
Chapeau, les pavages 
apériodiques du plan !
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Samedi 21 octobre 2023
Édouard Thomas, Kafemath
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Les longueurs
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La première apparition du chapeau
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Le chapeau
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Sur son réseau triangulaire
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À partir des trois hexagones
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Sans les traits de construction
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Le premier pavage
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Trouvé par tâtonnement



Le pavage apériodique
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Sur un réseau hexagonal
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Avec des tuiles de Truchet



Une version magnétique
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Pavage périodique… d’une frise !
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En origami
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La carte de pliage
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Des tuiles imprimées en 3D
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Un tatouage
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Un ouvrage textile



Un maillot
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Une vareuse
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Un coupe-vent
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Un accessoire
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Un rideau de douche
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Un fond d’écran
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Des détournements
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Un service de table
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Sur des canettes
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Sur des verres

©
 Y

os
hi

ak
i A

ra
ki

 / 
al

yt
ile

, 2
02

3



Des moules
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En pâtisserie Ce ne sont pas des tuiles

aux amandes !   �



En menuiserie
© David Michael Roberts, 2023



En ballon de foot
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En briques danoises
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Des puzzles commercialisés

©
 S

w
ee

tS
er

en
di

pi
ty

37
, 2

02
3



©
 T

he
 S

pe
ct

re
 P

uz
zl

e,
 N

er
vo

us
 S

ys
te

m
 / 

S
op

hi
a 

W
oo

d,
 2

02
3

Des jeux
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Trouver les images miroirs du motif
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Des casse-tête



Un concours de créativité autour du chapeau est organisé : 
le Mad Hat Einstein Awards, qui prend fin le 27 octobre.

Organisé par le National Museum of Mathematics (MoMath, 
New York, États-Unis) et le United Kingdom Mathematics 

Un concours !

New York, États-Unis) et le United Kingdom Mathematics 
Trust (Grande-Bretagne).

Les projets illustrant des connexions entre mathématiques, 
art, design et cuisine sont encouragés.

Deux compétitions, un total de 20 000 $ de récompense.

https://momath.org/hatcontest



Problème « einstein » : de l’allemand « une tuile ».
(Une recherche infantile et futile ? OK, don’t get shirty!)

Reptile : tuile réplicante.

Quelques bons mots

Reptile : tuile réplicante.

Vampire : tuile dont on n’utilise pas la version miroir.

Une chanson :

The Hat. The Joy Formidable, 5’40, 2023.



Améliorer le rendu de l’eau ou de l’herbe dans les simulations 
informatiques et dans les jeux vidéo.

Un motif répétitif induit une production simple, un minimum 
de régularité permet d’éviter des phénomènes de résonance. 

Les premières applications

de régularité permet d’éviter des phénomènes de résonance. 
Une nouvelle technologie dans les vitres de trains envisage 
de faire passer les ondes de téléphone (pour Internet et les 
appels), mais pas celles de la chaleur. Ces vitres utilisent 
un pavage avec des hexagones non réguliers.

Utilisation dans les éléments finis, les calculs de structure, les 
tissus biologiques constitués d’un même élément primaire…



Vers de nouveaux matériaux ?

© Up and Atom, 2023



Plus d’élasticité, moins de risque de rupture…

Des propriétés étonnantes

© Up and Atom, 2023



Classification des polygones non convexes permettant 
de paver le plan et des polygones convexes autorisant 
à paver le plan de manière anisoédrique.

Caractériser les ensembles de tuiles qui pavent le plan.

La recherche relancée !

Caractériser les ensembles de tuiles qui pavent le plan.

Nombre de pavages k-uniformes du plan (pour k ≥ 7).

Conjecture de Heesch.

Problèmes 3 et 18 de Hilbert en « grande » dimension.

Conjectures sur les polyminos…
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W.H. Freeman and Company, 1988.
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problems. Martin Gardner, Scientific American 225 (2), août 
1971.

Paver avec des polyminos, 
des polyamants ou des polyhex (4)

Generalized Ticktacktoe. Martin Gardner, Fractal Music, 

Hypercards and More…, W.H. Freeman and Company, 1992.

Tiling the Bent Tromino. Martin Gardner, A Gardner’s 

Workout, AK Peters, 2001.

Three-Point Tiling. Martin Gardner, A Gardner’s Workout, AK 
Peters, 2001.



Extraordinary nonperiodic tiling that enriches the theory of 

tiles. Martin Gardner, Scientific American 236 (1), janvier 
1977.

Pavages apériodiques 
et pavages de Penrose (1)

1977.

Penrose Tiling. Martin Gardner, Penrose Tiles to Trapdoor 

Ciphers… and the Return of Dr. Matrix, W.H. Freeman, 1989.

Penrose Tiling II. Martin Gardner, Penrose Tiles to Trapdoor 

Ciphers… and the Return of Dr. Matrix, W.H. Freeman, 1989.



Puzzling over a problem solving matrix, cubes of many colors, 

and 3d dominoes. Martin Gardner, Scientific American 239 

Pavages apériodiques 
et pavages de Penrose (2)

(3), septembre 1978.

The Thirty Color Cubes. Martin Gardner, Fractal Music, 

Hypercards and More…, W.H. Freeman and Company, 1992.



aha! Insight. Martin Gardner, W.H. Freeman and Company, 
1978 :

“All known rep-tiles also tile the plane periodically. That is, 

Pavages apériodiques 
et pavages de Penrose (3)

“All known rep-tiles also tile the plane periodically. That is, 

they tile the plane in such a way that there is a fundamental 

region of the pattern that tiles the plane by translation, without 

rotation or reflection. Is there a reptile that will not also tile 

periodically? This is an outstanding unsolved question of 

tiling theory.”



« Haha » ou l’éclair de la compréhension mathématique. 
Martin Gardner, Pour La Science-Belin, 1979 :

« Tous les reptuiles connus peuvent également paver le plan 

Pavages apériodiques 
et pavages de Penrose (4)

« Tous les reptuiles connus peuvent également paver le plan 

périodiquement, ce qui signifie qu’il existe une région 

fondamentale du dessin qui, par simple translation, sans 

rotation ni réflexion, recouvre tout le plan. Existe-t-il un 

reptuile qui ne couvrirait pas le plan de façon périodique ? 

Cette importante question de la théorie du pavage n’a pas 

encore été résolue. »



Penrose Tiles. Martin Gardner, The Colossal Book of 

Mathematics, W.W. Norton & Company, 2001 :

Pavages apériodiques 
et pavages de Penrose (5)

“Unfortunately neither of the two aperiodic solids [Conway’s 

biprism and Peter Schmitt’s nonconvex solid] leads to the 

construction of a flat tile that covers the plane aperiodically. 

Finding such a tile or proving it nonexistent is the top 

unsolved problem in tiling theory.”



Interview with Martin Gardner. Notices of the AMS 52 (6), 
juin‒juillet 2005 :

“Notices: How did you first find out about the Penrose tiles?

Pavages apériodiques 
et pavages de Penrose (6)

“Notices: How did you first find out about the Penrose tiles?

Gardner: I think Penrose sent me a copy of the piece that he 

had done on them for a magazine, I got into correspondence 

with him and found out more about them. Then Conway got 

intrigued by them. Actually, most of the pioneer discoveries 

about the Penrose tiles were made by Conway.”



Tetrahedrons in nature and architecture, and puzzles involving 

this simplest polyhedron. Martin Gardner, Scientific American 

212 (2), février 1965.

Pavages de l’espace

212 (2), février 1965.

Tetrahedra. Martin Gardner, Martin Gardner’s Sixth Book of 

Mathematical Diversions from Scientific American, The 
University of Chicago Press, 1971.



Calcutta. Martin Gardner, The Magic Numbers of Dr. Matrix, 

Pavages paradoxaux et impossibles

Calcutta. Martin Gardner, The Magic Numbers of Dr. Matrix, 
Prometheus Books, 1985.



The eerie mathematical art of Escher. Martin Gardner, 
Scientific American 214 (4), avril 1966.

The Art of M.C. Escher. Martin Gardner, Mathematical 

L’art de Maurits Cornelis Escher

The Art of M.C. Escher. Martin Gardner, Mathematical 

Carnival, The Mathematical Association of America, 1989.

Non-Euclidean Geometry. Martin Gardner, The Last 

Recreations, Springer-Verlag, 1997.



Some elegant brick-packing problems, and a new order-7 

perfect magic cube. Martin Gardner, Scientific American 234 
(2), février 1976.

Problèmes d’empilement (1)

Packing Squares. Martin Gardner, Fractal Music, Hypercards 

and More…, W.H. Freeman and Company, 1992.

Some packing problems that cannot be solved by sitting on the 

suitcase. Martin Gardner, Scientific American 241 (4), octobre 
1979.



Reflections on the packing of spheres. Martin Gardner, 
Scientific American 202 (5), mai 1960.

Circles and spheres, and how they kiss and pack. Martin 

Problèmes d’empilement (2)

Circles and spheres, and how they kiss and pack. Martin 
Gardner, Scientific American 218 (5), mai 1968.

Packing Spheres. Martin Gardner, New Mathematical 

Diversions, The Mathematical Association of America, 1995.



Wherein geometrical figures are dissected to make other 

figures. Martin Gardner, Scientific American 205 (5), 
novembre 1961.

Découpes géométriques (1)

Geometric Dissections. Martin Gardner, The Unexpected 

Hanging And Other Mathematical Diversions, The University 
of Chicago Press, 1991.



The problem of Mrs. Perkins’ quilt, and answers to last 

month’s puzzles. Martin Gardner, Scientific American 215 (3), 
septembre 1966.

Mrs. Perkins’ Quilt and Other Square-Packing Problems. 
Martin Gardner, Mathematical Carnival, The Mathematical 

Découpes géométriques (2)

Martin Gardner, Mathematical Carnival, The Mathematical 
Association of America, 1989.

How rectangles, including squares, can be divided into 

squares of unequal size. Martin Gardner, Scientific American 

199 (5), novembre 1958.

Six Challenging Dissection Tasks. Martin Gardner, A 

Gardner’s Workout, AK Peters, 2001.



About rectangling rectangles, parodying Poe and many 

another pleasing problems. Martin Gardner, Scientific 

American 240 (2), février 1979.

Découpes géométriques (3)

The Rotating Table and Other Problems (Rectangling the 

Rectangle). Martin Gardner, Mathematical Circus, The 
Mathematical Association of America, 1979.



The fantastic combinations of John Conway’s new solitaire 

game Life. Martin Gardner, Scientific American 223 (4), 
octobre 1970.

The Game of Life, part I. Martin Gardner, Wheels, Life and 

Other Mathematical Amusements, W.H. Freeman and 

Plateaux de jeux

Other Mathematical Amusements, W.H. Freeman and 
Company, 1983.

The Game of Life, part II. Martin Gardner, Wheels, Life and 

Other Mathematical Amusements, W.H. Freeman and 
Company, 1983.

Checker Recreations, Part I. Martin Gardner, The Last 

Recreations, Springer-Verlag, 1997.



The Tour of the Arrows and Other Problems (7. The Chicken-
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Mathematical Entertainments, W.H. Freeman and Company, 
1986.

Covering a Cube with Congruent Polygons. Martin Gardner, A 

Gardner’s Workout, AK Peters, 2001.



Gardner semble « plutôt » s’intéresser aux pavages non pas 
du plan (ou de l’espace) infini, mais des objets de mesure finie
(carrés, rectangles, triangles, hexagones, damiers, échiquiers, 

Une vague conclusion ?

(carrés, rectangles, triangles, hexagones, damiers, échiquiers, 
polygones, parallélépipèdes, polyèdres...).

Si Gardner avait pu assister à l’avènement du chapeau…
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Chapeau, l’artiste !
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