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Perspective Loi de Estelle 3

Il'y a 19 nombres qui s'écrivent en utilisant un
chiffreentre 0et99:0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,19,2P,
33, 44, 55, 66, 77, 88, 99.

Il'y a 81 nombres qui sécrivent avec deux chiffres
différents entre 0 et 99 : tous les autres !

par Cédric Lagarde, Genevieve Trilling,
Edouard Veles, éleves de TC1
du Lycée Emmanuel Mounier de Grenoble
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enseignants : MMStéphane Chavaz et Andr¢
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hercheur : MCharl b _ OlAinsi pour représenter un cube dans I'espace
chercheur : MC aries Payan, Laboratoire dg, g Cabri-Géometre, il ditffde représenter
Structures Discretes et de Didactique de—Gr§ arétes de base AB. AC. AD

noble.
D C
|.— Préliminaires et de compléter chaque
face a l'aide de parallélo
grammes (car la perspec
tive cavaliére conserve
B le parallélisme).

Qu'est-ce que Cabri-Géometre ? C'est un |
giciel qui permet de faire des dessins sur u
feuille (I'écran) comme a la régle et au eon
pas ; par exemple a partir de 3 points, on pe
dessiner les segments joignant ces points, ou
les droites passant par ces points, les hau-
teurs, etc ... Sil'on déplace 'un des points D
départ, tous les objets dépendant de ce pc

se déplacent en méme temps.

A

A B

Nous n'avons pas cherché au départ a +repré
senter les arétes cachées avec des pointillés ;
par la suite nous n'avons pas réussi a résoudre
ce probléme.

Aprés avoir passé un certain temps a nods en
trainer sur le logiciel Cabri-Géométre, nous
avons travaillé sur les deux thémes suivants :

1 - Un cube étant dessiné sur |'écran avec
B Cabri-Géométre comment le faire "tourner",
c'est-a-dire quels déplacements effectuer sur

Comment représenter dans le plan des objktgeprésentation a I'écran pour simuler une
de l'espace? rotation du cube dans I'espace ?

Plusieurs méthodes existent. Nous avons 2 - Comment représenter |'intersection d'un
adopté la perspective cavaliére, qui est la n@ube par un plan défini par 3 points et eom
thode la plus souvent utilisée au lycée. ment mesurer l'aire de la section ?
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Pour construire I'image d'un point M, nous

[l.— Rotation d'un cube selon un axe . o
procédons comme sulit :

vertical a I'aide de Cabri-Géomeétre

Pour simplifier les choses nous allons essay
de ne faire tourner qu'une face du cube par
exemple celle du dessus A'B'C'D'. La face ¢
dessus correspond a la projection sur le pl
de I'écran d'un carré de I'espace.

Tragons (PM) et prenons I'intersection O de
Nous avons donc représenté cette face du cette droite et de I'horizontaleraons (P'O)
dessus en vraie grandeur, dans un cercle. et prenons lintersection de (P'O) avec la pa
Pour faire tourner la face du dessus, ifisufralléle a (IP) passant par J soit M' ; M' est
de faire tourner le point a sur le cercle. Gortimage de M par la transformation.
ment passer de cette face (abcd) en vraie
grandeur a sa représentation (A'B'C'D') en Dans Cabri-Géométre, on peut définir une

perspective cavaliére ? "macro” qui a tout point M associe son image
M' de fagcon immédiate ("macro" "macro-
a b construction™).

Aux quatre sommets du carré (abcd) inscrit
dans un cercle, on associe leurs images par la
projection vue ci-dessus a l'aide de la macro;

ce qui donne la figure suivante :
j{{

A' B'

/|

Cl

D' C'

Nous I'avons fait a I'aide d'une projection N faisant décrire le cercle aux quatre som-
orthogonale définie par les éléments suivantgets du carré, le lieu de points obtenu avec

Point les images est une ellipse, ce qui est normal
car (abcd) décrit un cercle et I'image d'un
Image cercle par une projection (différente d'une
(verticalité) projection perpendiculaire) est une ellipse.
/ (orizontale) Ainsi nous faisons tourner la face du dessus

du cube. A partir de cette face et d'une aréte
verticale, nous construisons le reste du cube.
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Voici la figure finale, en ayant enlevé
guelques objets qui n'étaient pas indispensa-
bles, en particulier le carré (abcd) et son
cercle circonscrit. Le gros point noir est la
"manette” qui permet de faire tourner le cub|
c'est le point a du carré initial.

Loi de Albine 3

sent par 5.

ex : 89113 x 5 = 445565

Tous les nombres qui commencent par 8 et qui-|
sent par 3 multipliés par 5 commencent par 4 et-{inis

AI
BI
e
. 4,00
|~
%

Dl

Cl

Apres rotation (en déplacant la manette), on
obtient par exemple :

Al

CI

[ll.— Coupe d'un cube par un plan.

E d F

Soit I, J, K des points
pris arbitrairement sur

i ® (AE), (EF), (CG) et
(P) le plan défini par
ces trois points.

K

E J F

D L C

Soit L l'intersection de (P) avec (DC). Nous
tracons la paralléle a (1J) passant par K et I'in
tersection entre (DC) et cette droite est le
point L.

Soit M le point dintersection entre (AB) et
(13). Le point M appartient au plan ABCD et
au plan (P) car M est sur (1J).

E J F

inis
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E J Voici la section d'un cube par le plan (P).
E J
|
l N
A B
H
H G
0
K 0
K
D L C

Soit O le point d'intersection entre (ML) et D L

(AD) c'est-a-dire le point d'intersection entre

(AD) et le plan (P). IV.— Calcul de la section d'un cube
E J F  parunplan

Notre objectif est de calculer 'aire réelle de la
I N section, c'est-a-dire l'aire dans I'espace et non
I'aire projetée sur I'écran de I'ordinateDette
derniere nous est donnée immédiatement par

A B le logiciel Cabri-géométre. Il suffit alors de
connaitre le rapport permettant de passer de
I'aire projetée a l'aire réelle pour calculer
H G cette derniére.
0 Gréace a la posibilité de faire tourner le cube,
on le positionne sur I'écran de fagon a ce que
K les droites (AB) et (DE) soient paralléles a
['horizontale (repérée a I'écran). Cabri-géo-
D L C metre calcule alors directement l'aire projetée
Soit N le point d'intersection entre le plan (A’ et la hauteur projetée GH = a.
et (FG). Nous obtenons N en tracant la droi /\
paralléle a (10) passant par K et N est l'inte A B
section de cette droite et de (FG). G
C
F

[NDLR : attention au changement de notatio
dans la partie IV ...] E H D
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Toujours grace a la rotation du cube, on po
tionne la figure de facon a ce que le plan 9
cant soit perpendiculaire a celui de I'écran.
Cabri-géomeétre calcule la nouvelle valeur ¢
la longueur GH = b (en vraie grandeur). Po
passer de l'aire projetée a l'aire réelle, le ré
port cherché est b/a .
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Loi de Charlotte 2

3x2=3+3=2+2+2
6X4=6+6+6+6=4+4+4+4+4+4

Donc l'aire réelléA vaut gA'.

[NDLR Cette méthode de calcul daide la
section adaptée au logiciel utilisé est trés
astucieuse. Mal heureusement, exposee telle

guelle, elle n'est pas cacte.

Pour avoir la hauteur GH de la section en
vraie grandeur il est nécessaigque GH soit
parallele au plan de mjection, donc que AB
soit perpendiculaire a ce plan. La face

AGB

Ve

/

EHD
Une deuxieme remangue : les éléves ont
défini leur section en placant des points sur
les arétes du cube. En “tournant” le cube, la
section était “ visuellement” conservée. Ils
ont donc considéré implicitement que ces
rotations du cube ne modifiaient pas cette
section. En fait, Cabri-géometmaintient les
points sur segment dans la méme position
relative (conservation des rapports) lors des
modifications de ces segments. La
perspective cavaliere conservant les rap -
ports, la methode utilisée est donc
parfaitement exacte.]

supérieug du cube doit donc étre placee /__ [Annexe] Calcul analytique de I'aire

horizontalement. Voir les deux figures
suivantes. Cette srur a d'ailleurs été vue et

d'un polygone convexe

— But : Calculer I'aire de la section d'un

corrigée par les éléves, apres la rédaction d&:be avec un plan, grace a un programme sur

cet aticle, lors du tournage d'un film pour la
Féte de la Science, en juin 1992.

A G B
/

une calculatrice ‘HP 28 S’

— Calcul analytique. Soit un triangle ABC,

chacun de ses angles est connu par son cosi
nus qui peut s'écrire :

A8 x |ac
L'aire du triangle se calcule a l'aide de la for

mule :

Aire de ABC %“@“ X “AT:“ X ‘sin NBAT:)‘

10x1=1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=1(
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L'angle est donc déterminé grace a Un programme est réalisé sur HP 28 S pour

AB.AC calculer la surface a partir de la longueur
ArC cosfi =~ d'une aréte et des coordonnées spatiales non
‘AB“ X “Ad‘ corrigées pour l'abscisse X.

* Ces formules sont applicables dans le pl&e programme est décomposé en trois sous-
ou dans I'espace. programmes :

* Les polygones convexes peuvent ére dé a. Correction des valeurs de l'abscisse.

composés en triangles dont la somme des

aires est l'aire du polygone (dans notre étudeCalcul de la surface du triangle. Le calcul

le nombre maximum de c6tés du polygone de norme et de produit scalaire sont des-<fonc

est 6). tions intégrées a la machine, et I'angle est ob
tenu par la formule ci-dessus.

— Calcul de l'aire de la sectionLe cube est

représenté en perspective cavaliére, et les c. Décomposition du polygone en triangles

points dintersection des arétes avec le plan (dans notre étude 4 triangles maximum).

sécant sont déterminés graphiqguement. A
4 :
E
-
¥
B
:{ D

C

Les coordonnées Y et Z peuvent étre lues @race a une série de tests le programme cal
rectement ; pour les coordonnées X il faut cule I'aire des di€rents triangles existants, et
multiplier la longueur lue sur I'écran p&2.  en fait la somme.




