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La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols
Observation de plantes
Modéle simplifié de croissance

LES PLANTES FONT-ELLES DES MATHÉMATIQUES ?
Anne-Marie Aebischer - Françoise de Labachelerie

IREM DE FRANCHE-COMTÉ

I R

E M
Institut de recherche sur l’enseignement des mathématiques
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+
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• Pourquoi des spirales apparaissent-elles lors de la
croissance des plantes ?

• Pourquoi le nombre de spirales est-il un élément de la
suite de Fibonacci ?
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Observation de plantes
Modéle simplifié de croissance

_ Les primordia naissent au bord de l’apex, à
intervalles de temps réguliers.

_ Ils se déplacent ensuite radialement.
_ L’angle entre deux primordia successifs est

constant, appelé « angle de divergence ».

Étape 1
Étape 2

ϕ

Étape 3
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angle = 3
8 de tour

angle de divergence = 135◦
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Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols
Expérimentations avec un simulateur
Se laisser approcher par des fractions

135◦ 8 demi-droites 135
360

=
3
8

136◦ 8 spirales 136
360
≈

3
8

18 demi-droites

140
360

=
7
18

140◦ 5 spirales

140
360
≈

5
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Besançon



La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols
Expérimentations avec un simulateur
Se laisser approcher par des fractions

• Pourquoi des spirales apparaissent-elles lors de la
croissance des plantes ?
C’est l’indice qu’il y a une fraction « simple » proche de l’angle de
divergence.

• Pourquoi le nombre de spirales est-il un élément de la
suite de Fibonacci ?
• Comment trouver les fractions « simples » proches d’un
nombre donné ?
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La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols
Expérimentations avec un simulateur
Se laisser approcher par des fractions

Fractions « simples » proches de : 140360 =
7
18

LES PLANTES FONT-ELLES DES MATHÉMATIQUES ?
Anne-Marie Aebischer - Françoise de Labachelerie

IREM DE FRANCHE-COMTÉ

I R

E M
Institut de recherche sur l’enseignement des mathématiques
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La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols
Expérimentations avec un simulateur
Se laisser approcher par des fractions

Fractions « simples » proches de : 140360 =
7
18

LES PLANTES FONT-ELLES DES MATHÉMATIQUES ?
Anne-Marie Aebischer - Françoise de Labachelerie

IREM DE FRANCHE-COMTÉ

I R

E M
Institut de recherche sur l’enseignement des mathématiques
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Besançon
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La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols
Expérimentations avec un simulateur
Se laisser approcher par des fractions

140
360

=
1

360
140

=
1

2 +
80
140

=
1

2 +
1

140
80

=
1

2 +
1

1 +
60
80

=
1

2 +
1

1 +
1
80
60

=
1

2 +
1

1 +
1

1 +
20
60

140
360 =

1

2 +
1

1 +
1

1 +
1
3

LES PLANTES FONT-ELLES DES MATHÉMATIQUES ?
Anne-Marie Aebischer - Françoise de Labachelerie

IREM DE FRANCHE-COMTÉ

I R

E M
Institut de recherche sur l’enseignement des mathématiques
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U n i v e r s i té d e F r a n c h e - C o m t é
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Expérimentations avec un simulateur
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La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols

Recherche de l’angle optimal
De l’angle d’or à la suite de Fibonacci
Des mathématiques ? oui !

Hofmeister, 1868

Les primordia naissent de façon à
optimiser l’occupation de l’espace.

• Quel est l’angle de divergence lors de la croissance
des plantes ?
• Comment choisir l’angle de divergence pour occuper au
maximum l’espace ?

?
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Besançon
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Hofmeister, 1868

Les primordia naissent de façon à
optimiser l’occupation de l’espace.

• Quel est l’angle de divergence lors de la croissance
des plantes ?
• Comment choisir l’angle de divergence pour occuper au
maximum l’espace ?
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U n i v e r s i té d e F r a n c h e - C o m t é
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angle = ϕ× ang360 ≈ 222.492 236◦
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La croissance des plantes
Des spirales : pourquoi et combien ?

Les mystères des tournesols

Recherche de l’angle optimal
De l’angle d’or à la suite de Fibonacci
Des mathématiques ? oui !

• Pourquoi des spirales apparaissent-elles lors de la
croissance des plantes ?
C’est l’indice qu’il y a une fraction « simple » proche de l’angle de
divergence.

• Pourquoi le nombre de spirales est-il un élément de la
suite de Fibonacci ?

• Comment choisir l’angle de divergence pour occuper
au maximum l’espace ?
C’est l’angle d’or, égal à −1 +

√
5

2 × 360◦ ≈ 222.5◦
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U n i v e r s i té d e F r a n c h e - C o m t é
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• Pourquoi des spirales apparaissent-elles lors de la
croissance des plantes ?
C’est l’indice qu’il y a une fraction « simple » proche de l’angle de
divergence.

• Pourquoi le nombre de spirales est-il un élément de la
suite de Fibonacci ?
Parce que la suite de Fibonacci se retrouve dans les fractions
approchant l’angle d’or.

• Comment choisir l’angle de divergence pour occuper
au maximum l’espace ?
C’est l’angle d’or, égal à −1 +

√
5

2 × 360◦ ≈ 222.5◦
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Phyllotaxie et Mathématiques

_ Accromath, volume 3-2, Spirales végétales, de Christaine Rousseau.
Revue québecquoise disponible en ligne : http://accromath.uqam.ca/

_ TPE avec simulateur de tournesols.
http://tpe.tournesol.free.fr/tournesol.htm

_ La Recherche, janvier 1993, La physique des spirales végétales, de
Stéphane Douady et Yves Couder.

_ Site d’un Collège, dans le Massachusetts (des articles récents de recherche,
et de magnifiques photos du jardin botanique) http://www.math.smith.edu/phyllo/

_ IREM de FRANCHE-COMTÉ http://www-irem.univ-fcomte.fr
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