)
et y = R x sin(a) ol a est exprimé en radians. Comme chacun des points permet de diviser le cercle en 24, chacun des angles au centre a pour mesure 2m/24 radians.
Concrétement, le point Al aura pour abscisse X = R1 x cos(1 x 2rt/24) et le point C22 aura pour ordonnée R3 x sin(22 x 2r/24).

Mélanie Forestier, Inés Herreruela, Romane Junker, Emilie Juste, Judith Sansu

La prouesse de la construction de la Rosace de Chartres (suite)

polygonales et des quarts de cercle.

Tracer trois cercles C1, C2 et C3 de centre O et de rayons respectifs 1,5cm, 4,75 cm et 6,25 cm.

Placer un point A sur C1 et tracer la droite (OA). On nomme B le point d’intersection de (OA) avec C2.

Placer un point D sur C3 tel que BOD = 15°, un point C sur C2 tel que BOC = 30°, et un point E sur C1 tel que BOE = 30°.

Tracer la droite (EC). Tracer un cercle de centre D et de rayon CD : il coupe (AB) en F et (AC) en G.

Tracer les symétriques respectifs de B et C par rapport a F et G : on les nomme B’ et C'.

e Tracer le cercle C4 de centre O et de rayon [OB’]. Tracer le quart de cercle de centre B’, et de rayon B’F, intérieur au cercle
précédent, et le quart de cercle de centre C’, et de méme rayon’, intérieur au cercle C4.

e Tracer les lignes polygonales : ABDCE, puis GDF.

e On obtient le motif complet de la rosace en réalisant 11 rotations successives de méme sens et de centre O, d’angle 60° des lignes

Yanis Ben Abdallah, Bastien Blondeau-Judor, Jéréme Dauba, Nicolas Duffaut, Sylvain Petit
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ISOMETRY

An isometry of the Euclid-

ean plane is a distance-
preserving transformation of
the plane.

See, page2.

Archimedean tilings

We present several
instances of Archimedean
tilings in the city of Isfahan.

See, page 3.

Wallpaper groups

We determine wallpaper
symmetry groups for some of
the Isfahan tilings.

see, page4 Isfahan, Sheikh Lotf Allah mosque.

A tiling is defined as a countable family of closed sets (which are called tiles) which cover the plane

Without gaps and overlaps. See, page3

Methods of drawing tilings

There are several ways to draw tilings. We give two methods here:

1. Using unit cells.

2. Escher’s method.

In the first method, we draw a figure inside a circle (as the unit cell of the tiling), then we repeat it in two distinct directions. Several patterns created

by this method are used in the tilings of mosques, churches, etc
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Escher (1898-1972) has paved the plane with organisms instead of geometrical shapes. We can turn a tiling into an Escher type tiling using
isometries (specially by translation and rotation).
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A mysterious square
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This spinning motif within a square is poss-
ibly one of the most frequently recurring pat-
tern throughout Islamic art. It has the partic-
ular quality of combining four symmetrical
kite shapes around a centeral square. Kite
can be taken to symbolize the four seasons
the four elements and the four qualities of
heat, cold, moist and dry. The central square
symbolize the quintes sence as a reflection
of the bounding square (cf. Keith Critchlow,
Islamic patterns, Thames and Hudson,
London, 1976).

And also we can prove the Pythagoras
theorem with this shape:

1. (a+b)*=a’b* 2ab

2. 8ab/2+X = 4ab+X

3. a’+b’=2ab+X, from 1 and 2
4. C=4ab/2 + X

5. a’+b%= c?, from 3and 4

Periodic tiling

are all equal.

In all other cases, since Q was chosen at
the nearest possible distance from P, we
should have PQ'=2PQ, and therefore n<4.

If n=4, then PQP’'Q’ is a square. It n =5,
then PQ’ is obviously shorter than PQ. If
n>6, then PQ crosses P'Q’, but it is no
longer necessary to use Q: we already
have PP’<PQ, which is sufficiently absurd.

A tiling is defined as a countable family of closed sets

(which are called tiles) which cover the plane without gaps
and overlaps. Tiling can be classified in two groups:
periodic and non-periodic.

A periodic tiling is a tiling that its symmetry group includes
two non-parallel translations.

Regarding the sum of the interior angles of convex
shapes, we can show that every triangle, quadrangles and
three kinds of hexagons pave the plane.

But why there is no periodic tiling with five- Q' =]
fold symmetry or more than six-fold symmetry?

Let P be any center of rotation of period n. The translations
of the lattice transform P into infinitely many centers of
rotations of the same period. Let Q be one of these
centers at the nearest possible distance from P. A third =0 Q
center P’ is derived from P by rotation through 2m/n about
Q ; and a fourth Q' is derived from Q by rotation through
21/n about p’. Obviously the segments PQ, QP’, and P’'Q’,

Archimedean tiling

The only edge-to-edge monohedral tilings by regular polygons are shown in the following figures:

R
i

hexagonal tiling

VAVAVAVAVAN
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AVAVAVAVAVAVAV:

Triangular tiling  square tiling

Tilings by regular
pentagons in non-
Euclidean geometries:

We cannot tile the plane with regular
pentagons, however 12 regular pentagons
tile the surface of a sphere.

'

The following is a tiling of the hyperbolic
plane with regular pentagons.

And also these plans are used in Isfahan's tilings:

i Isfahan,Shah Abbas Hotel Darb-e-emam Shrine

parquet

There is no requirement that a tiling has to be monohedral. A dihedral tiling is made up of two distinct tile shapes,
trihedral tiling of three tile shapes and so on. We can combine polygons to each other to make new tiling forms.
The interior angle at each corner of a regular n-gon is

7 (n-2)/n radian so that if an ny-gon, an ny. gon, ..., n-gon meet around a point we have:

(n4- 2)/n4+...+ (n-2)/2=2.

All solutions of the above equation which form tilings of the plane compose of 11 distinct tilings which are shown here:

i
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And some of them are used in Isfahan’s tilings:

Shah Abbas Hotel Imam square

These all are referred to as Archimedean tilings. The concept of isohedral (i.e., all tiles have the same configuration of
neighbouring tiles) is also important in polyhedral tilings.




ISOMETRY

An isometry of the Euclidean plane is a
distance-preserving transformation of the
plane.

A symmetry of the plane figure F is an isometry
that fixes F, i.e. f (F)=F.

Plane isometries could be presented by
complex functions:

f:C->C

w=f(z)

where z=x+iy or z=re" . Isometries of the
plane are translation, rotation, reflection, and
glide reflection.

1) Translation in a given vector;:
Suppose v = (a,b) , put z=a+ib.

Translation can be expressed by the following
complex function:

T (z2)=z+zy=x+a+i(y+b)

2) Rotation
A) Rotation about the point O=(0,0): we want

to rotate the point z=re" through an angle
a.Put z=re™:

o — il i _ i0tia
R, (z)=zz,=re"e" =e¢
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B) Rotation about an arbitrary point A=(xo,yo ):
Rotation about the point A=(xo,yo ) through the

angle @, is a composition of the following
three transformations:

1) Translation with ;1 =(=xp,= )

2) Rotation about 0=(0,0) through 6,

3) Translation with#vj =(x55¥,)

Rgu (2)=(z+(=x, =¥, ))ei‘g +(x,+,)

) S

3) Reflection

A) Reflection by a horizon axis: this reflection
can be expressed as follows:
s(z)=x—iy =z

B) Reflection about a vertical axis can be given
by: s(z)=—-x+i

c) Reflection about an arbitrary line y=mx+b:
This reflection is a composition of three
following transformations (where tan(6,) = m ):

1) Rotation about a point through —6,
2) Reflection by horizon
3) Rotation about O through 6,

5(z)=(ze e

D) Reflection about the line y=d:
s(z)=(z—ib)+ib

4) Glide-reflection:

Glide-reflection is a composition of a
translation and a reflection such that the vector
of the ftranslation is parallel to the line of
reflection.

In the following, we shall show that every
isometry is a translation, rotation, or

reflection, or a composition of them.

We need a definition before proceeding to the
proof of the above fact.

We denote by ABC a triangle in which A, B,
and C appear respectively if we read its
vertices clockwise. Suppose:

Suppose an isometry f maps the vertices A, B,
and C of a triangle to A, B, and C,
respectively. f is called direct if the mapping
triangle is A’'B'C’, and is called opposite if the
mapping triangle is A'C'B’. For example,
reflection is opposite and rotation (which is the
product of two reflection) is direct.

Now, suppose f is an isometry. If f is a
translation, rotation, or reflection, then there is
nothing to prove. Otherwise, assume f maps a
figure P to Q. Choose an arbitrary point A in
the shape P, and let f(A)=A’. Thus the isometry
f consists of a translation which maps A to A’.
Then choose arbitrary points B and C in the
shape P, and let f(B)=B’ and f(C)=C'.
Regarding triangles ABC and its mapping, i.e.
triangle A’'B'C’ or A’'C’'B’, determine whether f is
direct or opposite. If it is direct, then we may
need a rotation about A’ such that B maps to
B’. If it is opposite, then use a reflection with
mirror line crossing the point A’, and a rotation
about A’ such that B maps to B’.

Next we recall the definition of the group.
Suppose G contains isometries of the plane
and binary operation * is the composition of
functions, and e is the identity function. We
have:

1) Closure: If a,be G ,than a*beG .
This is obvious from the following

2)  Associativity: If  a,b,ce G, then
a*(b*c)=(a*b)*c,

3) Identity element: for alla € G : e*a= a*e=a
4) Inverse element: for each a € G there
exists b € G such that a*b=b*a=e.

Let F be a plan figure. The set of the
symmetries of F is a group, called the
symmetry group of F.

It is known that periodic tilings have 17
different symmetry groups, called wallpaper
groups. The flowchart in the next page is
useful to recognize the wallpaper groups.

Tilings with
pentagons:

Five angles of a pentagon add up to
540 which can be thought of as
180+360.

two ways that this can happen:

adjacent

el

b) they are separated by one of the
other angles.

other three to 180 .

Which pentagons can tile the plane?

So a tessellation will be possible when
two of the angles add up to 180 and the
other three to 360. There are basically

1 .a) the two supplementary angles are

2. two of angles add up to 360 and the

table:
transformation rotation | translation reflection Glide-
reflection
rotation Rotation\ Rotation\ | Reflection\ | Reflection\
translation | translation Gllqe- GI|<'1e- For more information see; J. A. Dunn,
reflection | reflection Tessellation with pentagons. In
translation Rotation\ Rotation\ | Reflection\ | Reflection\ Chris Pritchard , editor, The changing shape
translation | translation Glide- Glide- of geometry, Cambridge University Press,
. . 2003.
reflection reflection
reflection | Reflection\ | Reflection\ Rotation\ Rotation\
Glide- Glide- | translation | translation
reflection reflection
Glide- | Reflection\ | Reflection\ Rotation\ Rotation\
reflection Glide- Glide- | translation | translation
reflection reflection




Recognition Flowchart for Wallpaper Patterns
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Wallpaper groups of Isfahan tilings:

Shah Abbas Hotel Chehel sotoon palace

Chehel sotoon palace

. Chehel sotoon palace Hakim mosque

Chehel sotoon palace




In the name of GOD

THE MYSTERY OF DARBE-IMAM

THE CITY OF TURQUOISE DOMES

Isfaban, the city of turquoise domes, has been the cradle of
many civilizations. This city is located in lran and is known as
the cultural capital of Iran. Geographically, it is located in the
center of Iran and there are types of historic buildings such as
the most beautiful mosques in this city. You may know lsfahan
by names of its historic buildings. We can mention the most
famous buildings such as Imam square, Imam mosque, Jame
mosque ,Sheikh lotfollah mosque, siose pol (33 bridges), Khajoo
bridge and...

EDITORIAL

What we know as lranian lslamic
tiling has been taken into
consideration by so many researchers
since a long time ago. What we
explain about in this article is the
tiling of the Darbe-imam shrine
construction in lsfahan which is an
ancient structure with very beautiful

tiling.

This construction is a shrine
including 3 yards, a tomb and a gate
engraved by a craftsman called

Penrose tiling.

We are 6 students of Farzanegan
Amin 2 high school in a team in
lIsfahan. The aim of choosing this
construction is its executive tiling
which can represent a small part of
the extensive world of architecture
and lranian-lslamic tiling by itself.

In this article at first we introduce
you to the beautiful city of lsfahan.
Then we explain wholly about the
Darebe-imam shrine Construction
and the types of tiling in this

construction.

By reading this article, we hope
you can imagine a small sight of great
beauties in historic city of lsfahan.

Finally we appreciate our teacher
of geometry Mrs.Assarzadgan who
has helped us a lot in preparing this
article. We hope to see you in Isfahan.




THE DARBE-IMAM TILING

Maybe the most sensible creativity in tiling is using the division of the [argest 308803

knot to small tiles.

We can find the example of this partial division in Darbe-imam shrine. One
sketch of the design of Darbe-imamis shown in overhead picture. This sketch and
the background is drown with black and thick [ines and includes some decagons
and bow-ties . That can perfectly construct with the design of 231 tiles of knot. We
specify the rule of portal division in Darbe-imam that is also used in Friday mosque.

The most popular sample of tiling is Penrose tiling.
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Penrose is the design of two tiles that rotate toward s sides.
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The best choice for comparison with kite and arrow as it is considered by sir Roger
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Kites and arrow repeat with the abundance that its proportion equal with one
irrational number. This irrational number is golden ratio T=(1+Vs)/2=1.618 as the
proportion of hexagonal and bowties in Penrose tiling. One interesting point is that the

arrows and kites can divide to smaller kites and arrow.

In addition of this pattem, Penrose tiling can reflect in other pattern of Darbe-rmam
tiling. For reflection we usually need 1o symmetry for decagons 2 symmetry for each
hexagonal and bowtie. With these reflections we can decrease the imbalances. We can

find the cause of these imbalances in artist’s inattention in building .

In the end, our analyses show that the complicated decagon sketches were innovated in 1200 years after nativity and

also it shows that Islamic architects have complicated geometric thinking.




THE PATTERN WHICH IS REPEATED A LOT IN DARBE-IMAM

Conventional patterns that completely cover a surface, such as those found in floor tiling, are repetitive: Any
patch can be moved a certain distance to cover an exactly matching part elsewhere in the pattern. Some shapes,
such as hexagons, can only be arranged in such periodic patterns. Many other shapes can be arranged
periodically as well as non-periodically, that is, in a pattemn that does not repeat itself no matter how far a patch
is moved. For many years, mathematicians believed that there were no shapes that could only be arranged non-
periodically. In the 1960’s, experts did discover sets of shapes that force non-periodic patterns, but they required
elaborate rules and large numbers of different shapes—more than 20,000 in the template described in one
published paper.

PENROSE’S TILING

Penrose’s breakthrough, in 1974, was to
identify a set of only two shapes—nicknamed
“Rites” and “darts”—that create an exclusively
non-periodic tiling, which became known as the
Penrose pattern. Despite their non-periodic
nature, the resulting configurations are not
chaotic. Rather, they fit together in 2 way that
is predictable but difficult for the brain to
perceive. As the pattern made of the two
Penrose shapes expands, the proportion of kites
to darts approaches the golden ratio,
or phi (=1.618). The golden ratio, a name first
used by Leonardo da Vinci (Latin sectio aurea,
“golden section”), is a balance found in nature,
as well as in esthetically pleasing artificial
constructs, that has attracted the attention of
geometers ever since the time of ancient Egypt.




As we said before, there are a lot of Penrose’s patterns in Darbe-imam but there are a few of some other
patterns that you can see them in the pictures. The shape of them is simpler and it made of squares and
[ozenges.

Created by: Ariana group

Sepide Falahatian, Delaram Rabei, Zahra Vakili, Zahra Abbasi, Fatemeh Dorali, Mahdie Khalili
From Iran- Isfahan The talent high school, Farzanegan Amin 2

The sources: http://www.saudiaramcoworld.com/issue/200905/the.tiles.of .infinity.htm
http://www.mathhouse.org/

The Farnord magazine
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