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Le nombre et le type des pentagones détermindotrtee du module.

* Les couronnes de pentagones satellites ; le pamtagmvexe :

Dix pentagones convexes forment une couraingest I'extension de leurs cotés qui forme
I'étoile a dix branches centrale.
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» Construction du pentagone convexe :

Connaissant le diameétre de son cercle circonscrit.

- construire les deux diametres AB et CD.

- E estle milieu de OD ; construire le cercle dardire EA (bleu) qui coupe CD en F.

- Lalongueur de AF est égale au coté du pentagbstfit de reporter cette longueur sur
le cercle pour définir le pentagone AHIJG

Connaissant la longueur de son coté.

- AB est le coté connu du
pentagone ; construire les
deux cercles de diametre
AB centrés en A et en B.

- en A, construire la
perpendiculaire a AB qui
coupe le cercle précédent
en F.

- construire le cercle de
diametre EF (jaune) qui
coupe CD en G et H.

- les cercles rouges centrés
en A et B de diamétre AH
et BG coupent
respectivement les deux
cercles noirs en | et K et
se coupent en J.

- JIBAK est le pentagone
cherché de c6té AB.
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panneau du harem de Khiva ;

Couronnes de dix pentagones convexes easus

dersa Oulough Beghuklioa.
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panneau du chortak de la m
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Boukhara : composition de décagones

Caissons du plafond de la mosquée Bolo-Whao

par dix pentagones convexes.
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Alfiz de la mosquée Amir Alim khan a Boukhara.
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* Les couronnes de pentagones satellites ; pentagtoitss

Au dessous, I'extension des cotés des peméagforme I'étoile centrale ainsi que la piece
intermediaire. s S A — o —

i—\ = -; .
\)"_ K& \/“v ; vf

Alfiz et porte de bois de la médersa Oulough BeBlowdkhara. 390
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Le décagone est obtenu a partir du tragéeditagone étoilé et de son cercle circonscrite si
rayon du cercle circonscrit est égal a 1, la medure6té du décagone est alors égale au petit
nombre d’or.

Médersa Oulough Begh & Samarcande. Porte de la mosquée Kalon a Boukhara.
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* Pentagones satellites ; le pentagone d’or :

Le pentagone d'orprésent dans la plupart des étoiles persanesoestrgit a partir du
décagone de telle maniere que AB = AC = AD = AE @ ENombre d'or. Ses cbtés sont
paralleles deux a deux.
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Construction du pentagone d’or a partir du décagone

/7
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Alfiz de I'iwan intérieur dont chaque étoile dstrmée par une couronne de pentagones d’or.
Mosquée Bibi Kanun a Samarcande.
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Panneau du chortak d’entrée de la médersa OulowggthEx Samarcande.

Lechortak, du persarichahar tag (quatre piliers) est I'élément de base des estrée
des mosquées et des médersas de style persan.nAmrigle du feu des Sassanides
zoroastriens, cette construction a supplanialar des anciens Turcs.
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» Pentagones satellites : le pentagone équilatere :

Lepentagone équilatér utilisé frequemment comme satellite en Asie céatest formé d'un
pentagone convexe régulier B,B1,B2,B3,B4 autounuelgravitent cing triangles équilatéraux.

- Construction du pentagone convexe de centre O.

- Construction de ses dix demi-axes de symétrie.

- Aux points B et B1 construction de deux angle$@edont les c6tés se coupent en A.

- Construction du cercle de rayon OA.

- Les points d'intersection des axes de symétwiec ace cercle déterminent les sommets du

pentagone équilatere.
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» Construction des étoiles de style persan.

Pour ce type de construction:
- Placer le centre de toutes les étoiles.
- Construire les axes de symétrie.
- Placer et centrer chaque pentagone sur chaquieackem

Pentagone d'or.

Pentagone concave.

Pentagone équilatere.

Afin d’éviter des tracés fastidieux, 'uifition de gabarits permet de tracer les différents

pentagones satellites.

La taille des gabarits dépend de celle duuteod
Les étoiles centrales les plus fréquenteg selles a dix et douze branches ; pour ces
dernieres, quatre constructions différentes utitiskes types de pentagones satellites seront

étudiées.
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Cette composition convergente d’étoilesadeoupole de la médersa Abdul Aziz Khan a
Boukhara comporte plusieurs étages d’'étoiles :
L'étoile a seize, centrale, est formée par une oooe de seize pentagones
équilateres.
Suivie par une couronne d’hexagones formés papdetagones convexes
Suivie par un étage d’étoiles a sept construit s pentagones convexes. 398



L'étoile a huit :

* Les étoiles a huit pétales sont ci-dessous cotestrpar des pentagones convexes:
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Construction d’'un pavage.

A droite, le module servant a
construire la frise et le pavage ci
dessous.
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Autres compositions possibles des modules :
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« Etoiles a huit construites avec des pentagones. d’or
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Registan de Samarcande : composition d&t@ seize formant une étoile a huit sur I'alfiz
de la médersa Oulough Begh ; décoration de papéeh@é (gantch) a la mosquée Tilla Khari.
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A droite, le sur-module servant a canmstr la
frise du pavage ci-dessous.
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Autres compositions des sur-modules :
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* Les étoiles a huit ont pour satellites des peoit@g equilateres :
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Tilla Kari du RegistarSaenarcande.

ée

Majoliques de la mosqu

a huit avec comme

étoiles

Kaschis du pistach de la médersa Chir Dor Registan :
type de stfeelpour les mosaiques romaines de Lixus au

satellites des carrés ;

Maroc.

éme

estle m

c
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L'étoile a dix:

« FEtude de I'étoile a dix pétales avec pour satedliles pentagones convexes réguliers :
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Médersa Oulough Begh a Samarcande.
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* Les étoiles a dix ont pour satellites des pentagjoiw :

414



X oD TSI s OSSO 4D 0 s S oo G909 00 Bs o ks oo s sb S s ol Il I E
. B e T | R UL 1™ Lnoul MEirat] bl [ bt * | ('}
B T T o L IRl i Ll L i

| ML | i, 'l o]

L

ity
[ R L |
oo 0o 000

T }
| Tu
=
T i -
NG
D\
\((}
) \

‘» 4‘.‘.‘»,4‘.“» 4“ ( P
NSO O5Py

NS ONINE

o B, S
xlueSoglueSogtue So Rl ee s e d oo dtee
Sk o, se SRe@e@ e
Woeaenityeieniyeiaiiiolisteelvio stole otele,
SOSIETIOR  BPP HT
wibseotvitetetut &R & IXE XKL
Aleledancieladant TP AT AT A AR
290 waT wow deatstetatiatetees
COREORIICHINT SO, dh Ao S 50, 4
P An oo ann M S B A
e seel weel ees EECE BB
"". ".'0“ o o W giig Wigiig Wy g NP g
NS ANAS S P XIS XS X

Deux types de composition avec le méme sur-module.
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Module de base et composition de ces sur-modules.
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La disposition en couronne de dix sur-modules ferpa¥ dix pentagones d’or génere une étoile atving
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* Les étoiles a dix ont pour satellites des pentagi@geilatéraux :
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Panneau de I'iwan de la mosquée Bibi Kanun a Saamate.
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Couronne de pentagones étoilés d'un panneau de plerta médersa Koukeldash a Boukhara.
421



L'étoile @ douze

* Les étoiles a douze sont construites avec desgmamga convexes :
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Sur-modules utilisés
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« Etoile & douze construite avec des pentagones d’or
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Sur-modules utilisés
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« FEtoile & douze construite avec des pentagonesaéeyas.
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Composition en quinconce d’étoiles a douze.
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Panneau de bois peint au palais de la lune et tldteé a Boukhara.
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Composition en carré de quatre s a douze
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Plafond du mausolée de Baha-Al Din prés de Boukhar 429



gl
2

L

F
i

E

&7

Jii

i
1
£
i

=

fl

=
o
e
e [l

Plafond du mausolée de Baha-Al Din a Boukhara. Détail du pistach d’entrée.
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Composition de trois étoiles a douze.
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- Alfiz de I'iwan de la Mosquée Tilla Kari & Samanck.
- Alfiz a Shah-I-Zinda.

Etoiles & douze obtenues avec des pentagones esnveguliers ; majoliques de Shah-
[-Zinda.
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Majoliques ciselées du mausolée de Khodja Akhntaldadn-I-Zinda.
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Etoiles a neuf :




, AL \ s .4. ”.,.. .‘ .‘/_”.., , %‘@-M\
0 ASS B PRl NN N 297 Y A (NS AR D0 2o NSV Y o N &)
I IV ORRN Q07 O N YT o B P e A SES @@ [
L hassiaa\ Sl D52 819 Se @ @ gl el
o PRI YN S Y o i IR o i) |
- 4 i c . L 3 2 ¥ < g~ ._ — o L - - — ] = ,

)
2 e

3

|
o 1N

AN NS N

o e T TR, 1 |

: £

437

Etoiles & neuf de I'iwan de la médersa Oulough BagiRegistan.



par basculement

obtenue

de vingt degrés de chaque sur-module par rappadnaprécédent. Le résultat compose une

structure & six axes en son centre.
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Composition conve
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Etolles a seize :

Tympan du pistach de la médersa Oulough Begh aisfaag 439
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Etoilesa sept :
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Alfiz décoré par Fakhr Ali en 1350 au maesalle Khodja Akhmad a Shah-I-Zinda., c’est une des
plus anciennes et des plus belles majoliques @selé
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Bangue de sur-modules :

Sur-modules construits avec différentpety depentagone et pouvant se composer de
différentes maniéres pour former des pavages.
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Autre type de sur-modules

D’autres types de polygones peuvente étrtilisés pour construire un sur-module : carré
hexagone, heptagone...

Sur-modules crées par diarrés et dixhexagones Sur-module créé par nebéptagones

SR ek



Composition de sur-modules :

Composition des sur-modules précédents.
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Méthodes deonstruction

» La premiere méthode consiste a construire Bur-module qui sera transformé efnise,
puis en panneaux selon canevas
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Construction dwsur-module.
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Panneau correspondant au canevas.
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Autre canevas, autre décor.

Autre module, autre canevas, autre décor.
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Agencement différent du sur-module précédent :unmmdule central et cing satellites.
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» Troisieme méthode: dans lespavages non périodiques de type Penrose aucun
rectangle minimal ne peut étre dégageé. En rdvagria mise en évidence d’'un pavage de
polygones permet de tracer I'ensemble.

Mise en évidence dpavage périodigqu¢ du plan par trois polygones. Le fait de choisir |
pentagone comme base facilite la compréhensioriedseimble car nous bénéficions de tous les
avantages des nombres d’or. Leurs propriétés idgis extraordinaires se retrouvent en effet dans
toutes les constructions géométriques utilisées :

[>\

Tous ces polygones qui peuvent servir poysavage périodiqu¢ ounon péeriodique du plan ont
desc6tés égaux les différents segments joignant les milieux dés seront dans la continuité les
uns des autres lorsqu’ils seront accolés. Ce ssegments qui formeront le squelette du décor.
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Construction du module d’'un pavagen périodique du plan :
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* La deuxieme méthodeconsiste a chercher parmi lectangles minimauxcelui du
pavage périodique dont le tracé egplles apte a étre dessiné : le rouge a été choisi.

aSeleNeleNeleN

La construction des deux demi-cercles petengticé duectangle minimal.
Celui des droites AB et CD déterminera laitpms des sommets des pentagones satellites.
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L es nombres d’or :

Définition des nombres d’or :
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o
Partage d'un segment en extréme et
moyenne raison selon Euclide.
Triangle sublime.
A B - Rectangle d’or.
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Construction des nombres d'or :
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* Construction du rectangle d’or selon Euclide (30 avant J.C)

B A B
AM=MH
C H M
D C
B
I A B
AM=MH
M
C H M
D C
M milieu deDC IBCH est un rectangle d'or.

» Construction simplifiee du décagone :

Y = 36°
OR= A0

) oMz € 13- ¢ x40 Le c6té du décagone dont le rayon du
! cercle circonscrit est égale a l'unitg
est égal au petit nombre d’or.
Donc:

Il suffit de construire un cercle
dont le rayon est égal a l'unité (ou a
dix unités) le coté du décagone sera
alors égal a la mesure de la corde de
la longueur du nombre d'or, soit
0,618 unité (ou 6,18 pour un rayon
égal a dix fois l'unité).
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Dans son traité de géométrie plane « léménts », Euclide (300 A.J.C) généralise l'usdgéa
regle et du compas en formulant des méthodes dstraction pour les figures géométriques simples ;
il décrit ainsi la construction du nombre d’or dégnnue par Pythagore et Platon. Il définit ce n@mb
comme le résultat du partage d’'un segment en meyenextréme raison (« Eléments IlI, chapitre II).

I —————

Ces nombres se retrouvent partout dans la natulenstde nombreuses réalisations humaines :
- dans les proportions du Parthénon a Athénes, coingar I'architecte Phidias, d’ou la notation
symbolique de ces nombres sous le nom de la tpiiegiue hi », initiale de Phidias.
- L’angle de I'équilibre instable d’'un amoncelleme(tas de sable, pyramide...) est de 51° 49’
38" le cosinus de cet angle est égal au nombre. €e qui est une des théories expliquant
'angle de la pyramide de Khéops égale a 51° 50’

S
h
E
S
o b F H
o= 51050

Sim.ls ...... 0,786 216 5
Cosinus ....| 0,6179511
Tangente ..| 1,2722957.
Cotangente .| 0,785 890 8.
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- La projection dans le plan de la répartition deslles sur une tige correspond a la spirale
tracée a partir d’'un triangle sublime (trianglecisle dont la base est égale au petit nombre d’or
et dont les cotés sont égaux au grand nombre.d’or)

- La spirale de 'ammonite correspond a celle tracgartir du rectangle d’or.

- Les dimensions des sections de la cogp&a doquille d'un escargot marin représentent la
progression géométrique et algébrique ditde de Fibonacj suite intimement liee au nombre d’or
(départ avec 1, deuxieme terme égal au nombreldsdss ...).
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