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1- Pont et dome de Léonard de Vinci
Structures auto-portantes

Etudier les propriétés mathématiques, mécaniques et physiques

de cette famille de structures auto-portantes, basées sur une idée

geniale du célebre Léonard de Vinci.
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2- Correction de photos floues

C'est l'effet que I'on observe sur une photographie :

1- si le sujet se déplace rapidement (flou cinétique ou de mouvement)
2- lors d'une prise de vue avec un long temps de pose

3- pour une mauvaise mise au point

4- avec une mise au point en premier ou arriere plan (flou bokeh)

5- en cas d'instabilité de 'appareil photo (flou de bouge)

6- lors d'un flou artistique ~. % B

Comment retoucher numériquement ces photos pour retrouver une
photo (plus) nette ?



3- Pavage du plan et de I'espace - Cristallographie

Comment paver le plan ?

Tout dépend des contraintes que I'on se fixe !
Pavage périodique, apériodique, quasi-périodique ? = ISP
Avec une ou plusieurs pieces (tuiles) polygonales (réegulieres ou non)?

Méme question pour remplir I'espace sans vide (ou le moins possible).
Il s'agit alors d'une modeélisation efficace des structures atomiques en




4- Jeu des gratte ciel
Tomographie et problemes inverses

Des tours de hauteur variable sont construites parfaitement
alignées sur les mailles d'un réseau carre. A faisant le tour

extérieur complet de la ville, on note au fur et a mesure les
hauteurs des batiments visibles (ou leur nombre).

Comment retrouver la hauteur d'un maximum de tours ?
Variante avec une mesure de la densité par niveau.




5- Maths et Astronomie
Analemme et mouvements célestes apparents

L'étude des mouvements apparents, vus de la terre, des astres
dans le ciel, est l'une des plus vielles questions etudiees par les
hommes. La plus naturelle est la trace des difféerentes positions du
soleil observe au cours d'une journée, d'un méme endroit (1).

Plus subtile et surprenante, est la figure relevée quand on
photographie le soleil a une méme heure, toujours d'un méme
lieu, mais au cours d’'une année calendaire (2).

(1) (2)

45.4./1.9.



6- Danser le quadrille de Conway

A quatre danseurs tenant 2 a 2 une corde, on donne une suite
d'instructions de mouvements de type A ou B qui vont constituer la
danse (quadrille) mais aussi par la méme emméler les fils !

A (Echanger a droite) B (Tourner de -1/4 tr)
a G
o K] (1) 9 7 N
. A AB— ___J}
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Le danseur (1) passe sous la corde
Comment trouver la suite des mouvements inverses permettant de
déenouer cet enchevétrement ?
Le célebre mathématicien John Conway a résolu ce probléme en
utilisant la décomposition d'un nombre rationnel en fraction continue.



7- Un cadre bien mal fixé !

Un tableau (pas tres joli..) est retenu par une ficelle
enroulée autour de 3 points d'ancrage (ou plus) .

Est-il possible de le faire néanmoins tomber si I'une
quelconque des attaches est supprimée ?




8- Caustique - Multiplication
lumineuse au fond d'une casserole !

Dans une horloge classique , 13h = 1h, 14h = 2h, ...

Dans une horloge a N nombres, si on relie par un segment
le multiplicateur de la table de 2 et le résultat de la multiplication,
on voit apparaitre, si N est assez grand (ici N = 30), une forme qui
semble identique a celle visible au fond d'une casserole éclairée

par la lumiere d'une lampe (ou du soleil). Mais pourquoi donc ?!
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9- Les mathéematiques de I'origami

=

Spidron, Kaléidocycle, Flexagone, découpage de polygones en un
seul coup de ciseau,...

1- Origami classique : pliage sans découpage ni colle d'une seule feuille

2- Origami modulaire : a base de brique ¢lémentaire les modules qu semboite les
uns dans les autre spour former la forme souhaité

3- Kusudama : origami modulaire produisant un volume dont les sommets sont sur
une sphere, pouvant servir de contenant

4- Kirigami : découpages multiples dans une seule feuille de papier

5- Paper craft : découpage et collage de plusieurs feuilles

6- Aerogami : construction d'avions et cerf volants

7- Box pleating : avec uniquement des plis a 45° et 90°

8- Froissage : technique de plis multiples réalisés en une seule fois




10- Infographie 3D - Les maths de Blender

Apprendre a creer des images et des films d'animation de

synthese a I'aide du logiciel libre d'infographie Blender.
Etudier les outils mathematiques du moteur graphique
(modélisation, rendu, animation).

Exemples de créations d'éleves de 3eme du club de Maths du college Camus de Miramas



11- Art et Maths

Peut-on traduire mathématiquement ces ceuvres de Op-Art de
Vasarely et les reproduire par un programme informatique ?
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12- Maths & musique
Ecartement des frettes d'une guitare

Comment sont calculées les distances variables entre les
frettes d'une guitare (partie metalliqgue surélevée du
manche d'une guitare), permettant les changements de

note ?




13- Planimetre et mesure mécanique de surface

= indicateur d'angle
chemin

roulette

Cet objet permet de mesurer mécaniquement une
surface a partir de son contour (integrateur).
Etudier les mathematiques qui rendent cela possible.



14- Anamorphose, ombre et illusion

Conique




15- Maths et jeux : Cubes “tout couleurs”

Vous disposez d'une boite contenant 4 cubes colores, visibles sur 3
faces seulement.

Comment les placer pour que les 4 couleurs visibles sur chacune
des faces soient toutes difféerentes (ou identiques) ?




16- Etranges géométries : Equateur non sphérique

Comme pour la Terre, on cherche a tracer sur un volume
une ligne a mi-chemin de 2 péles, définis comme
I'intersection d'un axe arbitraire et de sa surface Iatérale.

On propose pour commencer d'étudier le cas du Qube
pble nord ,
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17- Maths & musique
Canon rythmique - Pavage temporel

Etudier les motifs musicaux (périodiques ou non)
permettant a N sources sonores de jouer ensemble

sans aucun recouvrement de son.




