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Le savant n’étudie pas la nature
parce que cela est utile; il I'étudie
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n’était pas belle, elle ne vaudrait
pas la peine d’étre connue, la vie ne
vaudrait pas la peine d’étre vécue.

Henri POINCARE
(Science et Méthode)
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AVANT-PROPOS

Depuis les temps les plus anciens, ’homme a interrogé le monde. Ce question-
nement est a la base de toute démarche intellectuelle, qu’elle soit de nature scien-
tifique, philosophique ou religieuse. Si ces différents champs de réflexion se sont
progressivement éloignés les uns des autres au cours de I'histoire, avec la fragmen-
tation du savoir et la divergence des disciplines et sous-disciplines, il n’en est pas
moins vrai que les sciences font partie de notre culture anthropologique. Les for-
midables avancées de la science au xx° siécle ont transformé le rapport entre la
science et la société. Par ses applications la science est devenue un élément essen-
tiel de notre existence. Non seulement elle est entrée dans notre quotidien, mais,
de plus en plus, elle représente un enjeu économique important et elle exerce une
réelle influence sur la politique des Etats.

Parmi I'ensemble des sciences, la biologie occupe une position centrale. Elle
concerne tous les humains, cherchant a répondre a I'éternelle question : qui som-
mes-nous ? Progressivement, I’homme a pris une place de plus en plus impor-
tante dans le monde. Bien que le cosmos suscite encore un intérét certain, dans
les divers domaines de la pensée les préoccupations sont devenues de plus en
plus anthropocentristes depuis DESCARTES et son cogito ergo sum. Ainsi que le sou-
ligne Paul VALERY : Cogito me fait I'effet d’un appel sonné par DESCARTES & ses puissan-
ces égotistes[”. Linjonction de l'oracle de Delphes, connais-toi toi-méme, avait un
tout autre sens. Comme le disait SOCRATE, se connaitre soi-méme, c’est connai-
tre 'infini et les dieux. La tradition hindoue comporte la méme ouverture sur le
monde. Je ne me connais moi-méme qu’en tant que je connais les dieux, et je ne connais
les dieux qu’en tant que je me connais moi-méme, enseignait Mahidasa AITAREYA 2],
A l'inverse, 'homme moderne s’est replié sur lui-méme dans un processus d’enfer-
mement. On pourrait méme soutenir que le caracteére principal de la Modernité, par lequel
elle se distingue radicalement de I'’Antiquité, tient a ce passage insensible de la substan-
tialité a la subjectivité [...] ’homme antique fondait la hauteur de son dme sur le monde,
ou chez PLATON, cet au-dela du monde qu’est le bien, ’'homme moderne fonde uniquement
son moi sur lui-méme'®]. Tel NARCISSE contemplant son reflet dans les eaux de la fon-
taine, 'homme moderne contemple sa propre image. Son regard s’est détourné du
monde, pour se retourner sur lui-méme. Dans ce retour sur lui-méme, il devient
de plus en plus attentif a sa santé et, en conséquence, aux développements de

[1] P. VALERY (1957) CEuvres complétes tome |, 860, Gallimard (La Pléiade), Paris
[2] Aitareya-Aranyaka lI(1), 8, cité par J.F. MATTEI (1999) La barbarie intérieure, PUF, Paris
[3] J.F. MATTEI, op. cit.
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la biologie. A travers la médiatisation qui caractérise notre époque, I'intérét pour
la biologie s’ouvre aujourd’hui a un large public. Cette science interpelle par les
problemes de société et d’éthique qu’elle pose en raison des progrés de la géné-
tique, par les problemes de santé humaine et leur dimension planétaire. Devant
les potentialités offertes, souvent imparfaitement relayées par les médias, la bio-
logie, plus encore que les autres sciences, suscite des réflexes de crainte et méme
de rejet. Certes, la science a amélioré la qualité de la vie, tout au moins dans les
pays développés, mais elle a aussi donné naissance a des dangers qui menacent
I'existence de I'espece humaine. Les organismes transgéniques, les manipulations
du vivant, la menace des équilibres de la biosphére éveillent des angoisses concer-
nant la survie de ’'homme. La science ne se contente plus de découvrir le monde,
elle le transforme. Ne voit-on pas se profiler I'arrivée du meilleur des mondes ? Beau-
coup de ces craintes résultent, il est vrai, d'une méconnaissance, reposent sur une
information superficielle et subjective, le plus souvent utilisée par des groupes de
pression. Il n’en est pas moins vrai que les succes des sciences biologiques posent
de plus en plus de problemes d’éthique et engagent sérieusement la responsabilité
des scientifiques et des décideurs.

Les développements technologiques en progression continuelle et rapide qui ont
marqué la fin du xx¢ siécle sont parvenus a un tel point de succés que la science
est souvent assimilée a la technique. Ainsi Kostas AXELOS peut-il écrire dans Méta-
morphoses : Limbrication de la technique et de la science a atteint un tel point que nous
ne pouvons parler que de la technique scientifique, de la science technicisée, bref de la
techno-science. Et, affirme-t-il encore : Lentreprise de la technique planétaire vise a s’ac-
caparer le monde lui-méme qui demeure invisible et cesse généralement de faire question.
C’est lui pourtant qui nous questionne, nous met en question (41, combien il me sem-
ble regrettable que la science apparaisse ainsi assimilée a la technique, confondue
avec la technique, aux yeux de philosophes avisés. Certes, des progrés techniques
impressionnants ont été réalisés au cours de ce siecle. Mais la technique n’est et ne
doit étre qu’un moyen permettant d’appréhender des dimensions jusqu’alors inac-
cessibles depuis I'infiniment petit jusqu’a I'infiniment grand, de I'échelle atomique
a I'’échelle de I'Univers.

C’est un tout autre aspect de la science que je tiens a faire apparaitre, me situant a
I'intersection entre la science et I'art. Comment ne pas poser un regard émerveillé sur
ces mondes qui nous sont révélés par des techniques de plus en plus élaborées ? A
partir de la seconde moitié du xx° siécle, I'introduction de I'informatique a entrainé
une accélération considérable dans la progression des sciences. Associé au déve-
loppement des équipements lourds de la physique, cet événement a fait reculer les
limites du savoir vers l'infiniment petit comme vers I'infiniment grand. Aujourd’hui
nous avons acces a la connaissance de plusieurs milliers de structures moléculai-
res et supramoléculaires résolues a I'échelle atomique. L'accés de la représentation
des molécules du vivant a la troisieme dimension révele une étonnante complexité

[4] K. AXELOS (1991) Métamorphoses, Ed. de Minuit, Paris



AVANT-PROPOS 3

d’organisation a partir d’éléments simples dont la combinatoire a été sans cesse
perfectionnée au cours de I'évolution. L’harmonie invisible surpasse I’harmonie visible,
écrivait HERACLITE. L'organisation structurale des macromolécules biologiques est
fascinante. Elle fait apparaitre des invariants structuraux, des motifs topologiques
dont certains présentent une étrange similitude avec les formes architecturales
créées par ’homme depuis les temps les plus reculés. Méme I'art moderne sem-
ble avoir devancé la découverte de motifs naturels. Sommes-nous en présence de
formes archétypiques ? 'homme aurait-il eu présents dans son esprit les éléments
structuraux contenus dans la nature ? Lart aurait-il anticipé les formes naturelles
révélées par les technologies modernes ? Les signes du monde furent-ils présents
dans l'inconscient humain avant que la science ne les déchiffre ? Les découvertes
modernes révelent-elles des symboles mythiques cachés dans le monde microsco-
pique, ou bien les lois de I’harmonie ont-elles tout simplement un caractere univer-
sel ? Autant de questions que I'on peut se poser. Comme le souligne D’ARCY THOMP-
SON, les formes ne sont pas spécifiques du vivant, mais sont des manifestations
plus ou moins simples des lois physiques ordinaires : We begin by an easy and general
assumption of specific properties, by which each organism assumes its own specific form;
we learn later (as it is the purpose of this book to show) that throughout the whole range
of organic morphology there are innumerable phenomena of form which are not peculiar
to living things, but which are more or less manifestations of ordinary physical laws (51,

Laphorisme de PLATON selon lequel le Livre de la Nature est écrit en caracteres de Géo-
métrie traduit une conception déja présente chez PYTHAGORE et peut-étre chez les
Egyptiens, et plus tard reprise par GALILEE. Sur cette vision du monde reposent les
lois de I’harmonie utilisées dans les ceuvres artistiques humaines. Comme |’écrit
Georges CANGUILHEM : La fascination de I'esprit humain pour la troisiéme dimension
trouve son expression dans tous les domaines de l'activité intellectuelle. Elle est a l'origine
de l'architecture et de la sculpturels]. Bien au-dela des techniques qui ont permis de
les dévoiler, les structures des molécules du vivant nous surprennent par leur éton-
nante beauté, par I’'harmonie de leurs formes qui évoquent des formes du monde
macroscopique.

Lesthétique est un facteur essentiel dans le processus scientifique. Cet aspect me
semble méconnu de ceux qui ne sont pas directement impliqués dans I'aventure de
la science. Il n’est nullement révélé au-dela d’un cercle restreint. La diffusion des
découvertes scientifiques par les médias souligne leur portée socio-économique,
mais ne permet pas de soupgonner la beauté de ces mondes invisibles. C’est pour-
quoi, il m’a semblé important d’insister sur les regles d’harmonie qui accompagnent
la structuration des molécules du vivant. Comme I’écrivait POINCARE : Ce n’est que

[5] Nous commengons par une hypothése facile et générale des propriétés spécifiques par lesquelles chaque
organisme revét sa propre forme. Nous apprenons plus tard (c’est ce que ce livre veut montrer) qu’a travers
l'entiére variété de la morphologie organique, il y a d’innombrables phénomeénes de forme qui ne sont pas
particuliers aux étres vivants, mais qui sont plus ou moins des manifestations des lois physiques ordinaires,
W. D’ARCY THOMPSON (1917) On growth and form, reprinted 1997, Cambridge University Press, Cambridge

[6] G.CANGHILEM (1980) La connaissance de la vie, ). Vrin, Paris
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par la Science et par I’Art que valent les civilisations'”!. Mais ces deux domaines sont-ils
si différents ? N’est-ce pas une méme pulsion créatrice qui anime le scientifique et
I'artiste ? Les phénomenes artistiques, comme les étres vivants, nous mettent en présence
de processus de génération de formes qui semblent, ad maints égards, ne pas étre réducti-
bles & la pure nécessité, ni au hasard®. Ces formes sont-elles inscrites au plus profond
de I'esprit humain ? L'esprit travaille inconsciemment dans une direction comparable a

celle de la nature'®!.

Le but de cet ouvrage est de faire partager le plus largement possible 'admiration
gue suscite la beauté des structures moléculaires et des édifices supramoléculaires
qui constituent les étres vivants et leur assurent un fonctionnement harmonieux.
Son titre aurait pu étre L’Esthétique du vivant. Cependant un tel titre e(t été trop
général et non-dénué d’ambiguité. En effet, je me suis limitée au domaine molé-
culaire, a l'invisible que les moyens actuels permettent de visualiser. Dans ce livre,
il n’est question que des structures des macromolécules biologiques et de leurs
assemblages, ainsi que des regles topologiques qui président a leur organisation
de laquelle émerge une incroyable beauté. Le choix des molécules biologiques, qui
a privilégié les protéines et I'acide désoxyribonucléique, 'ADN, n’est pas fortuit ; il
résulte des caractéristiques structurales bien définies de ces molécules. J'ai tenté de
montrer la correspondance entre les structures moléculaires du vivant et les formes
rencontrées dans l'art depuis les temps les plus anciens, avec parfois leur significa-
tion symbolique. Dans le domaine biologique, comme dans d’autres domaines de la
science : The teleology of the Universe is directed to the production of Beauty[m].
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1 - LES FORMES DU VIVANT
ET L'ESTHETIQUE ARCHITECTURALE

Dans les formes du vivant que nous révéle la science, ainsi que dans l'art, on
retrouve une hiérarchie structurale avec une alternance de parties internes et de
parties externes, de régularités et d’irrégularités. Ni les atomes, ni les lignes ne sont
suffisants en eux-mémes ; c’est I'assemblage soit de la matiére, soit de la perception
qui fait les objets scientifiques et artistiques. Les principes d’assemblage sont basés
sur la sélection, la répétition, I'ajustement. Ils doivent respecter les régles de I’har-
monie et |a stabilité des formes ainsi congues. Ce qu’il y a de commun a la pratique de
la science et au cheminement créateur de I'artiste s’enracine dans la faculté imageante (la
capacité de construire des schemes mentaux, le talent de modéliser) et le dynamisme de
I'image, sa densité matérielle couplée & son amplitude psychique ).

Lanalogie entre les formes du vivant a I'échelle macroscopique, dans le domaine du
visible, et les formes architecturales est apparue depuis les temps les plus anciens.
Les régles d’harmonie qui ont présidé a la conception des temples grecs, du Par-
thénon et des pyramides ont été retrouvées dans les proportions du corps humain,
dans diverses espéces animales et dans des formes végétales. LEONARD DE VINCI
pensait que la loi du nombre est inscrite dans la nature comme dans I'art. Les princi-
pes géométriques inscrits dans les formes du vivant et utilisées en architecture ont
donné lieu a plusieurs analyses, parmi lesquelles celles de D’ARcY THompson 2], de
Malica GHYkA®! et de Sir Theodore Cook .

Il existe deux formes de pensée scientifique, I'une est descriptive, c’est la pensée
d’ARISTOTE, l'autre est structurale, c’est la pensée de PLATON. Le Timée est construit
sur I’hypothese des formes idéales et privilégie le concept de forme, alors que pour
ARISTOTE coexistent la matiére et la forme. Pour PLATON, le Démiurge et ses agents
mettent au jour des formes nouvelles, mais ces formes sont obtenues par la combinaison
harmonieuse d’éléments préexistants'®). A partir de triangles, PLATON construit les
solides élémentaires : le tétraedre qui est la figure élémentaire du feu, 'octaédre
celle de l'air, I'icosaédre celle de I'eau et le cube celle de la terre. Le Démiurge a

[1] P.TAcussEL (1992) «Imaginaire et esthétique sociale : proximité épistémologique»
Les figures de la forme, op. cit.

[2] W. D’ARCY THOMPSON (1917) op. cit.

[3] M. GHYKA (1927) Esthétique des proportions dans la Nature et dans les Arts, Gallimard, Paris
[4] T.A. Cook (1914) The curves of Life, Constable & C°, London, cité par M. GHYKA (1927) op. cit.
[5] PLATON, Timée, 53-56
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harmonisé mathématiquement les éléments!®]. Il se servit du dodécaédre, symbole de
I’harmonie universelle, pour composer I'arrangement final du tout. Mais la figure la
plus parfaite reste la sphere. Pour PLATON, I'Univers est sphérique. C’est pourquoi le
Démiurge a tourné le Monde en forme sphérique et circulaire, les distances étant partout
égales depuis le centre jusqu’aux extrémités. C’est la de toutes les figures, la plus parfaite
et la plus complétement semblable a elle-méme'®!. Le monde sensible est la copie d'un
modele. Toutes les fois donc que l'ouvrier, les yeux sans cesse fixés sur ce qui est identique,
se sert d’un tel modeéle, toutes les fois qu’il s’efforce d’en réaliser dans son ceuvre la forme
et les propriétés, tout ce qu'il produit est nécessairement beau'”). Les solides de PLATON
sont illustrés par la figure 1.

1

Les deux triangles et les cing polyédres de PLATON

Le tétraédre formé de quatre triangles équilatéraux,

le cube formé de six carrés,

I'octaedre formé de huit triangles équilatéraux,
I'icosaedre formé de vingt triangles équilatéraux

et le dodécaedre formé de douze pentagones réguliers.

[6] PLATON, Timée, 33 b
[7] PLATON, Timée, 28 a, 28 b
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Les quatre solides réguliers sont des figures dont tous les angles et tous les cotés
sont égaux. Leur origine est pythagoricienne, mais c’est PLATON qui les a identifiés
aux quatre éléments d’EMPEDOCLE 8.

Pour les Grecs, la beauté du monde réside dans le sentiment d’harmonie que pro-
cure la juste proportion. PYTHAGORE considere que tout est formé conformément au
nombre, puisque dans le nombre réside l'ordre essentiel. Chez PYTHAGORE, le monde
est fait d’'un mélange de formes distribuées selon des intervalles mathématiques
sur les deux révolutions de l'univers. La tetraktys pythagoricienne est constituée
de la suite des quatre premiers nombres (1 + 2 + 3 +4) dont la somme est égale
a 10. Une double progression géométrique, de raison 2 (1, 2, 2?2, 23...) et de raison 3
(1,3, 3?, 33...), croisée et divisée en sept parties, correspond a la formation harmo-
nique des sept notes de la gamme de PYTHAGORE et a la mesure astronomique du
cercle de I'équateur et de I'écliptique sur lequel sont disposés les étoiles et les sept
corps célestes du systéme solaire connus des Grecs (soleil, lune et cing planétes
tournant autour de la terre)®l. L' Epinomis de PLATON est un hymne a la science du
nombre 19,

Si chez ARISTOTE I'étude de la forme est essentielle au physicien, c’est surtout
comme moteur et comme fin. L'objet de la physique est a la fois matiére et forme.
La forme pure est renvoyée au métaphysicien car la forme, morphé, est une réalité
ontologique allant bien au-dela de ce que nous livre la perception d’un objet[n].
Dans la tradition aristotélicienne, les formes constituent le déterminant essentiel
du monde matériel qui n’est intelligible que grace aux formes qui sont imprimées
sur la matiere. Toute une symbolique s’est attachée a ces formes. Le pentagone
étoilé, ou pentagramme, était 'embleme de la santé et de la vie chez les pytha-
goriciens. Il figure dans les armes du Maroc. Son dernier avatar fut I"étoile rouge
des soviets. Le nombre 5 était le nombre d’APHRODITE. Le triangle magonnique est
équilatéral, la pointe orientée vers le haut. Le pentagramme maconnique est une
étoile dont les cing branches sont des triangles isoceles autour d’un centre penta-
gonal tel qu’il est représenté sur la figure 2. Il représente I'étoile flamboyante des
compagnons francs-magons symbolisant la lumiére et la connaissance. Le triangle
équilatéral est un symbole judaique, deux triangles équilatéraux forment I'étoile de
DAVID qui figure sur le drapeau de I'Etat d’Israél. Ces figures géométriques simples
ont un contenu symbolique qui a marqué différentes civilisations du globe.

Formes artistiques et formes naturelles prennent naissance a partir d'un méme langage
(de polyeédres, de mosaiques, de spirales, de méandres et de branchement) moins par un
mimétisme conscient, que par suite d’une détermination unique de toutes les formes, qu’el-
les soient explicitées par la nature ou par I'esprit [12]

[8] J. BOLLACK (1965) Empédocle, Ed. de Minuit , Paris
[9] J.F. MATTEI (1999) op. cit.

[10] PLATON, Epinomis, 976-977

[11] ARISTOTE, Physique, 192 b

[12] J.). WUNENBURGER (1992) op. cit.
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Uimportance du nombre réapparut dés le début du xv€ siécle avec Nicolas DE CUES
qui, bien que n’étant pas mathématicien, en reconnut la valeur : Supprimez le nom-
bre, cessent aussitot la distinction des choses, l'ordre, la proportion, I’harmonie et jusqu’a
la pluralité des étres*31. pour LEIBNIZ, le nombre qui constitue 'essence des choses, ne
doit pas étre congu comme un simple numéro d’ordre dans une série ordinale, mais comme
une structure cardinale™*!. Le monde est formé de monades ou substances simples,
qui s‘organisent en systémes, les formes substantielles étant indestructibles. LEIBNIZ
développe une combinatoire telle qu’il s’agit d’obtenir le plus d’étres possibles avec
le minimum de dépense ; c’est a quoi doit aboutir le calcul combinatoire. Si avec
ARISTOTE, il distingue la matiére et la forme, il considére que c’est la forme qui donne
I'étre déterminé & la matiére *>!.

Les gestaltistes ont privilégié les notions de forme et de structure dans 'interpréta-
tion du monde physique, biologique et mental et rejeté le dualisme aristotélicien de
la matiére et de la forme. La Gestalttheorie part de formes ou de structures considé-
rées comme des données premieres. Elle considere qu’il n’y a pas de matiére sans
forme. Les formes privilégiées sont régulieres, simples, symétriques. La loi de la
forme tend a la réalisation d’une structure aussi simple et aussi réguliere que possi-
ble. Cette théorie porte aussi une attention particuliere a I'organisation. Il existe une
harmonie naturelle entre la raison et I'univers parce qu’ils obéissent aux mémes lois
d’organisation. Les Gestaltistes ont insisté sur la tendance des perceptions a la sim-
plicité. La forme qui est percue est la meilleure possible. L'ordre qui s’exprime dans
les lois physiques ressemble a celui qui se traduit dans notre intelligence. La théorie
de la forme distingue des degrés dans la cohésion interne des formes 161,

La notion de forme est engendrée par les perceptions sensorielles. CONDILLAC
construisait I'ame de sa statue a travers les sensations. Son systeme repose sur le
principe que toutes nos connaissances nous viennent des sens et que les idées sont
acquises a partir des sensations. Toute connaissance vient des sens!t7] Le signe est le
symbole substitué aux perceptions et le pouvoir du signe sur I'idée engendre tout
I’'entendement. Nous n’avons point d’idées qui ne nous viennent des sens 18]

Le contenu propre de la sensation se retrouve dans un deuxiéme élément, I'image,
qui en est la reproduction. Pour PLATON la vue est essentielle au processus de la
connaissance. De fait, la vue selon mon raisonnement a été créée pour étre a notre profit,
ce principe de plus grande utilité, car de tous les discours que 'on peut faire sur le Monde,
nul n’aurait pu étre tenu si les hommes n’avaient jamais pu voir, ni les astres, ni le soleil,
ni le ciel*°.

[13] N. DE CUES (1440) La docte ignorance 1, 5° éd. 1964, Seghers, Paris

[14] Y. BELLAVAL (1952) Pour comprendre la pensée de LEIBNIZ, Bordas, Paris

[15] G.W. LEIBNIZ, Lettre a ARNAULD, 9 oct. 1687

[16] P. GuILLAUME (1979) La psychologie de la forme, Flammarion, Paris

[17] E. BONNOT DE CONDILLAC (1749) Traité des Systemes, réed. 1966, Seghers, Paris
[18] E. BONNOT DE CONDILLAC (1746) Essais, réed. 1966, Seghers, Paris

[19] PLATON, Timée, 47 a
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Uimportance de la sensorialité dans le processus de la pensée apparait au xv€ siécle
avec Nicolas DE CUES. Ainsi, écrivait LE CUSAIN, il en est de méme de la force de la pen-
sée, force intellective et notionnelle, laquelle ne saurait opérer qu’excitée par des données
sensibles, ce qui ne se produit pas sans I'entremise des images de la sensibilité (201 NjETZS-
CHE a été conduit a considérer que toute connaissance est une description métaphori-
que de I'Univers dont la figuration est I'instrument privilégié'.

La perception sensorielle joue un réle essentiel dans la connaissance scientifique.
Nous pouvons dire que la perception est en partie la cause de toute connaissance humaine
concréte'??], Des développements élaborés a partir de concepts purement abstraits
ont mis beaucoup de temps a faire leur chemin dans la communauté scientifique.
Certains résultats ne sont devenus consensuels que lorsqu’ils ont pu étre visualisés.
Comme l’écrivait Nils BOHR, la perception sensorielle est la base de la vérification. Elle
est aussi a la base de notre appréciation de I'esthétique dans les ceuvres de l'art
comme dans celles de la nature. A cet égard, 'avenement de I'informatique a créé
une véritable révolution dans la connaissance de la nature. Les méthodes de visua-
lisation disponibles aujourd’hui sur les écrans d’ordinateurs nous donnent accées a
I'invisible et nous permettent d’estimer les regles topologiques qui assurent I’har-
monie et la fonctionnalité des structures moléculaires.

Lesthétique des formes architecturales a reposé depuis des siecles sur le nom-
bre d’or. Il semble certain que la découverte empirique du nombre d’or remonte
a l'antiquité la plus reculée. La présence effective du nombre d’or apparait dans
des ceuvres d’art antérieures a la civilisation hellénique, notamment dans celles de
I’'Egypte ancienne. Mais c’est aux Grecs que revient le mérite d’avoir élaboré une
science de la géométrie avec d’illustres mathématiciens tels THALES, PYTHAGORE et
EucLIDE. Dans Les Eléments d’EUCLIDE, le nombre d’or apparait comme un nombre
irrationnel et y figure I'essentiel de ses propriétés. La plupart des historiens consi-
derent que le nombre d’or fut étudié avant EUCLIDE. Certains en attribuent I'étude
a THEODORE de Cyréne, d’autres a PYTHAGORE ou tout au moins aux Pythagoriciens.
Le nombre d’or est associé aux propriétés des décagone et pentagone réguliers,
ainsi qu’a celles du dodécaédre dont les douze faces sont des pentagones régu-
liers convexes et de I'icosaédre dont les vingt faces sont des triangles équilatéraux.
Les architectes et les artistes de I'’Antiquité gréco-romaine ont utilisé les propriétés
du nombre d’or. Elles apparaissent dans les ceuvres de PHIDIAS, et dans celles des
architectes du siécle de PERICLES, dans la grande pyramide de Gizeh qui remonte a
4 600 ans avant J.C. et dans celle de CHEOPS. La valeur esthétique du nombre d’or
fut transmise aux Romains ; VITRUVIUS en proclama la beauté.

Dés le xni€ siécle Les Eléments d’EucLIDE firent I'objet d’une large diffusion en
Europe occidentale grace a une traduction en latin par le mathématicien CAMPANUS

[20] N. DE CUES (1450) Le Profane (Idiota), Seghers, Paris
[21] B. RUSSELL (1969) Signification et Vérité, trad. fr. Ph. DEVAUX, Flammarion, Paris
[22] P. TACUSSEL (1992) op. cit.
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de Novare. A cette époque, FIBONACCI, dit LEONARD de Pise, écrivit un traité, Liber
Abaci, dans lequel il développa une série de nombres, la série de FIBONACCI, qui
aboutissait au nombre d’or. En 1509, le moine franciscain Fra Luca PACIOLI DI BORGO,
mathématicien renommé qui comptait parmi ses amis des artistes célebres tels
Piero DELLA FRANCESCA, LEONARD DE VINCI et Albert DURER, publia un ouvrage inti-
tulé Divina proportione concernant le nombre d’or qu’il désigna par les termes de
proportio divina. |l s'était peut-étre inspiré de I'écrit du peintre mathématicien Piero
DELLA FRANCESCA, consacré aux cing corps platoniciens, De quinque corporibus regu-
laris. A cette période la philosophie de PLATON suscita un grand intérét. Louvrage
de Luca PAcioLl, rédigé en langue toscane, qui semble le premier traité consacré au
nombre d’or, fut illustré par LEONARD DE VINCI. Ce dernier nomma le nombre d’or
sectio aurea et |'utilisa dans la réalisation de ses peintures, en particulier dans la
célebre MONA LISA. Les artistes du Moyen-Age et de la Renaissance 'appliquérent
dans la conception de leurs ceuvres. La Renaissance fut marquée par l'usage des
mathématiques. La section dorée fut largement utilisée par MICHEL-ANGE. KEPLER
la considérait comme l'un des trésors de la géométrie. Il en avait déja mentionné
I'existence dans les formes végétales 23],

Mais apres KEPLER, la sectio aurea tomba dans l'oubli jusque vers 1850 ou I'Alle-
mand ZEYSING la redécouvrit. Il remarqua que le nombre d’or se retrouve dans les
proportions du corps humain, de celui des espéces animales qui se distinguent par
I’élégance de leurs formes, dans les espéces végétales ainsi que dans certains tem-
ples grecs et méme en musique. Il effectua lui-méme des mesures sur des milliers
de corps humains et trouva que ces proportions constituaient I'expression d’une loi
statistique moyenne pour les corps sainement développés. Il fut le premier a obser-
ver la section dorée comme module dans le Parthénon. Il [ZEYSING] résume ainsi d’une
fagon générale les causes de la préexcellence esthétique de la section dorée en montrant
qu’elle introduit en plus de I'asymétrie (chére depuis PASTEUR a la chimie organique, comme
le nombre impair I'était aux dieux), une continuité a l'infini ou faculté de se répéter, de se
réfléchir indéfiniment'?3!. Plus récemment, le nombre d’or suscita I'intérét de quel-
ques artistes parmi lesquels les peintres SERUSIER, DALI, PICASSO et I'architecte LE
CORBUSIER. Ce dernier élabora en 1943 un systéme de proportions entre les parties
du corps humain, appelé Modulor, qu’il appliqua dans ses constructions. A I'aube
du xxI€ siécle, I'architecte Norman FOSTER I'utilisa dans la conception du viaduc de
Millau. En photographie, CARTIER-BRESSON respecta le nombre d’or. Il est clair que
le nombre d’or a une fonction esthétique.

Le nombre d’or, désigné par la lettre ¢ en hommage a PHIDIAS, représente un
invariant remarquable. Basé initialement sur des considérations géométriques, le
premier calcul connu du nombre d’or date de 1597. Il fut donné dans une lettre a
KEPLER par son premier étudiant Michael MAESLIN.

[23] M. GHYKA (1927) op. cit.
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Considérons la proportion a/b établie sur une ligne droite :

a b

Le nombre d’or est défini par la relation: ¢ = s = %(\/E + 1) = 1,618.

Il est la racine positive de I'équation suivante : > —¢@—1=0. Son inverse est :
1/¢ = 0,61812% et son carré : ¢? = 2,618. C’est une progression géométrique :

0° =0’ +¢
0" = 0+ 0
¢n — ¢n—l+¢n—2

La série 1, ¢, 0%, ¢, ... présente la propriété d’étre a la fois multiplicative et addi-
tive ; c’est une progression arithmétique et géométrique.

La série de FIBONAccI fut définie a I'occasion de recherches mathématiques sur la
prolifération des lapins ! Cette série revient finalement a la précédente. FIBONACCI,
étudiant le comportement de sa série, en particulier les propriétés du rapport
u,/u,_1, fut conduit au nombre d'or. Une série de FIBONACCI est définie par
Up = Up_1 + U,_>, chaque nombre étant la somme des deux nombres précédents.
Lorsque n tend vers I'infini, la série converge vers le nombre d’or.

A

Le nombre d’or est présent
dans diverses figures géo-
métriques. Dans le penta-
gone, le rapport du coté du
pentagone étoilé au coté du
pentagone convexe est égal
au nombre d’or (figure 2).

2

Le pentagone régulier convexe de c6té AB
et le pentagone régulier étoilé de coté AC

[24] Remarquons que la dimension de I'ensemble de CANTOR, la poussiére triadique, ensemble infi-
niment irrégulier, est un nombre irrationnel : D = log 2/log 3 = 0,6903, trés voisin de I'inverse du
nombre d’or.
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