\  Pourquoi les hulles
8 sont-elles rondes ?

Les problémes isopérimétriques :
comment obtenir un maximum en
économisant sur les bords.

Didon, Carthage et la peau de boeuf

a légende raconte que la ville de Carthage fut fondée en 814 av. ].-C. par la princesse
Didon. Elle obtint du roi de Numidie « autant de terre qu'elle pourrait en faire tenir
dans la peau d'un boeuf ».

Didon fit découper la peau en fines lamelles qu'elle mit bout a bout afin d'en faire une longue
laniere. Puis elle fit étendre cette laniére sur un demi-cercle dont les deux extrémités touchaient la
cote. Didon avait intuitivement trouvé la solution au probléme isopérimétrique dans un demi-plan !

Inégalité

isopérimétrique

dans le plan

Quelle est la plus grande surface plane que

I'on peut délimiter par une corde de longueur
donnée ?

Ce probleme intéresse les mathématiciens depuis
l'antiquité, et les grecs anciens avaient déja deviné

Didon faisant couper la peau d'un beeuf en fines lamelles pour entourer un domaine

la réponse : la forme Optimale est Ie plus grand possible. Gravure de Matthéus Merian I'ancien, 1630.
o= i le cercle. Pourtant, il fallut
T 6 attendre le XIXe siecle pour =
2| trouver la premiére démonstration e,
= 006254 | de ce résultat. ar ses propriétés physiques, la
Linégalité isopérimétrique dit / . bulle de savon cherche &
précisément que, quelle que soit la envelopper un volume d'air donné
s_\3 2 forlge que l'on enfotrel ave une dans la surface la plus petite possible.
= corde de longueur L, la surface ;
£ 2 | entourée S vérifie toujours Sa forme CIIOHHIGJO :Q’O!UTIOH du
® 007322 L . probleme isopérimétrique en

dimension 3 : la sphére.

Toute autre surface de méme aire
qgue la sphére délimite un volume plus
petit que celle-ci.

Et c'est une égalité seulement dans > / 3
le cas du cercle ! : > i Z S
{2
Les objets presque \/ -~ —
optimaux sont-ils presque ronds ? 6 / ,

Dans le plan, une figure pour laquelle [linégalité
isopérimétrique est presque une égalité est forcément treés proche

d'un cercle. Dans I'espace c'est moins évident, comme le suggere cette sphere

a laquelle on a rajouté un nez long et fin : la surface et le volume sont trés

roches de ceux de la sphere, pourtant I'objet ne semble vraiment De larforme des bulles de savoria celle des sristanx.
P POSEE, I ) La Recherche 443, juillet-aodt 2010.
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partie de volume trés petit. La version optimale de ce résultat a été
démontrée en 2008 et publiée dans la prestigieuse revue Annals of

mathematics.
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