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Combien de coup de ciseaux sont nécessaires pour découper cette étoile ?

Fold and Cut



Partie 1
Fold and Cut
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Peut-on faire la même chose avec des triangles ?

En dépliant le modèle essayer de nommer ou de décrire les 
lignes géométriques que vous avez créées.
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Peut-on faire la même chose avec des triangles ?

En dépliant le modèle essayer de nommer ou de décrire les 
lignes géométriques que vous avez créées.

Sur le concours des bissectrices à l’intérieur du triangle  voir Daniel Perrin

https://www.imo.universite-paris-saclay.fr/~daniel.perrin/CAPES/geometrie/bissectrices1.pdf
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Peut-on faire la même chose avec n’importe quel quadrilatère?
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Peut-on faire la même chose avec n’importe quel polygone ?
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Peut-on faire la même chose avec d’autres polygones ?

1

2

3 4
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Peut-on faire la même chose avec n’importe quel polygone ?
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Peut-on faire la même chose avec n’importe quel polygone ?

OUI
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Peut-on faire la même chose avec plusieurs polygones ?
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Peut-on faire la même chose avec plusieurs polygones ?

OUI encore
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Peut-on faire la même chose avec plusieurs polygones ?

C’est le Fold and Cut Theorem !
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Peut-on faire la même chose avec plusieurs polygones ?

C’est le Fold and Cut Theorem !
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Fold and Cut Theorem

Première apparition connue 1721
Wakoku Chiyekurabe de Kan Chu Sen

Formalisation du problème 1960 par Martin Gardner
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Fold and Cut Theorem

Deux démonstrations

Erik Demaine, Martin Demaine, et Anna Lubiw.

1998 Méthode du squelette de forme

Marshall Bern, David Eppstein, Erik Demaine et Barry Hayes

1998 Méthode du disk packing ou circle packing
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Fold and Cut Theorem

Ressources
Erik Demaine

Page de Erik Demaine

Page sur le fold and cut theorem

Cours sur le fold and cut theorem

https://erikdemaine.org/
https://erikdemaine.org/
https://erikdemaine.org/foldcut/
https://erikdemaine.org/foldcut/
https://erikdemaine.org/foldcut/
https://erikdemaine.org/foldcut/
https://erikdemaine.org/foldcut/
https://erikdemaine.org/foldcut/
https://courses.csail.mit.edu/6.849/fall10/lectures/L07.html
https://courses.csail.mit.edu/6.849/fall10/lectures/L07.html
https://courses.csail.mit.edu/6.849/fall10/lectures/L07.html
https://courses.csail.mit.edu/6.849/fall10/lectures/L07.html
https://courses.csail.mit.edu/6.849/fall10/lectures/L07.html
https://courses.csail.mit.edu/6.849/fall10/lectures/L07.html
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Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem

Trois évènements peuvent se produire :
un côté peut disparaître
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Fold and Cut Theorem

Trois évènements peuvent se produire :
un côté peut disparaître
on continue avec le nouveau 
polygone
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Fold and Cut Theorem

Trois évènements peuvent se produire :
un côté peut disparaître
on continue avec le nouveau 
polygone
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Fold and Cut Theorem

Trois évènements peuvent se produire :
• un côté peut disparaître
une région disparaît 
• une région disparaît
• une région se sépare
en 2
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Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem
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Pour tous les angles au sommet de ces canevas, les plis 
définissant un angle plus petit que ses deux angles 
adjacents ne peuvent pas être de la même nature 

Théorème de l’angle plus petit 
que ses deux voisins

𝜃1 𝜃2
𝜃3

Condition de Justin
Les plis ne peuvent pas s’intersecter
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Fold and Cut Theorem
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Et 
maintenant 

vers 
l’extérieur !
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Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem
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Mais on 
ne peut 
pas le 
plier à 
plat !



Si on appelle  le nombre de plis vallée et  le nombre de plis 
montagne qui se rencontrent au sommet S d’un canevas 
d’un origami pliable à plat alors 

Théorème de Maekawa - Justin

JN Jonzac

Chaque fois qu’elle rencontre un pli  elle tourne 

Chaque fois qu’elle rencontre un pli  elle tourne 

En revenant à son point de départ elle aura tourné de 

Preuve 1



Si on appelle  le nombre de plis vallée et  le nombre de plis 
montagne qui se rencontrent au sommet S d’un canevas 
d’un origami pliable à plat alors 

Théorème de Maekawa - Justin

180𝑀 −180𝑉=360

180𝑉 −180𝑀=360
ou en changeant de sens  

JN Jonzac

Propriétés des canevas : preuves



Si on appelle  le nombre de plis vallée et  le nombre de plis 
montagne qui se rencontrent au sommet S d’un canevas 
d’un origami pliable à plat alors 

Théorème de Maekawa - Justin

On considère le polygone plat à  côtés, la somme des angles 
Un pli montagne compte pour 360° alors un pli vallée pour 0° 

 or  ;
 #En intervertissant les rôles JN Jonzac

Propriétés des canevas : preuves

360°  = 180°𝑀
2

Preuve 2



Tous les sommets de ces canevas sont de degré 
pair.

Corollaire 1

Soit  le nombre de plis au sommet d’un canevas 

𝑛=𝑀+𝑉

𝑛=2𝑀 −𝑀+𝑉

𝑛=2𝑀+𝑉 −𝑀

𝑛=2𝑀 ±2

𝑛=2(𝑀 ±1)

JN Jonzac

Propriétés des canevas : preuves
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Fold and Cut Theorem
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Il faut créer des plis 
supplémentaires !
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supplémentaires !



Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Fold and Cut

Fold and Cut Theorem

M
ét

ho
de

 d
u 

sq
ue

le
tte

 d
e 

fo
rm

e

Il faut créer des plis 
supplémentaires !



Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Fold and Cut

Fold and Cut Theorem

M
ét

ho
de

 d
u 

sq
ue

le
tte

 d
e 

fo
rm

e

Il faut créer des plis 
supplémentaires !



Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Fold and Cut

Fold and Cut Theorem

M
ét

ho
de

 d
u 

sq
ue

le
tte

 d
e 

fo
rm

e

Il faut créer des plis 
supplémentaires !



Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Fold and Cut

Fold and Cut Theorem

M
ét

ho
de

 d
u 

sq
ue

le
tte

 d
e 

fo
rm

e

Il faut créer des plis 
supplémentaires !



Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Fold and Cut

Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem
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Fold and Cut Theorem

Généralisation à l’aplatissement des polyèdres 
en polygones en 2021



Partie 2
Don Quichotte
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Don Quichotte
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Don Quichotte
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Don Quichotte

𝐻𝐷=𝐴𝐷

𝐻𝐷2=𝐴𝐷2

𝑦2=𝑥2+(𝑦−500 )2

 

𝑦=
𝑥2

1000
+250
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Don Quichotte

𝑦=
𝑥2

1000
+250



Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Don Quichotte

Don Quichotte

𝑦=
𝑥2

1000
+250
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Don Quichotte
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Don Quichotte

(𝑑)

Sancho Panza
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Don Quichotte

(𝑑)

Sancho Panza
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Don Quichotte

𝑦=
𝑎

500
𝑥+𝑏

(𝑑)

Sancho Panza
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Don Quichotte

𝑦=
𝑎

500
𝑥+𝑏

𝐼∈(𝑑)

(𝑑)

𝑦=
𝑎

500
𝑥+250− 𝑎2

1000

Sancho Panza
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Don Quichotte

𝑦=
𝑎

500
𝑥+𝑏

𝐼∈(𝑑)

(𝑑)

𝑦=
𝑎

500
𝑥+250− 𝑎2

1000

𝑦=
𝑥2

1000
+250

C’est bien l’équation de la 
tangente à la parabole au
point d’abscisse 

Sancho Panza
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Don Quichotte

Étant donnés deux points et et un pliil existe un pli amenant  
sur passant par .

Axiome 5 de l’origami

(𝑝¿¿1)¿
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Don Quichotte
Axiome 5 de l’origami

(𝑝¿¿1)¿

Étant donnés deux points et et un pliil existe deux plis amenant 
 sur passant par .
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Don Quichotte

(𝑝¿¿1)¿

Étant donnés deux points et et un pliil n’existe pas de pli 
amenant  sur passant par .

Axiome 5 de l’origami
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Don Quichotte

(𝑝¿¿1)¿

Étant donnés deux points et et un pliil existe un pli amenant  
sur passant par .

Axiome 5 de l’origami



Don Quichotte

Étant donnés deux points et et un pliil existe zéro, un ou deux 
plis amenant  sur passant par .

Axiome 5 de l’origami

(𝑝¿¿1)¿
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Don Quichotte

Étant donnés deux points et et un pliil existe zéro, un ou deux 
plis amenant  sur passant par .

Axiome 5 de l’origami

(𝑝¿¿1)¿

Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Journée APMEP Régionale de Lyon 6 avril 2024Axiome 5



Don Quichotte

Étant donnés deux points et et un pliil existe zéro, un ou deux 
plis amenant  sur passant par .

Axiome 5 de l’origami

(𝑝¿¿1)¿
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Don Quichotte

Étant donnés deux points et et un pliil existe zéro, un ou deux 
plis amenant  sur passant par .

Axiome 5 de l’origami

(𝑝¿¿1)¿
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Don Quichotte
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Merci !
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