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J.V. 
On pourrait définir le clocheton comme une 

pyramide bexagonale amputée. 

Soit un hexagone régulier [ABCDEF) (de centre 0 ct de rayon r) sis dans 
le plan horizontal. 

Soit ta pyramide régulière de sommet S, de hauteur h. ayant pOur base 
l'hexagone précédent. 

On considère les trois plans venicaux de tmces horizontales (AC). (CE) 
et (EA) , qui coupent les trois arêtes (SB). (SD) et (SF) de la pyranüde 
rel>-pectivement en 1. J el K. 

On appellera clorhe/on la partie de la pyramide intérieure au prisme 
formé par ces trois plans verticaux .. 

Le clocheton est donc un polyèdre de l'espace ayant sepl sommets 
(A,C.E.IJ ,K.S). ulte face horizontale équilatérale (ACE). trois faces 
verticales isocèles (AIC. CJE. EKA) et six races triangulaires "obliques" 
isométriques (SAI,SIC,SCJ,SJE'sEK,SKA). 
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Une fois le clocheton délini, il peUl donner lieu (en clas ou il la maison) 
il plusieurs activités dIfférentes: 

représenter ce clocheton [par des vues de face ou de côté en géométrie 
descriptive (épure), ou en perspective cavalière) ; 
calculer. en fonction de h el de r, les longueurs des arêles. le volume. 
l'aire de ln surface latérale : 
ré.aJiser un "patron" du clocbelon pour le construire ; 
éludier l'incidence de la "forme" (c ' est il dire du rapport /r/r) sur le 
volume ou raire ~ 

elc ... 

J'ai fait cet exercice en T.D. (classe dédoublée) en Première F5. avec 
construction effective du ''patron'' en carton. Cl en devoir de recherche à la 
maison en Terminale F5 (SunoUl pour la panic calcul des ajrc.~ el volumes. cl 
varialions de l'aire en fonclion de hl r) . 

l.Représentation du clocheton. 

I.I .V/ltS de r611. p.rpe",hc ll iairen~nt à (AD). (CE) el (BE) : 

fig/l" 1 

s s s 

I.2.Epwe. le pian/ralliai ronUllalll unt parallèle à (AC). 

Remarquer que. le plan (AIC) étant parallèle au plan fronlal. la face [AIC] 
est représenlée cn vraie grandeur en (aTc'J. 
13,Représentation en "erspeeIÎl" ra,·alière. 
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J'ai choisi (AD) comme direction "de ba.<e" dans le plan horizontal. et un 
angle de 45° et un rnppon 1/2 pour III 
direction perpendiculaire. Celle I--:;:~===;~-; -- l 
représentation en perspective constitue 1 

un excellent exercice qui aurait tout à 
fait sa place en classe de seco nde ; 
lOute la difficulté consiste à représenter 
r hexagone ABCDEF qui sen de base à • ~ ___ ~~_-+L-----.:jj () 
la construction: il faul étudier (dans le 
plan) le~ propriétés de l ' hexagone 
inscril dans le cercle de rayon r . 

montrer que CE = AC = r {3. OQ 
= 1/2 etc. figure 3 B c 

puis représenler cn perspeclive leL-----------....J 
"réseau" des par3.llèles (FEl//(ADl//(BC) pui~ (FB)//(OH)//(CE). sachanl 
que, dans une direction donnée. la perspective cavaltère conserve les 
rappons de longueU/li. 

La suite n'est qu ' une question de précision dans Ics tracés. Voici un 
clochetOD pour lequel hlr = 3: (figure 4) 
Une autre méthode peut êlfe utilisée, ne néccssllanl aucun calcul . mais on 

s 
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ignore la valeur de l'angle et du rapport utilisés pour détenniner les deux 
dirccl,ons "principales" du dessin : on trace deux segments quelconques [FEI 
et [BCI de même longueur r . LïnlelOection de (FC) et (BE) donne ° ; sur la 
parallèle à ces deux segments, JXlSS3IIt par O. 011 peul déterminer les deux 
points A et 0 en reportlnt la longueur r de pan et d'aulre de 0 ; là encore, 
l' hexagone élant déterminé, la suite se construit sans aucune di([icult~, 

n,Calcul des arêtes, du volume et de l'aire. 

Aucune d,mcullé particulière pour les calculs de PI. BS, SI, AC, AI, SA, 

'et de l'aire du triangle isocèle AlC (r" f'S /4) ,Voir figures et résultats ci· 

dessous. 

. 
• 

B p 

S 

o 

OB = r 

OS=h 

IP=b/2 

Is-i" r1+b
1 

figure 5 

AC = rY3 ; lP=b/2 
LV l l A1=ï 3r +h 

mn: (AIC) _ r b f'3 
4 

Une façon très simple de calculer l'aire (ASI) : il suffi t de montrer 
qu'clic vaut la moitié de l'aire de (ASB) (cf.Cigure au paragraphe 3), En 
erret,l tant le milieu de [SBI, la hauteur IG' du triangle (AIB) vaut SG(2 (G 

tant le ffillieu de [AB]) : l'aire du triangle (AIB) vaut donc la mo.tié de cclle 

de (SAB), soi t ! )( .!. r -../ 3/ + 4h 
1 

(SO se calculant dans le triangle OOS), 
2 4 

Une nuire façon de calculer l'aire de ce triangle, (mai. qui fait appel à 
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unc rropn~lé 4U1 n' ('SI I~" au progr.JJl.Jl1è de "'LOnde ni de première ou de 
lenninale F) : 
cc uiangl. (ASn se pro)ellc en fAPOI sur le plan horuomal : si on nomme a 
l'angl~ dlèdre, C'C'I b dire J'angle (GS,GO) on aum ; 
Am: (APOl = cosa x AJre(ASi) 
or l'nue de APO csl .XlrêmcmcllI simple li dclèm.incr, aUlSJ que a (dans le 
Inangle GOS), d'où l'oire de AS!. 

On obri.OI ams, l'air~ latérale tqlllit du clochelon ; 

3 , Aire(AIC) + 6 • Aire (AS I), soil =l(rh l + r',h/ + 4h
1
) 

4 

QuaOl lm (llume du clochelon, il se calcule aisémen t en ôlanl du volume 
lolal de ln p~ranllde h .. agonale initiale le volume des lrois lélraèdres ABCI. 
CDEJ el EFAK, On sail que le volume de la pyramide cl L x Hf!" L étam 
r aire de la base ct ilia hauleur 

, 
Pour la pynUlllde hexagonale mitial ,on a H = h èl L = 3r - D / 2, 

Chncun des peli15 létrnèdres eSl unc pyramide (non régultère) de hauleur , 
fi = h/2 Cl d'rure de base L = 3,- ~ /4 (les calculs de L sc fonl "danR le 

p lan" , voit ligure au §I 3), 

, 
lA! volume du r1ochelon est dOliC V = 3D br - / 8 , 

(soil Jc~ trois quans de celui de la pyramide initiale), 

ill-Réalisation d'un "patron" du clocheton. 

Au paragraphe Il, on a alculé les longueurs de cerlaines arêtes, Les 
longueurs de celles du uianglc SAI sonl un peu plus dé~Cales 11 délcnniner, 
COIl,"dérons le Iriangle SAB ; on a GS: = SA' , AG' d'où 

GS =t -I3r
2 

+4!J
2

, 

Les Irian les reclullglcs SAG el BAT onl des angles égaux, donc leurs rÔlés 

re 'pecllfs .On! prop<lr1lllnneb, d'où ; SB = AG = GS ,d'où; 
BA AT TB 
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V 2 2 
TB=r 3r +4h elIU=TB 

2 -V/+h
2 

(car 1 cslle milieu de SB el Thalès). 

NB : 011 aurait pu trOlnJe r ce rtsultal aulr~mtnl en 
rAulllisalll l'a"e de (SAI) dtlerflù/ltes au paragraph, 
1/ 

s 

u 

T _ __ ~. 
A 0 0' 

En prenanl par exemple r = 5 cm el h = 15 cm, on obtienl les résultats 
suivants 11 10 2 cm près: SA 0 15,81 : SI - 7,91 ; Al Q 8,66 ; Ut - 2,47 
(hauteur du triangle SAl) ; ("angle ASI vaul environ 18,2 , 

On peuL alors réaliser le ~palron" en deux parties: d'une part les six 
Iriangle.~ lalémux, d'au Ire part la réunion des lrQis faces verticales el de la 
base (celle réunion CSI un "quadruple triangle équilaléml"). 

Un peu de Scolché", de la deXlérilé el le lour est joué! voir figure 7,p.153 

IV-Un peu d'analyse: le coefficient k = hlr 

L3 forme du clocheton est définie par le mppon k = IIIr. 

Les calcu ls précédents montrent que V = 3ff h,!/8 et que l'aire 

mlémle vaut alors A = ~ (k ff + -V 3 + 41: 2) / . 
4 

Si on prend r comme unilé, on peUL éludier A en (onction de k. L3 courbe a 
l'allure SUlvanle : (voir schéma page (54). 
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Figure 7 
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AJ}'Jll plOlC 

A -i a +1'1). 

~~4-~~-------4--------~------~ k 
0.5 105 2 

Quand k = O. le clocheton est "dégénéré" : il se confond avec sa base 
équilatérale. 

. ... : ~/h.;. ANNEXE 

Devoir à la maison (Terminale F5) 
.. LE CLOCHETON .. 

Définition du clocheton : 
Soit un hexagone régulier ABCOEF, de rayon 1 et de centre 0, sis dans le plan 
horizontal. 
Soit la pyramide régulière de sommel S, de hautell' h, ayant poUl base l'hexagone 
précédent. 
On conSIdère les trois plans verticaux de I1ace AC, CE et EA, qui coupent les arêtes 
SB, SO et SF de la pyramide respectivement en l, J et K. 
On appelle -clocheton. la partie de la pyramide intérietl'e au prisme formé par ces 
trois plans verticaux. 
Le clocheton a donc sept sommets; A, C. E, l, J, K. S ; 

une base équilatérale 
Irais taœs verticales ideIl~s AIC, CJE el EKA ; 
et six face obliques SAI, SIC, SCJ, SJE, SEK et SKA. 

156 

Bulletin de l'APMEP n°383 - Avril/Mai 1992



Travail à faire 

1°)Expliquer commenl. en perspective cavalière, on peut dessiner un hexagone 
ABCOEF dans le plan horizontal. 

En déduire un Iracé du clocheton en perspective cavalière, que l'on lera très SOigné 
sur feuille séparée (on pourra prendre r • 5 et h .5). 

2°}Calculer (en fonction de r et de h) le volume du clocheton. 

On rappelle que le volume d'une pyramide quelconque d'aire de base '11 et de 
hauteur H est 1/3 H'1I. 

3°)Oéttermlner l'aire du triangle AIC, puis l'aire du IrIangle SIA (en justifianlll'ès 
clairemenlla démarche). 

En déduire l'aire latérale lotale .:<!.du clochelOn. 

4°)SoIl k le rapport hauleur dans le clochelon. 
rnyon 

On prendra r comme unité (r = 1). 

Expnmer .>! en fonction de k. 

Etudier les vaJiations de la fonction k ..... .>! ; 

et en particulier le comportement de cette fonction pour k voisin de zéro (tangenle ?). 

Tracer la courbe représentative de celte fonction. 
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