
                                                                                                  

L’empilement des grains
 

La conjecture de Kepler …..en 2D ! 

Johannes Kepler (1571-1630), astronome et 
mathématicien, énonce, en 1611, que la densité 
maximale d’un empilement de sphères, en 3D,  
est égale à       ≈ 0.7405 soit la densité du 
réseau cubique face centrée. La façon la plus 
compacte d’entasser des sphères est de les empiler en pyramide, en 
quinconce, comme les fruits sur les étales des maraîchers.
La démonstration de cette conjecture a vu le jour en août 2014 et
a été donnée par l’américain Thomas C. Hales.
 
Il aura fallu 387 ans pour la démontrer : un problème purement 
géométrique.
 
Pour approcher ce problème de compacité, posons le à plat….en 2D.
Comment ranger des disques de même rayon pour qu’ils occupent le 
moins de place possible ?
La densité surfacique (d) permet de répondre à cette question. 
On appelle compacité ou densité surfacique (d) le rapport de la 
surface des morceaux de disques contenus dans une  maille sur la 
surface de cette maille ; une maille est un motif élémentaire 
d’empilement ; 
d s’exprime de la manière suivante:
 
d =  

Elle permet de répondre à cette question qui devient : 
Comment arranger les disques de sorte que cette densité surfacique
soit la plus grande possible?
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occupée maille  la de surface
maille une dans contenus disques des morceaux des surface
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Apres votre visite de l’exposition…
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La barkhane,
forme de sable laissée par le vent dans le désert

 

Lorsque l’on regarde cette forme, d’où provient le vent ? 
 De la gauche
 De la droite

A votre avis sur quelle pente de la barkhane peut-on grimper ? Pourquoi ? 
 Celle de gauche car
 
 Celle de droite car 
 

Pourquoi utilise-t-on du ballast sur les rails de chemin de fer ?
 Parce que c’est moins cher 
 Parce que c’est naturel
 Parce que les forces de pressions se répartissent latéralement
 de caillou en caillou.

Arche vélaire ou arche idéale,
obtenue en renversant une chaînette

 
Pourquoi sont-elles si solides ?
 Car les forces de traction deviennent des forces de pure compression.
 Car les forces de traction sont très fortes. 
 Car les forces de compression sont très faibles.
 

Les châteaux de sable 
 

Les artistes sculpteurs des châteaux de sable 
utilisent un sable mouillé, salé, provenant 
d’une carrière.
 
Pourquoi ?
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