Pavez le plan a la maniere de M.C. Escher

Généralités

Vous connaissez probablement tous les ceuvres de B&€her, ce célébre peintre hollandais,
célébre entre autres pour ses dessins géométiquasoseés de formes, d’animaux ou de personnes
imbriqués les uns dans les autres par des tramstabu des rotations.

Ce petit opuscule, loin de vous rendre I'égal dssd®teur, vous enseigne quelques méthodes de
construction de tels pavages, tous réalisés aveG&wa.

Dans ce petit résumé, nous allons apprendre &eéddis pavés élémentaires de 7 types de pavages.
Il en existe 17, mais tous ne représentent pasdmét artistique évident car les contraintes de
création sont trés nombreuses et les pavés obsentisigides.

Donc, j'ai choisi de vous en présenter que 7 paustant.

Avec une seule piece, judicieusement construitesti possible de paver le plan a l'aide du pave
élémentaire et des transformations géométriquésstglie la rotation, la translation ou encore la
symétrie centrale (qui n’est autre qu’une rotatieril80 degres) ou la symétrie glissée.

Les 7 types gue nous passerons en revue sont :

- Le type P1, translations dans deux directionssrirais vecteurs.

- Le type P2, translations dans la direction dg ¢édnslaté et symétries centrales.

- Le type P3, rotations de 120° et 240°.

- Le type P4, rotations de 90°, 180° et 270°.

- Le type P6, rotations de 60°,120°, 180°, 2403@d° pour les cotés dont I'angle entre
lesquels est de 60° et des rotations de 120° et les cbtés dont I'angle entre lesquels
est de 120°.

- Le type Pgl, translations et symétries glissges 1 (perpendiculaire).

- Le type Pg2, translations et symétries glissges 2 (parallele).

Il est & noter que la dénomination des types naest \de la cristallographie, car les 17 facons
d’assembler des atomes pour former une structistalline, dans le plan, s’apparente aux fagons
de paver le plan avec de pavés élémentaires.

Cette dénomination, P1, P2, P3... tient au nombme@dions qu’il faut effectuer pour faire un tour
complet (pour revenir a sa place d’origine)

P1: 1 rotation de 360° (en fait pas du tout canaeé reste sur place)

P2 : 2 rotations de 180°

P3 : 3 rotations de 120°

Etc.

Remarques valables pour les pavés de tous types :

Sur les cbtés, construisez des arcs de courbesganmsptions d’'une extrémité a I'autre.

Les arcs de courbes doivent dépendre des sommeis e transformés en entier par les
isométries décrites par le type de pavage.

Prenez garde a ce qu’une fois terminés, les arsg weoisent nulle part, le pavé crée sera d'uh seu
tenant.

L’intérieur du paveé est libre et peut étre remglitdutes les décorations que vous voulez.
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Le pavage Type P1

Le pavé élémentaire du pavage type P1 est une begatpnt les cétés sont paralleles deux a deux
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Il faut juste prendre garde que les lignes corstswu reportés sur les c6tés ne se croisent jamais
La forme du pavé élémentaire est également libtg patant que les cotés de I'hexagone soient
paralléles deux a deux, vous voyez ci-dessus deem@es.

3 cotés consécutifs sont libres et donc modifiableslonté, en longueur et en orientation, vous
pouvez dessiner sur ceux-ci le motif que vous \mweus forme d’une ligne qui rejoint les deux
extrémités du segment, les points de la ligne didépendre des extrémités des segments.

Nous avons dessiné sur 3 cotés consécutifs une ligisée et reporté ces lignes sur les cotes
paralleles opposés par translation et apres malguébjets inutiles, nous obtenons un pavé
élémentaire avec lequel nous pourrions paver < amtient » le plan, comme on en voit le début ci-
dessous :



Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe P1.ggt

Pavage Type P1
A et B pour le premier cté, C et D pour les autres
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Cet outil vous donne, aprés avoir choisi les poft8 les extrémités du premier c6té, C, qui avec
B forment le deuxiéme et D, qui avec C formentdgsteme, les autres points sont déterminés par
les contraintes fixées, le pavé élémentaire dupmgddl qui pave le plan avec uniquement des
translations.

Vous obtenez également les vecteurs de translations



Le pavage Type P2

Le pavé élémentaire du pavage type P1 est un hegatgmt deux c6tés opposés sont translatés et
les quatre autres possedent un centre de syniétriegntres de symétries sont situés aux quatre

sommets d’'un parallélogramme
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Il faut juste prendre garde que les lignes cornstsuwu reportés sur les c6tés ne se croisent jamais
La forme du paveé élémentaire est également likmes voyez ci-dessus deux exemples.

Sur le coté translaté, ici en rouge, on peut dessin arc de courbe qui sera reporté sur son
parallele, sur les quatre autres cotés, on desainga moitié un arc de courbe qui sera reporté sur

I'autre moitié par symétrie de centre, le pointienildu coteé.

Et, aprés avoir masqué tous les objets inutilesptents et les segments du contour et n’avoiséais

gue le polygone il vient :



Une colonne de translations en montant, une rotat®180°, une colonne de translations en
descendant, une rotation de 180°, une colonneadslations en montant, ...

Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe P2.ggt

Pavage Type P2
A B, et C, trois des 4 centres de symétrie, D et E, le cdté translaté

Cet outil vous donne, apres avoir choisi les point8 et C, les centres de rotations et D, E l&cot
translaté, les autres points sont déterminés pardetraintes fixées, le pavé élémentaire du groupe

P2 qui pave le plan avec des translations et d@dions d’'un demi tour autour des centres de
rotations.

Vous obtenez également le vecteur de la transldtiocdté translaté.



Le pavage Type P3

Le paveé élémentaire du pavage type P3 est égalamdmgxagone dont chacune des trois paires de
cotés consécutifs est formée d’un arc de courble sbnt report, transformé par rotation d’un tiers

de tours.

Les trois centres de symétries sont situés aus samnmets d’un triangle équilatéral.

Il faut juste prendre garde que les lignes consswu reportés sur les cotés ne se croisent jamais
La forme du pavé élémentaire est également lilmes voyez ci-dessus deux exemples.

Sur une moitié de chaque paire des cbtés, on gsstreer un arc de courbe qui sera reporté sur
'autre moitié par rotation de centre les sommaeitsridingle équilatéral et de un tiers de tour.

Et,...



Aprés quelques rotations de 120° ou 240° autosicdatres de rotations

Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe P3.ggt

1’ Pavage Type P3
| “— | A B pourle triangle équilatéral, C pour les cités

Cet outil vous donne, aprés avoir choisi les poAtsB le c6té du triangle équilatéral dont les
sommets sont les centres de rotations et C, laipreraxtrémité d’'un cété de I’hexagone, les autres
points sont déterminés par les contraintes fix@egavé élémentaire du groupe P3 qui pave le plan
avec des rotations d’un tiers de tour autour desreg de rotations.



Le pavage Type P4

Le pavé élémentaire du pavage type P4 est un pargagn des cété possede un centre de
symeétrie, donc le dessin construit sur le demi e8t&eporté sur I'autre par symétrie centrale.
Les deux autres paires de coté sont deux a dengl@ droit et de longueur égale, ainsi, l'arc
construit sur I'un est reporté sur l'autre par tiotad’'un quart de tour autour de I'angle droit.
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Sur une moitié du coté possédant un centre de sgmeh peut dessiner un arc de courbe qui sera
reporté sur I'autre moitié par symétrie de cerlganilieu du coté

Sur les deux autres cbtés, un arc de courbe ssinéesur I'un des cbtés de I'angle droit et report
sur l'autre par rotation d’'un quart de tour

Il faut juste prendre garde que les lignes consswu reportés sur les cotés ne se croisent jamais
La forme du pavé élémentaire est également limes voyez ci-dessus deux exemples.

ET,...



Aprés quelques rotations de 90°, 180° et 270°uades sommets des angles droits.

Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe P4.ggt

Pavage Type P4
A etB pour le premier cdté et C pour le deuxieme

N

Cet outil vous donne, apres avoir choisi les pot8 le coté et C, un autre cété du pentagone les
autres points sont déterminés par les contraimtésd, le pavé élémentaire du groupe P4 qui pave
le plan avec des rotations d’'un quart de tour audes centres de rotations.



Le pavage Type P6

Le paveé élémentaire du pavage type P6 est égalemgugntagone, un des cbtés possede un centre
de symétrie, donc le dessin construit sur le dén@ est reporté sur I'autre par symétrie centrale.
Une paire de c6té est a 120° et de longueur égialg, I'arc construit sur I'un est reporté sur

l'autre par rotation de + ou — 120° autour de sumrset.

L’autre paire de coté est a 60° et de longueurleégénsi, I'arc construit sur 'un est reporté sur
l'autre par rotation de + ou — 60° autour de sanrset

Il faut juste prendre garde que les lignes consswu reportés sur les cotés ne se croisent jamais
La forme du pavé élémentaire est également limes voyez ci-dessus deux exemples.
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Et...

Aprés quelques rotations de + 60° et -60 et de *280120°

Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe P6.ggt

" Pavage Type P6

AetB pour le cdté 3 120° et C pour celui & 60°

C

Cet outil vous donne, apres avoir choisi les pot8 le c6té a 120° et C, un autre cbété a 60° les
autres points sont déterminés par les contraimtésd, le pavé élémentaire du groupe P6 qui pave
le plan avec des rotations d’un sixieme de tounw@autle C et d’un tiers de tour autour de A
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Le pavage Type Pgl

Le pavé élémentaire du type Pgl est aussi un hagagoun coté est paralléle a son opposé, les
deux autres sont obtenus par symétrie d’axe peipdatde au vecteur de translation et translates,
en faits, ils subissent une symétrie glissée, \dgcix exemples de tels hexagones.

L’arc de courbe tracé sur le c6té translaté ggirté sur son opposé par translation, ceux tragés s
les autres c6tés sont reportés sur leurs opposéympetrie glissee.

Puis aprés avoir masqué tout ce qui ne nous esingicessaire, on obtient un paveé avec lequel nous
pouvons paver le plan :
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D’abord, 2 symétries d’axe « orange », suivies@exdranslations de vecteur « bleus »

Puis, aprés plusieurs symétries et translationss nbtenons par exemple ceci :

Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe Pgl.ggt

Cet outil vous donne, apres avoir choisi les point8 le coté a translater, C, un autre cété ehE u
point qui défini les c6tés non translatés, lesemupoints sont déterminés par les contraintesdijxée
vous obtenez un pavé élémentaire du groupe PgRageile plan avec des symétries glissées d’axe
perpendiculaire et des translations
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Le pavage Type Pg2

Le pavé élémentaire du type Pg2 est aussi un hagagoun coté est paralléle a son opposé, les
deux autres sont obtenus par symétrie d’axe pbralevecteur de translation et translaté, en,faits
ils subissent une symétrie glissée, voici deux etesde tels hexagones.

L’arc de courbe tracé sur le c6té translaté ggirté sur son opposeé par translation, ceux tragés s
les autres c6tés sont reportés sur leurs opposéympatrie glissée.

Puis aprés avoir masqué tout ce qui ne nous esingicessaire, on obtient un paveé avec lequel nous
pouvons paver le plan :

D’abord deux symétries de la figure selon les axesange », puis deux translations de vecteur
« bleu »:
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Puis, translations de vecteur « rouge », puis syasételon les droites « orange » translatées,

Puis, translations de vecteur « bleu » puis, puis...

Sur le Wiki, vous trouvez le fichier outil. Pavaggpe Pg2.ggt

Cet outil vous donne, apres avoir choisi les pointB le coté a translater, C, un autre coté einD u
point quelconque (pas trop loin des autres) powr fia direction, les autres points sont déterminés
par les contraintes fixées, le pavé élémentairgrdupe Pg2 qui pave le plan avec des symétries
glissées d’axe parallele et des translations.
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