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DESSINS

On s'interesse aux dessins a motifs répétitifs, cl'est-i-dire aux dessins
que l'on peut obtenir en répétant un motif initial dans deux directions ( en
" utilisant " les composées de deux translations et de leurs réciproques).

Par exemple, ce dessin fait partie de notre sujet :

Dessin de M.C. ESCHER

Contrairement & celui-ci, bien qu'il présente certaines régularités dans

sa construction

. ull'"

To " -Q.
r,,h)f ﬂ\‘r S

Dessin de M.C. ESCHER
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DESSIN PAVAGE

Et si elles
se
ji ji rapprochent ¢
A

gl

( A propos, sauriez~vous dessiner une fléche ou un autre motif qui fournis-

se un résultat analogue 7 )
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Les dessins des pages 5 &7 sont des oeuvres du graveur néerlandais M.C.
ESCHER (1898/1972).
Il produisit en outre de nombreuses constructions spaciales imaginaires,

possibles sur papier mais non dans notre espace quotidien,
Bibliographie : - " Le monde de M.C. ESCHER " (Ed., du Ch@ne)
~ " L'oeuvre graphique de M,C., ESCHER (Ed., Solin)

Les dessins des pages g 4 |0 reproduisent des mosafques du Palais de
1*Alhambra de Grenade (Espagne) construit au XII® siécle, et/ou d'autres mo-

numents de la civilisation arabe.

Les musulmans n'étant pas autorisés i repuésenter la figure humaine ou
animale, firent des décorations utilisant des formes géométriques. On a pu

constater au Palais de 1'Alhambra la présence de pavages des 17 types (voir

pages 23 -~ 25},

- Vous trouverez dans les pages qui suivent quelques idées et techniques

pour faire vous-mfmes des dessins A motif répéticif,
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TECHNIQUE N° 1 : UN PARALLELOGRAMME DEFORME

Dessiner un parallélogramme

Dessiner une courbe joignant A 3 B
et son image par la translation
t —

AD

Dessiner une courbe joignant
A 4 D et son image par la

: | t i,
ranslation ¢t 3B

Reproduire le motif obtenu en utili-

sant les translations

t 5 otRe s (nm e 22
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TECHNIQUE N° 2 ¢ FAIRE DES " BANDES "

Dessiner deux droites paralléles A et A' ; choisir deux points A et B

et les joindre par une courbe (c) ;

Dessiner la courbe © obtenue en reproduiscant (c) par les translations
f g ; 1 q 1 1
e2 (n€ 2) ; choisir un point D de A ' et dessiner l'image €' de T par

(e)

L >

courbes !

&)-.

tuelles intersections de

Choisir un point P de T ;

[=

o < s N .

3 Dessiner une courbe joignant A a3 P et la reproduire en utilisant les trans-
. n

% lations t == (n€ 3

5 AB

B

=

o

-l

&2

=

ih

P

Ee

<

Reproduire en utilisant les translations tn-zﬁb (nE 2

Ce pavage ne vous semble-t-il pas a pavés ' décalés " ? O choisir P pour
qu'il n'en soit pas ainsi 7
Pouvez=-vous construire le pavage présenté A propos de la technique N°1 en

utilisant cette technique 7

Recherchez la technique N°3 sur ce pavage.
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TECHNIQUE N° 3 : POINTER DANS UN PARALLELOGRAMME

Dessiner un parallélogramme et choisir un point P

L M
Vo 7 Peut-on choisir P extérieur
QP - /
o Y <
- / / au parallélogramme ?
£ .0 / /
c H / /
- 3
FEI R — -
Q0 0 N
(4]
15
f"é === === ="""7 Dessiner une Dessiner une
s 4; /  courbe L a P courbe O &4 P
w / / et son image et son image
3// // par la trans- par la trans-
=
U
=3
o
%
3 e e —
§ Dessiner une courbe / //
o joignant L 4 M et // /
3 gson image par la / /
b translation t = L-—_/:’_'\:.—.:__,_.____J

Reproduire le motif obtenu en utilisant les translations
n m
tﬁ-'r ot;é—ﬁ!- ;3 (nm)ez

04 choisir P pour que les pavés ne soient pas " décalés " 7

Retrouvez la techuique N°®2 sur ce pavage,
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TECHNIQUE N° 4 : DECOUPER UNE ENVELOPPE

Prenez une enveloppe ordinaire pour le courrier ; cachetez=la ; avec des

ciseaux, découpez-la de fagon i la mettre & plat, ceci en faisant bien attention
42 obtenir un morceau d'un seul tenant (3 quels endroits de l'enveloppe les ci-
seaux doivent-ils nécessairement passer 777 )

Dessinez le contour du motif ainsi obtemu § comment déplacerez-vous votre

enveloppe-étalée-découpée pour obtenir un pavage ?

]
b“e(—éhq
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TECHNIQUE N° 5 : UTILISER UN RESEAU

Si vous disposez déjad d'un pavage ou d'un réseau de points comme par

exemple ceux présentés ci-dessous :

VIRV ERVERY.

. . . . . . . . . . . © 6,0 6,0 6,0 0,0 0 0 0.0 0 _C O O
009 500 500 S 00 S 00 100 [ 00 o 00 o 0O
© 0,0 0,6 0,0 0,00 0 0 _0 0 0" 0

Vous pouvez joindre certains points ou colorier pour faire apparattre
différents pavages
Ainsi, pourriezevous utiliser N°6 pour montrer :
- un pavage constitué d'hexagones non réguliers
- un pavage constitué d'octogones non convexes
= un pavage constitué de pentagones {peuventwils 8tre réguliers 2?7 11 )

- un pavage constitué de trapézes isocéles
LE R RN ENNENNN]

st O PIORIOL G
Vous trouverez 3 la fin de ce facicule des planches de réseaux (ultérieure-

ment disponibles & 1'I.ReE.M.)
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CANEVAS

Si maintenant vous wvoulez étudier plus précisément un dessin 3 motif
répétitif, vous pouvez vous intéresser aux diverses isométries qui le conser-
vent globalement,

Qutentendons-nous par " isométrie qui conserve globalement un dessin " 7 :

= Reproduisez le dessin sur un calque ;

- Trouvez des positions pour lesquelles le dessin sur papier calque
cotncide avec le modéle seces supposé tous deux étendus 3 tout le
plan (pensez a retourner le calque ! ),

A chaque fagon de procéder correspond une isométrie (translation, rotation,

symétrie orthogonale, symétrie-translation) qui ™ conserve globalement le dessin ¥,

1 vous notez maintenant sur un autre papier calque les éléments caractérisw
tiques de ces diverses isométries (centre, axe, vecteurs), vous obtiendrez le

" canevas " du dessin ¢

- parmi les translations, pouvezevous en trouver deux qui suffisent & enw
gendrer le dessin i partir d'un motif initial " minimum ' 7

Notez alors leurs vecteurs ainsi ¢

o si un point est centre d'une rotation (minimale) de 1Inieme

notez-le ¢+ I
+ 5i une droite est axe de symétrie, notez-la

o Si une droite est l'axe dlune symétrie-translation, notez ainsi

de tour,

P — o —

Voici par exemple le canevas d'un certain pavage :

2
—a
2
i |
2
el — e e -
2
S
2
e
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RECHERCHE DE CANEVAS

et e e enees e

Trouvez des rotations qui aménent un " chinois " sur un '" chinois ", ou
une salamandre sur une salamandre.

Pour chaque dessin, combien ye-a-twil de directions d'axe de symétrie ?

Dessinez les canevas de ces dessins,

~J

A/

Dessin de M.C. ESCHER

/‘” N W'ﬂ-i/ 0w
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Les isométries se composent comme toutes les applicationss Et si wvous

composiez celles qui conservent globalement un dessin ?

A

Appelons : t la translation de vecteur u, t? celle de vecteur u'
r la rotation d'un demi-tour de centre O
s la syméf:rie dtaxe A
d la symétriewtranslation d'axe D de vecteur V
Coloriez les images du " sapin " A, par :
r'l, sfi, =1 gt

. s ¢ 7, réciproques de r, s, t, do

« tor, ses, tot, ded, ros, des, sot, s0r, etCesa

« Yosot, rotos, r“iort"ios, d“lasorot'l, tosetototot, etCass

Quelles remarques faites-vous ?
Comment définiriezevous 1'isométrie qui donne le sapin B pour image du sapin A
Pouvez=vous le faire de plusieurs fagon} ?

£ . . .
Que pensez=vous des composés d'isométries de ce dessin ¢

A ce propos, les mathématiciens disent que " l'ensemble des isométries qui conw

servent globalement un dessin est un groupe pour la composition des applications ",
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a pu démontrer que l'on ne trouve que 17 types de dessins,
Voici, illustrés avec le méme motif, les 17 types ( Ces dessins ont &té
réalisés par P. JULLIEN, digne professeur & 1'Université de Grenoble) :

e Vekahd v/@ elka )ch/ /—-\J@ o T

: C
@/@

- | %e,

TAONTHET ) T NN Y YO S
o ’PCVJE&K@& SIS S SIS
DL Q¢ - <
e mdpe oo
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LE TABLEAU SULVANT PERMET DE RECONNAITRE LE " TYPE " D'UN DESSIN OU D'UN
PAVAGE

Le dessin cofncide=-t=il avec son calque retourné ?

NON ' OUL
Quelle
rotation minimale
non mille 2 Combien de directions d'axes de symétrie ¢
o| r2lr3|ralre ° ! 2 3 41 6
R2 % g rotations Qiﬂ&e_tgb ”
ﬂA&AQQDEﬂLM;Ebll!ﬂ°¢infwbuihiz
non oui 0 R2 | R4 R3 non
R3
Type du
dessin @ s % a0 v—é g g g
i ™~ Il [ ho 80 &0 g b= g E‘ E ~F ™ ) = ©
ol ol al ol o o ef O o] B e ] o, e 9 o o

s les codes R2, R3, R4, R6 désignent respectivement des rotations
d'un demi, dTun tiers, d'un quart, d'un sixidme de tour,

a La désignation des types est celle adoptée par les cristallographes,

- Essayez de c¢lasser les dessins de cette brochure d'aprés le tableau

cl=dessus,

Remarque : Le pavage de la page 20 est donc de type pmg
Les pavages de la page 21 sont de type p3 et p3m1 .

PRATIQUEMENT

Chaque groupe peut 8&tre caractérisé par son canevass
Avec du courage (et du papier calque) vous pouvez obtenir des canevas de

chacun des 17 types 3 partir des dessins des pages 23 & 25,
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= Re-trouvez en faisant leur canevas les types des différents dessins de
ce fecicule,

- Essayez de rechercher des techniques de construction des dessins des
divers types en vous servant de leurs canevas. Pour cela : dessinez le canevas
du type choisi j localisez sur le canevas une partie du plan nécessaire et suf-
fisante & la génération du dessin (par des isométries qui le conservent 3 desw

-sinez a l'intérieur de cette partie un motif quelconque ; adjoignez & cette

partie ses transfommées par les diverses isométries indiquées sur le canevas,

Ainsi, par exemple pour dessiner un dessin de type p4 :
~ faire a l'intérieur de la partie grisde un motif quelconque
- dessiner ses images par les rotations de centre A d'un quart, d'un

demi et de trois quarts de tour

= reproduire la figure obtenue en " utilisant " les composées des transe

lations (de vecteurs u et v ) et de leurs réciproques,

4 2 4 2 4 2

2 & 2 4 2 4

L L] ° o L] ] v

4 2 4 2 4 2

2 4 2 4 .
e ° L] ° u’
4 2 4 2 4 2

%iél}ogrep&ig : 51 vous ne trouvez pas les canevas de certains types, vous pou=-

vez consulter ' Rosaces, frises et pavages ' de Y. BOSSARD
- PBditions Cedic =
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