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Nous sommes des élèves de 5ème, 4ème et 3ème. Nous étions volontaires pour participer à ce projet
car d'une part, nous avions trouvé l’idée intéressante, et d'autre part, nous avions envie de tester et
d'apprendre de nouvelles choses de la vie réelle en relation avec les mathématiques. De plus, c’est
agréable de connaître des élèves d'autres classes qui ont les mêmes centres d'intérêt que nous et de
pouvoir s'entraider comme une équipe. Nous avions décidé de relever le défi de présenter un travail
original au concours C'Génial 2016. Le projet, tel qu'il nous a été présenté par notre professeur de
mathématiques,  nous  mettait  dans  la  peau  d'un  chercheur,  d’un historien,  d’un ingénieur,  d’un
technicien et d’un inventeur œuvrant pour le bien d'autrui.  

Le projet était tellement intéressant que la presse (la chaîne TV Canal Coquelicot et le magazine
municipal  BussyMag)  est  venue  au  collège  pour  nous  filmer  et  nous  interviewer.  On  a  été
interviewé sur les motivations du projet et sur sa portée scientifique et écologique. Le reportage de
canal coquelicot peut être vu sur le lien :  cliquer ici . 
L'article de BussyMag sortira au numéro du mois de mai.   

Les résultats de notre projet sont tellement intéressants du point de vue écologique et économique
que nous avons décidé d'informer les pouvoirs publics de nos résultats. Nous avons alors écrit à
Monsieur le président de la république, au premier ministre, à la ministre de l'éducation nationale,
au ministre de l'économie et de l'industrie et à la ministre de l'écologie. Ils nous ont tous répondu.
Voici les copies de deux lettres que nous avons reçues de leur part.  Des mesures en faveur de
l'écologie pourraient prises grâce à notre projet. 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=15&v=22NZrS6c5Jo






Idée et motivation
On passe souvent à côté des petites choses, sans se rendre de compte, et en pensant les connaître. Et
si on leur prêtait attention rien qu'un moment, elles pourraient nous révéler énormément de choses
fascinantes auxquelles nous n'aurions jamais pensé directement. C'est l'effet magique de la science
avec tous ses mystères. On parle souvent de l'effet papillon. Notre projet est un peu cela.
   
Plusieurs raisons, qui se sont entremêlées, ont motivé ce projet. Notre professeur de mathématiques
M. Mesmoudi avait entendu lors d'une émission télé qu'un expresso nécessitait 122 litres d'eau.
Dans la même période une nouvelle pub pour capsules de café d'une grande marque passait à la télé.
Notre professeur de mathématiques a pesé le café contenu dans une capsule et a trouvé  qu'il faisait
5g. Alors la première chose qui vient à l'esprit d'un matheux, comment une telle équation est-elle
possible : 5g de café plus quelques cL d'eau pour préparer le café équivaudrait à 122 litres (c'est à
dire à 122 Kg)? 
Avant d'aller plus loin, on se rend compte, à travers cet exemple, de notre absolue dépendance de
l'écosystème et de sa fragilité alors que la machine climatique commence à montrer des signes
inquiétants ces dernières années. 
Au même moment la machine à café (en capsules) est tombée en panne en salle des professeurs
alors qu'elle venait d'être réparée. La question qui s'est posée alors, faut-il la changer ou bien la
réparer encore ? 
On transpose cette question à la machine climatique, faut-il la changer et aller vivre sur une planète
hostile comme Mars ou bien la réparer ? 
La conférence mondiale sur le climat du mois de décembre, la COP 21, s'annonçait déjà comme la
conférence de la dernière chance. Il faut donc agir maintenant et sans attendre. Oui, d'accord,  mais
comment ? Nous ne sommes que des collégiens dans une petite ville sur un point de la carte. Les
grandes décisions se prennent à l'échelle des états et  des nations auxquelles les populations ont
confié leur sort. Mais est ce une raison de nous dédouaner de toute responsabilité ? Nous faisons
partie tous des rouages de cette machine climatique. Là, nous comprenons qu'il faut changer nos
mentalités pour les adapter aux  besoins de la Terre pour que cela change, autrement nous n'avons
aucune chance !! 

Ce fût alors notre point de départ. Nous nous sommes dits qu'à notre niveau nous devons donner
notre point de vue et nous devons le diffuser à tout le monde sur le net. Les médias sont la meilleure
façon pour transmettre un message. Nous avons donc pensé à faire une pub comme celle qui passe
souvent pour les capsules de café et dans laquelle nous devons faire passer un message pour la
planète.  Pour cela,  nous nous sommes dits  pourquoi ne pas faire  un distributeur automatisé de
capsules de café. C'est un défi technologique et scientifique de fabriquer une telle machine à notre
âge. On s'en servira ensuite pour faire notre pub. 

Nous nous sommes donc intéressés à cette boisson qui est le café. En vérité nous ne savions pas
grand chose sur elle. Rien qu'à y penser, cela nous amène rapidement aux pays d’Amérique Latine
où la déforestation bât son plein, aux pays d'Afrique où la sécheresse sévit ou encore aux pays
d'Asie où les typhons et les inondations font des ravages chaque année. Le café est donc un très bon
moyen pour nous faire voyager à travers une Terre qui se dérègle.           
 
Mais où sont les mathématiques dedans. On pouvait se contenter du distributeur, mais nous avons
remarqué que les tasses à café ont souvent des formes géométriques que l'on étudie au collège.
Notre professeur nous a dit  qu'on allait  étudier le refroidissement du café dans chacune de ces
formes et déduire la forme optimale qui garde le café chaud le plus longtemps possible avec le
moins  de  matière.  C'est  un  problème  mathématico-écologique.  Là,  ce  fut  notre  plus  grande
découverte du projet. Nous avons maintenant notre grain de sable à mettre dans les engrenages de la
machine climatique chaque année pour la ralentir et l'empêcher de s'emballer.     



L'idée  est  de  transposer  la  forme  optimale  d'une  tasse  à  café  aux  habitations  (pour  résoudre
problème  énergétique  (chauffage  et  climatisation)  et  écologique  (minimiser  les  matériaux  de
construction) et aux  emballages des produits alimentaires : boites de conserve (qui ressemblent
souvent aux tasses à café), canettes, briques et bouteilles en plastique. 

Nous avons découvert que ces  emballages sont loin d'être optimisés et notre solution nous ferait
gagner jusqu'à 20 % de matière. Sachant que les emballages alimentaires se comptent en centaines
de milliards par an et par type, nous avons donc découvert un moyen pour réduire la matière et
l'énergie pour les fabriquer,  les  acheminer,  les distribuer  et  les recycler.  Notre étude ci-dessous
montre des gains considérables qui se chiffrent en centaines de milliers de tonnes et en millions
d'euros. Ceci économiserait considérablement les ressources naturelles (minerais, pétrole et eau) et
réduirait par des dizaines de milliers de tonnes les émissions de gaz carbonique et économiserait
énormément d'énergie.  

C'est cette découverte qui a fait l'objet de la lettre de citoyenneté et d'écologie dont nous avons parlé
plus  haut.  Nous  avons  demandé à  nos  dirigeants  politiques  de  créer  une  loi  qui  obligerait  les
industriels à optimiser les formes géométriques des emballages (en général) ou bien de créer un
label pour les emballages optimisés afin d’aiguiller le consommateur soucieux de sa planète vers un
choix plus respectueux de l’environnement. 
Nous sommes fiers de l'avoir fait, car à notre niveaux, de collégiens, nous ne pouvions mieux faire. 

I. Recherche bibliographique
Nous avons utilisé des livres du CDI (Atlas géographiques par exemple), des livres sur le café que
notre professeur de Français M. Sollin nous a apportés. Nous avons aussi des documents que notre
professeure de SVT Mme Salard nous apportés aussi.  Nous avons aussi  utilisé  internet comme
source d'information et de recherche. 

II. Étude théorique
Nous avons fait  des expériences sur le temps de refroidissement de l'eau versée dans plusieurs
tasses à formes géométriques variées. Nous avons relevé les températures toutes les deux minutes
pendant une demi-heure. Nous avons reporté nos résultats sur un tableur et nous avons tracé un
graphique commun pour pouvoir faire la comparaison. 



Nous remarquons que la tasse cylindrique est celle qui garde, le plus longtemps, la chaleur jusqu'à
5°C de plus en comparaison avec une tasse cubique. Pour cherchez à expliques ces résultats nous
avons fait une étude géométrique sur les formes. Puisque la chaleur de la tasse se transmet par
contact avec l'air ambiant, nous avons cherché les formes qui minimisent le contact avec l'air pour
un volume donné. Pour bien comprendre ce qui se passe nous avons commencé par les formes
planes.  

Nous avons considéré au début, le problème de l'araignée qui veut faire la plus grande toile pour
attraper des mouches tout en minimisant le fil de soie qu'elle produit. Nous avons considéré le cas
d'une toile triangulaire. Nous avons démontré que le triangle solution est le triangle équilatéral.
Nous avons trouvé un algorithme qui donne la solution optimale en répétant une propriété. Nous
l'avons appelé algorithme LiMaCe en référence aux premiers élèves qui l'ont trouvé.
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Puis nous avons considéré le cas d'une toile quadrilatère, et là encore on a montré que le carré est la
solution. Ensuite avec géogebra nous avons comparé les périmètres des polygones réguliers avec
d'autres qui ne le sont pas et qui ont la même aire. A chaque fois, le polygone régulier était la
solution. On a aussi remarqué que le périmètre diminuait au fur et à mesure que le nombre de côtés
augmentait (voir figure suivante). La solution optimale est alors le cercle. La nature le fait tout
simplement : une goutte d'eau sur une table se contracte pour former un cercle sur la table. Un
élastique  regroupant  des  objets  (des  crayons  par  exemple)  se  rétracte  pour  se  rapprocher  au
maximum d'un cercle. 

Pour le cas tridimensionnel, on s'est inspiré de ce qui existe dans la nature, bulles de savon ou
gazeuse, gouttes d'eau, cocon des araignées, fruits. La forme la plus optimale est la sphère. Nous
avons comparé la surface de la sphère avec celles des polyèdres réguliers (formules trouvées sur
internet) et à chaque fois l'aire de la sphère était plus petite pour un même volume. 

Nous avons trouvé sur le site du CNRS une étude qui confirme cette propriété. Quand la surface a
des trous, d'autres surfaces existent et elles sont appelées  surfaces à courbure moyenne constante
(dont la sphère et le cylindre). Nous avons alors imaginé des applications à l'architecture. Nous
avons eu l'idée d'une ville futuriste faite à base de Surfaces CMC comme celle présentée sur le site
du Professeur Polthier, et à l'aide de notre professeure d'Arts plastiques , Mme Roffidal , nous avons
pu la  représenter  en  faisant  une  maquette.  Pour  créer  cette  maquette,  il  a  fallu  venir  plusieurs
séances  à  la  pause  méridienne dans  la  salle  de notre  professeure  d'arts  plastiques.  Nous allons
accompagner cette maquette avec des bâtiments à base de bouteilles en plastique contenant des
CMC ou faites à l'imprimante 3D.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

http://www.polthier.info/video/Touching/Scenes.html
http://images.math.cnrs.fr/Surfaces-a-courbure-moyenne.html
http://images.math.cnrs.fr/Mathematiques-savonneuses.html


III. Réalisations 
III.1. Le magazine Ecopresto
Avec l'aide de Madame Aubry, professeure documentaliste, nous avons publié un magazine que
nous avons appelé "EcoPresto" (pour souligner le caractère écologique et urgent) où nous y avons
mis, avec humour et sérieux, toute sorte d'information relative à notre projet.  Le lecteur pourra
trouver nos articles sur le lien

http://osonsinnover.education/concours/projects/ecopresto/#.VurXTE_yTuc

http://osonsinnover.education/concours/projects/ecopresto/#.VurXTE_yTuc


III.2. Le distributeur de capsules de café 
La conception du distributeur a été faite par deux élèves sur le logiciel Sketchup. Les capsules sont
stockées dans des tubes et poussées par des vérins Firgelli programmables avec le logiciel LEGO
Mindstorms  EV3.  L'usinage  des  pièces  a  été  réalisé  à  l'université  Paris  13  avec  l'aide  de
l'association Atouts Sciences. Nous n'avons pas pu nous y rendre à cause du dispositif Vigipirate.  



Notre machine à café est composée d'un lecteur de cartes que nous avons construit à partir de pièces
LEGO. Ce lecteur est équipé d'un détecteur à ultra-sons et d'un détecteur de lumière qui lira le code
barre inscrit sur des cartes que nous avons créées. A chaque utilisation la carte est débitée du prix
d'une capsule. 

III.3. Notre logo: tout un art
"Ecoffee" signifie ecologic-coffee, la lettre ''e'' est aussi l'initiale du mot  ''electric''.  "Dispresso" est
un mot composé de deux parties. La première vient de ''dis''tributeur et la deuxième revient au café
"expresso" italien. 
Sur le plan artistique, la lettre ''D'' de Dispresso est remplacée par une capsule de café qui de profil
indque bien la lettre D. Le mot "ecoffee" est fait par de petits mots ''ecoffe'' de plusieurs couleurs
toutes choisies: le bleu sur le -e- pour rappeler le côté électrique,  le -c- et le -o- sont marrons et
verts pour représenter la nature, l'écologie, car si on ajoute le -e-, on peut voir un eco marron et vert
malgré le bleu du ''e''. Le reste du mot "ffee" et "dispresso" sont en multicolores. Le logo dédié à
notre machine est affiché ci-dessous. Le style des lettres est inspiré de la signature de Pablo Picasso.
Dans les deux mots on retrouve le globe terrestre pour rappeler le caractère écologique du projet. 

III.4. L'imprimante 3D
Les subventions que nous avons reçues nous ont permis d'acheter une imprimante 3D en kit. Il s'agit
d'une imprimante française de la marque Dagoma Discovery 200. Nous avons entièrement  monté



l'imprimante  3D. Son  principe  de  fonctionnement:  un  filament  de  matière  plastique  biologique
(PLA dérivé du maïs)  chauffe et  sort  presque liquide par la buse d’impression.  Cette dernière
dépose une fine couche en suivant les coordonnées de chaque point de l'objet  et  ainsi  de suite
jusqu'à ce que la forme voulue soit imprimée. Nous avons utilisé notre imprimante pour réaliser les
formes optimisées que nous avons trouvées. 

 

De gauche à droite : La tour de Pi (une boîte de conserve optimisée), une bouteille optimale de
forme sphérique tronquée, une bouteille optimale mi-cylindre mi-sphère, une bouteille classique de

même volume que les autres présentées ici. 

III.5. La BD : Voyage de Grainco et Graineca 
Pour représenter ce projet au niveau artistique, nous avons pensé à créer une bande dessinée où
nous représentons deux petits personnages en lien avec notre projet. Cela parle du projet avec une
touche d'humour, d'imagination et de création. Dans cette BD, on met en scène l'écologie, de ce que
fait l'homme de la Terre, tout cela découvert par des personnages qui ne sont pas au courant de tout
ce qui se passe en dehors de chez eux.



III.6. La Pub ''What else ?''
Cette pub est  une sorte de parodie écologique de la publicité de "Nespresso, what else ?" avec
George Clooney; Nous changeons à la fin de décor pour parler de la Terre et du réchauffement
climatique qui est transmis de générations en générations et que nous voulons stopper. Les acteurs
sont des élèves faisant partis du projet et qui se sont portés volontaires pour jouer le rôle de porteurs
d'informations  sur  ce que la  Terre  subit.  Nous avons tourné,  le  mercredi  30 Mars,  cette  pub à
l'université Paris13 avec l'aide et le matériel de l'association  Atouts Sciences. Nous présenterons
cette pub au festival académique de la vidéo. 



IV. Quand industrie rime avec écologie
IV.1.  Optimisation  des  boîtes  de  conserve,
canettes et bouteilles en plastique
Comme application des formes optimisées des tasses à café, nous avons remarqué que les boîtes de
conserve, les canettes et les bouteilles en plastique sont loin d'être optimisées. Nous avons étudié les
gains qui pourraient être faits en optimisant leurs formes. Les résultats que nous avons obtenus
dépassent toutes nos attentes. 

Nous avons décidé donc d'avertir les pouvoirs publics de nos résultats. La lettre de citoyenneté que
nous leur avons envoyée résume ce que nous avons trouvé. Voici quelques extraits 





IV.2. Un label riche en symboles

La hauteur du label est égale à sa largeur, ce sont les caractéristiques de la bouteille et de la boite
optimisées. Le cercle fait référence à la forme cylindrique, le cercle fait penser aussi à la forme
ronde de la Terre. Les couleurs font naturellement penser à un label français et à l'écologie. 

Pour notre collège, le haut du label fait penser au bonnet rouge de Monsieur J.Y. Cousteau, le bleu à
la couleur de la mer et la demi lune blanche à son bateau flottant sur la mer.  Ce label est riche de
symboles.

V. Écologie et développement durable
Nous avons fait plusieurs séances avec notre professeure de SVT sur plusieurs aspects écologiques
et économiques du café. Nous avons étudié avec elle les deux espèces du café, sa torréfaction, son
compostage et son utilisation comme fertilisant. Nous avons abordé aussi le commerce équitable et
le développement durable. Il existe trois pratiques agricoles :
- L'agriculture biologique     : méthode de production qui n’utilise pas de produits chimiques, d’OGM, 
d’irradiation. Cette pratique se préoccupe de préserver l’environnement, la santé de l’homme et le 
bien-être animal.
- L'agriculture conventionnelle : industrielle et intensive depuis le XXème siècle.
-  L'agriculture raisonnée : cette pratique trouve un compromis entre les deux formes d'agriculture
ci-dessus au niveau environnemental et économique.

Le café biologique n’utilise pas d’engrais chimique. Cependant, des alternatives ont été trouvées :
l’utilisation de la pulpe de la cerise de café, des feuilles et des branches de caféier destinées pour le
compost.  Pour  la  lutte  contre  les  parasites,  des  méthodes  traditionnelles  sont  utilisées  comme
l’utilisation du jus de papaye pour protéger le caféier des insectes. De plus, les petits producteurs
sont soutenus grâce au commerce équitable.



Nous avons appris que Le café augmente la vigilance, mais ces effets varient en fonction de la
sensibilité des personnes. Le café est peu calorique, à condition de le boire sans sucre. Il favorise la
digestion si il est pris après le repas. Il est un anti-migraineux, car la caféine est un vasoconstricteur.
Il y a aussi beaucoup d'antioxydants dans le café, ce qui ralentit le vieillissement cellulaire.

D'un autre côté, le café est mauvais pour les problèmes gastriques et intestinaux (reflux gastrique,
douleurs et ulcère à l'estomac, intestin fragile ...). Selon la sensibilité des personnes, le café peux
provoquer des palpitations ou un excès de sueur. Les cafés produits en agriculture traditionnelle
peuvent  contenir  des  résidus  des  produits  de  traitement  phytosanitaires,  qui  sont  toxiques  pour
l'organisme. Il est donc meilleur pour l'organisme de boire du café bio.

Conclusion
Nous avons trouvé que le projet était très intéressant et très riche en matière d'apprentissage et de
culture  générale.  Nous  avons  appris  beaucoup  de  choses  et  l'utilisé  plusieurs  logiciels  comme
Sketchup, Geogebra, Mindstorms qui étaient nécessaires pour la réalisation du projet. Nous avons
été aidés par plusieurs professeurs du collège ou de l'université Paris 13 qui nous ont appris des
notions et des  propriétés diverses et variées dans leurs matières. Le projet nous a aussi permis de
nous exprimer en matière d'art   en faisant une bande dessinée,  en jouant  dans un publicité,  en
dessinant une maquette et en faisant de la musique pour la pub et pour la vidéo du projet. 

Nous savons maintenant que les résultats de notre projet pourraient servir à diminuer les rejets du
gaz  carbonique  dans  la  nature  et  d'économiser  la  matière  première.  Nous  somme fiers  d'avoir
participé à ce projet car ses résultats rendent service à toute l'humanité. 

Merci de nous avoir lus …

Les élèves de Cousteau,
Vendredi 1 Avril 2016
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