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En 1994, coup de théâtre : 

Phelan et Weaire proposent 

une structure complexe plus 

économique. 

Jusqu'en 1994, l'octaèdre 

tronqué proposé par 

Kelvin était le meilleur 

candidat. 

Quelle est la façon la plus dense d'empiler des 

sphères de taille identique? C'est à dire, en 

laissant le moins d'espace vide entre elles. 

Avec une densité de +/- 74 %, l'empilement 

cubique à face centré doit être le meilleur !  

Johannes Kepler en 1611    Empilement cubique à face centrée  

Malgré une intuition claire, la 

conjecture de Kepler est restée 

sans démonstration pendant 4 

siècles.  En 1998 Thomas Hales 

construit une preuve par 

ordinateur.  

Mais ça n'est pas fini !  

Pourrez-vous trouver le  

candidat suivant ?  

 

Sources images: - octahedron tronqué: http://math.ucr.edu/home/baez/week269.html-Weaire Phelan structure: http://it.wikipedia.org/wiki/File:Foam_-_Weaire-Phelan_structure.png - Uncle Sam: 
http://www.pompier-raid-aventure.com/blog/?p=606- Kepler: http://www.devoir-de-philosophie.com/dissertation-johannes-kepler-117673.html- empilement sphères: http://www.walkingrandomly.com/?m=200904 

Retour en 3D 

Ici, rien de prouvé! 

Enigme similaire: problème de Kepler 



Symétries classiques 
 
Qu’est-ce qu’une symétrie? 
 
 

« Correspondance de position de deux 
ou de plusieurs éléments par rapport à 
un point ou à un plan. » (Larousse) 
 
 
Types de symétries 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La molécule d’eau       
 
 
                                                      Identité 
 
         Rotation de 
180°  
 
         Deux réflexions 
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Sources d’images: 
 
Jardin 1 : http://andrelenotre.com/2012/05/04/orangerie-jardins-de-versailles-vue-aerienne-du-bassin/      Molécule d’eau : http://jmol.sourceforge.net/screenshots/index.fr.html  
Jardin 2 : http://www.lecafedesmaths.blogspot.be/search/label/symétrie                         Facebook sans inscription : http://www.internetactu.net/2007/09/28/comprendre-le-
graphe-social/ 
 Lumières : http://www.voyage-sejour-vacances.com/voyage/le-chateau-de-versailles/                                        Carte métro : http://www.plandeparis.info/metro-de-paris/ratp-metro.html  
Routes : http://remi.revues.org/3261                              7 ponts dessin : http://fr.wikipedia.org/wiki/Problème_des_sept_ponts_de_Königsberg  
Fleur : http://gucolula.over-blog.com/article-symetrie-51674449.html                                           7 ponts graphe : http://epik.scientifik.fr/2010/08/30/maths-correction-des-
problemes-de-la-semaine-34-aout-2010/  
Da Vinci : http://www.ccrtravail.org/v2/index.php?option=com_content&view=article&id=160&lang=fr                      Facebook blc: http://www.decideo.fr/datavisual/Pourquoi-le-symbole-secret-de-
FaceBook-est-un-graphe_a31.html  
F b k i   htt // t i d t f / b i l/O h d f b k t l h i t f b k 150 ht l 
     

Graphes et groupes de symétrie 
 
Petites définitions… 
 
« Un graphe est un ensemble d'éléments 
appelés sommets, dont la structure est 
déterminée par la donnée de certaines 
paires de sommets qu'on appelle  arrête. 
» 
 
 
« Formule magique » 
 
 

Symétrie au sens large est un synonyme 
d’automorphisme.  
« Formule Magique » calculant le nombre 
d’automorphismes d’un graphe: 
 
 
 
 
Applications 
 



Flocons naturels 

Formation des flocons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Types de fractale 
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Flocon de Koch 
 
Naissance de la courbe de Koch 
 

En 1904, Helge von Koch (1870-1924), 
mathématicien suédois, écrit « Sur une 
courbe continue sans tangente, 
ob tenue par une cons t ruc t ion 
géométrique élémentaire ».  
 
 

Construction  
 
 
 
 

 
 
Dimension fractale 
 

« La dimension d’Hausdorff se situe au 
m o m e n t o ù l ’ o n p a s s e d ’ u n e 
dimension donnant une mesure de 
valeurs infinies à celle qui donne une 
valeur nulle. Cette rupture correspond 
exactement à la dimension fractale 
cherchée de l’ensemble. »  
 
 
La  dimension  du  flocon  de  Koch  
est : 

Sources d’images:  
 
Fractale naturelle : http://1.bp.blogspot.com/-4k3rGNf_wOw/TxOSyalk8-I/AAAAAAAAEw8/Lm3gen9eiTc/s1600/brocoli2.jpg  Pavage de Koch : http://www.mathcurve.com/fractals/koch/koch.shtm 
lEnsemble de Mandelbrot : http://www.fractalposter.com/images/mandelbrot_set_02_969_720_480.jpg     Construction de la courbe : http://abyss.uoregon.edu/~js/images/koch_curve.gif 
Objet Fractal : http://sprott.physics.wisc.edu/pickover/menger.jpg                                          Flocon coloré : http://nirare.files.wordpress.com/2011/02/
koch_snowflake_rgb-cmy.jpg 
Croissance d’un flocon : d’après http://www.intra-science.com/physique/categories-phys/36-physique-fondamentale/293-flocon-de-neige-formation 
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