
Le  ph énom ène  du ce rcle  arctiq ue

CO MMENT pave r e ntière m e nt, sans débord e r, ave c d e s  dom inos d e  
taille  2 × 1, la région appe lée  diam ant az tèq ue  d e ss inée  ci-
contre  ? Il s'agit ici d 'un d iam ant d e  taille  4, c'e st-à-d ire  

constitué d e  4 couch e s  e m boîtée s. 
Pour un d iam ant d e  taille  2, il e st aisé d 'énum ére r 

toute s le s poss ib ilités : il e n e xiste  8, 
re prése ntée s  ci-d e ssous. 

La coule ur se rt à d istingue r le s 4 façons d e  place r 
un dom ino sur un dam ie r (se lon la d isposition 
d e s  case s  noire  e t blanch e  re couve rte s).
Le  nom bre  d e  pavage s poss ible s augm e nte  
e xtrêm e m e nt vite  ave c la taille  du 
d iam ant. Pour le  d iam ant d e  taille  4, 
on pe ut trouve r 1024 pavage s 
d iffére nts. En général, on sait 
m ontre r q u'il y  a exactem ent 
2n(n+ 1)/2 m anières  de  
paver un diam ant de  
taille n.

SI L'O N TIRE au 
h asard  un d e s  

pavage s poss ible s d 'un 
d iam ant d e  taille  asse z  
grand e  (ici, un d iam ant d e  
taille  100), on ve rra apparaître  
ave c une  probab ilité proch e  d e  1 
le  fam e ux ce rcle  arctiq ue  : à 
l'extérieur du cercle inscrit, dans  
ch aq ue  coin du carré les  dom inos  sont 
tous  gelés  dans  le m êm e sens  alors  q u'à 
l'intérieur du cercle le désordre  règne. 

Un problèm e  issu de  la ph ysiq ue

LA  PH YSIQUE STATISTIQUE s 'intére sse  à l'étud e  à grand e  éch e lle  
d e  systèm e s form és d 'une  m ultitud e  d e  com posante s 

m icroscopiq ue s. Ce  type  d e  pavage  aléatoire  a été introduit par 
le s ph ys icie ns pour m odélise r l'organisation d e  m olécule s 
com posée s  d e  d e ux atom e s q ui s e  fixe nt sur une  surface .

Le  ph énom ène  du ce rcle  arctiq ue  dans le  pavage  aléatoire  du 
d iam ant az tèq ue  prése nte  un intérêt très particulie r : dans ce  
m odèle , le s e ffe ts d e  bord  se  propage nt à une  grand e  d istance  d e  
la frontière  du dom aine  e t sont donc vis ible s à l'éch e lle  
m acroscopiq ue . 

Tire r un pavage  au h asard ?

M ETTO NS tous le s pavage s poss ible s dans un ch ape au, 
m élange ons b ie n e t tirons-e n un sans re gard e r. C'e st 

ce  q ue  l'on appe lle  un tirage  suivant la loi uniform e  : 
tous le s pavage s ont la m êm e  probab ilité d 'être  

ch ois is. 
En pratiq ue , une  te lle  énum ération d e  tous le s 

pavage s e st irréalisable  : pour le  d iam ant d e  
taille  100, il y a 25 050 pavage s poss ible s, 

un nom bre  q ui s 'écrit ave c plus d e  
1 500 ch iffre s  !

Le s m ath ém aticie ns ont m is  au 
point d e s  algorith m e s  q ui 

pe rm e tte nt d e  réalise r une  
te lle  expérie nce  sans 

re courir à un ch ape au.

Contact : m ath s_pour_tous@lm rs.univ-roue n.fr

Le  ph énom ène  du 
ce rcle  arctiq ue  e st 
propre  au d iam ant 
az tèq ue  : un pavage  
typiq ue  du carré ne  
contie nt pas d e  z one  
ge lée .
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Q uand le  h asard joue  aux dom inos...




