


Pavages Antiquité
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@n Pavages Les Motifs

- 5

Tri => Mathémat(r)iques!
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@n Définitions (plan) Pavages

Pavage: Ensemble de tuiles disjointes recouvrant le plan

Groupe de symétrie d'un pavage P

Ensemble des isométries S du plan telles que S(P) = P.

Isométries:
 Translations
« Rotations

« Symeétries axiales
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@n Pavages périodiques Pavages

m. Périodique: S(P) contient 2 translation indépendantes

Antiquité: motifs décoratifs

Evgraf Fedorof : 17 groupes cristallographiques du plan
(19 types de pavés)
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@n Pavages

?®, Il existe cing groupes d'isométries qui permettent de
»¥ paver le plan sans retourner les tuiles :

* les translations
* les rotations d'angle 60, 90, 120 ou 180 degrés

les seuls polygones réguliers qui pavent le plan sont:
le triangle équilatéral, le carré et 'hexagone.

Retournement des tuiles (motifs)
=>

12 maniéres supplémentaires de paver le plan.
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Pavages Conway : La bonne maniere

John Conway, William Thurston

Les symétries des pavages peuvent
étre définies par une notation
adéquate, la signature, composée
de symboles représentant les:

« réflexions (*)
* rotations (n)
¢ «miracle» (x)
« « merveille » (o)

a I'exception des translations.

ohn H. & onway! | Translation
(1937- 20) | =

composition de rotations
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@n Notation de Conway Pavages

Réflexion (*n) : isomeétrie indirecte = retournement

*2 *3

Symétrie de réflexion @'@ @

notation *

\©

Deux miroirs
notation *2
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@n Notation de Conway Pavages

Rotation (n) : isométrie directe = déplacement
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@n Notation de Conway Pavages

*6 + *3 + *2 = *632 Miroir(s) + Rotation(s)
9 D)~ | AG @
I T KE

Y, @™ (@)

N @\ ()
2 Yo\
/ /’ oy

) I/(cs\\ |

o\
I ' \_9 )

Motif fondamental

3. + *3 = 3*3
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@n Notation de Conway Pavages

Rotations + O.miroir 2 types de miroirs //
) ) f ) ] "’l}_\)/':l o o o o
4 / \ \‘"// / L N /
ANV ANO @
N\~ /S
A~ -’/ “\\\ -'/ 4
(@) (@) ( ®) @
N TN\
~ o alel@lele
333 *%
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@n Pavages

01 Avril 2021

Le miracle de Conway

Une seule sorte de miroir

Inversion des spirales entre deux miroirs

Miracle, noté x

| fl-'.l-'ll-‘ll
Sy

o,

Kaféemath -

) (@) RCYRITRL2R
\=/|\= ==
-~ = =
';-:-f'-:ﬂ] i '“J"'Tfﬁ ([ (=)

._.---.-_.I . N,

- _ X } _
(@ I'f':_;:T ) (&)|(@)
e | \ N —/\=

P = N
*x

F. LAVALLOU
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@n Pavages Conway

Pondération des signatures

Symbole poids Symbole poids
O 2 * Or X 1
‘ 1 1
- 5 2 v
’ 2 1
3 % 3 -
3 3
4 2
5 3 5 Z
) 5 5
() -6- 6 ﬁ
. N — 1 ; N — 1
N N N 2N
00 1 00 %
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E Groupes de pavages

5 groupes isométries directes (rotations)
(Conway: sans réflexion et miracle)
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6 Groupes de pavages czee -
\e;_)-\Mszff,

SRR
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333 = p3

6 Groupes de pavages

@,

@@,

See
O

@@,

©

@@@
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442 = p4

6 Groupes de pavages
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Théoréme magique
Calcul du poids des signatures:

oo:

- 333:

« 442 :

e 632 :
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2 (par définition)

2222 :

+1+ +—=2

2 2 2 2
+2+ =2
3 3 3
3_|_3_|_1:2
4 4 2
5,2,1_,
6 3 2
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@n Théoréme magique Conway

Si p(n..m) = 2, alors p(*n..m) = 1 + p(n..m)/2 = 2

=5 nouveaux groupes
« %2222
« *333
« *442
¢ *632

(seule possibilité avec plus d'une *)
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@n Théoréme magique Rotation-Réflexion
C H s(r(2))

Trois cas :

1+1+1:1

=1

3 3 3
1,11
R
r1, 1.1, z
2 3 6
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E Groupes de pavages *2222 = pmm
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E Groupes de pavages *333 = p3ml

B
L

®
OISO
OANVAOAC
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Groupes de pavages

*442 = p4m
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**zpm

E Groupes de pavages

9 © (©

(@)1 ()

(@) 1 G)(@)
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@n Pavages

*333

01 Avril 2021

*2222

*442
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E Groupes de pavages Conway

7 groupes hybrides
(rotations, réflexions, miracles)

On ne change pas la valeur de la signature en:

« remplagant n* par *nn
* remplagant x par *

De méme avec |'opération inverse:

* remplacer *nn par n*
* remplacer * par x
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E Groupes de pavages Conway

7 groupes hybrides
(rotations, réflexions, miracles)

Jeu d'écriture

*632 *442 *333 *2222 ok

] .

4*2 3*3 2*22  *x

] T |

roupes 22  xx
hybrides |
22x
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4*2 = p4gqg

Groupes de pavages
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E Groupes de pavages 3*3 = p31m

é@@@@@@@
0,6.60,6

© .
©5 - 2\©
©

@
'@
@@@
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2*22 = cmm

@© | @©

@© | @©®

@© | ©© | @
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22* = pmg

E Groupes de pavages
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= P99

22X

@@@@@@@@

5060900

Groupes de pavages

34
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*X = Ccm

2

6 Groupes de pavages

& &

e Ve @\
) W Ve
\@@l \@@I \G
% | 9 | O
\@@1 \@@I L (¢
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Groupes de pavages

9, Q. &
©'© &
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6 Groupes de pavages *632 = pbm

N\ WPV, WPV
v\ WV \ W

7\ WPV WPV




Pavé, pas pris

VA V.

T «)‘('--le :-)'('--l(»:o:-)(-:
Y R

o*.*oeo* *o.o*

*:g:*.—ge%'* Ka®

-)(-'0'* *'0'* *'-
S -)(-.0.* *.0.*
* .'* *..'* *o.
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@n Pavé, pas pris
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@n Pavé, pas pris

\M ///J /ﬁ)‘

/ N zz%);\lzzw%gg
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Pavé, pas pris

Plus petit angle Contient une réflexion ?
de rotation Ovi Non
360°/6 = 60° pém (*632) p6 (632)
Contient un miroir a 45° ?
360° /4 =90° P4 (442)
Oui : p4m ("442) Non : p4g (4°2)
Contient un centre de rotation
360°/ 3= 120° en dehors des miroirs ? m(m)
Qui : p81m(3°3) Non : p8m (*333)
Contient des reflexions perpendiculaires ?
Contient une réflexion glissée ?
Oui Non
360°/ 2= 1807 Contient un centre de rotation
en dehors des miroirs ? pmg (22°) Oui : pag (22X) | Non : p2 (2222)
Qui : cmm (2°22) | Non : pmm (*2222)
Contient un axe de réflexion glissée " .
e R T i 2 Contient une reflexion glissée ?
Qui : ecm (*X) Non : pm (**) Qui : pg (XX) Non : p1 (O)
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Pavages 1D

PPN |

> DL D ED> D2
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@n Groupes des paveurs Pavages

1 1 1
«@; g Pavage du plan = étude des sous- ,6’ =1 (E)
y
¥'3»» groupes finis du groupe des 1 1
rotations autour d'un point fixe, + >1 (S)
isomorphe a O*(2) a /3 y
1 1 1
Pavage de |'espace = étude des + <1 (H)
a By

sous-groupes finis de O*(3) =
étude pavage de la sphere
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Pavages Hyperboliques
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Pavages Penrose, or son pere pense en prose...
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Moulins a vent (apres...) Pavages de Penrose

(Radin, Conway)
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