Le nombre Pi

En mathématiques, il y a un nombre qu’on trouve
partout... c’est Pi. Premiére lettre du mot grec
qui signifie périmétre. On le retrouve dans tout
ce qui est rond ou qui posséde un mouvement
circulaire. Les Sumériens, 3500 ans av. J.C.
savaient déja que le contour d'un cercle mesurait
environ, fois plus que le diamétre.

Voyager avec les mathématiques

C’est le grec Archimeéde, 250 ans av. JC, qui
trouva la valeur approximative de Pi = 3,141
Méme aujourd hui nous ne connaissons pas sa
valeur exacte car Pi posséde un nombre infini
de chiffres aprés la virgule. On connait
seulement ses 2 700 milliards premiéres
décimales.

Pi=3,141 592 653 598 793 238 462 643 383
279 502 884 197169 399 375 105 820 974
944 592 307 816 406 286 208 998 628 034
825342 117 067...

La valeur de Pireste la méme quelque soit la
taille du cercle, de 'atome a une planéte, ou
un ballon de foot.

La géométrie héritée des Grecs a permis aux
marins de traverser les mers et les océans. En
I'appliquant a l'astronomie, ils ont appris a
déterminer leur position et a tracer la trajectoire
en observant les astres en mesurant l'angle
formé par I'étoile polaire et I’horizon.

Ils utilisaient des instruments de navigation
comme le sextant ou l'astrolabe appelé aussi
compas de navigation pour obtenir leur position
par rapport a I'équateur (latitude). La journée ils
faisaient la méme chose avec le soleil de midi.

Au XVIII® siécle les marins ont trouvé le moyen
de calculer leur position par rapport a I'Est et a
I'Ouest (latitude).
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La géométrie non euclidienne nous a permis de
tracer des trajectoires plus courtes pour aller
d’un point a un autre. La Terre est ronde aussi le
plus court chemin n’est pas forcément un
segment droit mais un arc de cercle
(orthodromie). Donc, les pilotes d’avions qui vont
de Paris a New-Your ont intérét a se rapprocher
du Pole Nord pour ne faire un trajet de 5 830 km
au lieu de 6 070 km s’ils allaient a I'Ouest.




De la méme maniére les cartes sont toutes
fausses.

Essaie d'envelopper une orange dans une feuille
de papier... celui ci fera des plis.

Dessiner un planisphére sur une feuille plane
alors que la Terre est ronde entraine forcément
des déformations.

Avec les «projections » les mathématiciens
essalent de limiter les erreurs de représentation
mais dans les manuels scolaires par exemple,
I'Afrique est représentée de la méme taille que
le Groenland alors qu’en fait elle est 14 fois plus
grande.

La carte Peters réalisée en 1973 respecte les
tailles mais pas les formes.

Les mathématiques interviennent aussi dans les
échelles sur les plans ou les cartes. Elles
indiquent le rapport entre la réalité et la
représentation.

Par exemple 1 : 25 000 indique que 1 cm sur la
carte représentent 25 000 cm dans la réalité soit
250 m.

Plus l'é¢chelle est grande plus la carte est
détaillée (1 : 20 000) pour une randonnée et 1 :
100000 (I cm = 10 km) pour les grandes
distances...
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Récemment les militaires américains ont inventé
le GPS (Global Position System). Il fonctionne
grace a 24 satellites qui gravitent autour de la
Terre et permettent de savoir exactement ol
I'on se trouve.

Chaque satellite est équipé d'une horloge
atomique.

Le récepteur GPS recoit l'heure d'envoi
d'une onde, émise par chaque satellite visible du
systéme GPS. L'heure est en milliardiéme de
seconde ; l'onde se propage a la vitesse de la
lumiére.

Le récepteur GPS sélectionne les quatre
satellites les mieux placés pour effectuer les
calculs de géolocalisation. Les  satellites
visibles supplémentaires permettent d'affiner
les calculs.

Tour a tour, pour chaque satellite, le récepteur
GPS soustrait l'heure de réception a l'heure
d'envoi de l'onde, ce qui lui permet d'obtenir
le temps qu'a mis cette onde a lui parvenir. En
réalité, les calculs sont compliqués par le fait
que le récepteur GPS n'a pas, lui, d'horloge
atomique.

En multipliant ce temps par la vitesse de 1'onde,
il calcule la distance entre le récepteur et
chaque satellite. On voit qu'une erreur d'un
millitme de seconde provoque une erreur de
300 000%0,001 = 300 kilometres !

En croisant la distance et la position dans le ciel
de chacun des quatre satellites au moment de la
réception de 1'onde, le GPS "fait le point", c'est—
a—dire, il calcule le point d'intersection entre
ces quatre distances.

L'appareil dans lequel est implanté le récepteur
GPS traduit finalement les coordonnées de ce
point en langage compréhensible par
l'utilisateur.

Source - https.//fr.vikidia.org/wiki/GPS

Grace aux GPS, les données sont bien plus
précises et on a pu réévaluer l'altitude du Mont
Blanc a 4 810,40 m (au lieu des 4 807 m indiqués
dans les livres) et celle de 'Everest a 8 846 m
au lieu de 8 848 m.



A toi de jouer :

Si tous les hommes se donnaient la main, pourrions nous faire le tour de la Terre ? Et aller sur la Lune en

formant une chaine humaine ?
Aide : 'amplitude d’'un homme est de 1 métre.
Réponse :

Nous sommes 7 milliards d’habitants. Prenons chacun une amplitude de 1 métre. La distance réalisée en
se donnant la main est donc de 7 000 000 000 m = 7 000 000 km.

La circonférence de la Terre est de 40 000 km. On pourrait faire 175 fois le tour de la Terre.

La distance Terre-Lune, elle est de 380 000 km, donc on pourrait atteindre aussi la Lune.

En théorie !

Les probabilités

On ne peut pas prévoir les résultats du loto car il
y a trop de parameétres a prévoir. Mais grace aux
calculs de probabilités on peut analyser la
possibilité qu'un événement se produise.

Les probabilités permettent de calculer la part de
risque. Pour cela les mathématiciens observent
ce qui se passe habituellement et établissent des
équations et des modéles.

Q° — Ecris toutes les possibilités différentes :

Par exemple quand on lance un dé a 6 faces, et que tu additionnes leurs résultats, on a bien plus de chance

d’obtenir 6, 7, ou 8 que 4 ou 10.

1+1=2
1+2=3
1+3 =14
etc.

6+6 =12

Quand on lance 2 dés a 6 faces on a 6 chances sur 36 que le 7 sorte soit 16%.

La loi normale ou courbe de Gauss

Effectif
ou densité de
probabilité

90 % de la population

/

Taille 5¢me
centile femme

Moyenne

183 Stature (cm)

Taille 95¢me
centile homme

Le céléebre mathématicien Charle Friedrich
Gauss (1777 ; 1855), concoit une loi statistique
appelée Lol normale et dont la forme représente
une cloche. Avec cette loi, elle décrit la maniére
dont se répartissent par exemple les
caractéristiques humaines dans la population.

Autres applications mathématiques

Prenons l'exemple de la taille, on obtient une
courbe en cloche dont la poulation se concentre
essentiellement autour de la moyenne. Plus on
s’écarte de la moyenne moins il y a de personnes
(nains, géants)...

Pour prévoir la météo, pendant trés longtemps,
les hommes ont utilisé des méthodes peu
scientifiques : observer la couleur du ciel, la
mousse sur les arbres, etc. Depuis le début du
XX® siécle la science des prévisions météo a

progressé en intégrant des modeles
mathématiques permettant d’interpréter des
centaines de parameétres enregistrés partout
autour du monde : températures, vitesses des




vents, nuages, taux dhumidité, pression
atmosphérique, etc.

Toutefois l'interprétation de ces modeles n’est
pas toujours exacte car trop de parameétres sont
en jeu et ceux—ci sont parfois capricieux.
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Les mathématiques sont également utilisées pour
réaliser des statistiques. Ce sont des outils et
des méthodes mathématiques qui permettent
d’analyser les comportements de la société.

Les statistiques permettent d’établir des
tendances a partir de données collectées a cet
effet. Transformées en pourcentages, ces
données permettent de comprendre des
centaines de phénoménes tels que le nombre de
fumeurs dans telle tranche d’age, le taux de
fécondité dans tel pays, la consommation de
chocolat dans telle région, la popularité des
hommes  politiques, la  satisfaction des
consommateurs pour tel produit, etc.

Les mathématiques permettent de calculer des
proportionnalités, des pourcentages, des
remises de prix, de faire des régles de trois,
etc.

Les mathématiques permettent aussi de coder ou
de décoder des messages. On peut transformer
les lettres en chiffres ou les chiffres en lettres.
C’est ce qu'on appelle la cryptologie. (Spécialité
de Alan Turner, inventeur de la machine
«Bomb » ou « Code Braker» qui permit de
décoder le code Enigma des Allemands, alors
que celui-ci changeait trés régulierement). On
I'utilise encore sur internet pour sécuriser
certains échanges. Notamment en cryptant les
mots de passes, les transferts d'argents, ou
certains transferts d’informations.

On code également les cartes bancaires avec le
code RSA, qui est quasiment infaillible. Il faudrait
des milliers d’années pour réussir a le décrypter.

Jeu :

Jules César cryptait les messages destinés a ses généraux en décalant les lettres de I'alphabet selon une
clé : par exemple une clé de 3 : le A devenait C, le B devenait D, etc.

Décrypte le message suivant en utilisant une clé de 5 :

PA TNSQRA UYM XVSYZI KWKRI YR FSNFSN

Réponse : LE PREMIER QUI TROUVE GAGNE UN BONBON

Les mathématiques permettent de communiquer
et de programmer des ordinateurs en utilisant le
langage binaire : 0 et 1.

Le langage binaire en
informatique

C'est avec le langage
binaire que fonctionnent
les ordinateurs. II
consiste a utiliser
deux états
(représentés par les
chiffres 0 et 1) pour
coder les
informations. Les 2
unités utilisés sont:

- Le bits ‘Roal programmers code in binary.
- I'octet

Si le courant élécrtique passe c’est le 1 sinon,
c’est le 0.

Chaque signe, commande, signe de ponctuation
est traduit par une série de O et de 1

A =010000001

3=00110011

L’ordinateur réalise les calculs dans son systéme
binaire et les traduits ensuite dans notre langage.
Et pour effectuer ce qu'on lui demande, il a
besoin qu'on lui présente les problémes pas a
pas. On formule donc les demandes sous forme
d’algorithme, c’est-a-dire en entrant dans
l'ordinateur des opérations a effectuer sous
forme de probléme.

Par exemple -




a x (y+z) > on dira a l'ordinateur effectue le
calcul y+ z puis multiplie le par a.

Grace aux mathématiques on peut créer des
réseaux et gérer la distribution d’eau ou de gaz
dans toute la ville, ou encore gérer les
aiguillages des trains, controler le trafic aérien,
chercher I'hotel le moins cher, trouver le trajet
le plus court entre 2 points, gérer un réseau
téléphonique ou internet, etc.

Sur le papier, le réseau est représenté par un
ensemble de noeuds qui sont connectés par des
liens.

Cette technique utilise la théorie des graphs mise
au point par le Suisse Leonhard Euler (1707~
1783).

Les réseaux sociaux fonctionnent également
griace au systéme des réseau.

Grace aux mathématiques on fabrique des avions
ou tout autre objet électrique, électronique ou
digital.

Pour les avions, on utilise les mathématiques lors
de la conception de la forme de la carlingue, des
ailes, etc. pour évaluer la forme la plus
aérodynamique, mais aussi pour calculer la
résistance des matériaux dans toutes les
situations imaginables, leur poids, leur coft de
fabrication et d'entretien, etc.

Certains artistes utilisent les mathématiques, que
ce soit en musique (le lien avait été fait par le
grec Pythagore qui avait établi une relation entre
les nombres et les sons), en dessin, peinture,
sculpture ou méme pour écrire des romans.

C’est sur la base du nombre d’or que Leonard de
Vinci a dessiné en 1492 son Homme de Vitruve,
en donnant a chaque partie du corps humain les
« divines proportions » a respecter.

Exercice :

Divise ta taille totale par la taille de tes pieds a ton nombril et si tu obtiens 1,61 tu es harmonieux (selon

Léonard de Vinci).

D’autres  artistes  utilisent les  formes
géométriques pour représenter la réalité, comme
Pablo Picasso ou George Braque, peintres
cbhuistes. Mondrian quant a lui représentait ses

tableaux a partir de lignes orthogonales noires
délimitant des carrés et des rectangles dor.
Victor Vasarely a développé sa propre géométrie
pour obtenir d’¢tonnants effets d’optique.




Les fractales

En 1974, un mathématicien, Benoit Mandelbrot,
découvre les fractales. Ce sont des formes
gémétriques qui sont composées d’autres formes
identiques a4 elles—mémes, et ces formes
géométriques sont également composées
d’autres formes identiques a elles—mémes.

C’est le cas du flocon de neige ou du chou-fleur
par exemple. On retrouve également cette forme
dans un petit rocher, qui agrandi ressemble a une
grosse montagne, une partie d'un nuage par

Entre autres choses, cette découverte a permis
de décrire des formes complexes comme les
montagnes ou les nuages ou les littoraux trés
déchiquetés. Leur construction mathématique ne
dépend plus que d'une « quation assez simple et
un ordinateur peut facilement les reproduire a
partir d'un algorithme. Les fractales ont donc
permis une grosse avancée pour la réalisation
d’effets spéciaux, la création de jeux vidéos, dont
I'image est plus réalistes.

rapport a un nuage entier, etc.

Réalise un fractale

Trace un triangle équilatéral de 15 cm de coté et fais des encoches tous les 5 c¢cm sur chacun coté.
Remplace le tiers central de chaque coté par un triangle extérieur de 5 cm de coté. Recommence cette
opération sur la figure obtenue autant de fois que tu le veux. Tu obtiens une fractale appelée « Flocon de
Koch ». On peut continuer indéfiniment...

Les mathématiques, langage universel

Les mathématiques se sont également une Cette langue est composée de nombres, de

langue et une écriture unique que partagent tous lettres, de symboles, des parenthéses, des

les mathématiciens du monde. Et les formules fleches, des symboles +, —, x, :, >, <, =, etc.

mathématiques sont soit vraies soit fausses. Et le méme langage est utilisé et adapté a tous
les domaines mathématiques.

Pour démontrer qu'un énoncé mathématique est juste, il faut démontrer qu’il n’existe aucun cas ou il est
faux et pour démontrer qu'un théoréme est faux il suffit de démontrer au moins un cas dans lequel il est
faux.

Exercice

A cette table il y a 1 grand-pére, 2 péres et 2 fils. Chacun prend un menu a 15€. Au moment de payer
I'addition, les convivent laissent au total 45€ pour payer l'addition, mais le patron ne se plaint pas.
Pourquoi ?

Réponse : il n’y a que 3 personnes : 1 fils, son pére et son grand pére.

Pour trouver de nouveaux théorémes, les mathématiciens élaborent des hypothéses. Puis ils essaient de
prouver cette hypothése.
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