—Lasomme desaires des triangles qui
suiventuntriangle équilatéral (supposé d'aire
unité¢) estdonc 2/3+2/9+2/27 +2/81+...,
quivaut 1.Eneffet,silonnote s 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'ilest pliable. En effet, sil'on pave le
plan avec des exemplaires du double cro-
cheten cartonlégerdonton 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
duplande départ, toutenrestantattachéa
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 '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 et d'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 dudécoupage
restentplats et solidaires ? En supposant
que chaque triangle estattaché a ses voisins
rigidement parune charniere, est-il possible
a lensemble 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 oU le contact est une surface bosse-
Iée composée d’un Spidron.

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 fagcon 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. Mais il 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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www.youtube.com/watch



