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Les virus sont de minuscules structures quasi-vivantes.
Leur enveloppe. faite de protéines. contient leur matériel
génétique. Ils se reproduisent en pénétrant dans une cel-
lule et en prenant en otage ses fonctions reproductrices.
Bien qu'ils solent beaucoup plus petits que Jes bactéries, ils
causent comme elles de nombreuses maladies. Pour com-
battre les virus et éviter les infections qu'ils propagent, il est
important de comprendre leur structure. Mais cette étude
est également passionnante en elle-méme, car beaucoup
d'entre eux sont des polyédres présentant de remarquables
symétries, souvent des iwosatdres tronqués,

Cette forme s'explique par la nécessité pour le virus de
minimiserson énergie de surface. A cettefin, les protéinesde
surface, relativement peu nombreuses, sont serrées les unes
contre les autres, formant un polyédre aussi proche que pos-
sible de la sphére, Licosatdre, avec ses vingt triangles équi-
latéraux tous égaux, répond parfaitement & ces contraintes.

En 1750, Leonhard Euler découvrit une relation remar-
quable entre les nombres des faces (F), des sommets (8) et
des arétes (A) d'un polytdre. Si le polyédre n'est pas percé
(sa topelogie est alors celle d'une sphére), ona F+S-A=2,
Par exemple, pour Uicosaedre, F = 20, 5= 12et A = 30. La
relation d’Euler implique que les unités protéiques, chex
les virus « icosaédriques », sont soumises & des contraintes
numérigues strictes. Pour assurer upe surface proche de la
sphére, il faut que 5 on 6 unités protéiques entourent chaque
sommet - des pentagones ou des hexagones. Dans de telles
configurations, la relation d’Euler impose 12 pentagones,
toutes les autres faces étant des hexagones.

1l y & aussi des contraintes, quoique plus légéves, sur le
nombre dhexagones, Ainsi, une famille de solides, kes pseudo-
icosaédres, possédent 12 pentagones et 20n - 12 hexagones,
n etant n'importe quel nombre de la forme * + ab = b*. De
nombreux virus sont des pseudo-icosaedres. Pour la mosaique

Jaune du navet, on a @ = b=1; pour le papillomavirus du la-
pin, @ = 2, b =1; pour la varicelle, a = 4, b = 0... Le nombre
dunités protéigues, quant a lui, est 10(a® + ab + 5% + 2, ¢ce qui
nous améne aux « nombres magiques » -

12,32,42,72,92,122,152,162, 192,212, 252,272 282...

Cette approche, imaginée en 1962 par Donald Caspar
et Aaron Klug, permet de créer des structures virales ¢n
partant d'un dallage d'hexagones et en y introduisant des
imperfections pentagonales.

11 est toutefois de plus en plus clair que cette théorie ne
rend pas compte de tous les virus quasi sphériques, Hei-
dum Twarock a imaginé d'autres configurations, fondées
sur les groupes de Coxeter - des groupes engendrés par
des réflexions, comme dans un kaléidoscope. Cela pourrait
déboucher sur la découverte de procédés empéchant les
virus de se constituer 4 partir de composants élémentaires
et, & terme, sur I'élaboration de médicaments antiviraux.




DECEMBRE

2015

LUNDI

MARDI

MERCREDI

JEUDI

VENDREDI

e nombre manquant
divise tous Jes autres et n'est pas 1
Quet estll?

Le centre du cercle a est
‘ sur le cercle & et le centre du
Quel est e
rapport entre Fairs de la parlie coloriée
&t I'are de la partie non coloriée 7

cercle b ast sur le carcle ¢

a

Q@

v |

De combéen de fagons
peut-on

découper un carré de 3 cm
par 3 cm en carrés dont les citds ont
des longueaurs enlieres (en ¢m) 7

Peut-on extraire
sapl m)rn*res dstincis 08
l'ensemble {1.2, 3.4 7.8.9}
de sorte c'ur- Ieur somme soit
un muhi;xe g 57

7 8 9 10 11
. La centre du cercle
Si ABCD estun camé Quel est le nombre manguant ? coincide avec ke centre du trangle, _
do odté 3 om, quelle ast |'aire Sur la planéte Mars, w &t Ia longueur des arcs pointillés est Determiner tous les
de la région coloriée ? ke ministére de 'Education — égale a celle des arcs continus nombres entiers poskifs n
A D décioe de réduire le nombre de [2]3 Quel est le périmétre de la figure lels que
professeurs de . et d'augmenter ] ] délimitée par fa Sgne continue ?
la salaire das professewrs reslants 51 1 1 1
de 357, Quel est le pourcentage - = R g R e
déconomies ansi real-sees; sur = S ¥ )
les dégenses de salaire ? B = | ki oo e
| B - L=
£ 2em
14

Le code d'un coffre-dort
&8l un nomire a six chiffeas qul
utilise chacun des chiffres de 1 4 6
exactement une fois, Si fe code est pair
&l st parmi deux chiffres consécLaifs
l'un est toujcurs multiple de
I'avtre, quel est le code ?

15
Lors d'un examen, ily a
5 questions a 4 points chacune
dans la partie A, 10 quastions &
5 points dans |a partie B et 5
questions a 6 points dans la
partie . Ana a régondu correctement
@ 4 questions de ia partie A eta 7 de
ia 53, Combien de bornes réponsas
a--alle donndes en (' s au total
elle a eu G3% des points ?

17
Retirer 9 allumeties dans

la configuration suivante de sorte
qu'il ne reste awcun camd,

]
ity
SEBE

i

I8

Déterminer toutas les
paires d'entiers strictement
positifs (e, 1) qui satisont
F'éguation

mi{m 4 1) = 2%

21

Si BH est perpendiculaire
al'lypoténuss, quet &8t le pénmatre
du triangle [ BC'?

22 |
Placer les nombres de 1
a 6 dans les triangles blancs de
sorte que le nombre ecnit dans chaque
triangle coloré soit la somme des
nombres dans les triangles adjacents. |

A |
AA
/NN

16
Déterminer l'entier n
qui satistait
n! =213 7o %11
(On rappelie que
n! X 2 X .}
23

Siz = \/5y/3y B3
quelle est 1a valeur de = ?

24

Combien de nombres n
a 4 chiffres vérifient que quand on
lewr retire fe chifire des millers on
cbtient un neuviéme de n ?

25
Soknt A, B, Cet D
les sommaets d'en carré et
mpouﬂsulecﬂu[BC]quw
le rapport entre
mangteAB,\mm

trapeze AMC D soit 5

mmww%?

28 ‘

Est-ll possible de placer les
nombres de 1.2 7 de fagon que les
sommes des nombves dans ks
sommets des G triangles solent des
nombras consécutds ?

29

Qualle est l'aire da fa région
du plan encadrée par le r;raph-c

d'équation x| + |zl

30

Mathias a éerit un nombee
el Fa multiphié par 5. Lé résullal est
un nombre de huit chiffres qui contient
six ois le chiffre 5 et deux fois e
chiffre 7. Quelle est a somme des
chiffres du nombre de départ ?

'3

Un enfant descend de
la montagne & vélo. Il parcoust

4 métres la premiére seconde puis 5 m
| de plus & chaque seconde. C'est-a-dire
4 m la premiére seconde, 9 la
dewdame, 14 1a roisiéma et ainsi
de suite, I arrive en bas au bout de
| 11 seoondes. Quelle est la
| longueur du chemin ?

CALENDRIER MATHEMATIQUE 2014 — UN DEFI QUOTIDIEN
Centre International de Mathématiques et d'Informatique de Toulouse.

Textes : Etienne Ghys
Illustrations : Jos Leys



