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NOTRE COUVERTURE : "La symétrie n'est plus ce qu'elle

était !" (voir article page 39).

Dessin d'aprés Gustave Verbeek : "The upside-downs of
Lady Lovekins and old Man Mufaroo". C'est aussi une illusion
d'optique montrant qu'on ne voit bien que ce qu'on a I'habi-

tude de voir.




EDITORIAL

Un de nos lecteurs - professeur dans un Lycée de
Strasbourg - nous a récemment écrit en substance : "n'adhérant plus

a l'A.P.M. que j'estime ne plus étre représentative, je vous prie de ne
plus m'expédier 'OUVERT".

De quel péché de "non représentativité" 1'A.P.M. s'est-

elle rendue coupable, je l'ignore et ne chercherai pas a 1'élucider ici.

Mais que notre collegue déduise de son désaccord avec
I'Association la conclusion "I'OUVERT ne saurait désormais encombrer ma

boite aux lettres” me pousse a poser plusieurs questions :

1. Il est vrai que les abonnés alsaciens au bulletin de 1'APM regoivent
chaque parution de I'OUVERT. C'est la suite d'un accord passé avec
I'IREM, et il n'est pas question que le journal ne devienne l'organe que

de I'IREM pour des raisons d'indépendance et de pérennité.

Mais est-il inconcevable que des collégues, voire des personnes s'inté-
ressant aux mathématiques et a leur enseignement, lisent 'OUVERT pour
lui-méme ?

2. L'OUVERT est-il d'ailleurs un simple lﬁaubparleur des positions et
activités de I'APM ? Honnétement, il me semble au contraire que, par
manque de contacts, les liens se sont trop relachés. Puisque nos
lecteurs sont, dans leur majorité, adhérents de 1'association, ne pour-
raient-ils pas nous donner leur sentiment a ce sujet : comment doit se
traduire le lien entre I'APM et I'OUVERT ?

3. Le journal a changé, depuis 1'héroique époque lefortine. A-t-il
regressé, évolué ... ? Jean Lefort avait en 1980 (n° 20) lancé un ques-
tionnaire sur la lecture de I'OUVERT. Sans mettre sur pied pour llinstant
une telle procédure, nous serions heureux de connaftre votre opinion.
Ou simplement votre réaction a la réception du journal : que se passe-
t-il entre le dépot dans la bofte aux lettres et l'archivage définitif (ce

dernier se fait-il dans votre cheminée...).

Un élargissement de l'enquéte serait encore plus intéres-
sant : pouvez vous nous renvoyer l'écho de ce que disent de I'OUVERT
les collegues qui le recoivent mais ne trouvent pas le temps de nous
écrirel

Eric CHANEY

IT
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EN SOUVENIR D’UN COLLEGUE DISPARU B Crianay

Le jeudi 4 octobre 1582 se produisit un fait prodigieux. On se reveilla le
lendemain a la date du vendredi 15 octobre 1582 ! Ce n'était pas la
semaine des quatre jeudis, mais le calendrier grégorien venait d'étre mis

en pratique.

Le pape Grégoire avait confié la mise au point de la réforme a un Christoph
Schlosser (né a Bamberg en 1537) qui est plus connu sous le nom qu'il

portait a la société de Jésus : Christophorus CLAVIUS,.

Célebre professeur de mathématiques, il fut l'auteur des manuels scolaires
les plus répandus au XVIle siecle. On les utilisait dans tous les pays de

mission : Chine, Egypte, Amérique Latine, et bien entendu Europe.

Voici quelques reproductions extraites d'un manuel d'arithmétique de

Clavius.

Pour ceux qui ne parlent pas jésuite, ou qui n'ont pu étudier Astérix en

classe, signalons que :

aureus signifie d'or
addemus ! ajoutons
detrabamus . Otons
aggregatum " la somme
dimidium i la moitié
terminus b terme

Mais que peuvent bien vouloir dire

"Regula trium", "progressiones arithmeticae”..., ?



< *——;—Ww—zﬁr

CHRISTOPHORI
', CLAVIL

BAMBERGENSIS

L 1esv.
EPITOME ARITHMETICUAE

Pralfice nunc denuo ab ipfoantiore -

’ .recognitd. -,
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Quelques passages méritent d'étre traduits, ne serait-ce que pour montrer
aux étudiants qui répugnent a l'usage des lettres le pouvoir de concision qu'il

qu'il donne :

(*) La Regle de trois (exemple)

Quatre piéces d'or permettant d'acheter douze livres de poivre, on deman-
de combien de livres vingt piéces permettraient d'acheter
Piéces d'or livres piéces d'or livres

4 12 20 60
En multipliant entre eux le second et le troisiéme nombre, on obtient le
produit 240. En divisant ce produit par le premier nombre, nous trouvons
60 livres, comme quatriéeme nombre cherché. On voit alors que, de méme
que le premier nombre 4 est le tiers du second nombre 12, de méme le troi-

siéme nombre 20 est le tiers du quatriéme nombre obtenu, 60.

(**) Progressions arithmétiques. Regle 1

Si, dans une progression arithmétique, nous sont donnés 4 termes situés
aux extrémités, nous pouvons connaitre la somme de tous les termes de
cette facon .: ajoutons le premier au dernier terme et multiplions la somme

par le nombre de termes. La moitié de ce produit sera la somme de tous

les termes.
71 + =
(évidemment, agt .. 7 a4 n(aO + an__l)/Z est plus
concis, mais est-ce plus clair ?)
ah T 3
(***) Progressions géométriques. Régle 1 (ag+ ... +a =——7— +a )

-

Si, dans une progression géométrique nous sont donnés le dénominateur
de proportion, le premier et le dernier terme, nous parvenons & connaitre
la somme de tous les termes, de la facon suivante. Otons le premier terme
au dernier et divisons le résultat par le dénominateur diminué d'une unité.
Si nous ajoutons alors le dernier terme, l'extréme le plus grand, au

quotient, nous obtenons la somme de tous les termes.



Une lecture hative pourrait faire croire, latin de cuisine aidant, que le
livre de Clavius est un catalogue de recettes. Ce n'est pas le cas. Les
définitions et premiers exemples sont lourdement redondants, mais laissent
entrevoir un certain souci formaliste (dans la présentation de la reégle de
trois, par exemple). D'autre part, si les différentes régles ne sont pas
démontrées stricto sensu, l'auteur s'attache 2 prouver que les résultats
annoncés sont acceptables : les régles donnant la somme des termes des
progressions arithmétiques et géométriques sont données, mais Clavius
s'attache a prouver que les quotients qui y figurent sont bien entiers, en

se référant aux propositions arithmétiques d'Euclide.

Le jésuite mathématicien s'est d'ailleurs montré virtuose dans le domaine
de la déduction formelle, et son nom se rencontre toujours dans les ouvra-
ges de logique : a la suite de Lukasiewicz les logiciens intitulent "Loi de
Clavius" la tautologie suivante :

(T =>a) =>a
Nommée "consequentia mirabilis” (de la fausseté de a, on peut déduire la
véracité de a !) par les contemporains de Clavius, elle était déja connue
des philosophes Mégariques. Clavius la retrouva en analysant la preuve
d'un résultat d'Euclide :

si p premier divise nz, alors p divise n.
Adoptons 1'hypothése h : p est premier et divise n’
Soit a la proposition : p divise n.
Il s'agit de prouver que a est vraie, sous l'hypothese h.
Or un célébre lemme d'Euclide dit que :

si p premier divise r.s sans diviser r, alors p divise s.
En prenant r =s =n, ce lemme assure que :

si p premier divise n? sans diviser n, alors p divise n.
Ce qui peut s'écrire encore, sous l'hypothése h :

si p ne divise pas n, alors p divise n
On reconnait la proposition : (T => a).

Merveille, la loi de Clavius assure alors que a est vraie !




"MAIS ILS ONT PLEIN D'IDEES” Francis JAMM

Fin mars, j'ai donné dans deux classes de 2e T le probléme suivant

M étant un point extérieur au
cercle de centre O, démontrer
que :

—S et e~

2 (MA,MA') = (OA,0A')+(OB,0B')

La question me semblait assez difficile mais somme toute anodine; or, j'étais
loin de me douter de la richesse qu'elle recelait. La difficulté principale con-
siste a remplacer (M’) par un angle plus directement utilisable (angle
inscrit...), c'est la que j'ai été surpris par la diversité des solutions pro-
posé€es par les éleves; en effet, presque toutes les méthodes vues en cours
ont été utilisées.
—~ e
(Pour alléger 1'écriture, on notera BAC l'angle (AB,AC)

p désignera l'angle plat)

1° La somme des angles d'un triangle est égale a l'angle plat

En considérant le triangle MBB'
on remplace AMA’ par deux an-
gles inscrits :

RS RS N

AMA' = p - B'BA - ABB (D

On utilise le théoréeme de l'angle

inscrit
S T
2 B'BA = B'OA

P N
2 A'B'B= AOB




Par la relation de Chasles : 2 B'BA + 2 A'B'E

PN P s N
= B'OA" + A'OA + A'OB' + B'OB
N T
= A'OCA + B'OB
S P i E i
En remplacant dans @ 2 AMA' = 2 pH - A'OA - B'OB = AOA' + B'CB

- Plusieurs éleves ont suivi cette démarche mais n'ont pas su utiliser la
relation de Chasles. Ils ont introduit les triangles isocéles OBB' et QAA'
puis se sont servis des égalités angulaires qui en découlent.

Cette méthode est bien plus longue (2 pages) et l'on ne peut que féliciter

les éleves qui ont su la mener i son terme.

- Dans le méme ordre d'idées certains éléves ont utilisé un autre. triangle
que MBB'; par exemple, le triangle MBA'. Moyennant un passage au supplé-
mentaire pour 1\/6\.\‘]3, on obtient
directement les angles inscrits

intéressants.

- On a aussi utilisé le triangle MAA', puis par passage au supplémentaire

on se ramene a l'utilisation de la relation de Chasles comme en 1°)

- Certains €éleves ont recherché quelques unes des nombreuses égalités
angulaires qu'il était possible de tirer de la figure (6 a 8) et apreés des

manipulations assez complexes, sont arrivés au résultat.

— On pourra aussi consulter la solution proposée par le manuel de 3e de
'I.R.E.M. de Strasbourg, p. 69 n°4.



2° Les translations conservent les angles

Par la translation de vecteur MA'

on obtient : (AB) // (A'B™)
AMA' = B"A'B!

En utilisant le théoréme de l'an-

gle inscrit :

SN TN

ACA'" = 2 AB"A!

P o~ P N

BOB' = 2 BAB' = 2(BAB"+B"AB")
TN N

2(A'B"A+B"AB') angles

i

alternes-internes

P

TN S
donc: AOA' + BOB' 2 B"AB'

t

T
= 2 B"A'B' (ils interceptent

le méme arc )

3°) Les rotations conservent les angles

La rotation de centre O et l'angle
o~
A'OB transforme A' en B et A en
I~ F
A". On a donc AQA' = A"OB.
o~ N NS
D'ou ACA' + BOB' = A"OB!
La translation de vecteur AM!' trans-
forme la droite (MB) en la droite
s ——

(A'A") (*); donc AMA' = A"A'B!,
En utilisant le théoréme de 1l'angle
inscrit, on obtient :

o~ P P P NN
2 AMA'= 2 ATA'B'= A"OB'= AOA'+BOB'
~ ~
AOA' = A"OB donc AA' = BA" (D

(*) justification

(BA) et sa translatée déterminent sur le cercle un trapéze, isocele pour des
raisons de symétrie. L'égalité @montre que le 4e sommet de ce trapéze est A",
Cette justification a été escamotée par les éleves.

Les éléves disent qu'ils font "pivoter” l'angle @’, ce qui montre bien l'aspect
dynamique du raisonnement, qui est dans l'esprit des programmes actuels,

qui préconisent une géométrie des transformations.
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4°) Les symétries centrales conservent les angles

C'est la solutlon que je trouve la plu/s\elegante :
(OA OA')+(OB OB’) Z(B'A B'A')+(AB AB")
ZZ(AB’,A‘B')+(AB,AB’)
=2(AB,AB")
=2(MA, MA")

Cet éleve a mis prés d'une heure

pour aboutir a ce résultat, apreés
plusieurs tentatives infructueuses

d'utilisation de la relation de Chasles.

- Utilisant un peu le méme genre de manipulations, on peut signaler la solution
proposée par les auteurs du manuel.
——->/\——->- —->/\-—+ -——>~/\———>
(MA,MA) =z (MA,BA)+(BA,BA") +
. T
(BA',B'A")+ (B'A',MA")

=p + (BA,BA)+(A'B,AB

’j"g - —

donc : 2(MA,MA')=(0A,0A")+(OB,GB")
A chacun de l'apprécier comparati-
vement aux solutions proposées par

les éléves.

B/

59) Une tentative malheureuse

Puisque A'MA n'est pas un angle inscrit, un éléve a tout simplement considéré
le cercle circonscrit & AMA'
v AN P R
" AMA’ et A'BA interceptent la corde

—~ o~
AA" donc AMA'= p - A'BA puis en
raisonnant de méme avec le triangle
ABA', on arrive au résultat”.
L'éleve utilise ici le théoréme de 1l'an-
gle inscrit pour deux cercles diffé-
rents, ce qui est une erreur classi-

que; mais il existe peut-étre une so-

lution reprenant l'idée des cercles

circonscrits aux triangles.
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6)° Pour conclure

Si l'on veut essayer d'étre exhaustif, on peut imaginer une solution faisant
intervenir le fait que deux angles ayant leurs c6tés perpendiculaires sont
€égaux ou supplémentaires. La solution est un peu longue mais elle passe en

revue de nombreux résultats.

(B'C) L(Bnw))~ DCB'= AMA

Dans le triangle CDB', on a:

SN P N

DCB'=p - B'DB-CE'D (1)

S S

CB'D= A'B'A.

En effet, DOA sont alignés car

BAD est un triangle rectangle donc
Vs

DA est un diamétre. Mais alors AB'D

est un angle droit et la rotation de

centre B' et d'angle de mesure

N P
- /2 transforme A'B'A en CB'D

— ——
2pH + 2 BDB' + 2 AB'A'
BOB' + AOA'

P P
En revenant a @ 2 AMA' = 2 DCB'

H

On adaptera la solution pour le cas ou les perpendiculaires a (BM) et (B'M)

se recoupent en dehors du cercle.

Pour la petite histoire, je précise que ce probléme a été donné dans une

classe A (bonne) et une classe B (moyenne). Rapidement, les éleves de la
classe A sont venus me dire "Monsieur, on ne sait pas comment aborder ce
probléme”. Je leur ai alors suggéré de considérer le triangle BMB'. Les éle-
ves de la classe B on attendu le dernier moment pour s'occuper du probléme
et n'ont plus pu me demander de renseignements. C'est dans leurs copies que
j'ai trouvé les solutions les plus originales. Ceci étant, quelques esprits indé-
pendants de la classe A n'ont pas utilisé mon indication et ont cherché leur
propre méthode. Il va de soi que l'année prochaine je ne donnerai plus aucun
renseignement ! Peut-étre verrai-je de nouvelles solutions ?

En tout cas, je pense que cela vaut la peine de passer du temps sur ce problé-
me; car venant en fin d'apprentissage, il permet d'utiliser l'ensemble des ré-
sultats vus en cours, et de montrer aux éleves qu'il peut exister pour un pro-

bléme une grande diversité de solutions d'inégale valeur.
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POLYEDRES REGULIERS ET SEMI-REGULIERS DE L‘ESPACE P . DIBLING

Les solides dont toutes les faces sont égales a4 un méme polygone régulier
et dont tous les sommets sont identiques sont appelés des polyédres ré-
guliers. On appellera par la suite semi-réguliers des polyédres soumis 2

des conditions moins restrictives.

Les polyédres conduisent a des applications pratiques pour les ingénieurs,
a des concepts de structure pour les cristallographes, les chimistes, a des

développements esthétiques pour les architectes et les sculpteurs.

Cn aura successivement :

- les solides de Platon

~ les solides d'Archimeéde.

- les prismes et antiprismes de Kepler
- les polyeédres réguliers de Kepler

- les polyédres réguliers étoilés de Poinsot

Puisse cet article donner envie & nos collégues de faire construire dans

leurs classes ces jolis solides de l'espace !

I.- Les solides de Platon encore nommés les cing polyédres réguliers platoniciens

Le tétraédre le cube l'octaédre le dodécaeédre

13



Il est probable qu'aucun homme n'a pu les concevoir d'emblée.

On sait que les Etrusques utilisaient des dés & jouer dodécaédriques
durant le premier millénaire avant Jésus-Christ.

Vers cing cents ans avant Jésus~Christ, les cing solides étaient mani-

pulés dans l'entourage de Platon qui les a décrits dans un de ses dia-

logues.
Deux siécles plus tard, Euclide couronnait ses Eléments en discutant

la géométrie des cing polyédres platoniciens.

Notion de dualité:

A premiere vue, les solides de Platon peuvent sembler indépendants les
uns des autres: ils ne le sont pas.

On marque un point au centre de chaque face d'un cube. On relie par
des segments les six points marqués et l'on obtient un octaédre.

En procédant de la méme fagon avec un octaédre, on obtient un cube.

On dit que le cube et l'octaédre sont duaux l'un de l'autre. Ainsi le

dodécaédre et l'icosaédre sont duaux alors que le tétraedre est son pro-

pre dual.

II.- Les solides d'Archiméde

As Observons la chaine des solides suivants et commentons-la :

le cube | le cube tronqué ——— le cuboctaédre

| A - —————

14



B. D'autres solides semi-réguliers sont obtenus par troncature

de licosaédre

~

licosaédre 35 > l'icosaédre tronqué 5.62

N\

r
!
i
i
I
1
i
|
t
i

—* l'icosidodécaédre (3.5)2——— le dodécaédre tronqué 3.10% ——

——3 le dodécaeédre 53

X

L'icosidodécaedre qui occupe le milieu de cette chaine posséde les vingt
faces triangulaires de 1l'icosaédre et les douze faces pentagonales du

dodécaedre, d'olt son nom !
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— l'octaédre tronqué ? l'octaédre

Commentaire :

Quand on coupe les coins d'un cube, on remplace chaque sommet par un

triangle équilatéral. On peut couper de telle facon que les faces cassées

du cube deviennent des octogones : on obtient le cube tronqué.

En coupant davantage, il arrive un moment ou les triangles équilatéraux

se touchent en leur sommet; on obtient le cuboctaédyre.

Si on continue au-dela, les triangles deviennent des hexagones; on obtient

l'octaedre tronqué car lorsque les reliquats des faces carrées d'origine

disparaissent, il reste un octaédre.

L'octaédre tronqué ou cube de Kelvin réalise, comme le cube, un pavage
de l'espace, d'ol son intérét en cristallographie.

Le cuboctaedre posséde les six faces carrées du cube et les huit faces
triangulaires de l'octaeédre, d'ou son nom !

Les trois solides du milieu de la chafne sont des polyédres semi-réguliers

car leurs faces comptent deux types de polygones réguliers et leurs som-

mets sont tous identiques.

Un polyedre régulier (ou semi-régulier) se caractérise par une notation

4
n? (ou P .0 P..) ot n désigne le nombre de cétés d'une face et p le

nombre de faces de ce type qui se rejoignent en un sommet.

Ainsile cube.... ... . ... . .. est caractérisé par 43
le cube tronqué " N "3.82
le cuboctaédre d 4 To(3.4)2
l'octaedre tronqué " " "4.6%
l'octaedre : " " 34
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Ce La troncature du tétraedre fournit le tétraedre tronqué 3.62

comportant quatre faces triangulaires et quatre faces hexagona-

les.

En poursuivant la troncature jusqu'a ce les sommets du triangle se
rejoignent, on obtient un octaedre.

La chaine obtenue est donc

tétraedre ~————) tétraédre tronqué  ————octaédre

De 11 existe d'autres solides semi-réguliers; énumérons-les

1. En remplacant les sommets du cuboctaedre par des carrés, on pro-

duit le petit rhombicuboctaeédre que l'on trouvera au Mont Saint-Qdile

sous forme de cadran solaire trés original permettant de lire l'heure

dans de grandes villes des différents continents

Le petit rhombicuboctaédre  3.43
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Z. En remplacant les sommets de l'icosidodécaedre par des carrés,

on obtient le petit rhombicosidodécaedre qui compte 20 triangles

équilatéraux, 30 carrés et 12 pentagones

le petit rhombicosidodécaeédre  3.4.5.4,

/)

A

ol

i

3. Voici deux trés jolis solides semi-réguliers

le grand rhombicuboctaedre le grand rhombicosidodécaedre
4.6.8. 4.6.10
composé de 12 carrés, 8§ hexagones, composé de 30 carrés, 20 hexagones,

6 octogones 12 décagones

aq,' |

Y
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4. Enfin les deux derniers :

Le snub-cube 34.4 le snub-dodécaedre 34.5
comporte 6 carrés et 32 triangles comporte 30 carrés, 20 hexagones,

12 décagones

Chacun de ces deux derniers solides existe sous forme gauche et sous
forme dextre, cela dépend de la facon dont s'inclide le cube pour le

snub-cube lhexagone pour le snub dodécaédre.

Ces quinze solides semi-réguliers s'appellent les solides d'Archiméde :

des le début de 1'ére chrétienne, 2 Alexandrie, les mathématiciens Héron
et Pappus s'intéressalent a ceux-ci.
Les duaux des solides d'Archiméde fournissent de nouveaux solides mais

qui ne sont pas semi-réguliers.

IIT.- Prismes et antiprismes semi-réguliers de Kepler

KEPLER (astronome allemand 1571-1630) passionné de géométrie montra
que toute une classe de solides avait beaucoup de points communs

avec les solides de Platon.

1) Tout prisme dont les faces latérales sont les carrés et terminé en haut
et en bas par un polygone régulier répond a la définition d'un solide

semi-régulier,
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En effet ses faces sont des polygones de deux sortes et ses sommets

sont identiques.

N

2) Un antiprisme différe uniquement du prisme par le fait que ses
faces latérales sont des triangles équilatéraux; c'est donc aussi un

solide semi-régulier

Ainsi depuis 1'Anftiquité, Kepler élargissait le domaine des solides semi-
réguliers. Comme le nombre de polygones réguliers formant les bases
est illimité, il y a une infinité de prismes et antiprismes.

La aussi, on peut construire les duaux, mais on n'obtient pas de so-

lides semi-réguliers.

IV.- Polyedres réguliers étoilés de Kepler

A. Kepler découvre que douze pentagrammes (pentagone régulier étoilé)
peuvent se juxtaposer par paire le long de leurs cétés,
L'originalité de Kepler est d'avoir abandonné la notion grecque de con-

vexité.
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Le nouveau solide satisfait bien les critéres des polyeédres réguliers.
1) Les faces sont des des pentagrammes dont les parties
centrales nous sont cachées par les pyramides formées
de cing pointes de pentagrammes.
2) Les sommets sont identiqu‘es : ce sont les sommets des
pyramides.
Une méthode de construction consiste a faire reposer douze pyramides
a cing faces sur un .dodécaédre régulier. Les faces des pyramides

sont des trianges isoceles du type (36°, 72°, 72°).

5
£
Le polyedre s'appelle le petit dodécaedre étoilé (—5—)

B. Kepler observa que les méme douze pentagrammes peuvent étre
assemblés différemment. Le polyédre obtenu a douze faces en forme
de pentagrammes au centre desquelles s'éléve une saillie formée de
cing pyramides triangulaires (1).

Une méthode de construction consiste & produire vingt pyramides
triangulaires avec les mémes triangles isoceles (36°, 72°, 72°), puis
des assembler en tenant compte de la remarque (1) ci-dessus.

Ce polyédre s'appelle le grand dodécaédre étoilé (%)3




V.- Les polyedres réguliers de Poinsot (mathématicien francais 1777-1859)

Deux siécles s'écoulent apreés la découverte de Kepler avant que Poinsot

ne trouve deux autres solides réguliers. 5

Le premier appelé le grand dodécaédre étoilé 52

est composé de douze pentagones (non étoilés) se coupant mutuellement
et ou chaque face pentagonale supporte une étoile 4 cing branches en

relief .

Méthode de construction: les parties visibles sont des triangles isocéles

tous identiques d'angle au sommet 108°, Il faut soixante triangles. 11

est facile de construire un patron pour les étoiles a cing branches.

Le second solide trouvé par Poinsot est encore plus surprenant. Il est
constitué de vingt triangles équilatéraux se coupant mutuellement. Les
faces triangulaires se réunissent selon trente arétes en souze sommets.

Ce solide s'appelle le grand icosaédre étoilé 35.

Méthode de construction : il faut soixante piéces du type :



LA FACE CACHEE DES POLYEDRES Eric CHANEY

Fig 1:
d,S}={ld,R}=7/ 2 7

(*)transformations or-
thogonales de détermi-
nant +1. O(n) désigne
le groupe des trans-
formations orthogor g-
les de l'espace eucli-
dien R". SO(n) son
sous-groupe des
transformations de
déterminant + 1.

(**) ce résultat

était, en substance,
acquis par Hamilton
en 1856,

L'abondance des symétries observées sur les poly-
edres réguliers, les "solides platoniciens”, est probablement 2
l'origine de la valeur esthétique que leurs accordent aussi bien
les mystiques que les négociants en diamant.
Or qui dit symétrie - au sens commun - dit groupe.
Les plus simples d'entre elles engendrent aussitét le groupe a
deux éléments (Fig 1).
L'association entre symétries - mieux vaudrait dire
régularités - et groupes rendra moins étonnant le résultat suivant :
Convenons d'appeler SO(3) le groupe des rotations (*).
Nous dirons qu'un sous groupe de SO(3) stabilise une partie
de {R3 si ses transformations la laissent globalement fixe.
Alors :
Tout sous-groupe fini de SO(3) stabilise soit un polygone
régulier de [Rz, soit I'un des cing polyédres réguliers de
R3(**) .
Dans ce qui suit, nous commencerons par décrire les
groupes associés aux polygones réguliers, aux polyedres réguliers,
puis nous indiquerons les raisons structurelles qui font cue leur

liste épuise les sous-groupes finis de SO(3).

Il s'agit de transformations vectorielles, mais le langage

affine en facilitera la description.

1. Les groupes associés aux polycones réauliers

Un polygone régulier a n cbtés peut se stabiliser de
deux facons différentes, selon qu'opeérent sur lui des transfor-

mations planes ou de l'espace.
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Fig 2 :

(*) connaitre des
générateurs d'un grou-
pe et les relations
entre ces éléments est
un moyen pratique
d’identifier un groupe.

Il sera a nouveau uti-

lisé ici.
=
—, v
1 ' 40&-46 Qz
2 : e
3 ‘1“‘
|
Fig 3 :

(**) en cristallogra-
phie, on ne se limite
pas aux rotations ! on
considére le groupe
Dnh engendré par Dn
et la symétrie par
rapport a O. Le groupe
obtenu est d'ordre 4n,
mais c'est un sous-
groupe de O(3), pas
de S50(3).

o Les transformations orthogonales planes sont les rotations

planes 1d, R, ..., R™ 1

ou R est la rotation d'angle 27m/n, et
les symétries par rapport aux droites O1, O2, ..., On (Fig 2).
Les premiéres, qui sont directes (éléments de SO(2)) forment un
groupe cyclique d'ordre n, et l'ensemble de ces transformations
le groupe diédral Dn’ d'ordre 2n, réalisé ici comme sous-groupe
de O(2) et non pas de SO(2) (les symétries sont de déterminant
-D.
Un groupe est dit diédral d'ordre 2n s'il posséde deux générateurs
vérifiant les relations suivantes :

an:1;b2:1;abab:1
R joue ici le réle de a et, par exemple, la symétrie par rapport
a O1 celui de b (¥*),

¢ Un point de vue spatial permet de retrouver la méme structure

de groupe en se servant uniquement de rotations, autour de droites
bien choisies :

Appelons a nouveau R la rotation d'axe vertical . Id = R°,

R, R4 ... rP71

stabilisent le polygone et forment un sous-groupe
cyclique d'ordre n (Fig 3).

Soient Rl’ RZ’ e, Rn les rotations d'angle m autour des droites
01, 02, ..., On. Elles ont méme effet que les symétries planes
envisagées ci-dessus, et l'on a & nouveau :

R" = 1d ; Rl2 =1d; RRyRR, = Id

autrement dit, R et Rl engendrent a nouveau le groupe diédral

D, , réalisé comme sous-groupe de SO(3) (**),

2. Le groupe du tétraédre et ses générateurs

Introduisons les rotations suivantes :
e S a pour axe la hauteur abaissée du sommet 1 sur la face 234
et pour angle 27/3. Ainsi, par S :

1 2 3 4

I T 1 1
1 3 4 2

« P a pour axe la droite joignant les milieux des arétes 12 et 34,

et pour angle 7. Ainsi, par P :

1 2 3 4
T 7T 1 1
2 1 4 3
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Fig 4 : S et P suffisent
a engendrer le groupe
du tétraedre, ou il

est amusant de chercher

des racines carrées.

(*) par un produit de
matrices pour les ba-
roudeurs du calcul,
en vérifiant les effets
de X et de RP sur

les sommets pour les
partisans du moindre
effort.

A elles seules, ces deux rotations engendrent toutes
celles qui stabilisent le tétraedre. Soit par exemple X la rotation
autour de la hauteur abaissée de 4 sur 123, d'angle 4n/3 :

1 2 3 4

1 11

3 1 2 4
On peut vérifier (¥) que X =S . P,
Un autre exemple : soit Y la rotation autour de la hauteur abaissée
de 4, comme pour X, mais d'angle 27/3. En quelque sorte,
Y = /}2 Mais comme Y3 :X3 = Id, on a :

v2 = X¢=>Y* = XY %=>Y = X2 soit Y = SPSP.

Pour obtenir les relations entre P et S, qui ne sont pas évidentes
a priori, introduisont la conjuguée de P par S, soit Q :

0 = sps? 1 2 3 4

1 1T 1

3 4 1 2

Q est la rotation d'angle n autour de la droite des milieux de 13
et de 24, Ainsi, P et Q sont d'ordre deux et la conjuguée de
par S est PQ :

s?=pP?=0%=1a;P0=-0p;sps =0 s0s!-po.
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(* ) ou au groupe
alterné A o sion le
considére comme sous-
groupe de Sq, groupe
des permutations de
{1,2,3, 4}

Fig 5 : Le cube avec

un axe de rotation d'or-
dre 4, et un autre
d'ordre 3. Ces deux
rotations engendrent le
groupe. L'octaedre ins-
crit, dual du cube, peut
également s'obtenir
comme intersection des
plans tangents a la
sphére du cube, en ses
sommets. Il est alors

exinscrit au cube.

Fig 6 : Si l'axe 17 est
normal a la feuille, la
symétrie d'ordre 3

apparait clairement.

Les relations entre les générateurs R et P qui présentent le
groupe du tétraédre sont, par conséquent :

1 1

s*=p2=1d; Psps! =spsTp ; sps”! = 57 Tpsp

Tout aroupe a deux générateurs vérifiant ces relations est

isomorphe au groupe tétraddral (* ). Il est alors d'ordre 12.
Il posséde un sous-groupe distingué d'ordre 4 que la géométrie
rend évident : PQ est la troisiéme rotation d'angle m, autour de
la droite joignant les milieux de 23 et 14, qu'on notera R. Deux
rotations prises parmi P, Q, R sont conjuguées par rapport i une
rotation autour d'une hauteur, comme le sont P et Q par S.
Ainsi {Id,P,Q,R} est distingué dans le groupe du tétraedre :

A4 n'est pas simple !

3. Le groupe du cube et ses générateurs

Les rotations du cube sont familiéres aux amateurs du
Rubik's Cube, mais ici n'interviennent que celles qui permutent
les sommets. On ne les retrouve dans le groupe du R.Cube que
sous la forme de groupe quotient, I'équivalence consistant &
identifier deux transformations du R.Cube qui operent de la
méme facon sur les sommets, sans tenir compte de I'orientation
des petits cubes sommets.

Comme pour le tétraédre, deux rotations suffisent i engendrer

le groupe tout entier :

Fig 5 Fig 6
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e Soit X d'axe la droite joignant les centres de 1234 et 5678, d'angle

/2 :
1 2 3 4 5 6 7 8 4
T 117 1 17 17 1T ] Ona:x'=1d
2 3 4 1 6 7 8 5

e Soit Y d'axe 17, d'angle 27/3. Que cette rotation d'ordre 3
laisse le cube invariant ne saute pas aux yeux dans la classique

perspective cavaliere du cube. En plagant 1'oeil dans 1'axe 17, la

symétrie d'ordre 3 ...le créve.
1 2 3 4 5 6 7 8 3
Y27 T 1T T 1 T ] 1 onav’-m
1 4 8 5 2 3 7 6

Introduisont également :
e P = Xz, d'angle 7.

e O, conjuguée de P par Y : Q = YPY_1

. Q est d'angle 1 autour
de la droite joignant les centres des faces 1485 et 2376.

P et Q commutent et PQ est d'angle 7 autour de la droite joignant
1265 et 4378. Les rotations sont analogues 2 celles observées pour

le tétraedre :

PO = QP et YQY'1 = PQ

En revenant aux générateurs X et Y, on obtient la liste de

relations :
XT=yv3=1 x2yxAYT = vx2AyTIx2 vy 2x 2y Ty 2y 2
(P et Q commutent) (PQ est conjuguée
de Q par Y)

(*) L'isomorphisme est Tout groupe a deux générateurs vérifiant ces relations est
le suivant : chaque isomorphe au groupe du cube, dit hexa&dral ou encore
rotation du cube est octaédral car il stabilise également l'octadédre inscrit dans
caractérisée par son le cube. Il est alors isomorphe 2 Sll' groupe des permutations
action sur une paire de de 4 objets et est d'ordre 24 (*),

sommets opposés, autre-

ment dit une diagonale. X, P, Y et leurs homologues engendrent des groupes cycliques
Chaque rotation est d'ordre 4, 2, 3 dont la liste correspond exactement a celle des
ainsi associée & une symétries du cube. Par exemple, il n'existe que 3 sous-groupes
permutation de l'ensem- cycliques d'ordre 3 puisqu'il n'existe que trois rotations d'angle
ble des diagonales. 2n/3, d'axes 17, 46, 35,
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Fig 7 : les deux tétraé-
dres inscrits dans le
cube. Symétrigues par
rapport au centre, ils
possédent les mémes
axes de rotations et
sont stabilisés par le

méme groupe.

Fig 8 : le solide formé
de deux tétraédres est
semi régulier non con-

vexe, mais ses faces

Soit Z la rotation d'axe 35 et d'angle 2n/3. Vérifions qu'on peut
la fabriquer a partir de X et Y. En composant Y (ou YZ) par PQ
a gauche, nous obtenons une rotation d'ordre 3 (Y et Y2 le sont),
et d'axe 28 ou 35. Un rapide test indique que :

Z = YZPQ. En revenant

Z =YXy % goit « 7

a X, on obtient :

- vX4v,

Le groupe hexaédral est isomorphe & 54, comme nous l'avons dit
plus haut. L'image géométrique permet de décrire la structure de
54, Les sous-groupes cycliques d'ordre 2, 3,4 ont déja été signalés.
Ils ne peuvent pas étre distingués, puisqu'ils sont échangés par
éonjugaison. D'autre part, les relations :

3

v =p°=0%=1d , PO =QP

bd

0 . voy !=pg

sont identiques aux relations entre S, P, Q (Y joue ici le réle de
S) observéesdans le groupe tétragdral. Le sous-groupe d'ordre 12
engendré par Y, P, () est donc isomorphe i ce dernier et, par
conséquent a A4. L'efficacité de la présentation d'un groupe par
générateurs et relations est ici patente.

QJue le groupe tétraédral se retrouve dans le groupe du cube est

en fait une évidence géométrique :

Fig 8

Les sommets 1368 et 2457 forment deﬁx tétraedres réguliers dont

sont des triangles équi- les axes de symétrie sont communs et pris parmi ceux du cube.

latéraux isométriques.

Comme ce sont les seuls, le groupe tetraédral est le seul sous-
groupe d'ordre 12 du groupe hexaeédral. Tout sous-groupe qui
lui serait conjugué devrait avoir également 12 éléments. Le sous-
groupe tetraedral est donc son propre conjugué. Autrement dit,
il est distingué, ce qui correspond & un résultat général des

groupes de permutation :

A < s
n n
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Fig 9 : le dodecaédre
régulier et son dual,
l'icosaédre, stabilisés
par le méme groupe de

rotations.

(*) voir bibliographie :

J.M. Arnaudiés.

Fig 10 : l'isocaédre et un
systeme d'arétes formant
triedre droit. Il y a cing
tels triedres et les rota-
tions du groupe les
permutent par des permu-

tations paires de 55.

4. Le groupe de l'icosaédre

Dual du dodecaedre, l'icosaédre est stabilisé par un
groupe de rotations d'ordre 60 dont nous ne détaillerons pas la
structure. Il est isomorphe a AS’ sous-groupe alterné de 85.
Outre l'identité, ses éléments sont :

e 24 rotations d'ordre 5, réparties en ¢ sous-groupes d'ordre 5
correspondants aux 10 axes joignant les paires de sommets diame-
tralement opposés.

e 20 rotations d'ordre 3, réparties en 10 sous-groupes d'ordre 3
correspondants aux 10 axes joignant les centres de faces opposées.
e 15 rotations d'ordre 2, d'axes joignant les milieux d'arétes
opposées,

Si P est une rotation d'ordre 5, Q d'ordre 3 et R d'ordre 2,

P, Q, R engendrent le groupe de 1'icosaédre et sont liés par

les relations :

P’ =03 =R%=QRP =1
Il résulte de ces relations que P = vaQ_l, ce qui permet de
ramener le nombre de générateurs a 2, comme pour les groupes
étudiés précedemment.

Quelques précisions seront utiles a qui veut approfondir 1'étude

du groupe icosaédral (*)
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Fig 11 : le systeme
d'arétes o. Les milieux des
arétes forment un octaédre,
mais le groupe qui stabilise

o est tetraedral.

. Soit o l'ensemble des trois couples d'arétes dont les directions forment un triedre tri-
rectangle ( voir fig10§11). Les milieux de ces six arétes forment un octaédre, mais le groupe

qui les stabilise, notons-le Goa’ est tétraedral. C'est un sous-groupe du groupe icosaedral.

. Les trente arétes se répartissent en cinqg familles de six arétes analogues & o. Soient

@, B, ¥, ¢, € ces familles. Tous isomorphes a A4, les groupes G(x , G

G, ,
¢

. Le groupe des isométries (déplacements et antidéplacements) de l'icosaédre est isomorphe

B 2 11) 3

GE sont conjugués deux a deux par les rotations d'ordre 5.

a 85. Les familles o , B ,¥ ,¢ , e permettent de concrétiser l'isomorphisme : chaque
isométrie de l'icosaédre est caractérisée par son action sur l'ensemble o ,8 , ¢ , ¢ , €

et peut ainsi étre associée bijectivement 2 une permutation des 5 lettres,

Notons enfin que le groupe des rotations de l'icosaédre est simple : ses seuls sous-
groupes distingués sont fId} et lui-méme. Le vérifier sur l'icosaddre l'est moins (simple)
puisqu'il faut s'assurer qu'aucun des sous-groupes n'est invariant par conjugaison.

Il s'agit en fait d'un résultat général mis a jour par Galois a propos de 1'"équation géné-
rale de degré n : pour n z 5, le groupe alterné An est simple. Nous avons vu a propos

du tétraédre que ce n'est pas le cas de Ay
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5. Les sous-groupes finis de S0(3)

Précisons le résultat annoncé au début de cet article :

Tout sous-groupe fini de SO(3), = {ld}, est soit :
. cyclique ou diédral (stabilisant un polygone plan)
. tetraédral (stabilisant un tétraédre)

. octaedral (stabilisant un cube ou un octaédre)

. icosaédral (stabilisant un dodecaédre ou un icosaédre)

La preuve de ce résultat, dont nous ne donnerons que l'ossature, se fait en deux étapes :
obtention de "l'équation aux classes" qui lie divers entiers caractéristiques du sous-groupe,

dont son ordre, puis discussion de cette équation.

@ L'équation aux classes

Soit G un sous-groupe fini de SO(3), dlordre N > 1. SiId ¢ ge& G; g est une rotation
d'angle 6 g autour d'un axe qui coupe la sphére unité SZ en deux points, pdles de la
rotation dont ce sont les seuls points fixes sur SZ.

Notons Pg et p'g ces deux points et Pg = {pg, p’g},
Nous dirons que deux points x et y de S” sont équivalents si g(x) = y pour une certaine
rotation g € G. Il s'agit bien d'une équivalence sur SZ, dont seule ’la restriction a
I'ensemble (fini) des p6les des rotations # Id de G nous intéresse.

Soient Cl’ e, Cq les classes d'équivalence de cet ensemble et, p étant un pole, Gp le
sous-groupe d'isotropie de p, formé des rotations de G qui le laissent fixe. Alors

Gp ={1Id }U{g € G -{ Id} tels que p € Pg} . p appartient & l'une des dasses,

disons Ci' Les éléments de Ci peuvent s'écrire :

gl”(p) , gz(p) ces Bl (p) ou g, =1Id et les g; forment un systéme de représentants des
i

sous-groupes conjugués de Gp dans G : les Ggi(p> = gi«GP gl'l Tous ces sous-groupes ont

le méme ordre, soit n.. On a donc :

n,.or, = N (le quotient de l'ordre d'un groupe par celui d'un de ses sous-groupes

est le nombre de classes a gauche modulo ce sous-groupe).
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En résumé :
e« Gan -1 éléments # 1d.
s chacun de ces éléments a deux pdles.

. le nombre d'éléments de G qui laissent fixe p € Ci est n, = N/ri.

D'oli :
i=q
Z(N-1) = Zri.(ni—l)
e i=1 D
nombre de nombre de péles d'éléments # Id laissant fixe p € Ci
pbles

nombre de points de Ci

L'équation aux classes proprement dite s'obtient en divisant par N = n.r,

e
1
K]

2(1- 4 ) =

M

—
I
Pod

o

1
(1--)

@ Discussion de l'équation

Comme N 2 2, le premier nombre est { 2. Comme 2 £ n, £ N, g ne peut valoir que 2

ou 3 (*). Les seules solutions sont donc :
i) q = 2, nI:HZZN

ii) g = 3, 2:n1§n2§ 3, n,sn,en détail :

a)n1:n2=2,N:2n z 4

3
b)n1=2,n2~n3:3,N:12
c)n1:2,n2"3,n3—4,N=24
d)nlzz,n2:3,n3=5,N:60.

(*) En effet :

2 2 n.gN-—-_—:}l*% s 1- !

1

?]
1A
et

1

2
U

N
A

n,

!
S (-2 sqi-g)
1 i

L'inégalité de droite donne : 2

A

q et celle de gauche q < 4.
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Etudions ces différents cas :

e q = 2. Toutes les rotations de G - { Id} ont la méme paire de péles. Soit g (O < g ¢ 27)

le plus petit des angles des rotations # Id de G, avec § =g . g est d'ordre fini m, ce qui
entraine g=2 ¢ /m. Sih € G- {Id} , choisissons un entier a > O tel que :
ag s N {(a+1)s. Soit k = hg~a qui appartient a G. Alors O < ¢ <6, ce qui prouve

que ek:Oetk:Id. D’oﬂ:h:gaa

Ainsim = N et G est un groupe cyclique d'ordre N, stabilisant un N . polygone.

e q =3, ny =n, = 2, N = Zn3 > 4. Soit p € C3., Comme ci-dessus, Gp est cyclique d'ordre
N/2, formé des rotations stabilisant un n, polygone. Etant d'indice deux, Gp est distingué
dans G qui stabilise dont le méme polygone. D'aprés le § 1, G est inclus dans le groupe

diedral Dn,. Mais |G| = 2n, d'ott G = Dn

3 3

e q =3, ny =2, n, =nj; =3, N= 12.2801en1: C,= {pl, e, p4} et C; ={ Aps voe s q4}
ou les p; et g, sont antipodaux sur S7. G est inclus dans le groupe qui stabilise le tétraedre
C,. G étant d'ordre 12, C, et son symétrique C., sont ré uliers, et G est le groupe

2 2 Yy q 3 g g P
tétraeédral. (G = A4).
e q =3, n, = 2, n, = 3, ns = 4, N = 24. C3 est constitué de 24/4 = 6 pdles répartis en
trois paires sur un octaédre. L'ordre de G étant précisément 24, celui-ci est régulier,

et G est le groupe octaedral., (G = 54).

. g = 3, ny = 2, n, = 3, n, = 5, N = 60, Un argument analogue sur CZ’ qui est constitué
de 20 pdles indique que ceux-ci forment un icosaédre régulier et que G est son groupe.
(G = AS)'

Encore un mot a propos de l'icosaédre : avec le dodecaedre, ce sont les plus beaux des
polyedres, selon des avis trés divers. Or ce sont les seuls dont le groupe est simple.
Hasard ? Je suis tenté d'établir un lien : si l'on accepte que la beauté des polyédres tient
a leur étonnante régularité, les plus beaux doivent étre les plus réguliers. Or tétraédre,
cube et octaedre changent considérablement d'aspect lorsqu'on les tourne : le cube passe
du carré a 'hexagone... alors que dodecatdre et icosaédre restent identiques & eux-
mémes : aucun des sous-groupes de leurs groupes (que notre oeil enregistre comme

régularités) n'a de statut privilégié.
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SPECIALISES QU NON ?

Nous avons recu de Monsieur Jean-Paul FISCHER g lettre suivante, @

propos du débat "Femmes et Mathématiques”. Nous publierons la réponse

du DF Scherpereel, mis en cause par notre correspondant, dans un prochain

numéro :

"Comme y invite la préface du n® 27 de 1'Ouvert, je donne ci-apré&s mon

opinion sur la formule "dossier”

1) Dans ce premier dossier, un personnage "étranger" 4 I'IREM a, appa-
remment, été invité a réagir. Se pose donc le probléme du choix des
intervenants "étrangers” : pourquoi, par exemple, avoir choisi un neuro-

chirurgien plutét qu'un neuro-psychologue ?

2) S'il n'y a qu'un intervenant "étranger", comme dans ce dossier, il doit
offrir des garanties de neutralité. En effet, on sait bien que dans toutes
les disciplines il existe des points de vue antagonistes. Ainsi, en neuro-
psychologie, les localisateurs s'opposent aux anti-localisateurs (voir par
exemple Hécaen et Lanteri-Laura, 1977). Et la lecture de l'article de B.
Scherpereel me conduit & I'hypothese i que celui-ci expose essentiellement
des theses du courant globaliste : ce courant était populaire du temps de
Lashley, Goldstein, ... mais plus récemment Hécaen et Lanteri-Laura (1977,
p. 246) ont écrit qu'il n'en reste "que quelques notions, empiriquement

fondées, inaptes, sans doute, a construire un modele général,...".

3) Dans une revue de 'APMEP et de 1'IREM il faudrait particuliérement
veiller a la qualité des raisonnements. Li encore, ceux de B, Scherpereel

ne m'ont pas convaincu :

* En annexe, je formule un certain nombre de questions que l'on peut se
poser a propos de l'article de B. Scherpereel. L'hypothése que j'exprime
ici est celle qui me semble la plus simple pour fournir un ensemble cohérent

de réponses a ces questions.
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- d'abord, son raisonnement du type "il n'y a pas de preuves, donc la
proposition est fantaisiste" est faux. On peut, par exemple, lui opposer la
conclusion, juste et prudente, de Teszner et al. (1972, p. 448) : "Il est
possible qu'un certain nombre de cerveaux relativement symétriques, se
montreraient asymétriques avec une méthode plus précise” ;

- ensuite, lorsqu'il examine les "preuves” de la latéralisation préféren-
tielle selon le sexe, il rejette celles de nature historique ou sociologique
et dit que la neurophysiologie ne nous revele rien. Mais a-t-il examiné
toutes les preuves ? Je n'en suis pas s{ir, car les principaux travaux
sur le sujet me semblent étre de nature neuro-psychologique, avec des
techniques du type présentation dans les champs visuels droit ou gauche,
audition dichotique, test de Wada, etc... et, précisément, aucune allusion
n'est faite a la neuro-psychologie en général, ou a ces techniques en

particulier.

Conclusion : Je pense que ce dossier particulier n'est pas bon (car mal
"équilibré") . Mais m'efforcant de raisonner correctement, je n'en déduis
pas pour autant que la formule "dossier" est mauvaise en général : je pense

simplement avoir montré qu'elle peut présenter des risques.

Annexe : Questions que l'on peut se poser 2 propos de l'article de

B. Scherpereel

1. Beaucoup d'auteurs ont parlé, et continuent a parler, de spécialisation
hémisphérique : Pourquoi alors B. Scherpereel consacre-t-il 2 ou 3 lignes
de son trés court article & essayer de nous expliquer que les hémispheres
ne sont en fait pas spécialisés, mais traitent de facon différente et complé-
mentaire une méme information ? De plus, la complémentarité n'est-elle pas

incompatible avec 1l'idée de compétition introduite par la suite ?

2. B. Scherpereel écrit que "la séparation des tiches entre les deux hémis-
pheres n'existe pas", et G. Lazorthés (1982, p. 87) que "En réalité, plu-
sieurs fonctions, et parmi les plus spécialisées, appartiennent exclusivement

al'un ou a l'autre des deux hémisphéres". Qui croire ?

3. B. Scherpereel se refére aux études de sujets split-brain pour montrer
la coopération ou la compétition entre hémispheéres. Mais ne peut-on pas
aussi, comme le fait par exemple Bertelson (1982, p. 189), se référer i ces
mémes études pour montrer que l'un des hémispheres peut avoir le monopole

d'une fonction ?
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4. Selon Levy (1974, p. 137), 99,67 % des droitiers ont I'hémispheére gauche
dominant pour le langage, alors que les non-droitiers ne sont que 56 % a
étre dans ce cas (et 44 % a4 avoir un hémisphére droit dominant pour le
langage) . Est-ce la 4 peine une nuance comme 1'écrit B. Scherpereel (méme
si l'organisation des représentations des autres fonctions ne s'écartait pas

du type habituel de latéralisation chez le droitier : cf. Hécaen, 1979,
p. 135) ?

5. B. Scherpereel dit qu'il n'existe pas de base anatomique sérieuse a la
latéralisation, et, par une remarque ironique, jette le discrédit sur nombre
de travaux qui l'ont mise en évidence : Que reproche-t-il aux études de
Geschwind et Levitsky (1968), Teszner et al. (1972), Witelson et Pallie
(1973), Wada et al. (1975) ou Chi et al. (1977) * ?

6. B. Scherpereel pense qu'il est chimérique actuellement de vouloir disso-
cier un hémisphere masculin d'un hémisphére féminin. Mais Heschl (1878),

il y a plus d'un siecle, n'avait-il pas déja décrit une formation en coude

entre le gyrus antérieur (transverse) temporal et le gyrus supérieur temporal
se présentant plus communément sur le c6té gauche et chez les hommes ?

Et Wada et al. (1975), plus récemment, n'ont-ils pas observé une prédomi-

nance d'un large planum droit chez les femmes adultes ?

* Une analyse synthétique des différents travaux sur le sujet a été faite

par Marshall (1980, p. 108 et suivantes). Citons, a titre d'exemple et parce
qu'il est le seul a4 étre en francais, la conclusion (p. 448) de l'article de
Teszner et al. : La concordance de nos résultats avec ceux de Geschwind

et Levitsky, de Wada et des auteurs classiques, dans des lots de popula-
tions trés variés, incitent fermement a considérer l'existence d'une asymétrie
Structurale au niveau des aires du langage en faveur de 'hémisphére

dominant pour cette fonction.
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LA SYMETRIE N'EST PLUS CE QU'ELLE ETAIT !

Tout le monde connaft les palindromes, mots ou textes dont
les lettres prises en sens inverse redonnent la méme chose ; exemple :
"radar" ; "elu par cette crapule". Georges Perec en écrivit un de plus de

cing mille lettres en 1969 (*) qui commence par "Trace l'inégal palindrome.

i 1

Neige . Bagatelle, et finit par Haridelle, ta gabegie ne mord ni

la plage ni 1'écart." en étant passé par : "... Saluts : angiome. T'es si

craneur ! Rue . Narcisse ! Temoignas-tu !...".

On peut maintenant utiliser le fait que certaines lettres re-
tournées en donnent d'autres (de méme que le "6" retourné est un "9".
Par exemple le "u" et le "n" s'échangent, ainsi que le "d" et le "p", le "b"
et le "q" ; le "s", le "o" et le "i" sont leurs propres symétriques (avec un
peu de bonne volonté) ; sans trop de déformations on peut faire correspon-
dre "m" et "w" ainsi que "e" et "a". Le lecteur pourra faire le méme
travail avec les majuscules. Ces propriétés sont utilisées pour la marque
de vétements "NEW/MONY, mais on peut trouver bien d'autres exemples
comme "suissesses" qui se transforme en "assassins". Une étude analogue
peut étre faite a propos des symétries axiales, verticales ou horizontales,

des lettres ou symboles.

Le mathématicien Scott Kim a porté cette recherche a son
sommet en caligraphiant des mots quelconques, en général les noms et
prénoms de ses amis et connaissances de facon a ce qu'ils se lisent aussi

bien a I'endroit qu'a l'envers ou bien dans un miroir. Exemples :

&,C.b@ raearl

escher pearl

(*) OULIPO : La littérature potentielle. Collection "idées" chez Gallimard
1973,
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On remarque, bien évidemment, qu'il ne s'agit pas de caractéres d'impri-

merie !

A la facon de Scott Kim je vous propose de décorer vos car-

tes de Noél d'un :

JjP0cux0E DN NN

dont je fais cadeau a tous les membres de 1 CL/Q_/” par llinter-

médaire de 1’ LI[CI’D .

Vous pouvez bien sir améliorer vos cartes de voeux a
l'aide d'un dessin tel que celui de la couverture, dessin que j'ai copié,
sans vergogne, dans les oeuvres de Gustave Verbeek (*). Ce dessinateur
est né a Nagasaki de parents belges en 1867, il a étudié 2 Paris et a
émigré vers 1900 aux U.S.A. ou a la suite d'une erreur de transcription
son nom passe de Verbeck a Verbeek. C'est dans le supplément dominical
du "Herald" que de 1903 a 1905 il va publier au total 64 demi-pages de six
images qui en réalité sont douze puisque chaque planche apreés avoir été
lue dans le sens habituel doit étre retournée pour avoir la suite de 1'his-
toire ; la sixiéme image est en méme temps la septiéme et la premiére est
aussi la derniére. Cette série s'intitule bien normalement "upside-down' et

il est dommage que Scott Kim n'ait pu lui fournir la graphie

UPIE
501N

puisqu'il est né une vingtaine d'années aprés la mort en 1937 & New-York

de G. Verbeek.

(*) "Dessus-Dessous' par Gustave Verbeek édité par Pierre Horay.
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Pour en finir avec ces curieuses symétries, signalons (mais
je ne retrouve plus la référence) qu'il a été enregistré une bande magnéti-
que qui s'écoute aussi bien a l'endroit qu'a l'envers grice 3 un choix
judicieux des sonorités. De méme Mozart a, parait-il, écrit une partition
pour deux violons qui doit étre jouée par deux violonistes se faisant face,
la partition étant au centre. Un grand merci a celui ou a ceux qui me

trouveront les références exactes.

JEAC LLOBT

4]



PREPARATION PAR CORRESPONDANCE
DE LA LICENCE DE MATHEMATIQUES

Le Laboratoire de Mathématiques de la Faculté des
Sciences de Besancon assure un enseignement par correspon-

dance de la licence de Mathématiques.

Cet enseignement est réservé aux étudiants qui sont

‘dans l'limpossibilité de suivre les cours.

Le dipléome requis est le DEUG A. Une dispense

peut étre accordée apres examen.

Des renseignements plus détaillés peuvent étre

obtenus en écrivant a l'adresse suivante :

Enseignement par correspondance
Mathématiques
Faculté des Sciences et des Techniques
25030 BESANCON Cedex
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