encore a effectuer I'opération précédente
ala main, mais le travail est rapidement
fastidieux, et un ordinateur s'impose.
Voici, pour les valeurs de n comprises
entre 6 et 15, le nombre de formules
gue I'on peut respectivement détermi-
ner: 3, 4, 12, 27, 82, 228, 733, 2282,
7528, 24834.

Les temps de calcul augmentent rapi-
dement avec n, et méme un ordinateur
puissant finit par s’essouffler. Nous
devons nous contenter de calculer le
nombre des classes de tectoedres en
fonction de leur ordre, sans chercher a
déterminer leur formule. Un détour nous
y conduit, de facon inattendue.

DUALITE

Depuis Euler, on sait associer a un poly-
edre donné un autre polyedre, nommé
dual du premier, en opérant de la fagon
suivante : on marque un point dans
chaque face et on relie par un seg-
ment les points qui sont situés dans des
faces ayant une aréte commune. Ainsi
le dual d’un cube est un octaedre, et
réciproquement. Pour les tectoedres,
nous opérerons de maniére un peu
différente, en ne tenant pas compte
de la base.

On peut alors faire la construction
indiquée précédemment sur la projec-
tion du tectoedre. Le résultat obtenu (voir
la figure 8) est assez surprenant : c’est
le dessin d’un polygone ou sont tra-
cées des diagonales. Les c6tés de ce
polygone correspondent aux arétes laté-
rales du tectoedre (ils les coupent), et
les diagonales a ses arétes sommi-
tales (elles les coupent). En outre, les
diagonales partagent ce polygone en tri-
angles dont les sommets sont ceux du
polygone lui-méme et qui ont, en com-
mun avec lui, deux cotés, un seul coté
ou aucun, selon gqu’ils contiennent un
sommet de type 1, 2 ou 3. Autrement dit,
le probleme initial de géométrie a trois
dimensions se raméne a un probleme
de géométrie plane, celui de la triangu-
lation des polygones.

Tout ce qui a été démontré pour les
tectoedres a un énoncé dual valable pour
cette triangulation. Considérons, par
exemple, la formule d’'un tectoédre :
puisque ses termes indiquent le nombre
des arétes sommitales des différentes
faces, ils indiquent aussi le nombre des
diagonales issues des sommets du poly-
gone dual. Autrement dit, la formule d’un
tectoédre caractérise aussi la triangula-
tion du polygone associé par dualité.

L'opération duale de la troncature est
I'adjonction au polygone triangulé d’'un
triangle supplémentaire ayant pour base
un c6té du polygone. Cette adjonction
provoque I'apparition d’'un sommet d’ou
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7. Les troncatures font apparaitre des faces
triangulaires.

%

8. Un tectoédre et le dual de sa projection

(en rouge).

1 2 0

=
N
o

Documents PLS

1 0 2

9. Les trois tectoédres que I’on peut construire sur un hexagone régulier (en haut) et les
trois triangulations de ces tectoedres (en bas). En haut, les nombres repérent le nombre
d’aréte sommitales de faces ; en bas, ils correspondent au nombre de diagonales issues du

sommet qui leur correspond.

ne part aucune diagonale (donc d’un zéro
dans laformule) et'augmentation d’'une
unité du nombre des diagonales issues
des deux autres sommets de ce triangle.
Lafigure 9 montre les trois triangulations
possibles de I'hexagone, duales des trois
tectoedres d’ordre six.

La triangulation des polygones est un
probléme classique de géométrie com-
binatoire : on sait calculer le nombre
des triangulations possibles d'un poly-
gone. Le probleme de dénombrement
des tectoédres est donc résolu. Voici la
formule qui donne ce nombre en fonc-
tionden:

(2n-5)/nl(n-3)!+3(n —3)1/2(n/2)\((n—4)/2)
I+(n=3)!1/2((n=1)/2)!((n=-3)/2)!+
((2n—6)/2)/3(n/3)!((n-3)/3)!

Dans cette formule, n! (qui se lit «fac-
torielle n») représente le produit des n
premiers nombres entiers. De surcroit,
on convient de remplacer par zéro tout
terme contenant une factorielle portant
sur des nombres non entiers. On retrouve
alors les valeurs précédemment calcu-

Iées sur ordinateur. Ce nombre augmente
trés vite avec n : pour n égal a 20, il est
supérieur a dix millions.

En faisant des tas de sable, nous
avons été amenés a étudier de curieux
polyédres, et aussi a découvrir une
classification insolite des polygones
convexes. Les tas de sable nous réser-
vent-ils d’autres surprises?
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I'expérience : [[RiE

Le briquet
pneumatique

PAUL BOUTIE = IOANNIS MANOS

Un principe de physique simple

pour allumer un feu.

our allumer un feu, on doit appor-
ter de I'énergie. Si la friction du
bois et la percussion de la pierre
sont des méthodes bien connues,
le procédé fondé sur I'échauffement de
I'air par compression est, au contraire,
resté a I'état de curiosité. Evoqué en
quelques lignes dans les traités d'eth-
nologie et connu dans les laboratoires
de physique au début du XIx® siécle, le

POIGNEE

FIL DE SOIE

Ce briquet pneumatique, repré-
senté en taille réelle, est fait
en bambou, pour le cylindre,
et en buis pour le piston.
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briquet pneumatique aurait connu un
grand succes si, pendant la premiére
moitié du XIx® siécle, I'invention des allu-
mettes n’était venue le faire sombrer
dans un oubli presque complet.

Le briquet pneumatique utilise un
principe physique connu de tous ceux
qui ont déja gonflé un pneu de bicyclette :
lorsque I'on comprime un gaz, on le
chauffe. Si I'on place a I'intérieur du

CAVITE

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
9

volume chauffé une substance dont la
température d’'inflammation est inférieure
a latempérature obtenue, elle s'embrase.
En pratique, on réalise le briquet a l'aide
d’'un cylindre et d’un piston afin de for-
mer une sorte de petite pompe a vélo
dépourvue de sortie d'air.

En Europe, la découverte de ce prin-
cipe remonte au début du Xxixe siécle,
simultanément en France et en Angle-
terre. Un brevet fut pris en 1807, mais
le succés des allume-feu fut... un feu
de paille, en raison semble-t-il de leur
manque de fiabilité.

En Asie du Sud-Est, des briquets
fondés sur le méme principe sont signa-
Iés jusque vers 1950 dans plusieurs
régions, réparties entre la Birmanie, I'an-
cienne Indochine et 'Indonésie. Le début
de leur utilisation est antérieur a 1865,
date du plus ancien témoignage écrit.
Comme déja, a cette époque, I'objet est
trés répandu, on pense qu’ily a eu au
moins deux foyers d’apparition, I'un en
Europe, I'autre en Asie. Pour cette
région, le principe aurait pu étre décou-
vert accidentellement en Indonésie, au

Mode d’emploi

1. Prélever un petit brin d’amadou,
tres aéré, le placer dans la cavité a la
base du piston, sans le tasser.

2. Enduire légerement de graisse le
joint en fil de soie.

3. Tenir le cylindre fermement dans
une main et poser sa base en appui sur
une table ou sur le sol.

4. Introduire partiellement le piston
dans le cylindre (sur environ deux cen-
timétres).

5. Frapper sur la poignée avec le plat
de lamain (la base du piston doit entrer
en contact avec le fond du cylindre)
et, dans le méme geste rapide, attra-
per la poignée pour ressortir le piston.
Souffler sur la petite braise.

CONSEILS
= Ne pas trop graisser le joint, car de
la graisse risque de se déposer au fond
du tube et I’'amadou devient inutili-
sable. Aprés quelques échecs, il faut
changer I'amadou.
= Ladescente du piston doit étre rapide :
donner un coup sec sur la poignée.
- La remontée doit également étre
rapide ; sinon, la braise n’a pas assez
d’oxygene et s’éteint.
« Apreés plusieurs usages, la couche
supérieure du joint se délite. Il faut la
reconstituer en refaisant quelques
tours de fil sur le joint usé. Regrais-
ser légerement.
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