Les solides de Platon
Concepteur : Philippe DAO CASTELLANA. Lycée Boissy d’Anglas. Annonay 07.    Philippe.Dao-Castellana@ac-grenoble.fr
1. Quels sont ces solides ?

2. Observation sur Géospace.

3. Description qui conduit à une relation particulière.

4. Calculs de surface.

Les images proposées ci-dessous ont été obtenues très facilement avec la première version (payante) du logiciel Géospace.

Le texte des différentes figures Géospace est donné en annexe à la fin du document.

1. Quels sont ces solides ?

Quels solides de l’espace êtes-vous capables de nommer ?

Parmi ceux-ci, combien sont des solides réguliers, c’est-à-dire dont toutes les faces sont superposables ?

Les solides de Platon sont des polyèdres réguliers convexes : pour chacun de ces solides, toutes les faces sont des polygones réguliers isométriques. 

Euclide, dans ses Eléments, a étudié les propriétés de ces solides, établissant qu’ils sont au nombre de 5 : le tétraèdre, le cube, l'octaèdre, le dodécaèdre et l'icosaèdre.
2. Observation sur Géospace.
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a. Réaliser chacune des observations ci-dessus.

	Dans la barre d’outils, cliquer à gauche sur l’outil Charger
	Dans  Répertoires, cliquer sur [classics]
	Ensuite dans Fichiers, cliquer successivement sur :
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Lorsque le solide apparaît sur l’écran, il est possible de le faire tourner dans l’espace, à l’aide du clic droit de la souris.
b. On peut aussi en visualiser le patron.

Voici comment procéder avec le tétraèdre :

Charger la figure tetreg. Puis :
Créer

Numérique

Variable réelle libre dans un intervalle
[image: image4.png]Bornes (ex: -5 2/3):[0 1

Nom de la variable:

Aide Annuler

=]




 

Créer ensuite le patron du tétraèdre, en procédant comme suit :

[image: image5.png]I3 GeospacW - [c:\geospacwiclassics\tetreg.g3w]
&, Fehier Pioter Aficher Divers Edker Vues Fen
EPlflf o |[Em[EEEE

B

Line >

lan >

Transformation >

Numdrse >

Repere

Unié de longueur

vecteur >

S reee———
Sphére.

Aifhage [t

Commande > Cine
e Tronc de Cine





[image: image6.png]itron d'un polyédre

Nom au polyedre: fitra [ok_] nnuter |
OBIETS CONSTRUITS ——
R|l| t,,, polvedre convexe de sommets ABCD

Rappels utiles

Coefficient d'ouverture (0 a 1):

Hom du patron: P

Aide | Annuler | [3




 

Piloter l’ouverture à l’aide du pavé fléché du clavier :
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3. Description qui conduit à une relation particulière.

Pour chaque solide, déterminer le nombre F de faces, le nombre A d'arêtes et le nombre S de sommets.

Compléter le tableau suivant :

	Solide


	nombre F de faces
	nombre A d'arêtes
	nombre S de sommets

	Tétraèdre


	
	
	

	Cube


	
	
	

	Octaèdre


	
	
	

	Dodécaèdre


	
	
	

	Icosaèdre


	
	
	


Pour chaque solide calculer : F + S – A.

Qu’observe-t-on ?

Cette égalité est dite formule d’Euler (mathématicien suisse du XVIIIème siècle)
4. Calculs de surface.

En procédant comme indiqué dans la partie 2.b. représentez le patron de chacun des 5 solides de Platon. Pour cela, une fois ce patron obtenu avec Géospace, vous pouvez en importer la figure sur votre document.
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Sachant que l’arête du solide vaut a, calculer en fonction de a la surface de chacun des patrons.
Annexe1. Texte des figures.

Le tétraèdre 

Figure Géospace

Numéro de version: 1

Uxyz par rapport à la petite dimension de la fenêtre: 0.1

Rotations de Rxyz: verticale: -18.036921421 horizontale: 58.572219312 frontale: -4.6275556436

a = 2

A point de coordonnées (a,a,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de A: marque non dessinée

B point de coordonnées (a,-a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de B: marque non dessinée

C point de coordonnées (-a,a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de C: marque non dessinée

D point de coordonnées (-a,-a,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de D: marque non dessinée

ttra polyèdre convexe de sommets ABCD

   Dessin de ttra: opaque

Parties cachées en pointillé

Fin de la figure

Le cube 

Figure Géospace

Numéro de version: 1

Uxyz par rapport à la petite dimension de la fenêtre: 0.1

Rotations de Rxyz: verticale: -20 horizontale: 25 frontale: 0

a = 2

A point de coordonnées (a,-a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de A: marque non dessinée

B point de coordonnées (a,a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de B: marque non dessinée

C point de coordonnées (-a,a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de C: nom au-dessus, nom à droite, marque non dessinée

D point de coordonnées (-a,-a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de D: nom au-dessus, nom à gauche, marque non dessinée

E image de A par la translation de vecteur 2avec(k)

   Dessin de E: marque non dessinée

F image de B par la translation de vecteur 2avec(k)

   Dessin de F: nom au-dessus, nom à gauche, marque non dessinée

G image de C par la translation de vecteur 2avec(k)

   Dessin de G: marque non dessinée

H image de D par la translation de vecteur 2avec(k)

   Dessin de H: marque non dessinée

cube polyèdre convexe de sommets ABCDEFGH

   Dessin de cube: opaque

Parties cachées en pointillé

Fin de la figure

L’octaèdre 

Figure Géospace

Numéro de version: 1

Uxyz par rapport à la petite dimension de la fenêtre: 0.1

Rotations de Rxyz: verticale: -23.096303468 horizontale: 10.443114022 frontale: 13.639365529

a = 3

h = sqrt(2)*a

A point de coordonnées (a,-a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de A: marque non dessinée

B point de coordonnées (a,a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de B: marque non dessinée

C point de coordonnées (-a,a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de C: marque non dessinée

D point de coordonnées (-a,-a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de D: marque non dessinée

S point de coordonnées (0,0,h) dans le repère Rxyz

   Dessin de S: marque non dessinée

T point de coordonnées (0,0,-h) dans le repère Rxyz

   Dessin de T: marque non dessinée

P polyèdre convexe de sommets SABCDT

   Dessin de P: opaque

Parties cachées en pointillé

Fin de la figure
Le dodécaèdre 

Figure Géospace

Numéro de version: 1

Uxyz par rapport à la petite dimension de la fenêtre: 0.08227024748

Rotations de Rxyz: verticale: -13.867131102 horizontale: -72.539862241 frontale: -20.528551451

a = 3

phi = a*(1+rac(5))/2

psi = a*2/(1+rac(5))

A point de coordonnées (0,phi,psi) dans le repère Rxyz

   Dessin de A: marque non dessinée

B point de coordonnées (0,phi,-psi) dans le repère Rxyz

   Dessin de B: marque non dessinée

C point de coordonnées (0,-phi,psi) dans le repère Rxyz

   Dessin de C: marque non dessinée

D point de coordonnées (0,-phi,-psi) dans le repère Rxyz

   Dessin de D: marque non dessinée

E point de coordonnées (psi,0,phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de E: marque non dessinée

F point de coordonnées (psi,0,-phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de F: marque non dessinée

G point de coordonnées (-psi,0,phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de G: marque non dessinée

H point de coordonnées (-psi,0,-phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de H: marque non dessinée

I point de coordonnées (phi,psi,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de I: marque non dessinée

J point de coordonnées (phi,-psi,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de J: marque non dessinée

K point de coordonnées (-phi,psi,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de K: marque non dessinée

L point de coordonnées (-phi,-psi,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de L: marque non dessinée

M point de coordonnées (a,a,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de M: marque non dessinée

N point de coordonnées (a,a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de N: marque non dessinée

O point de coordonnées (a,-a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de O: marque non dessinée

P point de coordonnées (a,-a,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de P: marque non dessinée

Q point de coordonnées (-a,a,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de Q: marque non dessinée

R point de coordonnées (-a,a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de R: marque non dessinée

S point de coordonnées (-a,-a,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de S: marque non dessinée

T point de coordonnées (-a,-a,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de T: marque non dessinée

p polyèdre convexe de sommets ABCDEFGHIJKLMNOPQRST

   Dessin de p: opaque

Parties cachées en pointillé

Options interdites: 2-1-1-10

Fin de la figure
L’icosaèdre 
Figure Géospace

Numéro de version: 1

Uxyz par rapport à la petite dimension de la fenêtre: 0.1

Rotations de Rxyz: verticale: -6.1570303505 horizontale: 23.784555071 frontale: -4.1984676875

a = 2

phi = a*(1+rac(5))/2

A point de coordonnées (0,phi,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de A: marque non dessinée

B point de coordonnées (0,phi,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de B: marque non dessinée

C point de coordonnées (0,-phi,a) dans le repère Rxyz

   Dessin de C: marque non dessinée

D point de coordonnées (0,-phi,-a) dans le repère Rxyz

   Dessin de D: marque non dessinée

E point de coordonnées (a,0,phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de E: marque non dessinée

F point de coordonnées (a,0,-phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de F: marque non dessinée

G point de coordonnées (-a,0,phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de G: marque non dessinée

H point de coordonnées (-a,0,-phi) dans le repère Rxyz

   Dessin de H: marque non dessinée

I point de coordonnées (phi,a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de I: marque non dessinée

J point de coordonnées (phi,-a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de J: marque non dessinée

K point de coordonnées (-phi,a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de K: marque non dessinée

L point de coordonnées (-phi,-a,0) dans le repère Rxyz

   Dessin de L: marque non dessinée

P polyèdre convexe de sommets ABCDEFGHIJKL

   Dessin de P: opaque

Parties cachées en pointillé

Options interdites: 2-1-1-10

Fin de la figure 
Annexe2.
Aide sur la création du patron d’un solide dans Géospace.
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Cet article permet dfobtenir un psizon dun polyse dej oréé.
On obtient, parmi tous les patrons possibles, un patton choisi par le logiciel en fonction de Fordre dans lequel ont ét6 donns les sommets du polyédre lors de sa création

Les trois premiers sommets appartenant & une méme face du polyédre définissent la "face principale" du patran et e plan dans lequel sera situé e patzon lorsquil sera complétement owvert; les autres
Faces sarticulent autour de cette face.

Exemple  1e cube est 1o polyédse ABEFECCH.
En pratique
~ pour un polyédre défini par ses sommets, donner (lrs de la création d polyédss) en premier a fiste des sommets de 1a future Face principale dans fordre du sens trigonomtrique v de
Textériour du polyse.
- pour un prisme ou une pyramide, commencer pa les sommets dune ardte latérale pour abtenir un patzon "habituet”

Le caeffcient douverture du patron est un nombre compris enre 0 et 1, défini par une expression ; oil est égal a1 To patron est plan, #i est égal 30 I patron cafncide aves le polyéde, Pour ouvrirun
patron par étapes, il suffit de choisir comme coefficient douverture une vasiable réele ibre de [0 1] préatablement créée ot de la piloter au clavier

Un patron de polyédre peut éire muni dun style.
il existe des objets surles Faces du polysdre, s 'apparaissent pas surle patron.

Sita valeur du coefficient 'est pas comprise entre 0 et 1 au moment de la créatian, e logiciel prapase en général de eréer quand méme le patron enle déclarant actuellement non ylide.

Boite de dialogue : Coefficient dowverbure : fcrituce dune expression
Mem choisi pourle patron
Généralités
Les boutons B et

Voiraussi:  Explications supplémentaires surla méthode de construction des patrans
Sous-menu Solide
Redéfinifion dun objet

démarrer.




