d’axiomes a envisager pour les doubles
plis est489. Ces deux chercheurs ontaussi
établiqu’en autorisant (n — 2] plis simul-
tanés, il devient possible de résoudre
n'importe quelle équation polynomiale a
coefficients entiers de degré n. Cela éta-
blit que le pouvoir théorique de construc-
tion de I'origami, congu sous sa forme la
plus générale avec des plis multiples,
donne tous les nombres algébriques, ce
qui était inespéré.

Le théoreme
de la découpe unique

Dans un de ses tours, le célébre prestidi-
gitateurameéricain Harry Houdini effectuait
le pliage d’une feuille de papier, donnaitun
coup de ciseaux et dépliait |a feuille, qui
montrait alors un trou parfait en forme
d’étoile a cing branches. Le pliage qui le
permet n’est pas trés compliqué, mais il
suggere une question que Martin Gardner
posadansunarticleilyaplus de 20 ans:
enopérantainsi—des pliages, puis un coup
de ciseaux —, quelles formes peut-on obte-
nir ? Laréponse est étonnante: tout dessin
composé de traits rectilignes, par exemple
en forme de canard ou de papillon (voir
I'encadré page ci-contre].

Ce magnifique résultat de la découpe
unique (fold-and-cut theorem) est dd aux
Canadiens Erik Demaine, Martin Demaine
(le pére du premier) et Anna Lubiw. Il a été
démontré en 1999, et la démonstration
constructive décrit un algorithme quifour-
nit les pliages a effectuer. Depuis, divers
compléments ont été apportés a cette
premiére démonstration, conduisanta deux
méthodes différentes pour savoir quel pliage
faire et quel coup de ciseaux donner quand
on s’est fixé le motif a obtenir.

Parmiles problémes de pliages les plus
simples, il y a celui de savoir combien de
fois on peut replier une feuille de papier
(ou detissu] surelle-méme en deux parle
milieu. Le probléme admet deux versions::
soit on autorise des plis selon une seule
direction et on partira alors de préférence
d'une feuille trés allongée, soit on s'autorise
a plier la feuille en deux selon deux axes
perpendiculaires.
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Il se racontait, sans qu’on sache bien
d’'ou venait affirmation, que huit était le
maximum possible pource nombre de pliages
successifs en deux. Une jeune Américaine,
Britney Gallivan, s’est prise de passion pour
le probleme. Elle aréussiala fois a proposer
une formule mathématique intéressante
aidantacomprendre le probléme et a pous-
serlerecord de pliage bien au-dela de tout
ce qu’'onimaginait possible. Apres avoir plié
une feuille d’or 12 fois en deux surelle-méme
selon deux directions, lajeune fille encore
éleve au collége se procura un rouleau de
papier toilette de 1200 métres de long et
put le replier en deux sur lui-méme 12 fois
de suite dans une méme direction.

B. Gallivan a étudié soigneusement le
probléme physico-géométrique de ce type
de pliages. Contrairement a ce qu’on serait
tenté de penser, pouraugmenter le record
d’une unité avec une bande d’épaisseur
fixée, il ne faut pas une bande deux fois
plus longue, mais une bande environ quatre
fois plus longue. En effet, quand on plie la
bande déja pliée, une partie notable de la
bande sertajoindre les parties horizontales.

™1 ° qe 0.,

Laformule démontrée par B. Gallivan pour
la longueur L perdue dans ces morceaux
servantaraccorderles parties horizontales
du pliage est:

L=em(2"+4)(2"-1)/6,
oUeestlI'épaisseurdupapieretnle nombre
de plis effectués. On voit que L est a peu
pres quadruplée quand n augmente d’'une
unité.

Bien d’autres aspects du pliage sont
aujourd’huial'étude. On découvre que der-
riere ces problémes géométriques d’appa-
rence simple se cachentdes mathématiques
merveilleuses concernant bien sdrla géo-
métrie, mais aussila théorie des nombres,
I'algebre, 'algorithmique et la théorie de
lacomplexité. On estloin d’avoir fait le tour
dusujet, qui prend une ampleur étonnante::
lesactes ducongrésde 2011 surlorigami,
organisé par I'Université de Singapour,
réunissent une cinquantaine de commu-
nications occupant 654 pages ! [ ]
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