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IeS pavag es Qu'est-ce que le pavage ?
« Si carrés, rectangles et hexagones sont les formes les

Théooh L . lvcée Saint plus courantes utilisées pour les carrelages, bien
par eophane Lumineau, lycee saint- 4 ires formes ont la propriété de paver |'espace,

Exupéry de Mantes-la-Jolie (78) c’est-a-dire de pouvoir s'assembler de maniére parfai
te, sans recouvrement ni lacub®us nous intéresse
rons ici aux pavages réalisés avec une seule forme de

enseignant : Regize Noul base (appelée piéce ou tuile).

chercheur : Pierre Duchet La plupart des dallages imaginés par I'homme et des
' pavages qui se trouvent a I'état naturel (matieres cris

} ) } ) tallines) sont périodiques : des motifs y apparaissent
lycee Saint Exupéry de Mantes la Jolie (78) réguliérement disposés en réseaux (les papiers peints
— l'art mathématique des pavages et les tissus imprimés donnent des exemples de tels
Si carrés, rectangles et hexagones sont les formesr@sgaux)Mais des pavages non périodiques (et méme
plus courantes utilisées pour les carrelages, bien “anti-périodiques”) sont également possibles. »

d'autres formes ont la propriété de paver l'espace, c'est- . i ncipal
a-dire en s'assemblant de maniére parfaite, sans-recd@US avons axe principalement notre
vrement ni lacune ... recherche a trouver les formes qui peuvent

étre pavées par une piece donnée telle qu'un
polymino. Le mot « polymino » désigne un
assemblage de carrés tous égaux collés entre
eux, chaque case est reliée au “reste” par au
moins un coté et le polymino peut étre
construit par additions successives de cases
reliées au reste.

Ainsi un polymino composé de deux cases
est un domino[T]

Un polymino composé de trois cases est un
trimino. [T
Un polymino composé de quatre cases est un

tétramino :
tétramino « T »

tétramino «L»

tétramino «I»[TTT] tétramino «Sy|

Nous hous sommes particuliérement intéres-

Sés aux pavages réalisés avec des tétraminos
« T » et avons trouvé 'unité de base de pava
ge (carré 4x 4) et de ce fait toute aire mul
tiple de cette derniere.

ERRREY
i
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Définition et terminologie. Possibilités de rectangles pavés par des
tétraminos« T »:

Toute surface est définie par rapport a une aires des nombre

unité d’'aire (u.a.). Nous utiliserons ici une surfaces  de«T»

unité arbitraire :[]. Tout d’abord si la surfa = unité arbitrair
] udbdp 4x4 4

ce est parfaitement pavée par des polymin,

_ . _ 4x(2x4) 4x2=8
alors elle en contient un nombre entier % Axan=10n  axa) M ax3=12
] | 4x (4% 4) 4x4=1€
2 N oy y s 2 _
ThéorémeDans le cas général, I'aire des [ 4 4x1=4
surfaces pavées est multiple de I’ aire des (2x 4y 4x4=1€
polyminos qu’elle contient. ] (3x 4y 4%9 =36
(nx4)2=167 4n2
Cas du tétram_ino «T»: les surfaces_, pavér i I | Multiple de 'unité d
sont donc multiples de I’ aire du tétramino, " " " de pavage a la fois
donc de quatreA = 4k, k entier naturel non longueur et en large
nul. || ||
Etude du tétramino« T »:
Au cours des recherches nous av nest le nombre du.d.b.d

trouvé la plus petite surface (rect | |
gulaire) pavable par des tétramir

ar%eur Ioréll%ueur nompre de
gue nous avons appel ée unité de base de

[
(de Ta 10jde E al1l0)4 polyminos (4mp)

1 1 4 4 4

pavages (u.d.b.d.p.). ! 2 . 5 5
1 4 4 16 16

. 1 5 4 20 20

Le nombre de polyminos contenus dans leur 1! 6 . £ P
unité de base de pavage s'appelle I'ordre du } 8 4 3 3
polymino (ainsi noté par le mathématicien : 19 : 4 b
chercheur) ; dans notre cas, l'ordre du tétra 2 3 g 1 2
mino « T » est donc de quatre. Par récurren 2 > g 20 pie
ce, on démontre que les surfaces multiples de 2 : 8 s 3
I'unité de base (u.d.b.d.p.) sont automatique 2 5 8 3 %
ment pavables. N'ayant pas trouvé de contre- 3 3 12 1 3
exemple, nous avons été amenés a poser la 3 2 12 20 &
conjecture suivante : 3 : 12 2 i
3 9 12 36 108

i . 3 10 12 40 120
ConjectureSeules les surfaces multiples de 4 . 1 1. o
I’u.d.b.d.p. du tétramino sont pavables par 4 6 1 o e
celui-ci. = Les cotés doivent étre multiples 4 8 16 3 128
de ceux de I'u.d.b.d.p. Les aires des surfaces ¢ 1 18 2 10
sont du type : A = 4m x 4p (m et p deux > 6 2 o =
entiers naturels non nul8)= 16 mp= 16k (k > 8 20 ¥ 1
entier naturel non nul). > 10 2 b %
6 7 24 28 168

. . ; . . 6 8 24 32 192

Il reste maintenant a la démontrer (ou bien a ¢ 9 2 3 2
Finfirmer 1) AR
7 9 28 36 252

7 10 28 40 280

8 8 32 32 256

8 9 32 36 288

8 10 32 40 320

9 9 36 36 324

9 10 36 40 360

10 10 40 40 400
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Ayant examiné les figures créées, on a ebsPar conséquent, pour paver une surface, le

vé plusieurs phénomeénes. chemin élémentaire doit subir des opérations
(rotation de 90°). Si le che- | | e

Nous pouvons réaliser |la | | min ne réalise qu’un pour- ‘ [ []

sommation seule daibdp.— :_i | :J /| tour, laissant donc une par |

mais aussi la liaison d’un s vide au centre, il sera app ! |

tenant de polyminos pour | couronne- \ Ll \

créer ces surfaces :—%—\ :J_i [

L union de toutes les unités les figures sécables :

o e ot Une e v e e e orsue e

étre pavée de deux maniéres | re_sultat de sa division donne de_s flgure_s par
faitement pavées. Elle est donc la juxtaposi-

différentes : tion d ééments parfaitement pavés. Ces der-

N g niers peuvent avoir la forme d’un carré, d’'un
- LE:_[OU «T» dun«L » dun«U» dun«3 »,
d’'un « F », etc, chacune multiple de I’ unité
de base (4« 4) mais indivisible.

Nous avons donc distingué plusieurs configu

rations de pavages : le chemin, les figures
sécables, les figures dissociables, les figures jﬁﬁjﬁ

cohérentes, les pavages complexes, les jﬂjﬂ 7£7£7£ }?:L'ﬁ
pavages périodiques, la mise en abime. %E‘L Wﬂﬂﬁﬂﬂ

le chemin :

les figures dissociables :

» Un chemin se définit comme une successigp e figure pavée est dite dissociable lorsque
de polyminos entiers créant un pavage parf A P : orsque.
ses composantes ne sont pas juxtaposées mais

?a?ipetsl(aetdsgljl\gn?tdfngnsl’:ersnot?ct)jf;rmplemen inclusc_as les unes dans _Ies auttesforme la
plus simple d’'une telle figure est une couron

« Par conséquent, s’agissant d’'une successiendans laquelle est incluse un carré 4 x 4.,

de polyminos entiers, la hauteur du chemin Les formes incluses sont des multiples de

sera liée a ce polymino, c’est-a-dire égale sbitnité de base (4« 4).

a sa longueusoit a sa layeur

FrRievaiews) I TRLEWRLET

T p 4

Pour créer un chemin, il faut respecter simul 1;75_}{ B ?{i{
tanément ces deux conditioxemple, avec || HHr {15_ Iy
un tétramino « T » : la base du chemin pourra Lo 25 74 LIC5 7570

étre égale a trois ou a deux. Si la base est
€gale a 3, la création d’un chemin est impadgs figures cohérentes :

sble, puisque dans ce cas, les tétraminos ne . . . .
peuvent a la fois s’inscrire dans une base dé{geflgurepavee est dite cohérente |arstje

et étre entier€En revanche, si nous prenons . est ni secable, ni dissociable. Cette figure

comme | du chemin. les deux conditions €4 obtenue par la circulation d’un seul che-
. ; min (les unités des figures sécables et disso
sont prises en compte.

ciables sont des figures cohérentes).

Le chemin éémentaire pave une portion du Ao z
plan a l'infini : T
BT
| | | | |
il Rl Rl R R B E

chemir
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les pavages complexes : la mise en abime :

Un pavage est dit complexe lorsqu’il est Le polymino en forme de « T » permet la
composé de figures sécables, dissociables et mise en abime ; enfef, une surface peut étre
cohérentesSa caractéristique est la compostcomposée de « T » qui sont eux-mémes-com

tion. posés de « T » plus petits qui seront eux-
mémes composés de « T » encore plus petits
les pavages périodiques : et ainsi de suite.’unité arbitraire d’'un « T »

sera l'unité de base de pavage du « T » précé
Un pavage est dit périodique lorsque sa dent.Le tétramino « T » est donc un Rep-tile.
caractéristique est la répétition. [voir ci-dessous]
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Nous nous sommes particuliérement intéres-

sés au tétramino « T Mais de nombreuses
guestions restent posées, et il reste a réaliser
la plus grosse partie du travail : la démonstra
tion de la conjecture.

Nous recherchons maintenant des pistes dans
le domaine du dénombrement : a la fois dans
le nombre de pavages possibles (le nombre

de fagons de paver une méme figure), le
nombre de chemins réalisables dans une figu
re ou le nombre de créations de pavages
périodiques avec seulement deux types de
polyminos (noir et blanc).

De plus il serait intéressant de continuer les
recherches vers d’autres polyminos et de
dégager un comportement général ; enfin de
conclure longue vie aux polyminos !!! (si
imperceptibles).
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