1. Observations |

_a fleur d’un tournesol est composée d’'un grand nombre de petites fleurs (ap-
pelées fleurons) arrangées en spirale, ou chaque fleuron est disposé approx-
imativement a un angle de 137.5° (appelé I'angle d’or) de son prédécessedur.
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Les fleurons d’un tournesol sont disposés le long d’'une spirale et I'angle
entre deux fleurons consécutifs est d’environ 137.5°.

Cette disposition tres particuliere des fleurons produit un motif composé d’'un
certain nombre de spirales apparentes (appelées parastiches) dans les sens
horaire et antihoraire.

On peut remarquer que le nombre de ces parastiches dans les sens horaire
et antihoraire sont toujours deux nombres consécutifs d’'une suite de nom-
bres appelée suite de Fibonacci (cf poster: Fibonacci et le nombre d’or).

Sur les photos ci- ~~\21
contre du méme

tournesol, on compte
21 spirales dans le
sens horaire et 34
dans le sens inverse.

Un tournesol plus agé comporte en genéral un
plus grand nombre de spirales. Par exemple,
celui-ci est composé de 34 et 55 spirales.

Question: pourquoi un arrangement aussi regulier?

Un tel arrangement correspond a la facon de ranger des billes (en les
disposant une a une) dans un espace le plus petit possible.

| 2. Arrangement de billes |

On aimerait mettre 200 billes identiques dans un espace minimal sachant
que les billes sont posées les unes apres les autres, en formant entre elles
toujours le méme angle. La distance entre la bille a placer et I'origine du
repere est choisie de fagon a ce qu’on ait la méme densité de billes partout.

On place les billes les unes apres les autres a un angle o de la précédente.

Le tournesol
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Apres 100 telles etapes, on obtient I'arrangement de billes suivant:

Arrangement de 100 billes placées a un angle « les unes des autres.

Par exemple, si I'on place les billes a un angle de 63.7° les unes des autres
ou a un angle de 151.6°, on obtient les arrangements suivants:

angle de divergence: 63.70° taux de remplissage: 21.50 % angle de divergence: 151.60° taux de remplissage: 12.08 %
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Arrangements réalisés avec un angle de 63.7°a gauche et un angle de
151.6° a droite.

En language mathématique, on peut donner la position de la k-eme bille par
rapport a l'origine du repeéere 0:

* Distance horizontale entre la k-eme bille et
I'origine 0:
rp = 1) cos(—ka)

e Distance verticale entre la k-eme bille et
I'origine 0:

yr = 1 sin(—ka)

ou r; est la distance entre la k-eme bille et I'origine 0. On prend ici:
T — C \/E

pour une certaine constante c.

Quel angle faut-il prendre pour avoir I'arrangement le plus compact possible,
c’est-a-dire pour que les billes occupent le moins de place possible ?

angle de divergence: taux de remplissage: ( 64.12 %

Larrangement le Angle dror Maximal
plus compact est s

obtenu en util- S,

isant I'angle d’or :g;&iﬁ%g{%%‘ﬁzzf%

(137.59). T

On remarque que le coeur d'un tournesol possede un motif comparable a
I'arrangement de billes obtenu avec I'angle d’or:

Résultat du stockage des billes Résuitafjd_u.éto'&kagé— dﬁes:pilles
pour l'angle d'or Y Tpour liang .
- e o

tournesol.
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