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ngldlté Loi de Manuel 1

par Philippe Chabert, Loic Cohard, Sylvain SN ER Pl G0 el

Coste, Jean-Marc Lenormand (TC)
du
Lycée Emmanuel Mounier de Grenoble Exemple : 12 + 24 + 36 + 48 = 120

N+ (2xN)+(3xN)+ (4xN)=10xN.

enseignants : MMStéphane Chavaz et Andr

Laur.
|.— Les Polygones.

chercheur : MCharles Payan, Laboratoire d

Structures Discréetes et de Didactique de-Gr n cherche a rigidifier des figures planes et
noble notamment des polygones dans le plan :

chaque figure est considérée comme un as-
INDLR semblage de tiges reliées entre elles par des
La rigidité “structurelle” est une des brancheysticulations, pouvant bouger dans le plan.
de la géométrie combinatoire ou la théorie
abstraite de la dépendance linéaire (Théorie
des Matériels) joue un rdle important : ainsi
la méthoo[e dfa “réduction” proposée icicor- __ | e triangle :
rfsponorlla I'élagage progressit d'un arbre I est inutile de rajouter des tiges pour le Tigi
(= graphe connexe sans cycle). Un arbre n Gifier. Considérons enfet un triangle consti

autre qu'un “indépendant” (= sans cycle) , . )
maximum (I'ajout d'une liaison supplémentawe_d? 3 tiges d? ,Iongueurs données a, b, ¢ ;
re crée un cycle).] choisissons le coté de longueur ¢ comme
base: [AB] ; fixons a l'extrémité A la tige de
longueur a ; l'autre extrémité se situe sur un
cercle de centre A et de rayon a ; de méme,
On cherche a rigidifier une figure plane darfixons a I'extrémité B la tige de longueur b ;
le plan ou un polyedre dans I'espace. Nous ['autre extrémité décrit un cercle de centre B
nous intéressons i_c,i a des figures compos&Rsie rayon b ; les deux cercles se croisent en
de tlges rigides reliées entre elles par des afbux points symétriques par rapport a la base,
culations pouva_n? bouger dans tous I(_as_ sensy a donc seulement deux points possibles
On cherche aussi a trouver le nombre mini- . R
mum de barres & rajouter pour que la figure pour re10|pdre les deux extrfemltes I{b.res et .
(ou le polyédre) soit rigide. donc le triangle ainsi formé sera rigide car |l
est impossible de passer d'un point solution a
un autre sans casser la figure.

Etudions des cas simples :

INTRODUCTION

Exemple :
— On étudie le cas du triangle : il est rigide
— On étudie le cas d'un carré : pour le-rig

difier, il faut rajouter une barre : il est ainsi
formé de deux triangles.

Plus généralement, on pourra rigidifier
d'autres figures : des polygones, des poly-
edres et des “treillis”.
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— Lecarré : Attention, il faut attacher les tiges lorsque

On remarque gu'en rajoutant une diagonale, |'on rajoute une articulation a celles d§ja en

le carré est rigide : il est alors formé de deymtace, c'est a dire aux sommets du polygone.
triangles joints I'un & l'autre par un c6té. L'elha création d'un nouveau point au centre de
semble est donc rigide. la figure nous forcerait a rajouter plus de
barres pour rigidifier une méme figure.

—_— i /) —>
— Lepentagone:
De la méme maniére que le carré, on l'a rig
difié en le divisant en triangles.
@ "

D'ou une premiere méthode pour rigidifier le
polygones : il sdit de diviser chaque polygo
ne en triangles.

On remarque que pour rigidifier un carré de cing barres
cette maniére il faut une barre, que pour-rigi
difier un pentagone il faut deux barres. Est-tﬁe_

qu'il suffit de trois barres pour rigidifier un Les Polyedres.

hexagone ? Comme nous avons cherché a rigidifier les fi
gures planes dans le plan, nous nous irtéres
sons dans cette partie aux figures dites-tridi
mensionnelles formées initiadlement de tiges
rigides de longueurs données reliées entre
elles par des rotules libres de tout mouve-
ment.
Dans le plan, le triangle est une figure rigide
en elle-méme : dans l'espatetrétraédre est
rigide et de plus formé uniquement de tri -
angles.

L'hexagone est alors divisé en triangles. D'ou

I'énoncé duhéoremesuivant : Démonstration : Soit un triangle de base

Soit n le nombre initial de barres du ABC auquel on fixe trois tiges de longueurs
polygone, soit U,, le nombre de barres a données a, b, ¢ en ses sommets A, B, C.
rajouter, on a alors |, =n - 3.

Ce théoréme qu'on peut démontrer par réc@hacune des trois tiges peut bouger autour du
rence a été vérifié pour n assez grand. sommet auquel elle est fixée ; pour celle fixée
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Loi de Bastien 2 12345678910
11496569410
pour lire le tableau : 218745632940
horizontalement, le chiffre 31616561610
gue l'on multiplie ; verti- 41234567890¢C
calement, combien de 51496569410¢0
fois on le multiplie par 6 187456329040
lui-méme. A l'intérieur 71616561610
des cases, on trouve le 81234567890¢0
dernier chiffre du résultat. 91496569410¢0

[1.— Le Cube.

Trois barres a rgjouter est le nombre mini-
mum pour faire apparaitre un tétraédre, mais
en A, par exemple, l'autre extrémité se sitiggors le cube n'est pas rigide.
sur une sphere de centre A et de rayona "
en est de méme pour les deux autres tiges. ' on peut alors le déformer :
les tiges sont stifamment longues, les trois ! >
spheres se coupent en deux points symeé- :
triques par rapport au plan ABC. L---1-f-- >

’
4
’
’

Si l'on fixe ces trois tiges en un de ces delX
points, on ne pourra pas passer a l'autre point
sans détacher les tiges ; en effet I'ensemble
des points possibles pour fixer les trois tig€%e méme avec 4 et 5 barres (3 tétraedres), le
en un point n'est pas continu : il est constitwébe est toujours déformable. Pour qu'il soit
de deux points distincts symétriques par-raggide il faut rajouter 6 barres au cube ; dans
port au plan ABC. la figure qui suit, on montre qu'il est alors dé

D composé en 5 tétraédres.

1
1
1
1 e
1
1

D'oll notrethéoréme : Le tétraédre étant une °,
figure rigide, toute figure composée de té -
traedres, avec la condition que deux té -
traedres consécutifs aient une face en cem -
mun, sera rigide.

(voir aussi page
suivante)

Nous cherchons donc a faire apparaitre un i
semblage de tétragdres dans les figures que
nous voulons rigidifierCependant, il se peut
gu'on puisse rigidifier une figure sans faire
apparaitre de tétraédre mais nous ne nous
téressons pas a ce probleme.
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