= Découpage

Le "flexidron" de Steffen

A nous les "solides mous”. Certains patrons pourtant faits de
faces rigides peuvent donner des polyedres flexibles. Hypercube
vous en propose un exemple aujourd'hui.

re d’habitude grace aux patrons

d'Hypercube sont rigides, solides, indéfor-
mables tant que vous ne tordez pas leurs faces.
Clest le cas de tous les polyedres convexes (sans
partie rentrante), comme le célébre mathématicien
Cauchy I'a démontré en 1813. Cette fois-ci, nous
allons construire un polyedre flexible, ce qui sup-
pose, bien sir, qu’il n'est pas convexe.

I es objets que vous avez la joie de construi-

Observation

Ce polyédre fut inventé par Klaus Steffen a partir du
premier polyedre flexible au monde, découvert en
1977 par le canadien Robert Connelly.

Mais les mathématiciens s’arrétent rarement a des
réponses, ils aiment bien les questions : est-ce que
le volume de ce polyédre augmente ou diminue
quand il bouge ? Pour en avoir le coeur net, le
mathématicien Sullivan aurait méme injecté de la
fumée de cigarette dans le modéle en tole qui
ornait la salle de thé de I'lHES, a Bures-sur-Yvette :
si le volume se réduit dans certaines positions, la
fumée aurait di sortir a ces moments-la !

Expérience ou pas, il eut I'intuition, avec Connelly,
que le volume ne changeait pas durant le mouve-
ment. Pas loin de 20 ans apres, en 1997, Connelly,
Sabitov et Walz ont réussi a le prouver grace a une
méthode particulierement astucieuse...

[ls ont montré que le volume d’'un tel polyédre est
obligatoirement solution d’une certaine équation
qui ne dépend que du patron et des longueurs des
arétes. Or, cette équation n'a qu'un nombre fini de
solutions : le volume ne peut donc prendre que cer-
taines valeurs bien précises.

Comme, le mouvement du polyedre est progressif
(les mathématiciens disent “continu”), le volume

ne peut pas “sauter” brutalement de I'une a 'autre
de ces valeurs, c’est donc qu’il reste toujours blo-
qué sur la méme solution de |'équation ! Il est donc
toujours égal a la méme valeur (on dit qu'il est
“constant”).

Cette application inattendue de l'algébre a la géo-
métrie montre bien que les idées les plus intéres-
santes sont celles qui passent alléegrement toutes les
frontiéres entre les différents domaines...
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Reéalisation

La réalisation est délicate : le polyedre “bouge” peu,
et si la construction n'est pas parfaite, il ne donnera
pas l'effet souhaité. Distinguez bien les plis
“montagne”, en traits pleins, et les plis “vallée”, en
pointillés.

Avant tout collage, marquez bien tous ces plis :
gravez les plis vallées a 'aide d'un stylo bille qui
n'écrit plus, éraflez légérement les plis montagne
au cutter bien affté (les plus jeunes se feront
aider pour cette délicate opération).

Faites jouer tous les plis, pour bien les marquer
avant d’assembler, surtout aux endroits ol les lan-
guettes présentent de fines pointes.

Collez ensuite progressivement a la colle instanta-
née, en faisant tres attention au positionnement.






