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1 In tro duction

En parcourant le CD-ROM < Pour la Science1996-2002> que Jean-Michel Sarla t m'a fait
d�ecouvrir; je suis tomb�e, dansle num�ero 272,sur un article de Ian Stew ar t qui traite despavages
en toute simplicit�e. Intrigu�e par les �gures obtenueset pour le plaisir, je me suis mis dans l'id �eede
les obtenir �a l'aide de MetaPost.

2 Cas n � 1 : dans un carr �e

2.1 Le d�ebut. . .

A B

CD

Si on consid�erele carr�e unit �e AB CD (dans le senstrigonom�etrique) ci-contre, on peut
obtenir despavagesassezsimplement :

� on consid�ere une courbe C reliant A �a C,
� puis on construit l'image de la courbe C par la rotation de centre B, d'angle �

�
2

; l'image du

sym�etrique, par rapport �a la droite (BC) de la courbe C par la rotation de centre B et d'angle
�

�
2

et en�n l'image de la courbe C par la rotation de centre B et d'angle
�
2

.

Un petit dessinvalant mieux qu'un long discours,voil�a ce que �ca donne.
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j'ai choisi la même pr�esentation que dans le magazine; �a savoir indiquer par des couleurs et des
tra�cagesdi� �erents, cequi apparâ�t dans la nouvelle construction.

2.2 ...et la < g�en�eralisation >

On trouvera ci-dessousles �gures des�etapes3, 4 et 5. Une mise �a l' �echelle est n�ecessairepour la
repr�esentation.
On trouvera, en annexe,la macro permettant cesconstructions.
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3 Cas n � 2 : le triangle �equilat �eral

3.1 Le d�ebut...

A B

C

Si on consid�ere le triangle �equilat�eral unit �e AB C (dans le senstrigonom�etrique), on
peut obtenir despavagesassezsimplement :

� on consid�ere une courbe C reliant A �a B,
� puis on construit l'image de la courbe C par la sym�etrie d'axe (AB ) ; l'image de la courbe C

par la rotation de centre le sym�etrie de l'isobarycentre de AB C par rapport �a la droite (AB ),

et d'angle �
2�
3

; l'image de la courbe C par la rotation de centre le sym�etrie de l'isobarycentre

de AB C par rapport �a la droite (AB ), et d'angle
2�
3

.

Un petit dessin valant mieux qu'un long discours, voil�a ce que �ca donne. (les �echelles sont
di� �erentesa�n de bien faire comprendre ce qui sepasse.)
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3.2 ...et la "g �en�eralisation"

On trouvera ci-dessousles �gures des �etapes 3, 4 et 5 avec toujours une mise �a l' �echelle et la
macro en annexe.
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A Annexe

A.1 Macro pour le pavage �a l'aide d'un carr �e

%%D'apres'Pour la science' n� 272 Avril 2000 - p106

input geometriesyr12;

vardef pavages(expr chemin,tour,coul)=
save $;
picture $;
pair A,B,C,D;
A=u*(0,0);
B=u*(1,0);
C=u*(1,1);
D=u*(0,1);
path especes;
especes=chemin--rotation( chemin,B ,-90 )-- reverse( rota tion

(symetrie(chemin,B,C),B, -90))-- rota tion (ch emin,B,9 0)-- cycl e;
if tour=0:

$=image(
trace chemin;
);
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elseif tour=1:
$=image(

fill especes withcolor coul;
trace especes;
A:=A shifted(u*(0,-1));
B:=B shifted(u*(1,-1));
C:=C shifted(u*(1,0));
);

elseif tour>=2:
$=pavages(chemin,tour-1 ,cou l);
$:=image(

trace $;
trace symetrie($,B,C);
trace rotation(symetrie($,B,C),B, -90);
trace rotation($,B,90);
A:=A shifted(u*(0,-(2**(tour- 1))) );
B:=B shifted(u*(2**(tour-1),- (2** (to ur-1 )))) ;
C:=C shifted(u*(2**(tour-1),0 ));
);

fi;
$

enddef;

vardef pavagescar(expr chemin,tour,coul)=
save $;
picture $;
pair A,B,C,D;
A=u*(0,0);
B=u*(1,0);
C=u*(1,1);
D=u*(0,1);
if tour=0:

$=image(
trace chemin;
trace A--B--C--D--cycle dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off 6bp) withcolor gris;
);

elseif tour=1:
$=image(

trace chemin;
drawoptions(dashed evenly);
trace rotation(chemin,B,-90);
trace reverse(rotation(symetrie(c hemin,B ,C), B,-9 0));
trace rotation(chemin,B,90);
drawoptions();
A:=A shifted(u*(0,-1));
B:=B shifted(u*(1,-1));
C:=C shifted(u*(1,0));
trace A--B--C--D--cycle dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off 6bp) withcolor gris;
trace iso(A,D)--iso(B,C) dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off 6bp) withcolor gris;
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trace iso(A,B)--iso(C,D) dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off 6bp) withcolor gris;
);

elseif tour>=2:
$=image(

trace pavages(chemin,tour-1,coul) ;
drawoptions(dashed evenly);
trace symetrie(pavages(chemin,tou r-1 ,cou l+0. 5bla nc), B,C);
trace rotation(symetrie(pavages(c hemin,t our- 1,co ul+0 .5b lanc )

,B,C),B,-90);
trace rotation(pavages(chemin,tou r-1 ,cou l+0. 5bla nc), B,90);
drawoptions();
A:=A shifted(u*(0,-(2**(tour- 1))) );
B:=B shifted(u*(2**(tour-1),- (2** (to ur-1 )))) ;
C:=C shifted(u*(2**(tour-1),0 ));
);

trace A--B--C--D--cycle dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp off
6bp) withcolor gris;
trace iso(A,D)--iso(B,C) dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off 6bp) withcolor gris;
trace iso(A,B)--iso(C,D) dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off 6bp) withcolor gris;

fi;
$

enddef;

A.2 Macro pour le pavage �a l'aide d'un triangle �equilat �eral

%%D'apres'Pour la science' n� 272 Avril 2000 - p106

input geometriesyr12;

vardef pavagesequi(expr chemin,tour,coul,coull)=
save $;
picture $;
pair A,B,C;
A=u*(0,0);
B=u*(1,0);
C=rotation(B,A,60);
path especes;
especes=chemin--rotation( chemin,s ymetrie (iso (A,B,C), A,B) ,-1 20)- -

rotation(chemin,symetrie (is o(A, B,C),A,B ),1 20)- -cyc le;
if tour=0:

$=image(
trace chemin;
);

elseif tour=1:
$=image(

fill especes withcolor coul;
fill (chemin--symetrie(chemin ,iso (A, B))- -cyc le) withcolor coull;
trace especes;
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trace symetrie(chemin,iso(A,B));
A:=symetrie(C,A);
B:=symetrie(C,B);
);

elseif tour>=2:
$=pavagesequi(chemin,1, coul ,cou ll);
for k=2 upto tour:

$:=image(
trace $;
trace rotation($,symetrie(iso(A ,B, C),A,B), -120);
trace rotation($,symetrie(iso(A ,B, C),A,B), 120);
trace symetrie($,iso(A,B));
A:=symetrie(C,A);
B:=symetrie(C,B)
);

endfor;
fi;
$

enddef;

vardef pavagesequiqui(expr chemin,tour,coul,coull)=
save $;
picture $;
pair A,B,C;
A=u*(0,0);
B=u*(1,0);
C=rotation(B,A,60);
path especes;
especes=chemin--rotation( chemin,s ymetrie (iso (A,B,C), A,B) ,-1 20)- -

rotation(chemin,symetrie (is o(A, B,C),A,B ),1 20)- -cyc le;
if tour=0:

$=image(
trace chemin;
);

elseif tour=1:
$=image(

trace chemin;
drawoptions(dashed evenly);
trace rotation(chemin,symetrie(is o(A,B,C),A, B),- 120);
trace rotation(chemin,symetrie(is o(A,B,C),A, B),1 20);
trace symetrie(chemin,iso(A,B));
drawoptions();
A:=symetrie(C,A);
B:=symetrie(C,B);
);

elseif tour=2:
$=image(

fill especes withcolor coul;
fill (chemin--symetrie(chemin ,iso (A, B))- -cyc le) withcolor coull;
trace especes;
trace symetrie(chemin,iso(A,B));
A:=symetrie(C,A);
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B:=symetrie(C,B);
);

$:=image(
trace $;
drawoptions(dashed evenly);
trace rotation(pavagesequi(chemin ,1, coul +0.5blan c,co ull +0.5blan c)

,symetrie(iso(A,B,C),A,B ),- 120);
trace rotation(pavagesequi(chemin ,1, coul +0.5blan c,co ull +0.5blan c)

,symetrie(iso(A,B,C),A,B ),1 20);
trace symetrie(pavagesequi(chemin ,1, coul +0.5blan c,co ull +0.5blan c),i so( A,B));
drawoptions();
A:=symetrie(C,A);
B:=symetrie(C,B);
);

elseif tour>=3:
$=pavagesequi(chemin,1, coul ,cou ll);
for k=2 upto tour-1:

$:=image(
trace $;
trace rotation($,symetrie(iso(A ,B, C),A,B), -120);
trace rotation($,symetrie(iso(A ,B, C),A,B), 120);
trace symetrie($,iso(A,B));
A:=symetrie(C,A);
B:=symetrie(C,B);
);

endfor;
$:=image(

trace $;
drawoptions(dashed evenly);
trace rotation(pavagesequi(chemin ,to ur-1 ,cou l+0. 5bla nc, coul l+0. 5bla nc)

,symetrie(iso(A,B,C),A,B ),- 120);
trace rotation(pavagesequi(chemin ,to ur-1 ,cou l+0. 5bla nc, coul l+0. 5bla nc)

,symetrie(iso(A,B,C),A,B ),1 20);
trace symetrie(pavagesequi(chemin ,to ur-1 ,cou l+0. 5bla nc, coul l+0. 5bla nc)

,iso(A,B));
drawoptions();
A:=symetrie(C,A);
B:=symetrie(C,B);
);

fi;
$:=image(

trace $;
trace A--B--C--cycle dashed dashpattern(on12bp off6bp on3bp
off6bp) withcolor gris;
trace iso(A,B)--iso(B,C)--iso(C ,A)- -cy cle dashed
dashpattern(on12bp off6bp on3bp off6bp) withcolor gris;
);

$
enddef;

9


