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Dans le plan

La figure la plus simple : le triangle.

@ Un triangle est déterminé par la longueur de ses cotés.
@ Un triangle est donc rigide.
@ Un triangle est convexe.

@ Sa surface peut étre calculée a partir des longueurs des cotés
par une formule due a Héron d’'Alexandrie

Surface(ABC) = % V(@a+bt+c)at+b—c)b+c—a)c+a—b)
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Academy Artworks.

@ Il a 4 sommets, 6 arétes et 4 faces.
@ C'est un polyédre convexe.

o |l est rigide.
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Un polyédre convexe ne peut étre déformé en gardant chacune de
ses faces rigides.

@ La preuve s'appuie sur une analyse des angles diedres.
@ Se nourrit d'idées introduites par Adrien-Marie LEGENDRE.

Existe-t-il des polyedres flexibles ?
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A COUNTEREXAMPLE TO THE RIGIDITY CONJECTURE
FOR POLYHEDRA

4y Robert Connelly (1)

1. Introduction.

Are closed surfaces rigid? The conjecture that in fact they all are rigid —at least
for polyhedra—has been with us a §
example. This s a closed p
flexes.

We proposc here ¢
yhedral surface (topologically a sphe
Gluck [5] for definitions and som

references for the

three-space, whis
history of the problem.)

Cert:

a ambiguities arising from definition 10 of the eleventh book of Euclid’s
hy (2]
proved that strictly convex surfaces were rigid, and this result is the basic tool for many

other rigidity theorems. Recently Gluck [5] has shown that almost all sim

Elements have led many to conjecture the rigidity of closed surfaces.  In 1813 G

connected

closed surfaces are rigid. On the other hand we have shown [3] that there are immersed
surfaces which flex. The ideas in (3] are part of the motivation behind the example
deseribed here.,

The first step is to find an cxample of an immersed flexible sphere that is not only
immersed but has just two singular points in its image. Locally the singular points
look like two dihedral surfaces that intersect at just one point in their edges. The next
step is 10 alter the polyhedron only in the neighborhood of thesc singular points in such
a way that the dibedral surfaces flex as before, but one dihedral surface is * crinkled "
such that near the intersection point it is pushed in, When this is done the resulting

polyhedron still flexes, but the singular paints have been erased; no new ones have been
ated, so it is cmbedded.

2. A fexible octahedron.

The construction of flexible immersed spheres and the crinkle depend on the
flexible actahedra described by Bricard (1] in 1897,

We first describe a flexible octahedron €, that lies in a plane r. As 0, flexes it
moves out of =, but we are interested at the instant it is in = Of course 0 in this
description will be highly singular and will not cven be immersed

() Sepported by an NSF Grant
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The author thanks the Institute des Hautes Etudes Scientifiques and Dennis Sullivan
very much for their steadfast support and encouragement while he was working on this
and related problems. It is greatly appreciated.
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Les flexaedres fument-ils ?

@ La légende veut que SULLIVAN ait un jour soufflé la fumée de
sa pipe dans le flexaedre.

o |l aurait constaté qu'en déformant le flexaédre, la fumée ne
sortait pas.

@ CONNELLY a pu montrer que ce flexaédre-la ne “fumait” pas.

@ La conjecture du “soufflet” était née.

Conjecture du soufflet

Dans leur déformation les flexaedres ne changent pas de volume,
donc ne “fument” pas.
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@ En déformant un polyedre continliment sans changer la
longueur de ses arétes, son volume ne peut sauter d’une racine
du polyndme donné par le theoreme précédent a une autre.

e D'ol

Théoreme du soufflet

Le volume d’un flexaédre ne change pas dans sa déformation, et
donc ‘les flexaédres ne fument pas”.

@ La méthode de preuve utilise une construction d'algebre pure
a priori étrangere a la question géométrique considérée.

o |l s'agit de montrer qu'a partir de la formule de Tartaglia on
obtient le volume par “extension successive” du polyedre en
suivant son patron grace a la théorie algébrique des valuations
et une récurrence sur la complexité du polyedre.
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Le théoréeme du soufflet

@ En déformant un polyedre continliment sans changer la
longueur de ses arétes, son volume ne peut sauter d’une racine
du polyndme donné par le theoreme précédent a une autre.

e D'ol

Théoreme du soufflet

Le volume d'un flexaédre ne change pas dans sa déformation, et
donc ‘les flexaédres ne fument pas”.

@ La méthode de preuve utilise une construction d'algebre pure
a priori étrangere a la question géométrique considérée.

o |l s'agit de montrer qu'a partir de la formule de Tartaglia on
obtient le volume par “extension successive” du polyédre en
suivant son patron grace a la théorie algébrique des valuations
et une récurrence sur la complexité du polyédre.
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