de 2k bosses etde (2k + 1] creux (une telle
forme se dénomme k-hexapilier) a permis
debattrelerecord de RobertAmmann:Casey
Mann a prouvé que le nombre de Heesch
des 2 et 3-hexapiliers est4 et que le nombre
de Heesch des k-hexapiliers ou k >3 est
égal 3 5 (voir l'encadré page ci-contre, c).

Casey Mann poursuit son étude sys-
tématique en cherchant a dénombrer les
poly-formes en fonction de leurnombre de
Heesch. Le projet est difficile car, méme
pourun petit nombre de c6tés, les combi-
naisons possibles pour placerles creux et
les bosses sont extrémement nombreuses.
Des milliers d’heures de calculs ont déja
été utilisées pour les décomptes.

Pour tout nombre
de Heesch, des pavés?

Pour l'instant, le record de 5 n’a pas été
battu, mais selon Casey Mann, cela sera
probablementle cas. Il pense en effet que,
pour tout n, on trouvera des pavés ayant
un nombre de Heesch supérieuran. Cette
conjecture affirmant I'existence de pavés
dotés d’'un nombre de Heesch aussi grand
quon le veut est parmi les plus difficiles
de la géométrie des pavages. Elle est liée
aunautre probleme important de la théo-
rie des pavages, lui aussi non résolu.

Ce probléme consiste a se demander
siun pavé donné (qu’on prendra polygonal
poursimplifier) pave le plan, etarechercher
un algorithme qui, a chaque fois qu’on lui
soumettrait un tel pavé, calculerait (sans
setromper, bien sir) laréponse, oui ounon.
Dans le cas de plusieurs pavés (on se donne
une famille finie de pavés polygonaux et
oncherche a déterminers'ils paventle plan)
la réponse est connue: il n’existe aucun
algorithme réalisant ce travail. Cette «in-
décidabilité du probleme du pavage » pour
plusieurs pavés a été démontrée en 1966
par ’Américain Robert Berger.

Pourunseul pavé, laréponse estincon-
nue: on ignore s’il existe un algorithme
infaillible indiquant si un pavé polygonal
pave ou non le plan.

Cependant,onmontre que sile probleme
du pavage pourun pavé polygonal estindé-
cidable, alorsiln’existera pas de borne finie
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pour le nombre de Heesch. Résoudre la
conjecture concernant la décidabilité algo-
rithmique du pavage par un polygone résou-
drait donc la conjecture concernant le
nombre de Heesch.

De nombreuses variantes du probléme
de Heesch ont été étudiées et parfois
entiérement résolues.

Sur la sphére, peu de résultats sont
connus. Le plus avancé est donné parun
pavé, un triangle équilatéral d’angle 757,
dontle nombre de Heesch est 3. Dans les
espaces euclidiens de dimension 3 ou plus,
on sait limiter le nombre de Heesch (on
place des bosses et des creux), mais pour
linstant,onn’apas trouvé de formes ayant
un nombre de Heesch supérieur a 5.

Si,aulieu de se placer sur le plan eucli-
dien, on se place sur le plan hyperbolique,
Alexey Tarasov de ’Académie des sciences
de Russie a prouvé en 2010 que le nombre
de Heesch d’un pavé peut étre fini et aussi
grand qu’on le veut. llestassez étrange que
le probléeme de Heesch soit plus facile sur
le plan hyperbolique que surle planeuclidien'!

Pourquoi certains problemes al'’énon-
cé simple, que tout le monde comprend,
sont-ils aussi ardus ? Pourquoi nos puis-
santes machines explorant des millions de
combinaisons parseconde échouent-elles
anous éclairerplus rapidement ? Cest'un
des mystéresles plus profonds des mathé-
matiques; mais c’est aussi ce qui fait leur
intérétetleurcharme:achaque pas,méme
quand on se croit en terrain conquis, un
obstacle inopiné surgit devant nous, exi-
geant des jours, des mois, des années ou
des siecles de travail. ]
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DES NOUVELLES DES GRAPHES-ALLUMETTES

Larticle sur les graphes-allumettes (Pour la Science, novembre 2014) a inspiré
un lecteur qui a étendu le catalogue connu de ces graphes particuliers et délicats
aclasser. Le résultat du colossal travail d’Alexis Vaisse se trouve sur:

http://alexis.vaisse.monsite-orange.fr/page-54b81c6bc01a2.html

Dans les dénombrements qu'il a réalisés, Alexis Vaisse trouve 2008 graphes-
allumettesa 10arcs, quis’organisent en 33 catégories. Pour ceux qui souhaiteraient
vérifierle travail, le prolonger ou l'utiliser, diverses données et programmes concer-
nant ces graphes sont disponibles surla page web indiquée. Alexis Vaisse a entre-
pris de poursuivre le catalogue entraitant les graphes-allumettesa 11, 12 ou 13 arcs.
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Quand les morts sortent de terre

Les zombies, morts qui reviennent & la vie, c’est du cinéma ! Mais les fossiles,
a partir desquels on reconstitue les espéces disparues et leur environnement,
ne sont-ils pas les zombies de la paléontologie ?

Jean-Sébastien STEYER et Roland LEHOUCQ

n 1968, le cinéaste George
Romero réalise La Nuit des
morts-vivants, film d’horreur a
petitbudgetennoiretblanc:des
cadavres sortent de terre dans un cime-
tiere de Pennsylvanie et sementla terreur
parmiles humains qu'’ils tentent de dévo-
rer! L’engouement du public et le succes
du film sont tels que le réalisateur, créant
un genre a part entiére, entreprend alors
cing suites dontZombie (1978), critique de
lasociété de consommation ou les morts-
vivants envahissent, cette fois, un centre
commercial. Aujourd’hui, les zombies sont
partout: grand écran, jeux vidéo, bandes
dessinées, séries télé et romans.

Le terme proviendrait du créole haitien
zonbi quidésigne, dans la culture vaudou,
une personne en état de transe, souvent
violente et capable d’entrer en communi-
cation avec les morts. Lent ou rapide,
passif ou affamé, le zombie, quel que soit
son état de décomposition, demeure avant
tout un humain, victime d’une maladie
dégénérative souvent transmissible, qui
finit par ressusciter.

Ainsi, le phénomeéne de «zombification »
touche avant tout Homo sapiens. Certains
cinéastesinventifs ontcependantappliqué
le genre zombie aux animaux, créant ainsi
une véritable «nécrodiversité ». Parexemple,
dans Re-Animator (Stuart Gordon, 1985)
—librementinspiré d'une nouvelle de Howard
Phillips Lovecraft—, des médecins déjantés
invententun sérum capable de ressusciter

84 | science & fiction

DELCOURT

DANS THE WALKING DEAD, une bande
dessinée adaptée en série télévisée,
les héros tentent de survivre

dans un monde envahi par les zombies.

les morts. lls le testent d’abord surun chat
écrasé avantde s'occuper des cadavres de
la morgue. Dans Braindead (Peter Jack-
son, 1992), unzombie mi-singe mi-rat mord
la mere du jeune héros, qui se transforme
alors en monstre et contamine d’autres
personnes. Citons égalementles dobermans
zombies danslejeuvidéo et le film Resident
€vil,les moutons zombies dans le loufoque
Black Sheep [Jonathan King, 2006 ou, pire
encore, les castors zombies quis'attaquent
aungroupe d'étudiantes dans Zombeavers
(Jordan Rubin, 2014])...

Cette nécrodiversité, aussifantasque
soit-elle, n’est pas sans rappeler ce que
les paléontologues nomment trés sérieu-
sement une thanatocénose (du grec tha-
natos, la mort, et cénose, la population],
notion majeure dans la compréhension de
I'évolution de la vie sur Terre.

Pourreconstituer les « mondes dispa-
rus », les paléontologues ne disposent que
de fossiles, c’est-a-dire de restes d’orga-
nismes quise sont pétrifiés avecle temps.
Les spécialistes parlent de perminérali-
sation:dansle sol,de'eauriche en miné-
raux a comblé les espaces vides dans
I'organisme mort, les minéraux ont préci-
pité et ont ainsi préservé de nombreux
détails morphologiques.

Avantleurfossilisation, les organismes
sont, tout comme les zombies des films
d’horreur, dans un état plus ou moins avan-
céde décomposition. Lorsqu'on les découvre
enfouis dans les strates géologiques, ces
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