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point qu’une des femmes qui allaitait un
enfant ne craignait pas de le confier a plu-
sieurs d’entre eux >, rapporte Labillardiére.
Dans le trio a gauche, selon un usage local,
unAborigéne couvre de poudre de charbon
le peintre Piron a sa demande.

Tout n’est pas dansimage. Les armes
sontabsentes:les Aborigénesles ont lais-
sées dans la forét et les Francais n’en ont
pas pris. L'idée que chacun se fait de l'autre
est donc pacifique. Les journaux de bord
parlent de caresses échangées. Les uns
donnentleurs habits, tandis que les autres
dénudentleurs hétes et découvrenta cette
occasion que Louis est en fait une Louise.
Ilyaaussiles chants et les danses parta-
gés. La confiance a aussi ses limites: les
Aborigénes refusent de venir a bord ou de
gouter les repas des marins.

Ainsi,une méme humanité se découvre
et s’explore a la veille d’'une tragédie. La

colonisation britannique de I'lle de Diémen
en 1803 a transformé ces sociétés abori-
génes de fagon radicale. La Guerre noire
de 1824-1831, ajoutée au choc microbien
puis aladéportationde 210 survivants dans
I'lle Flinders, aurait voué les Aborigénes
de Tasmanie a disparaitre. Au cours du
XIX siécle, lareprésentation du « sauvage »
bascule vers celle, péjorative, du « primitif »
—le degré zéro de la civilisation.

Le déroulement tragique de I'histoire
n'estenrienannoncé dans 'expression de
Ventenat « nos bons amis les sauvages ».
LesEuropéensimpliqués dans ces premiéres
rencontres ont laissé des apergus d’une
société effondrée depuis. Ce sont parmi
les quelques traces dont dispose I'actuelle
communauté aborigene, issue d’'une dizaine
de femmes et d’Anglais et coupée en par-
tie de la tradition et de la langue, pour se
réapproprier son héritage. ]
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Les Spidrons, pliables a l'infini

Il est étonnant que I'on invente encore de nouvelles formes géométriques
simples. Pourtant, les Spidrons congus par le designer hongrois Ddniel Erdély
sont faciles a construire et s'emboitent miraculeusement.

Jean-Paul DELAHAYE

u cours des années 1970,
Daniel Erdély, un artiste hon-
grois spécialisé dans le design
industriel, a imaginé, perfec-
tionné et étudié une catégorie nouvelle de
formes géométriques. Celles-ciont depuis
suscité une multitude de travaux et de créa-
tions artistiques ou se mélent de délicates
considérations de géométrie et la volonté
decréerde belles figures et de beaux objets.

D.Erdélyles anommés Spidrons, terme
quirésulte d’'un mélange des mots «spider>
(araignée en anglais) et spirale. La figure
d’'ol est issue cette forme est en effet un
hexagone ol uneinfinité de tracés ont été
dessinés, le tout ressemblant a une toile
d’araignée (voir'encadré page ci-contre].
Soigneusement colorié, on y voitun crochet,
décomposé al'infini, répété six fois et res-
semblanta la queue d’un hippocampe: le
demi-Spidron.

Cette structure est composée d'une suc-
cessionillimitée de triangles de deux types:
le triangle équilatéral et le triangle isocéle
d’angleségauxa 120°,30°et 30°.Cestriangles,
reproduits selon des tailles décroissantes,
sontaccoléslesunsauxautres de manierea
ceque leurjonctionfasse coinciderdeuxcotés
exactement.Lecrochetalterne les deuxtypes
de triangles qui s’enroulent en une spirale
logarithmique. Accolée a elle-méme, cette
spirale donne le Spidron a deux branches,
ou Spidron complet (voir I'encadré, c).

La premiére propriété remarquable du
Spidron complet est qu'il pave le plan par-

’6

1. DES VERSIONS « SPIDRONISEES »

(a droite) de cinq des 13 polyédres
archimédiens. Les polyédres archimédiens
sont les polyédres ayant une seule sorte de
sommets, et qui ne sont ni réguliers (mémes
sommets, mémes faces) ni des prismes.
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faitement, ce qui donne de jolis tableaux
[voir l'encadré, d).

Comme c’estle cas pourde nombreuses
molécules du monde vivant, on remarque
quiilexiste deuxversions du double crochet,
selonque l'onfait tourner ses spirales dans
unsensoudansunautre:on passe de lune
alautre enregardant a travers une glace.

D.Erdély remarqua que sil’'on considére un
triangle équilatéral Edans'une des spirales,
sonaire est égale alasomme des aires des
triangles quile suivent dans 'enroulement.
Autrement dit, tous les triangles succédant
aun triangle équilatéral peuvent s’entas-
ser en lui (pour réaliser ce remplissage,
un découpage adéquat est nécessaire).
Voici le petit raisonnement qui établit
la propriété des aires (voir 'encadré, b) :
—Letriangleisocele | d’angles 1207, 30",
et30°accolé auntriangle équilatéral Eaune
aire égaleautiersdelairedeE, carletriangle|
s'obtient par un découpage en trois de E.
— Ce triangle isocele | a la méme aire
que le triangle équilatéral E’ suivant de la
spirale décroissante. En effet, en le coupant
en deux par la hauteur issue du sommet
d’angle 120°, on obtient deuxtriangles qui,
accolés, reconstituent E’.
—llenrésulte que d’'untriangle équila-
téral Eausuivant, E’, laire est divisée par 3
(le coté est donc divisé par V/3).
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Les Spidrons déployés et pliés
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La figure a montre le décou-
page d'un hexagone en six
formes identiques obtenues par
un réseau en toile d'araignée
(spideren anglais). Chacune de
ces formes constitue un demi-
Spidron et est un assemblage de
deux sortes de triangles: des
triangles équilatéraux et des

triangles isocéles d'angles 1209,
30° et 30° La propriété des aires
du demi-Spidron est illustrée
en b. Accolée a elle-méme,

cette forme donne le Spidron (c).

Le plan peut étre pavé avec
des Spidrons (voir www.flickr.
com/photos/eskimoblood/
2754529838/in/photostream/).

Triangle
équilatéral E

Triangle
équilatéral E’

Triangle
isocele |

LE SPIDRON REPLIE vu de c6té. Les milieux des cotés du « nid »
(voir figure a] restent dans le plan de base.

Plus généralement, on nomme
Spidron toute forme obtenue en
alternant deux sortes de
triangles isocéles de taille
décroissante et formant une
spirale logarithmique.

Le plan pavé par des Spidrons
(ou chaque triangle est rigide et
attaché a ses voisins par des char-

nieres) peut se plier (d, e f). Sans
qu'aucune torsion ne s'exerce sur
les triangles et sans qu'aucune
déchirure ne soit nécessaire,
I'ensemble de la surface se
contracte comme un accordéon
infini étendu dans toutes les direc-
tions (voir www.youtube.com/
watch?v=rdwts5jSjmo).
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a, b: Pour la Science ; c, e, f: D. Erdély ; d : D. Erdély en coll. avec R. Roelofs
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—Lasomme desaires des triangles qui
suiventuntriangle équilatéral (supposé d'aire
unité) estdonc 2/3+2/9+2/27 +2/81+ ...,
quivaut 1. Eneffet,silonnotes cette somme
infinie, elle vérifie s —s /3 = 2/3 (tous les
termes se simplifient, sauf le premier), ce
quidonne 2s /3 =2/3,doncs = 1.

Cetteremarque surles aires estamusante,
mais la propriété la plus étonnante du Spidron
est qu'il est pliable. En effet, sil'on pave le
plan avec des exemplaires du double cro-
chetencartonlégerdonton s’estarrangé
pour qu’il se plie suivant les dessins des
triangles, alorsle pavage du planse contracte
contindment en une forme régulierement
bosselée.Chaque triangle pivote et s’écarte
duplan de départ, tout enrestantattachéa
sesvoisins. Cette contraction, semblable a
celle d'unaccordéon infini, est mathémati-
quement parfaite:les triangles restent plats
etsolidaires, sans aucune déchirure ou tor-
sion.Ce mouvement continu de contraction
s’étend a toute la surface, ce qui bien sGr
rapproche les centres des hexagones, un
peucomme dans le mouvementinverse de
celuide I'expansion de I'Univers chére aux
physiciens (voir'encadré, e etf, et l'anima-
tion www.youtube.com/watch ?v=rvCB0O9x
ChGA&NR=1].

En 1979, D. Erdély présenta sa décou-
verte a Ernd Rubik, son professeur d’art
appliqué, célebre inventeur du cube de
Rubik etd'une multitude d’autres fascinants
casse-téte. D. Erdély fit la démonstration
de sasurface contractile avec un pliage en
carton. E. Rubik, émerveillé par cette forme
dont il n’avait jamais rien vu d’équivalent,
I'encouragea a en poursuivre I'étude et a
en étudierles variantes et les applications.

Informé de I'existence de ce pavage
pliable, le mathématicien Lajos Szilassi,a
I'Université de Szeged, en Hongrie, fut pris
d'undoute:est-ilvraique, lors dumouvement
de contraction, les triangles du découpage
restentplats et solidaires ? En supposant
que chaque triangle est attaché a ses voisins
rigidement parune charniere, est-il possible
a 'ensemble des éléments du pavage de
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2. UN CUBE SE DECOUPE en deux parties
ayant un hexagone comme surface de
contact (les sommets de I'hexagone sont sur
le milieu de six arétes du cube). Ce décou-
page en suggére un autre, en six parties pyra-
midales ol le contact est une surface bosse-

Iée composée d’un Spidron.
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3. L’'OCTASPIDRON : cette sculpture de poly-
édre spidronisé, congue par Daniel Erdély et
Walt van Ballegooijen, a été réalisée par
I'ébéniste Istvan Sagi. D. Erdély indique:
«L'Octaspiridon est fait de huit morceaux
séparés. Quatre sont identiques et les quatre
autres en sont les symétriques. C'est la pre-
miére forme remplissant I'espace que jai
trouvée. »

pivoter de fagon coordonnée en produisant
la contraction enaccordéon observée avec
les modeles en carton souple ?

D.Erdély, quin’est pas mathématicien,
ne pouvait résoudre ce délicat probleme de
géométrie. L. Szilassi s'y attela. Posant le
probléme en termes rigoureux et s’aidant
dulogiciel de calcul formel Maple, il réussit
a mener un raisonnement et des calculs
établissant que le mouvement de la surface
encontraction estcontinu et n’entraine ni
déchirure, nitorsion de ses éléments trian-
gulaires. Le pliage miraculeux de l'artiste
D.Erdély estbien la découverte mathéma-
tique d’une structure dynamique, pliable,
infinie... et jusque-la ignorée !

Certes, la trouvaille est le fruit du ha-
sard, sans que le découvreur ne produise la
démonstration de la propriété principale du
pavage des triangles. Maisil s'agit bien d’un
type totalementinattendu de mouvement
coordonné d'une structure géométrique dou-
blementinfinie: chaque centre de spirale
est la limite d’'une infinité de triangles, et
les spirales se répetentindéfiniment pour
recouvrir le plan mathématique.

Cette aventure montre une fois encore
que l'univers mathématique, malgré son
apparente difficulté, est ouvert a tous et
que méme des amateurs peuvent y déni-
cher de petites merveilles que les profes-
sionnels ne voient pas! L’article de Lajos
Szilassidonnant le détail de sa preuve n’a
été publié qu'en 2004, plus de 20 ans apres
la découverte expérimentale du pliage en
accordéon du plan.

L’étude du double crochet et des hexa-
gones contractiles a donné lieu a de nom-
breux travaux que nous allons présenter
et qui se poursuivent. En 2009, un brevet
d’antenne utilisant le demi-Spidron a été
déposé parle Coréen Keum-Cheol. D. Erdély
aévoqué d’autres applications possibles:
plusieurs épaisseurs de surfaces pliables a
base d’hexagones feraient d’intéressants
amortisseurs de chocs ou donneraientde
jolieszones de déformation dansles carros-
series automobiles. Les structures remplis-
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