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& Questions & Marc Henry I ™

Profeszeur & PULP ou Laborstolre de chimie moléculoire da

Fétot solide®, Marc Henry est dgalement un possionné de — =
symétrie, Synanyme de science, concept fondoteur ot fédérateur, -
outil dinvestipation et de prévision, lo symétrie a5t partout. -

On o tous plus ow meint en téte la
notion de symétrie axiale rencontrie
i Vicole, mafs peut-on élargir ce

concept?

> Marc Henry
La mat symétrie vient du grec summetnia

qui signifie "proportion” ou “juste mesure”,

La définition de Violler-be-Dus dars son
Dictornaire raisannd de 'architecture
francadse drsi: Lo symeétre veut dine
cuyourd e une simiiiede des parties
ofbastes, lo refroduction seocte d la gouche
it e e e g =it & draite”

La réflexion dans un ercer, Ol encong
symitrie par plan miralr, e b plog
faturedis,
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Elle et dgalement |x plus fondamentals car

Bfi jOuant dvec deux miroirs, on obeent __;__,__
toutes s alstres opérations de symitries L

spatiales: la ro@don (intersection de 1
plans mirgirs), la transfadon gl peut étre
décrite par deux réflexions successives, et
Il &se tres facile d'glargir oo concept, et
cest la définltion de Hermann ¥y,
mathématicien du dibur du sikele et
spécialiste oo |a relachicd, qul ke déede e
rigux:"Une chose et spmeétrique. s, oprés
vl névitsd e cargalng getion, son
opparence n'est pas modijide”, La “chose" est
& prendre au sens 8 plus larpe. Ble peut-
dere un objet physique, un concapt, des
dquations, 'univers, des phrases, ne
partition do musigue, ecc. Cette définition
ineraduit un caractbre dyramigue: une
trandformation, une évolution. Ex la notian
d'lnvertance eoftense dans cotte
transformation, apportds par las tormes
“nlest pas modifid", est taut & fait
moderne. Ainsl un dlément Invarfans
dafis un fystéme subissant une
trarsfarmabion sera un élément de
symidtriec A s peule yue da ces
dléments, on a5t incapable da dire
g une transfarmation 3 ey Bau, W
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Les pavages

Un problema cébibre réack par b symitrie
ext coba que 58 pose e currelesr voulant
paver ins serbice gam lcunes nl
chavguchamena. B existe |7 fagord de paves
un plan. Las pavages da PAlambra de
Grenade possédent d'alleurs ced [T groopes
gravis sur ks murs bies avant lear
“dbeaipeite” par |E mathematicisn,

Il axin dgmlarrant les pavapes da la spbdea
qui sont @ nombra de 5 Placon kes dicrival
dis@ 2500 arm avant |-C. B leur acribuaic les
5 étaty de ln matiére Dl fea au ttraddre
fon dirait sejord hul |'dast plasma), e soide
wu cuba, In ligeide & l'ocskdra, bs gz i
MNeasaadre, ex bes Erolies qu dodicsidrs

La théorie des groupes
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Dans qualle mesure o symétrie est-alle
un cercept fondoteur da la science
modorne?

= Line mathémathclenme rés pau conmue
du grand putilic, Emmy Moether, s plaga
comme un fandement de fa physique.a b
base de [a relathicd et de la mécanique
quartique. Emmmy Moather éoait
comemporaing d'Albert Enstein et da
Hermann Weyl

Elle pensait que la relatiite bealt trés
inceressante mais quee c'émic un cas
pardculer d'un théoréme beaucoup plus
géndral qui unifiait toute la physique. On
peut | résumer par le trianple d-desseons.
Ce principe dit gu'un phénoméne qul 1
CoNSErye par une ransformaton
quelcongue, imphque [a présence conjainte
d'une opération de symétris et de guelgue
chose de reletd, ¢'evr-b-dere qu'on ne paut
pas obaarves

Par exemple, loreque vous lancez une bowle
de petangue, e ['an consdérs comme un
systeme wobd |'Impulsion, Nnerges, &t |
micenant anpuliire seront conseroés. Clest
o8 Qi parmec de prédes b devanir de &
bouie. Les opérations de symétrie assocides
sant la translation danst 'espace ou le
temps, ainsl que |3 rowmton spacdale. Les
chases inobsarsmabies sont I'origing da
l'eipmce ou du temps et I'orientation
spatiale Ainal le mameant ou e ey d'une
expérience n'ont pas dmportance,
mizETtenant ou demaln icl od alllawrs. e
pera pareil... Lorigine du temps ou de
I'eipate sont des concepts relatifs, au
méme tire que | vitesse dans b chéore
de B relacivitd restreince,

Powr résumer, il existe des opérateurs de
gymdtrie st mout le reste &n dicaule, Cela
signilie que guelles gue soient les scences,
5 ON WEUE AR i une cormaissance |
plus compacte possible, pour expliquer le
masimum de phénoménes possibles, on exn
obligé o' uulser [a syméorie. Toutes es
sciences font un progrés dis ogu'elles
mettent en Evidence des proprigtes de
syrétrie, Quand Albert Einstein a die gue
l& rermpa et 'espace sont equivalents, ou
quand la physique quantiqus a décousert
les symistries d'échanges. il ¥ a gu un saut
tris fet O passe § un rivean supdrisis de
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Cette notion dinvarfance semble décrire
un abjet qui a5t mort...

> | o théartme de Mosther est intdrassant
du point de vue mach&matique, car || unifia
ot De maniére asa paradocale, on
arrive & prédire le devenir des choses en
piang tout drale au changemert Cest més
ANPOISSANL, N N2 58 reconnalt pas dars o8
monde, c8 n'est pas b ndira, On touche ici
aux nystéres de b vie. Lapparition de la
vie revient & casser una symderie, &
échapper su théaréme de Moether. On
passe de |'éar de mort & un &t vivant,
L'origing du temps et de 'espace ne sont
done plus sans impartance, on a une date
de massance, e 4 Strashaurg e pon
allleurs. Le théoréme da Moathar
l';Fpliqu-u ALX FYTTIELTIEE p:rfail'.:: dans um
monds parfait, eala signifie que la symédtris
et quiapprochée dans le ndere, Pourtant
repais avoing bisoin de cette symdtria
parfaite, qui n'existe qua dang notre
Imzgiration, pour mettre de ['erdre dans
retre monds mardeisl

Cuelle est votre définition de lo
symetris?

> Poair mod, symetria et sclente sont 1o
i fait symcmymes, En effet. [a base du travail
de tout cherchewr consiste dams un
premier termps 4 tenter de mettre de
Fordre dans des donndes, des résubmcs
d'expiriences, et d'y goetter lapparition
d'ure quelcongue symitrie. On “symeétrise”
niotre rappert 4 'objet d'éosdes fin de
e le cerner, de mieux 2 connaltre
pour misus ke décoanrie

La symésria est également LE cancept
fedérateur entre toutes |eg sciences,
[imchus bien slr les sdences socizhes. En
offar, dis quion pese le probléme en terme
de symétrie, et ce, quelle que soit s
sclence, on bénélicle de lapport de la
théorie de groupes (valr encadré), Ceme
thione ne e précccupe pas de ['ohjet
#tudié mals des relitions entre |es
propriétés de symétrie de cet objer Clest
¢ qui esr fbdérmeur, ear quel que sole
Fobjer d'érude: une prodabilicd de
prisende, une molbtule, un mouvement,
ure dée e seiences socaled, un
COMpartement en prychunbee. .. |
thiora des groupss parmetra. via L
cennaisEnce de ses déments de symetrie,
de dire un tas de choses sur |es propridtds
de I'ohjer Clest une thiéorie universelle qul
ne ciperd pas de 'objet; ohjet 3 prendm

encore une fois au ens le plus hl;:t.
Feb
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Chehsd o deffracioen des rvorn ¥ d'on guaid-crafal

Un concept fécond

Dz la fin du XIX® sieche, les freres Curie étaient convainous que la symiétrie
pouvait &tre un guide trés précieus pour la recherche, Dutil d'investigation,
source de découverte ou pulssance eréatrice!

c amime |'a soulipné Mare Menry dans ks
précédent artele, stience Be symstre
SONC synonymes dans le sens od fa seconda
parmat une approche cohd.
rente du mondes, En eflet, com-
ment procéde-t-an krique Man
et charcheur T Face 4 un nou-
weal phénomene, un noweay
champ détudes, un chercheur
eir confranté & une somme
plis ou moins grande d°8s-
ments GEparates. Un groupe composg de
o8t Elments, and aucune reQbion entre
eux, ne signifie rlen Mals lorsque l'on s aper-
ot gu'll edste un ou plusleurs ééments da
mymésra, ceb ':igrrﬁe UG G groups: possica
un mERiMUm o8 Structurations, que ces ié-
ments farment réellement un tout C'est o8
qui dissingue un groope d'dléments quel-

conques d'un groupe structre, compost

pan

d'tléments ayant une relation entre eus, "5
o dicouwre de o symdtne, on est irds content
car an constote qull existe des régies profondes
dans le phéngmense que Fon cbesree™ -m-cpﬁq.ru
Marc Henry, Un exemnple est b découverte
de la chiralivd par Lout Pasteur, Diews abjets
chirmn ot smages 'un de ['aure sy travers
d'an COn  prand
lememple. de la maln gauche et & maan
draite. mait c'est |e cas pour e rés mom-
breane objers qui nous entowrent @ Mhilice
d’ AL, des coquillages, des particules &lé-

mirgir, courasmmant

mentaires, Pasteur 5 done trig patlemment
des erlstaux d'scides mrtrigues en deus

Froupes ayant des propridtes: symétriques,
orux quil “lourmoient” 3 g;uu:hi:: ot coum qui

La sgrmiltrin appérts

Calte felarlion
privilégite aw monde
FnEoure et

arrmol de laire

“toumnaient 3 drolte. avant de §aperocowain
qu'ils mavaien pat les mbmes propristés sur
fa lumiére. La mise en ardre, |3 symétrisation
de son objet d'étude lul a
parmis cette découverte. Loutll
d'Investigation est bien réel, La
SystAmatique, g conshme
classer les espéces selop beurs
ressemblances, premiers pas de
In biologe ar prémices ndoss-
saires & ['Eaboraton dume
SCAMICD Ol VIVEN, DN 855 S5 OOUTE U auira
miemple La symétrie permet de réduire le
wau dinformations d'un systéme comphexe
&t de simplifier nocre rapport 4 celul-cl
Grice & cocm  découverte,
Pasteur o refié la symetrie cris-
alline drolte'gauche wec une
symeéitrie de méme rature mai
au mveal moléculaire H ooste
danc e mobscules droibes et
des malécules gawches. La symé-
rie & jowé ici | rdle de “passe- R
rulla® entre ba macroscopigun at ; i
le microscopigue. Un exemple

simlilaire est appored par |a
découverte des rayons X en

1895, Lies scientifiqees se sont
rapidement apergus que la dif-

fracion de cas rayons par ded

cristaws formait des carcles, structures hau-
tement 1:.lmé|:rir||.—|::. ns images de la

" Bcida tarriqun

ik P

matiers venalent éyer la these de cristaun
gyant led mbmes propribtis. Ls symitrie et
source de découserta
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Mais revenons & b notion dinvarance pré-
sertde suparavent. D'apreés Francis Taulelle™,
“la schence st fordkde sur fe bostukat de [exi-
tence dinvarionts . On suppose qu'un sys-
téme non perturbé reste identigue 3 lui
méme o que |es dispositls expérimentius
apencés et manipubls de [a méme fagon
conduisent 4 des résuiats identiques. Par
! exemple; si une experience produit un cer-
] tain type de resuleats darg un hborateire en
France, la méme expériance, faite par
dautres cherchowrs dars lo monde. doix
aboutir awx mimes conclusions."Livaronce
des resuliars & il ung symdtne por trevtiation
davis Mespace b dans Je emps” souligne-c-(l,
La symétrie apporoe cette ralaton privil-
giie aa monde qui nous entoure et elle
permet de faire avancer b science. Peit-alle

Comprendre
le monde...

La symétrle est partout, quotidienne, incontournable, et pourtant un

mande parfait ot symétrigua n'existe que dans notre imagination,
Dans la réalité, la symétrie ne peut-étre qu'approchée.

u il en découvre um ément de symétrie dons un systéme, on entre dans o modéle, .
eela m'est pos rée estime Thierry Lefort. Cest la méme dhose avec certains
nombees mathdmatiques. P par exemple, exisce-t-l dars b nsture? Clest |3 urs ques-
ton philosophiqua qui devrait nous obliper 3 définir ce qu'on entend par Maiture,
wt particubigrement si on ¥ englobs 'Homme et &= persée. P o5t donné par bo rap-
port entre be périmésre d'un cercle et san rayon. Les formes plus ou mains cincw-
falres de Nanbvers qui Hous SNLOURE, GUE MOUE PEFCEVORAE O GUE HoUS ESLmand, sont
blen distinetes des cercles parfaits et [déaux des mathématiclens, Pi ne se mouve

dans ce monde physique, que. sous ue Torme approchée. .. Pin'exdste pas.
L syméerie et partout, mas un visape, une feur, une architectire, les animaux, un
coquiliage ne sont pas s symécriques que osfa, Ly symicrie semble fulr & mesurs
que notre rapport d Pobjer se faic phus fin, "On ne peut pos parer de spmétnie oms
parfer de percehtion.,, de o perception propre A chocun por rappart & fobiet d'&ude”
confirme FTaubelle qui va mEme plus loin:"le pense que ka symétrie n'est pas wee pro-
prided inmrinsdgue de podre emironnament mais elfe et de moture rekationnede; des mks-
thors - maCrescOpigUes, microscopiques, sociaies, eic”. La symeéurie seraiv comma b
résultas d un processus dappropriation du monda, On symétrise notre univers, on
riduit son contem informmatd e Gisant dr.l.p.qql.l:t: d'informations il.‘ru"lhql.tu qui,
en réalivh, ne ke sont pas, Cest jusee une queston de percentlon et dutlnd Le
monde devient alors intelligible car nous

pouvons e chsser

Btre une'pulssance créatrice™! D'aprés
Frameis Taulelle, b symétrie pourrait Bien
jouer un rile tres fecond dans |a définiion
du tamps. En effet, 5 los symétries dans ['es-
pace sont tres riches, le vemps ful, s
ersare décrit de maniére trés simplisce @ ¢
et -t signifiant que o tamps est réversible
Le temps pourrait trés bien étre plus com:
plexe: avoir une période, une phise. “Avec
M&tendiee des propriétés de syméores o
termps... o0 polvmall bercovor dans fe présent
des phénoménes qui vant se recksre dans ke
poské”, Alors, pas créative b symétrie!

Fr.N,

[ Qe dn recherthe CRAL Risomncs mugecpes
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La fascination _de

La symétrie est la plerre angulaire de bien
des constructions de Mesprit mats tout Fart
du créateur consiste & la mettre a Pépreuve.

"I 0 symeine nous fasane, on dinoi que
¥ sommes résllement proprommis
pour ¥ Etrm  gensibles”  explique Gy
Chouragqul, maftre do confirences en
Physigue. Il existe sans doute ume
fanction du carveau humain (et
de celul de nombrewn: animas)
lide 4 fa reconnaissance dos dki-
fments syrmatriques de notre envi-
ramnement. Héricape de nos
origines de prédateurs, de proles,
o des deux, l'ineérés pour fa
symiitrin est repérable dés le phus joune ge.
LUin bétbé ne quitte pas des yeux le visage de
51 maman ou un schéma symétrique. [ les
repére sans ambiguité. Cefa se passe comms
i B symibtrie [oule un rble de bafise, de
repere. Lin peu dordre dans un monde
encore flou.
La syméerie est partout. Dans les planges, les
flewrs. des- objers d2 la vie courants, las
husnaing, les animau, les particules &lémen-
wires. Elle intéresse de nombretses disel-
plines sclentifigues. Ellg dmerge mdme
spontandsment de petits gestes guictidiens

marure

L etlisment

porturbatmic doie

comme casser des ceufs dans un saladier
pour préparer une simple omeleme. Trals
ceuls fprment un triangle équilatéral parfale
(symeétrin d'ordre 3], &t sept. un suparbé
hexagone régulier {symétria
d'ordre ). Aves 4 esuls par
exemple, b figure “rémerge”
pas spontanémeant. Elle oscilie
enira-le carré et le |osangel
Le degré da Iibereé st paist.
étre trop prand,

"Drun simple neud dans wme
bande de papyer émerge un pentagone, symeé-
trie cfordre 5, clest wn dtonnement, i omuse-
ment” continwe G Chouragui, Mals nows
sawvons bien que [ symétrie d'un visaga
humain n'est quapparente. Comme le mon-
rent bes trois imuages c-dessus, b recons.
truction de visages vraiment symeétriques 2
quelque chose d'efirayant, dardficel * Mo
ressemlons comme un malaise & ke e de ces
WTITgES... € Soal touy ey Edmenty de dissy.
métrie qui font fe charme du visape. Une sy
trie parfaite frafpe nos sent mais n'est pas trés
eshétique” condut G, Cholraqui.

e
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“Lo symdarie et le degré zér de Mquiliee
formed dans fe champ des arts vigwels, Clest fo
it que Fon peispe faire” rencheérit Thierry
Lefore du Laborataine des sciences de ['edu-
catlon, diplémé en sre plasrlgues. avant
d'ajouter "les imopes asthétigues en soences,
quinteszance de Mart hour certaing, sont mowend

PLE. Exchar’ “Brsing Hands" € 100]

P T

mrés SyTrétriquaes ol Festent [rés poures du
point ce vire de fo composition. 51 o se blace
dons une pershective ortistique, o spmeétrie esf
st o presque”. L'art plastigue va en par.
ticulier venir & Fencontre de b symétrie. Un
dlément perturbateur doit venir la beiser
pour rechercher un equilibre dine awtre
rature. Dlalagues o échanged sont alors
possibles. L'oeinre g5t oréds par-ung orga-
nisation particuligre contenant une kogigua
et uni éguilibre internes, Contrairement & la
gyrndarie qud se donne & vair dans Firseant,
paur rapsdemant lalsser |x place & 'habiuda,

12 [ulp.Sciences - o'y - jawvier 002
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Fennul ou e vide, | erfation d'un phsticisn
se dicounrira pau & pew allent durejet & la
surprise ou au choc émotionnel en passant
par intrigue.

Cran |es eeuvies de Escher, a6 retrouve les
IT grovpes de symétrie du pavage du plan
“Maiz Escher m'en ent pos resté 1A 1o introdul
o briswre de pymétrie” pricise Francis
Taulelle || est vral que |es pavapes de symé-
trie parfaves frappent pardeulidrsment u
prasmias rogard. Mais pasgées la découverta
et la premiéne analyse, ils ne procurent F-II.E
wrsiment ddmations BL encore Moir de
surprises. Ce n'est pas le cas des dessing
impossibles dEscher, "les  mains”  par
exemple. Ces couvres e décolnment petit 3
pedt de contradictans en surpeises, "' Tians
coest symistrigee. . euh non. .. s cor ka maks et
metourmde [ oh non pos exactemest.., ™

“Ces dessing impassibles créent de Fiafind, un
escaller monde oo descend perpénellament.
Mous sommes en présence de régresshons infr
nigs, ot ekt oetd qui oSt fasonant” renchéric
FTaulelle avant d'sjouter:"Towt octe de créa-
tion componts pdoessalrement de Mnformation
npuvale, C'est ko perte o ddments de symé e,
ces “Brisures’, qui en sont responsaies’,

Fr. N,

O rerrgisg b 07
FTRp 2 TETATE s
preaga du plan 8
[Hfurien du Gromde,




