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Dossier : Maths dans les
formations post-bac

Quelle géométrie pour
I’éleve architecte ?

F. Bonafé* et T. Berthomier**

Depuis 1992, quelques enseignants! du groupe géoméirie de I'IREM de
Montpellier, en acuviié dans le secondaire, collaborent (comme vacataires) a
I'enseignement de la géométrie a I'EARLZ. Cette collaboration a permis de
cerner pius clairement le profil et les lacunes des entrants & I'EARL, un
contenu et des méthodes pour 'enseignement de la géométrie (distinct de
I"'enseignement de la représentation) paraissant les mieux adaptés & cette
population.

Afin de cerner plus précisément la population concernée, nous proposons
un test a tous les étudiants de premiére année le jour de la rentrée. Nous pré-
sentons ci-aprés quelques résultats dégagés des réponses obtenues lors des
rentrées de 1993 et 1995 (durant celte période les dénominations des divers
baccalauréats ainsi que les contenus enseignés onl été quelque peu modifiés),

1°) LES ENTRANTS A L’EARL.

Nous avons classé les tudiants de premiére année en trois catégories !
-8 ;i s"agit de ceux qui entrent avec un baccalauréat général a caractére
scientifique récent (moins de quatre ans} ;
- L : ce sonl ceux qui entrent avec un baccalauréat général a caraclere non
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scientifique récent (moins de quatre ans) ;
- T : nous avons regroupé 1a les étudiants possédant un dipldéme A caractére
technologique récent (moins de quatre ans) ainsi que les étdiants ayant une
experience professionnelle, quel gue soit le niveau acquis en fin d éudes
secondaires.

Pour les deux années observées, ils se réparlissent de la fagon suivante
(en %) :

s[L]T
Annce 93/94 [4521]34
Année 95/96 |59]21]20]

Cetle répartition est une spécificité de PEARL. On ne la retrouve pas
dans les avtres filieres de I’enseignement supérieur,

2°) LE TEST ET LES RESULTATS.

Le dépouillement du questionnaire (qui se trouve en annexe 1) fait appa-
ralire des résultats zlobalement peu différents pour les deux années obser-
vées.

Les résultats aux premiéres questions sont conformes aux pronostics :
¢galilés remarquables, médiatrices, sont bien connues de tous. Tl n'en est pas
de méme de 1'ellipse car elle n'est étudide que dans certaines classes scienti-
Tiques el, pour les aulres éudiants, elle reléve simplement de la culture acqui-
se sur le sujet.

Les questions 5 et 6.

Environ 70% des candidats donnent une bonne définition du centre de
gravité. On observe quelques contradictions entre la figure et le langage asso-
cié - médiane est parfois remplacé par médiatrice ou hauteur.

Quand il 8’agit de donner sa propriété (il faut en choisir une), il ne reste
que 38% des étudiants pour donner une propriété correcte du centre de gravi-
Ié.

Enfin au sujet de 'exercice 6, seulement 29% font référence a une hau-
teur d"un triangle.

Le tableau qui suit présente ces résultats par catégories d'étudiants ; on
peut noter I'importance de cenains écarts.

8 I L Ensemble
Question 5b 85 58 S8 70
Question 5b 53 20 25 38
Question 6 3% 8 32 29
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Au-dela des simples questions de vocabulaire, on constate une mécon-
naissance profonde des concepts de centre de gravité et de hauteur dans
un triangle,

La question 7.

Dans 6% des copies, la réponse est absente. Seulement 39% des candidats
proposent une solution ac.éeptable a cel exercice. Cela va de 48% en § a seu-
lement 23% en L. Si 'on s'intéresse & la notion d'invariant, ¢'est 1'angle
droit supérieur qui est le plus souvent conservé : c'est vrai pour 70% des des-
sins. Les longueurs sont conservées dans 60% des dessins, les autres angles
(pliage) ne le sont que dans seulement 45% des cas,

Par contre, 37% des dessins montrent les bords de la partie repliée per-
pendiculaires au pli ce qui conduit & un choix concernant les invariances
d’angles ou de longueur. Les dessins suivants sont des prototypes de ces der-
niéres réponses :

Priorité aux longueurs des bords Priorilé aux angles droits de
I'extrémité

Pour plus d'un tiers des étudiants, I"invariance dans un déplacement
n’affecte pas de fagon globale une figure. Cette notion est parcellaire et
peut affecter longueurs ou angles de facon indépendante,

La guestion 8.

La question posée n'impose pas explicitement une réponse graphique ;
deux éludiants ont d’ailleurs affirmé qu’il ne leur était pas possihle de
répondre, les données étant pour eux insuffisantes. Dans 8% des copies. la
réponse est absente sans qu'une explication soit fournie. Dans 6% des copies
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seulement, le dessin est correct ! il ne contient pas d'incobérence et il montre
que les deux points oll la droite D paraft traverser des plans horizontaux ont
érés utilisés dans la construction.

Dans 35% des copies, la réponse semble relever du hasard. Ce type de
réponse parait indépendant de ’origine de I’éludiant ; les résultats sont iden-
tiques quelles que soient |"année observée ou leur formation antérieure.

Dans tous les autres cas présentant des éléments de construction, on
observe des incohérences entre les « théorémes » mis en ceuvre et les don-
nées du probléme. Ces incohérences conduisent les €tudiants a ne prendre en
compte qu'un seul point donné et une direction arbitraire pour définir la droi-
te D. Les figures suivantes sont des prototypes de leurs productions :

Pount propose Point propose

Paini proposd ning proposd

CIE N (I

|
[}
T
|
'
'
:

Les propriétés d’incidence, maitrisées par les étudiants en géométrie
plane, ne sont pas prises en compte dans les problemes faisant intervenir
des représentations spatiales,

L’essentiel des résultats dégagés a partir de ceg [ests vient confirmer les
résultats &noncés par G. Audibert [1] pour ce qui est de la géomélrie plane et
ceux de G. Audibert [2] et A. Chevalier [4] pour la g€omélrie de 1'espace,

3 LA GEOMETRIE DE L’ARCHITECTE.

Existe-(-1, au-dela des modes, une géométrie deg architectes 7 Lorsqu'on
les interroge A ce sujel, les téponses sont rés diverses et directement en prige
avec leur secteur d’activité,
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Ceci peut varier de « ka géométrie de 1'angle droit » (qui prend appui sur
le pavé) 4 « la géométrie de la représentation » (permettant de réaliser un
schéma cohérent d'une situation spatiale) ou bien « la géométrie du tnangle »
(qui permet d’effecruer des relevés sur le terrain),

Ces points de vue quelque peu réducteurs laissent de c6l€ toutes les possi-
bilités qu'une structuration rigoureuse du plan et de I'espace laissent a l'in-
vention.

Depuis que |'architecte dessine, il n'a jamais cessé d emprunter 4 la géo-
métrie.

Aujourd'hui, ['espace est considéré comme son domaine privilégig, et
ceci expligue sans doute 1'importance accordée dans les Feoles d' Architectu-
re aux différentes disciplines mettant en jeu le rapport & 'espace. La géomé-
trie descriptive, |'étude des différentes perspectives, la morphologie, les ate-
liers de maquettes, se nourrissent de I'espace géoméirique proprement dit.
Deux exemples cvidents : on ne peut circonscrire un cercle par plus de six
cercles qui lui sont égaux, ni développer une surface non développable dans
le plan. Ceci pour dire qu'on ne peut manipuler I'espace géométrique selon
son bon vouloir. Il y a une limitation géoméirigue propre el ceci reste une
donnée primitive.

Des systémes de contraintes autres que "espace géométrique, retenons
principalemenr, pour les registres les plus couramment apergus el utilisés en
architecture, les modes graphiques, cattographigues, topologigues et figura-
tifs.

Tracer, localiser, explorer, figurer sont des pratiques qui peuvent procéder
d'un autre enseignement, Le ndire s'altache i clarifier les données primi-
tives de !'espace géométrique afin d'assurer son transfert par les systemes de
représentation.

Dans lcs enseignements voisins que sont la géoméirie descriptive et la
perspective, on constate trop souvent les difficultés des étudiants qui confon-
dent géométrie de ['objel el celle de sa représentation, a aborder ces géomé-
tries.

[ls ont tendance & croire que la représentation définira I'objet alors qu'elle
ne peul que communiquer - a sa maniére - une information présente dans 1'es-
pace géométrique, information qu’ils énoncent souvent avec imprécision. Par
exemple, un étudiant qui traite de |'intersection d'une droite et d'un plan en
géomélrie descriptive mémorise un ensemble de procédures qui, en fait,
décomposent le probléme en intersection de deux plans, puis de deux droites,
décompositions trop souvent passées sous silence au bénéfice de routines
aussi facilement oubliées qu’apprises.
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4°) QUELLE GEOMETRIE POUR L’ELEVE ARCHITECTE ?

Compte tenu de la nature de la population des étudiants de premiére
année a4 I'EARL et compte tenu également des horaires accordes localement a
I'enseignement de la géométrie (en dehors des guestions de représentation,
les étudiants ont 30 heures de géométrie sur ’année), nous avons di effectuer
des choix sur les contenus A enseigner et sur les méthodes de travail,

Pour ce qui est des méthodes, nous avons opté pour un systéme gue nous
appelons cours/T.DD ot les étudiants sont répartis par groupes inférieurs a 40,
Ceci permet une activité plus soutenue de leur part. Nous avons également
réalisé un polycopié [3] qui contient l'essentiel des questions abordées et,
entre les examens partiels, nous leurs proposons des travaux a réaliser en
autonomie que I'on nomme « sujets d’études » dont un exemple figure en
annexe 2.

Pour ce qui est des contenus, nous avons privilégié trois thémes qui nous
paraissent incontournables.

THEME 1 : FIGURATION ET FORMALISME.

Il s’agit pour l'essentiel d’exploiter visuellernent une figure a parlir de
simples propriétés sur les surfaces, afin d’établir et d'utiliser d"autres proprié-
s déja connues ou i découvrir comme les théorémes de Thalés, de Céva, de
Pappus. Nous axons notre travail sur Vaire du triangle et quelques propriétés
communément admises a son sujet,

Régle 1. La surface d'un triangle est invariante dans tout déplacement ou
retournement. Elle est donnée par S = %bk quelles que soient Ja base b et 1a

hauteur A correspondante.

Regle 2. Si D et D sont paralléles, p' ¢ C o
la surface du triangle ABC est
indépendante de la position de C sur
B3

S(ABC) = S(ABC') = S(ABC)

Bulletin APMEP 0 420 - Janvier-Février 1999
46



Bulletin de TAPMEP n°420 - Janv/Fev 1999

Regle 3. Réciproquement, la surface et le coté AB du triangle ABC ctant
fixés, son woisiéme sommet C situé d’'un ¢6té donné de la droite AB reste sur
une droite parallele & la droite AB.

[Eég!e 4. A, B, C étant alignés, les surfaces
des triangles ABS et BCS sont dans le
rapport de leurs bases AB et BC :

S(ABS) _AB
S(BCS) BC

A

C

C’est notre peint de départ : il uous permet de réconcilier avec la pratique
de la géomérrie ceux qui ont, pour des raisons diverses, rejeté (oule activité
mathématique. De plus, il ne les met pas en position de retrait par rapport a
ceux qui possédent déja une bonne expérience et un usage convenable du lan-
gage formel. ce qui favorise leur activité, Ce wravail permel a tous d’aborder

des exercices donl la solution n'est pas évidente comme les questions sui-
vantes :

A
ABC est uu triangle, Quel est 'ensemble

des points M du plan tels que S(ABM) =
S(ACM) ?

=
0

ou encore

ABCD est un quadrilatere convexe,
Peut-on construire a |'intérieur un point O
tel que

S(OAB) = S(OBC) = S(OCD) = S(ODA) ?

s |

Une fois abordés les divers peints de vue sur le théoréme de Thales (d ac-
ces facile par les aires) et le travail sur les proportions qui les accompagne. ..
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Deux poinls de vue coexistent .

Lignes proportionnelles

Des paralleles déterminent sur des
sécantes des segments proportion-
nels :

Triangles sembiables -

A

e . B

c

Si I'on trace une parallgle & un cété
d’un triangle, elle détermine deux
triangles a c61és proportionnels

AB — BE _ €D _ AL

LU AB _ AB’ _ BB’
AR Be T AC -

ACT AC T e

elc.

la similitude vient naturellement servir de synthése a ces résultats.

THEME 2 : RESOLUTION DES TRIANGLES.

Ce théme résume les diverses méthodes qui permettent, lorsqu’un triangle
est fixé, d'en calculer les divers éléments. Il prend appui sur ce que nous
appelons les trois cas d'existence d'un (riangle (la majeure partie du travail
effectué dans ce chapitre nécessite quelques connaissances et savoir-faire en
trigonométne dont 'essentiel doit étre remis en mémoire).

Un triangle est défini (3 une isométrie pres) :
- soil par ses rois cotés,

- soit par deux chtés et I'angle qu'ils déterminent,

v

- soit par deux angles et le c6té qui leur est commun,

Les €tudiants d'aujourd 'hui n'ont pas ét€ formés en géométrie a partir des
cas d'égalilé (ou de similitude) des triangles : ce sont les isoméliries et 1'ho-
mothétie qui constituent le fil conducteur de la géométrie dans l'enseigne-
ment obligatoire. Comme le souligne A. Chevalier [4] dans ses conclusions,
« la construction d’un tiangle n’est pas définitivement acquise par tous les
éleves de 'enseignement secondaire ».
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L'essenuel du travail sur les relations métriques dans le triangle s'effectue
seulement dans les classes de premiére scientifique alors qu'il s’agit 1a d’ou-
tils de calcul de base pour qui est confroni€ a des problémes de releveés sur le
terrain,

Notre objectif est que les ctudiants acquierent une certaine autonomic
dans le traitement des exercices comme le suivant ;

Sur la figure ci-contre, A et B sont deux points
naccessibles dont on veut mesurer la distance.
A partir de deux points accessibles M et N
dont on connait la distance d, on reléve les
angles ;

—— —— — ——
BMN =0, BMA =[, ANM =o', ANB =§"
Calculer la distance AB en fonction de d, o,

o, Bet B,

THEME 3 : GEOMETRIE PLANE ET PROBLEME SPATIAUX.

De nombreux problemes de géométrie dans 'espace se rameénen( souvent
a des problémes de géométrie plane dés lors qu'un « bon plan » dans lequel
on va travailler a été mis en évidence.

L objectif de ce théme est de montrer sur quelgues situations simples
comment interviennent les résultats déja obtenus dans les chapilres précé-
dents pour résoudre des problémes spatiaux.

La plupart des situations rencontrées concernent le cube ou le pavé | c'est
pourquoi les premiers paragraphes traitent des sections planes du cube, Afin
de pouvoir effectuer un travail déductif rigoureux., nous procédons a un rap-
pel des principaux résulrats de géoméltrie dans 'espace.

Régles d'incidence :

1) Deux points distincts déterminent une droite el une seule.

2) Trois points non alignés délerminent un plan et un seul (ou bien
deux droites distinctes el parallzles déterminent un plan el un seul )

3) Si deux points distinets sont contenus dans un plan, la droite qu’ils
déterminent est entitrement contenue dans ce plan.

4) L intersection de deux plans distincts est une droile.

3) Si deux plans sont paralleles, tout plan qui coupe 1'un coupe |'autre
el cela suivant deux droites paralléles.
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Regles d’orthogonalité :

1) Denx droites sont orthogonales si leurs parallgles 1ssues d'un méme
point sont perpendiculaires.

2) Une droite est perpendiculaire & un plan si elle est orthogonale a
deux droites sécantes de ce plan.

3) Si une droile est perpendiculaire a un plan, elle est orthogonale a
toutes les droites de ce plan.

4) Deux plans sont perpendiculaires si une droite de 1'un est
perpendiculaire a I'autre.

Théoreme du toit ;
Si un plan paralléle & une droite D coupe deux plans P et P’ contenant
D suivant deux droites A et A’ respectivement, alors A et A’ sont des droites
paralleles a4 D.

Pour I'essentiel, ces régles sont ignorées des £tudiants et, bien souvent, jls
ne pensent pas que, méme 4 main levée, un croquis de situation spatiale puis-
se de certaine fagon en dépendre.

Nous tentons alors de leur donner quelques méthodes de recherche qui
seront réinvesties aussi bien en géométrie descriptive qu'en perspective. On
traite, par exemple, la recherche de "intersection enire une droite et un plan
gui nécessite le choix d'un plan auxiliaire contenant la droite. Tci. 'autono-
mie des €léves est recherchée pour le (raitement des exercices comme celui
qui suit ¢

La structure tubulaire ci-contre (en
traits épais) a é1é créée a partir d'un
réseau de cubes de im d'aréte (en

= traits fins) et de leur « structure iélra-

| _
P 3 édrigue ». Les trails moyens représen-
] _\\ N i tent des cébles.
\ =
; Calculer les longueurs de tube et
[ de cable nécessaires a sa réalisation,
ET APRES :

Au-dela de ces trois themes qui. répétons-le, nous paraissent incontour-
nables, les sujels qui sont abordés ne sont que des compléments de culture el
de pralique pour un architecte qui vont souveni venir comme applications de
ce travail.

C’est le cas, par exemple, de I'étude des polygones réguliers, des frises et
des pavages du plan. On g'intéresse alors a des problémes comme :
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Peut-on recouvrir une bande de plan ou le plan tout entier a ['aide d'un
seul type de polygones réguliers de méme taille ?

L'etude des angles diedres ou Inédres occupe parfors pour ["architeete une
place importante ; il peut avoir & traiter le lype de question qui suit

Les trois dessins ci-dessous représentent une méme arche, d'abord en
perspective, puis en vue de dessus et vue de face.

Le volume extérieur ABCDA'B'C'D" est un cube d'aréte a,

Le¢ volume intérieur EFGHE'F'G'H' est un cube d'aréte b, (b < a).

Ces deux cubes onl un méme axe de symétrie vertical et leurs faces sout
parallgles.

Calculer ['angle digdre d'aréte AE aprés avoir calculé successivemeul les

- B A: — --'“,‘
cosinus el sinus des angles E'EF . AEF , AEE" .

i C
Vue de dessus Vue de face

Nous abordons également 'élude des polyeédres et de quelques pavages
de 'espace ; bien sdr, ce sont les polyddres réguliers qui sont au centre de
notre travail, par exemple :

Atns1 que le montre la
figure ci-contre, e dodé-

caédre régulier peut étre A r
considéré comme |'assem-

blage de six polvédres “
identiques sur chacune des >

six faces d'un cube.

Soient ¢ la longueur de 'aréle du cube et @ celle de 'aréte du dodécagdre.
On a

AB=BC=CD=DA=aet AE=BF=EF=CF=DE=¢.
1%) Connaissant les angles du polygone régulier, préciser les angles BEA,

BAE, AEF . EAD . En déduire une relation entre a et ¢.
2%) Calculer les angles diedres darétes AB, BC et EF.
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Nous accordons également une place privilégi€e au travail sur |'ellipse
pour l'importance qu'elle peut prendre dans les problemes de représentation
alors qu'elle est quasiment ignorée de 1'enseignement secondaire. C'est la
notion de diamétres conjugués qui permet d’envisager des (racés approchés |
C'est pourquol, nous proposons :

1°) En utilisant "affinité, démontrer
que les milieux des cordes parallles
d'une ellipse sonl alignés et
A définissent un segment [AB]

27) Sachant que parmi loutes les
cordes paralleles & une corde donnée
figure nécessairement un diametre,
démontrer que [AB] et ce diamétre
sont deux diamétres conjugués

Nous proposons en annexes 3 et 4 el, en guise de conclusion, les deux
sujets d'examen de I'annge 1995/96,
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ANNEXE 1
TEST POUR ABORDER LE COURS DE GEOMETRIE

1°) Développer I'expression algébrigue : (x - y)? =

2°) Mettre sous forme d'un produit de facteurs 'expression : x2 - y2 =

39) Donner e lHeu des points équidistants de deux points fixes !
Réponse :
Croquis -

47y Donner la définition d'une ELLIPSE :
a) En termes de lieu géométrique ;
b) En termes projectifs

5% a)y Comment défermine-t-on graphiquement le centre de gravité d'un
triangle quelcongue ?
Réponse ;

b) Quelle est sa propriété ?
Réponse :

6°) Figure 1 ci-jointe. Enoncer clairement, 4 1'2ide de termes géomé-
Iriques €élémentaires, la condition nécessaire et suffisante pour que le triangle
quelconque, plein, passe par le trou triangulaire quelconque (ces deux tri-
angles étant différents et supposés sans épaisseur),
Réponse :

7°) Figure 2 ci-jointe. Sur une bande de papier reclangulaire, tracer un pli
rectiligne (éviter 45° qui est particulier). Dessiner & main levée le plus rigou-
reusement possible cette bande repliée avec les indications nécessaires et suf-
fisantes pour valider 'exactitude de votre {igure.

8%) Figure 3 ci-jointe. Pouvez-vous déterminer graphiquement, & main
levée, mais avec précision, sur celle perspective d’un cube posé sur un plan,
le point ol la droite (D) sort de la face latérale de ce cube ?

Figure 1 (question 6),
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“igure 2 {queston 7).

.
Déplié Replié
Indiguer le pli  Compléter la figure

Figure 3 (question §),

o

ANNEXE 2

SUJET D’ETUDE
A partir du triangle ABC ci-conire, on constiuit les triangles ALB,C,, puis
AsBiCy ABLCy .. jusqu'a A, B, C .
Pour cela :
- On partage les cowés AB, BC, CA, en 2, puis 3,
puis 4, ... puis A parties égales,
- On place ensuite A, (ou As, 0u A, ... ou A, ) entre

C ei B de telle sorte que CA, = %CB (ou CA, =

8 S Bleogouca,=1cn ...ouca =Lcn).
3 4 H
43 - De ménie, on place B, (ou B3, ou B, ... ou B,)
A, entre A et C de telle sorte que AB, .—_—1-AC {ou
B, AB, ~1ic ou AB, ~lac .. ou AB,=
i 4
A B B |
» —~AC).

n
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- Enfin, on place C; (ou Cy,ouCy ... ou C,) entre

B et A de telle sorte que BC, =%BC (ou BC; =

%BC ou BC, =%BC ...ou BC, =—BC).

= | =

C 1°) Par des considérations d'aires évaluer le rapport
de I'aire de A,B,C; a celle de ABC, puis celui de

I"aire de A3B3C; 4 celle de ABC, enfin celui de
[aire de AyB,C, & celle de ABC.

_ 2°) Lvaluer en fonction de », le rapporl de 'aire de
A C.B A,B,C, icellede ABC.

ANNEXE 3

Le probleme gui suit est découpé en deux parties. La premiére est
I’étude d’une configuration plaue qui serf de support a la deuxiéme.
Moins gu'une certaine virtuosité dans les calculs, ce qui est attendu ici
est la capacité de mobiliser ses connaissances. Un comprendra alors gue
montrer commerntl on peul faire est aussi digne d’intérét gu'une suite de
calculs laborieux. 1l est recommandé de fournir des figures servant de
support dans les explications,

Partie I : Elude d'une configuration plane.

Sur la figure | ci-contre, MNPQ est un carré. L' octo-
gone grisé est obtenu en joignant les sommets du carré
aux milieux des cOlés opposés.

Le but de cette partie est double : il s'agit d’étudier
quelques propriétés de cet octogone et d’évaluer son aire
par rapport & celle du carré MNPQ, La méthode propeo-
sée consiste a éludier seulement un quart de la figure.

[®) Sur la figure 2 ci-contre. ABCD est un carré de
cdté ¢ el de centre Q. Les points I et J sont les milieux
des ¢dtés AD et DC, les droites AJ et Bl se coupent
en G.

a) Justifier que G est le centre de gravilé du triangle

ADC.
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h) Calculer les longueurs CIE, GL GJ et GD en fonction de ¢
¢y L'octogone de la figure 1 a-t-il les cbtés égaux et les angles égaux?

2°) Evaluer I'aire du quadrilatére DIGJ par rapport & celle du triangle
ADC puis du carré ABCD. En déduire le rapport de I'aire de 'octogone de la
figure 1 2 celle du carré MNPQ.

B C 3°) Sur la figure 3 ci-contre ABCD est un carré de
cté ¢ et de centre O. Les points [ et T sont sur les cétés
AD et DC de sorte que ID = 1D ; les droites AT et CI se
coupent en G, On pose [D = 1D = x.

J ” !
U ‘ a) Justifier que -S{GIDJ Al _S{A‘TD} e

S(GAD) S(GAD) S(ACD) ¢
A ] D' b) Des égalités ci-dessns, déduire les €galités suivantes

S(GAD)= <S(GID) = < S(GID) .
i x

’

S(AID) = S(GAD) + S(GID) = Ll + -C—J S(GID) .
X

S(GID) _ «x
S(AID) x+¢

S(GID) _  «x°

S(ACD) xc+¢?

c) Enfin établir que er calculer ce rapport lorsque

X ==,
d) Pour quelle valeur de 'angle CID e triangle GID est-il isocgleen D ?
Exprimer alors x en foncuon de c.

Partie II : Etude d’une surface vitrée.

1%y La figure 4 ci-contre représente un cube d'arére
¢. Le point T est un point du segment DC.

Le triangle grisé ATD, représente une surface
vitrée permettant I’éclairage de ["intérieur du cube,

a) On suppose que J est le milieu de DC.

Tustifier que AJD, est un triangle isocele. On
appelle H ie mibieu de AD|. Caleuler en fonction de ¢
les longueurs AD, et H]. Calculer alors 'aire de la
surface vitrée en fonction de ¢,
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b) J n'est plus le milieu de DC, on pose DJ = x.

Déterminer, en fonction de ¢, la longueur x pour que I'aire de la surface
vitrée soit égale aux deux tiers de |'aire du carré ABCD, Pour quelle valeur
de x 'aire de la surface vitrée est-elle égale & la moitié de 1'aire de ce carré ?

2¢) La figure 5 ci-contre représente un cube d'aréte
¢. Les points I et I sont les milieux respecufs de AD et
DC.

Les triangles grisés GID| et GID| représentent des
surfaces vitrées permettant d'éclairer 1'intérieur du
cube.

Déterminer en fonction de ¢ 'aire tolale du vitrage
(on pourra s'appuyer sur la position de G dans le In-
angle ADC pour déterminer 1"aire de GID, ).

3%) La figure 6 qui suit représente un pavé a base carrée de c6té 2¢, et de
hauteur ¢. Il est percé en son cenltre d'une ouverture en forme de pyramide
renversée dont la base est un octogone. Cette pyramide a toutes les faces laté-
rales vitrées pour éclairer I'intérieur du pavé,

La face supérieure peut se concevoir comine le dessin de la figure [, le
coin ariére gauche (cube représenté en traits fins) comme la figure 5.

Quelle est en fonction de ¢ la surface de vitrage nécessaire a sa
réalisation ? Quelles sont, en fonction de ¢, les dimensions des huit vitres (ri-
angulaires ?

ANNEXE 4

Le travail proposé ici reprend et pralange celui du partiel e Février.
Certains résultatls entrevus a cette occasion sont rappelés, d’autres doi-
vent étre & nouveau établis,
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La partie I traite de diverses questions de longueurs et surfaces. Les
parties II et 111 (raitent de questions d’angles & partir des situations étu-
diées dans la partie I. Un formulaire en fin de Zexte rappelle quelques
formules fondamentales ainsi qne quelques valeurs trigonemétriques
pouvant étre utiles.

B C 2

Partie I : Ftude d'une surface vitrée.

La figure | ci-contre représente un cube d’aréte c.
Le point J est un point du segment DC et H est le milieu
du segment AD,.

; Le triangle griseé AJD, représente une surface vilrée
Ay D permeltant I’éclairage de ["intérieur du cube,

1*) On suppaose que J est confondu avee C.

Justifier que AJD, est un triangle equilatéral, Calculer en fonction de ¢ les
longueurs AD, et HJ. Calculer ensuite en fonction de ¢ 'aire de la surtace
vilrée.

2°) On suppose que J est le milieu de DC.

Justifier que AJD, est un (riangle isocele. Calculer I'aire de la surface
vitrée en fonction de ¢.

3%) Jest un point guelconque de DC, on pose DJ = x.

-

Jusnifier que HI = \/%+ x* et que laire de la surface vitrée est donnée par

=£\f§l #3x*-

Partic I1 : Etude d'un puits de
lumiere.
oy & La figure 2 ci-contre représente
N L IS un pavé i base carrée de colé 2¢,
J > L : ,'. . et de bauteur ¢. T est percé en son
i SR T, centre d'une ouverture en forme
o oA de pyramide renversée dont la
base est un carré. Cette pyramide a
toutes les faces latérales vitrées
pour éclairer I'intérieur du pave.
Le coin arriére gauche peut se concevoir comine le dessin de la figure |,
(représenté en (raits {ins) lorsque Jesten C.
L.'objet de cette partie est I'étude des deux angles diedres que forment la
face de dessus avec une des surfaces vitrées d'une part et deux surfaces
vilrées adjacentes entre elles d’autre part.
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1%) Calcul de 'angle diédre que forme la face de
dessus avee une surface vitrée: diedre d’aréte AC.

La figure 3 ci-contre reprend la figure 1. Pour des
raisons de symétrie évidentes, ce digdre esl identique a
ceux d'arétes AD, et CD,.

Justifier brigvement que les droites HC et AD, puis

Ay Dy HA, et AD, sont perpendiculaires. -

Calculer les longueurs A\H et A C en fonction de ¢. A I"aide de la

formule donnée en 1-3), préciser la longueur HC en fonction de ¢, Calculer le

cosinus de 'angle m et donner une valeur approchée du diedre d d'aréle
AC.

27) Caleul de 1'angle digdre que forment deux surfaces vitrées adjacentes
entre elles,

L’angle diedre entre les faces AA,D, et AD|C étant supposé counu et
égal a d, exprimer cu fonction de o I'angle digdre de deux surfaces viuées
adjacentes.

Partie I11 : Fiude d'un autre puits de lumiére.

. La figure 4 ci-contre représente

ot un pavé a base carrée de cOté 2¢ et
Al L 2
‘“:.'1 " de hauteur ¢. 11 esl percé en son
PN =
= centre ’d une ouverture en forme de
pyramide renversée dont la base est
un octogone.

Celte pyramide a loutes les faces lat€rales vitrées pour €clairer 1'intérieur
du pavé. Le coin arriére gauche (représenté en traits fins) peut se concevoir
comune la figure 1.

La figure 5 ci-contre représente a une autre échelle
la vue de dessus.

L'objet de cette partie est 1'étude des divers angles
diedres que formenl la face de dessus avec une surface
vitrée d'une part et deux surfaces vitrées adjacenles
entre elles d'aulre part.

1%} Caleul de I'angle diedre que forme la face de dessus avec une surface
vitrée : diedre d’aréte Al
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La figure 6 ci-contre reprend la figure 1 ; on a placé
le milieu I du segment AB. Pour des raisons de
svmétrie évidentes, ce digdre est identique a celui
d'aréte JDD,. On considere le triedre de sommet A el
d'arétes A, AB, AD,,

Calculer les longueurs AH et AJ en fonction de ¢, A
['aide de la formule donnée en I-3) préciser la longueur
HJ] en fonction de e. Calculer alors les sinus et cosinus

des angles D|AJ , JAB | D,AB et déterminer la valeur du cosinus du didgdre

d'aréte AJ. Donner une valeur approchée de ce diedre 4.

27) Calcul de I'angle digdre que forment deux surfaces vitrées adjacenles.
a) On considere le triedre de sommet A et d'arétes Al, AA,, AD,. A "aide
des calculs effectués ci-dessus et des valeurs des sinns et cosinus de 'angle

m déterminer la valeur du cosinus du diedre d'aréte AD;. Donner une
valeur approchée de ce diédre 4,.

b) Les angles d, el &, des diedres d'arétes respectives Al et AD| étant
supposés connus. Calculer en fonction de d) et d, un des angles diedres que
peuvent former deux surfaces vitrées adjacentes suivant leur situation.
Donner une méthode permettant d’obtenir |'autre, On rappelle & ce sujet que
lors du premier partiel 1} a €té €labli que I'octogone servant de base au puits
de lumiére n'était pas un octogone régulier bien que les longueurs de ses
colés solent toutes égales a AJ/3.

A FORMULAIRE

{ i) T
Ll M,
; /
B i {

at=b>+¢> —2bccos A
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