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Chapitre 1

Introduction

Ce chapitre traite de l'histoire de l'origami : sa signi�cation, ses origines, les histoires
de l'origami, les arts dérivés, mais également de son aspect éducatif. La suite de ce travail
portera sur l'étude de l'origami et nous présenterons certains thèmes importants.

1.1 Signi�cation

Le mot origami signi�e l'art du pliage du papier [2]. D'origine japonaise, il est composé
de oru � plier � et de rami � papier � [3].

L'origami est une suite de pliage qui donne lieu à une forme soit géométrique soit ima-
gée. Généralement, le pliage débute avec une feuille carrée, mais par extension n'importe
quelle forme peut être utilisée. Le plus important est que seul le pliage est autorisé (le
découpage et le collage du papier sont normalement interdits). Cette dé�nition est tirée
du site internet � Qu'est-ce que l'origami ?� [4].

1.2 Origine

Figure 1.1 � Ji�anzh�� [5]

Le ji�anzh��, ou papier découpé[6], est l'ancêtre de l'ori-
gami. Pourtant il n'est pas japonais, mais chinois tout
comme le papier. Il apparaît aux environs de� 200 ans
avant J.-C. à l'an 0.

Un jour, un érudit écrit sur un papier le caractèrefu,
qui signi�e � bonheur � en chinois. Il le donna à sa femme
qui le découpa en forme du caractère. C'est ainsi qu'est né
un des premiers arts du papier.

Bien que le papier était principalement découpé, le
pliage y était déjà pratiqué. Le but est surtout d'obtenir
de parfaites symétries. Ce sont les moines bouddhistes qui,
vers le VIIe siècle, ont importé l'art du ji�anzh�� au Japon en
traversant la Corée. Un exemple de ji�anzh�� est représenté
ci-contre à la �gure 1.1.
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1.3. NAISSANCE DE L'ORIGAMI 4

La vidéo [7] qui présente une introduction dupapercuttinget le site internet [3] à propos
de lapetite histoire de l'origami sont les sources de cette section. Pour plus d'informations,
consulter la vidéo [8] sur le ji�anzh�� et comment en réaliser.

1.3 Naissance de l'origami

Au Japon, le ji�anzh�� s'est développé et a pris une autre forme. En e�et, l'idée du pliage
du papier est davantage restée que celle du découpage. C'est ainsi qu'est né l'origami.
Comme le papier était très cher, il avait un côté sacré et précieux. C'est pour cela que
l'origami était employé surtout comme décoration de table pour les cérémonies de saké.
O�rir un origami en forme de �eurs était un symbole d'amitié pour les samouraïs japonais.
Malheureusement, certains origamis se sont perdus avec le temps, car la transmission de
cet art se faisait le plus souvent par oral. Voir [3], [9] et [10].

1.4 La Tamatebako

Figure 1.2 � La boîte de Tamate-
bako [1]

La Tamatebako est un origami qui prend la forme
d'une boîte cubique. Cette boîte peut s'ouvrir de
tous les côtés : on dit qu'elle est modulaire (voir
�gure 1.2). La Tamatebako est en fait issue d'un
ancien conte japonais et elle peut être comparée à
la Boîte de Pandore pour les Européens [11]. Les
sources de ce conte sont les sites internet [12] et [13].

Un pêcheur, nommé Urashima Tar	o, vit un jour
une tortue se faire maltraiter par trois enfants. Il
leur proposa un échange : sa pêche contre la tortue.
Une fois ce marché conclut, l'homme remit la tortue
dans l'eau. Il ne savait pas qu'il venait de sauver une
princesse, la �lle du Dieu de l'Océan.

Le lendemain, une gigantesque tortue se rendit
chez Urashima et lui expliqua qui il avait sauvé. En
guise de remerciement, il fut invité à séjourner dans
le monde sous-marin où vivait cette princesse. Il y
vécut très heureux, mais perdit rapidement la notion du temps. Sa famille commença à
lui manquer et il songea à rentrer chez lui. La princesse de l'Océan lui o�rit un cadeau
d'adieu, la Tamatebako, avec comme seule consigne de ne pas l'ouvrir avant d'être rentré
chez lui.

Sur le chemin du retour, le pauvre pêcheur ne reconnaissait plus rien, comme si son
monde avait changé. Il comprit rapidement que le temps dans le monde sous-marin s'était
écoulé plus lentement qu'à l'air libre. Il apprit par la suite que ses parents avaient trouvé
la mort en croyant leur �ls perdu en mer.

Une vague de tristesse l'envahit et malgré la consigne qu'il avait reçue, Urashima
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1.5. L'HISTOIRE DE SADAKO SASAKI 5

Tar	o ouvrit la boîte. Un épais nuage de fumée le submergea. Ses cheveux et sa barbe
poussèrent et blanchirent, de profondes rides apparurent sur son visage et sa posture se
courba. Il comprit que la boîte renfermait tout le temps qu'il avait passé au palais du
monde aquatique.

Contrairement à la plupart des contes européens et bien que la �n puisse paraître
quelque peu cruelle, ce conte n'a pas pour but de donner une leçon de morale : la curiosité
du pêcheur n'est aucunement critiquée. La vieillesse de l'homme est plutôt vue comme
naturelle, faisant partie de la vie, et qui va l'accompagner vers une mort méritée.

1.5 L'histoire de Sadako Sasaki

Figure 1.3 � Statue de Sadako Sasaki
avec les mille grues en papier [14]

D'après la légende japonaise des mille grues,
quiconque arrive à plier mille grues en papier
pourra formuler un v÷u qui sera exaucé. Ce
conte est tirée du site internet [15].

Sadako Sasaki était une jeune �lle japonaise
qui fut fortement exposée aux rayonnements
des bombardements atomiques d'Hiroshima. Elle
n'est pas morte sur le coup, mais comme de nom-
breuses personnes irradiées, elle développa une
leucémie.

Sadako connaissait cette légende et décida
de confectionner mille grues dans le but de gué-
rir. Elle réussit à en plier 644 avec tous les pa-
piers qu'elle trouvait, comme par exemple les éti-
quettes de ses médicaments. Elle mourut à l'âge
de douze ans, en 1955, un an après avoir com-
mencé ses origamis.

Émus par son histoire tragique et son travail
acharné, sa classe et ses proches ont décidé de
plier les 356 grues restantes. Une guirlande de
mille grues a été déposée sur sa tombe. Sadako
et l'origami de la grue sont, depuis, devenus des
emblèmes de paix. La grue est également vue
comme un symbole de longévité.

1.6 D'autres arts nés du papier

L'origami n'est pas le seul art né du papier. En voici quelques exemples. Pour plus
d'exemples d'art dérivé du pliage, consulter le site [16]. Lechiyogami fait référence au
� washi � [17], un papier japonais qui a la spéci�cité d'avoir des motifs di�érents selon le
côté de la feuille. Ce papier est reconnu pour sa très grande variété de motifs. Un exemple
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1.7. L'ARRIVÉE EN EUROPE 6

est présenté à la �gure 1.4. Ce papier est fabriqué à partir de longues �bres du mûrier. Il
est facile à utiliser pour le pliage, car il est à la fois résistant et souple. Auparavant, les
motifs de la feuille étaient des imprimés qui se faisaient à la main grâce à des tampons de
bois et des �gures pré-découpées. De nos jours, ces motifs sont imprimés par sérigraphie,
c'est-à-dire à l'aide de morceaux de tissus.

Le kirigami signi�e en japonais � l'art du coupage de papier � [18]. Un exemple de
kirigami est illustré à la �gure 1.5. On parle également de kirie, � dessin découpé �,
en l'absence de pliage. Au début, le kirigami était très utilisé dans les cérémonies reli-
gieuse japonaises, sous la forme d'éclair carré (�gure 1.6). Le kirigami a évolué en prenant
des formes plus complexes, comme des structures tri-dimensionnelles et se retrouve par
exemple dans des cartes de v÷ux. Des exemples sont proposés sur les sites [19] et [20] de
Yasushi Shibata.

Figure 1.4 � Papier Wa-
shi [21]

Figure 1.5 � Kirigami [22]
Figure 1.6 � L'éclair carré
[23]

1.7 L'arrivée en Europe

Au VII e siècle, la Chine était en con�it avec l'empire maure, qui s'étendait sur le
Maghreb. Des prisonniers chinois ont été forcés à dévoiler le secret de la fabrication du
papier. Au XIII e siècle, les Maures ont conquis le sud de l'Espagne. C'est ainsi que l'Europe
découvre le papier.

Deux théories pourraient expliquer les origines de l'origami en Europe. Les techniques
de pliage ont pu suivre la route de la soie ou, au contraire, le pliage du tissu existait déjà
et il aurait évolué avec l'apparition du papier. Les Européens auraient constaté que plier
le papier est plus facile que le tissu. En e�et, les plis restent et les constructions sont plus
solides. Le pliage du tissu n'a pas pour autant disparu, mais la popularité de l'origami est
nettement plus grande.

Les explications de l'arrivée du papier et de l'origami en Europe ont été tirées du site
internet de l'Université de Genève [24] et d'un travail de Faculté [25].
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1.8. L'ORIGAMI DANS LA PÉDAGOGIE 7

1.8 L'origami dans la pédagogie

Le pédagogue allemand Friedrich Fröbel intruit, dès 1800, l'origami dans les jardins
d'enfants. Selon lui [23], cela apporte de nombreux béné�ces dans le développement de
l'enfant : augmentation de la créativité, de l'intérêt artistique, de la précision des gestes
et stimulation de la mémoire visuelle en améliorant l'écoute et l'attention. Finalement,
l'origami serait un excellent moyen d'acquérir une base mathématique, par exemple en
découvrant de nouvelles formes géométriques.

Des recherches actuelles [26] montrent que des béné�ces existent aussi chez les adultes :
en les focalisant sur des gestes manuels, l'origami stimule la concentration et la mémoire
et les aiderait à se détendre.

1.9 L'origami, une étude toujours plus riche

L'étude de l'origami a débuté vers 1907, mais c'est surtout vers la �n des années 1940
qu'elle s'est intensi�ée en prouvant la richesse de son étude.

Dans le but d'échanger des nouvelles découvertes autour de l'origami, des conférences
sont organisées tous les quatre ans depuis1989 : The International Meetings of Ori-
gami Science and Technologyou OSME. Leur but est d'étendre les nouvelles découvertes
dans d'autres domaines. Cela concerne autant les mathématiques que l'enseignement, les
sciences, le design, l'histoire, le développement des technologies spatiales... Par exemple,
l'origami permet de comprendre le fonctionnement du repliement des protéines. La sep-
tième conférence s'est tenue au début du mois de septembre2018à Oxford. Elle a attiré
près de250 participants en provenance de dix-huit pays di�érents, essentiellement des
États-Unis, du Royaume-Uni, du Japon, de la Chine et de l'Allemagne. Les informations
de ces conférences sur l'origami sont tirées du site [27]. Pour tous compléments concernant
la dernière conférence, consulter le site internet de la septième conférence [28].

Dans ce travail, nous allons aborder di�érents thèmes, comme les nombres construc-
tibles, les théorèmes nés des canevas, de la géométrie et les limites de l'origami.

1.9.1 La construction des nombres

Depuis la Grèce Antique, la construction des nombres à la règle et au compas est
beaucoup étudiée dans les pays occidentaux. A partir d'une longueur quelconque, prise
pour unité, le but est de construire le plus de grandeurs possibles, mais positives, comme
ce sont des longueurs qui sont représentées. Les Grecs ont découvert que leurs techniques
ne permettaient pas de construire tous les nombres. Trois problèmes leur ont résisté : la
quadrature du cercle, la duplication du cube et la trisection de l'angle. Cela correspond à
construire les nombres� et 3

p
2 et à partager un angle en trois angles égaux.

Vers la �n du XX e siècle, les mathématiciens découvrent les axiomes de Justin-Huzita-
Hatori. C'est la liste exhaustive de tous les plis possibles de l'origami. Ces axiomes sont
présentés lors de la première conférence de l'origami en 1989. C'est ainsi que fut découvert
le fait que l'origami permet de construire davantage de nombres que la règle et le compas.
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1.9. L'ORIGAMI, UNE ÉTUDE TOUJOURS PLUS RICHE 8

En e�et, l'origami permet, en outre, de résoudre la duplication du cube et la trisection de
l'angle.

1.9.2 Les canevas

Le canevas d'un origami représente, sur la feuille utilisée pour le pliage, tous les plis qui
ont servi à donner la forme �nale de l'origami. Deux types de plis doivent être distingués :
les plis montagnes (qui forment une bosse au pliage) et les plis vallées (représentant un
creux).

Il existe di�érents théorèmes qui permettent de déterminer si un pli est réalisable à
plat. Le théorème de Meakawa énonce que sur un canevas il doit y avoir une di�érence de
deux plis entre les plis montagnes et les plis vallées. Par le théorème des deux couleurs, un
canevas peut être colorié à l'aide de deux couleurs sans que deux zones adjacentes soient
de la même couleur. Le théorème de Kawasaki a�rme que la somme alternée des angles
vaut � .

Le théorème de la découpe unique utilise le pliage pour permettre la découpe d'un
seul coup de ciseaux des contours d'un dessin construit avec uniquement des traits rec-
tilignes. Pour réaliser ce théorème, deux techniques sont proposées : le squelette droit et
l'empaquetage sur disque.

1.9.3 L'aspect géométrique

Les pliages permettent également de découvrir un aspect très géométrique et donc
mathématique. En général, la base que nous utilisons est le carré, mais il est possible de
débuter un origami avec une autre forme de papier.

A partir d'une forme de départ, le pliage permet d'obtenir d'autres �gures, par exemple,
un carré à partir d'un rectangle. Nous débuterons avec des formes planes : di�érents po-
lygones réguliers, mais également d'autres �gures plus mystérieuses telles que la boîte
à secret, qui est une �gure en forme d'étoile, et le �exagone, un hexagone qui possède
étonnement trois faces.

Nous passerons ensuite aux solides. Nous aborderons les solides de Platon, cinq po-
lyèdres réguliers, et ceux de Kepler-Poinsot, quatre polyèdres étoilés. Nous construirons
principalement des solides réguliers. Nous nous intéresserons également à réaliser un �exa-
gone en volume, c'est-à-dire un solide qui se tourne à l'in�ni.

1.9.4 L'épaisseur du papier

Certains théorèmes, comme celui de la découpe unique, autorisent une in�nité de
pliages, alors qu'en réalité le pliage est limité par l'épaisseur du papier. Il est vrai qu'il
n'est, par exemple, pas possible de plier une feuille en deux une in�nité de fois. A une
époque, il était souvent dit que plier plus de huit fois une feuille en deux était impossible.
Beaucoup de chercheurs ont essayé de dépasser ce nombre, qui peut sembler arbitraire.
Nous verrons comment Britney Gallivan réussit à dépasser le nombre huit de pliage d'une
feuille en deux.

Gaëlle Ambeau, 3M2
Gymnase de Chamblandes

2018-2019



Chapitre 2

Les nombres constructibles

La construction des nombres à partir d'une longueur donnée, considérée comme unité,
a beaucoup été étudiée.

En Grèce Antique, la construction à la règle et au compas est très répandue pour
représenter les nombres. Deux pointsA et B sont dessinés. Le premier axiome permet de
relier A et B d'une droite par l'utilisation de la règle. Le second axiome est obtenu grâce
au compas. Il permet de construire un cercle de centreA et dont le tracé passe par le point
B . Ces deux axiomes sont les principes de la géométrie d'Euclide. Ils correspondent aux
deux seules possibilités de construction à partir de deux points. L'ensemble des nombres
constructibles par cette méthode sera notéRC. L'utilisation unique du compas pour
rapporter des distances est appelée la construction à la règle et au compas à pointe sèche.

Certains problèmes ne peuvent être résolus par la règle et le compas. Les Grecs se
sont intéressés à trois d'entre eux. On les appelle les problèmes antiques. Il s'agit de
la quadrature du cercle, de la duplication du cube et de la trisection d'un angle. La
quadrature du cercle consiste à construire un carré de même aire qu'un cercle donné, ce
qui revient à construire le nombre� . La duplication du cube consiste à construire l'arête
d'un cube dont le volume est le double de celui d'un cube donné. Cela revient à construire
3
p

2. La trisection d'un angle est, comme son nom l'indique, le partage d'un angle en trois
parties égales.

Ce n'est que bien plus tard que la construction à l'origami est née. Dans le pliage, les
axiomes sont di�érents. Sur une feuille de papier, deux points et deux droites sont dessinés.
Ces axiomes listent toutes les combinaisons possibles avec ces points et ces droites. On
note OR l'ensemble des nombres constructibles par l'origami.

Les sources de cette introduction sont l'article de Jean-Paul Delahaye [29] et les sites
[30], de l'Université de Montréal [31] et d'Yvan Monka [32], professeur des mathématiques
à l'Académie de Strasbourg.

Le but de ce chapitre est de présenter en premier lieu les plis autorisés en origami.
L'étape suivante sera la comparaison des ensemblesRC et OR.
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2.1 Les axiomes de Justin-Huzita-Hatori

Un axiome est une proposition considérée vraie. Aucune démonstration ne prouve sa
véracité, car il est supposé comme su�samment évident. Les axiomes de Justin-Huzita-
Hatori décrivent de manière exhaustive toutes les façons dont une feuille de papier peut
être pliée (voir [25] et [33]).

En 1989, Jacques Justin a découvert la résolution des équations du troisième degré
grâce à l'origami. En même temps, il trouve une énumération des pliages possibles, qui
sont au nombre de sept. Par la suite, Humiaki Huzita et Benedetto Scimemi présentent six
axiomes durant la première conférence de l'origami. On les appelle alors les six axiomes
de Huzita.

Plus tard, Koshiro Hatori a�rme qu'il existe un septième axiome, comme Justin l'avait
prédit. Le septième axiome est un peu super�ciel, car il ne permet pas de construire
plus de nombres que les six premiers. Il permet tout de même de compléter l'ensemble
des axiomes. C'est pour cette raison que certaines sources énumérent seulement les six
premiers axiomes. Les sept axiomes sont souvent appelés, axiomes de Hurita-Hatori ou
encore les axiomes de Justin-Huzita-Hatori.

Nous allons présenter les sept axiomes. Leur illustration se trouve ci-dessous, à la
�gure 2.1. La description des axiomes est tirée de l'article de Jean-Paul Delahaye [29],
tout comme l'illustration, alors que leur explication vient des sites [31] et [30].

Figure 2.1 � Les sept axiomes [29]

Axiome 1
Il existe toujours un pli reliant deux points distincts.

Axiome 2
Un pli unique amène un premier point sur un second.
Ce pli représente une droite équidistante aux deux points. Il correspond donc à la
médiatrice du segment reliant ces points.

Gaëlle Ambeau, 3M2
Gymnase de Chamblandes
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