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Voici le programme officiel de '"GEométrie dans 1'Espace"

de la classe de Seconde.

GEOMETRIE dans L'ESPACE

Cette partie du programme se propose d'organiser, vis-a-vis
de 1'espace dans lequel nous vivons, les connaissances de 1'éléve, et

de 1'amener & raisonner et a calculer.
On se gardera de tout &édifice axiomatique.

L'espace est muni d'une distance. Dans tout plan de 1l'es-
pace les théor&mes de géométrie plane sont vrais, ils suffisent 4 la
conduite des calculs.

Propriétés d'incidence ; parallélisme.

Orthogonalité&. Symétrie par rapport & un plan ; plan médiateur.
Projection. Projections orthogonales,

Repére cartésien : coordonnées d'un point,.

Calculs de distances, d'aires de volumes,

Thémes (a4 titre indicatif)
- Perpendiculaire commune 3 deux droites. Distance de deux

droites ;

- Représentation d'un solide par des projections orthogonales

sur deux plans perpendiculaires bien choisis ;
- Représentation par perspective cavaliére ;

- Exemples de figures admettant un centre, un axe, un plan de

symétrie ; cercle, cube, tétrad&dre régulier,...

Le programme de 1°S ou B suppose le programme de Seconde
compris, et 1'utilise pour organiser vectoriellement et analytiquement

les propriétés de 1'espace.

Toutefois, les €léves de 18re n'ayant jamais entendu par-
ler du programme de géométrie dans 1'espace précédent, ils &taient
~ " e : 4 2 A
au méme niveau que ceux de 27 et ont travaillé sur les mémes construc-

tions.



Plan de L'ouvrage

Introduction

. Motivation des €léves

. Deux exemples d'intersection d'un cube par un plan.

A
B
C. Nature des sections d'un cube par un plan.
D. Un plan coupe le cube selon un losange.

B

. Rotations d'un plan autour d'un axe.
F. Les plans coupant le cube selon des polygénes réguliers.

G. Un probléme résolu.

I - Pour commencer, il m'a paru né€cessaire de faire un bilan oral

avec les él8ves de leurs acquis en géométrie dans 1'espace :

cube, parallélépipéde, cylindre, prisme, ...) €taient peu connus. Les
mots aréte, sommet, face, ... €taient dans leur esprit, imprécis et

confus. Les volumes étaient mal vus.

une présentation d'objets tels qu'un dé,
une boite de conserve, un chapeau de clown, ... a été nécessaire pour
observer puis dénombrer les ar@tes, les faces, les sommets. I1 leur a
été demandé ensuite de réaliser 4 1'aide d'une feuille de papier ces
solides : de toute évidence, aucun él&ve n'avait jamais rfalisé& un
patron quelconque au préalable ! (Peut-&tre n'avaient-ils pas fait
de 5 7)

travail a8 la maison : pour compléter ces
observations, dénombrer et classer les différents "polygdnes'" cons-
titutifs d'un ballon de football (2 sortes). Que peut-on constater

en un '"sommet" (point commun d plusieurs polygdnes ) ?



- les représentations d'un solide dans un plan posaient

d'énormes difficultés.,

pour préciser leur pensée, j'ai dessing,

au tableau, les 4 représentations suivantes du cube.
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pour la grosse majorité, les représenta-
tions (B) et (D) étaient les plus lisibles (mes coll&gues, &tonnfs
de cette remarque, ont expérimenté dans leurs classes, les mémes
représentations, et ont obtenu, de la part de leurs €leéves, des réac-

tions équivalentes).

en revenant a4 1'observation du cube et &
leur choix de représentation, il a été décidé d'utiliser continuel-
lement la représentation (B), plus '"fid&le" que la représentation (n),

car conservant le parallélisme, bien qu'aucune face ne soit un carré.
> q

IT - Pour traiter ce programme de "Géométrie dans 1'Espace", il m'est
apparu que 1'idée directrice essentielle &tait 1'Ztude des po-
sitions relatives des plans et des droites de 1'espace. Pour

cela, j'ai décidé de construire les sections A'un cube par des

plans successifs (et d'observer les positions relatives de ces
sections, et les transformations de 1lespace permettant de passer

d'un plan de section @ un autre), voir par d'autres solides (tels

que les tétraddres).



Les €léves travaillaient devant des projections sur
le tableau permettant de visualiser et d'expliquer les diverses

constructions (en les refaisant @ la craie, et en &teignant le

rétroprojecteur).

Cette méthode visuelle, réalisée dans plusieurs clas-
ses, a eu un énorme succés, Les &€l&ves répondaient : " Si on fai-
sait toute la géomé&trie comme ¢d, on comprendrait mieux ! " : c'est

peut &tre une idée a creuser !,

Le but de cette brochure est de présenter un descrip-
tif des activités réalisées dans la classe, et de mettre en évi-
dence les prérequis, les énoncés admis, les théorémes démontrés,

et les concepts atteints par ces activités.

Au fur et 3 mesure, je mettrai (entre crochets) les

réactions des éléves et leurs commentaires. Les résultats impor-

tants a8 retenir seront encadrés.

Deux remarques trés importantes :

1. Pour maintenir constante 1l'attention des éléves,
tous les dessins ont &été réalisés (par mon ami architecte Patrick
GOETGHELUCK, que je remercie) sur la méme configuration (B) du
cube (c'est-3-dire que tous les transparents peuvent €tre super-
posés). On évite ainsi les efforts visuels de changement de repré&-

sentation qui auraient &té nécessaires pour passer d'un dessin a

1'autre.



Le cube ABCDEFGH est donc toujours le suivant
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2. Apr&s chaque section, on montre le solide obtenu,

c'est-d-dire la réalisation "en volume" de la section.



(A) |MOTIVATION des ELEVES

Présentation du "Projet Encoche" de la Galerie Marchande

"BEST'", d'Arden Fair, Sacramento, Californie (1976,1977), ol

1'entrée principale est une vaste bréche aux arétes bhrutes,
pratiquée sur 1'un des angles de 1'édifice. Un dispositif mécanique

en forme de coin vient s'y encastrer et permet 1l'ouverture et la

fermeture du magasin.

FRONT ELEVATION

LEFT SIDE ELEVATION



(B) DEUX EXEMPLES D'INTERSECTION du CUBE par un PLAN} (particulier).

a) Préliminaire : Comment déterminer un plan ?

IL n'a pas 24é évident de fainre constaten aux éLeves que 3 points
détenminent un plan ; pountant, §'ai phroposé L'exercice traditionnel

Quel est Le fabouret Le plus stable ? Celud qui a 3 pieds ?
4 pieds 7 5 pleds ? (La table porntant Le néthoprojecteun posséde
5 pieds).

La mafjorité des néponses furent fausses,

On dira que : Trois points non alignés déterminent un plan et un seul.

Par contre, en prenant deux régles, et une feuille de papier posée

sur ces deux régles, il a €té plus facile de dire que

Deux droites sécantes déterminent un plan et un seul

Centains eLeves ont, A4 ce propos, posé une question astucieuse

Deux droites paralléles déteaminent-elles un plan ?

"oud ", madls me sudls vite rendu

J'ad népondu (rapidement)
compte, que dans L'espace, LL Eladl Lmpossible d'isolen et de définin
deux droites paralliles, 54, au préalable, elles n'avaient pas 48

phises dans un méme plan. On fourne en hond !

b) (Transparents 1 et 2) . Chercher 1'intersection du plan (MNP)

avec _les faces du cube . (Quelle forme aurait la section du cube par

le plan déterminé par les 3 points M, N, P ou les deux droites (MN)

et (NP) 7)
(Les points M, N et P ont été choisis sur les aré&tes respectives

[Ap], [BC] et [BF])

12 a fallu

1. Visualisen dans quelles faces du cube étalent situées
Les drnoites (NM) et (NP)



2. Comprendre (a £'adide de 2 Livhes) gue

L'intersection de deux plans (sécants) est une droite

5. Constaten que (MN] € plan (MNP)

et (MN) e plan (ABCD)

n

donc (MN) (MNP) n (ABCD)

4. Constaten que (NP) = (MNP) A (BFGC)

Mais, poun Les ELEves, La difficulié était de frouven £'inten-
section du plan (MNP) avec Les auilres faces. Ceniains, méme, phopo-
saient de joindrne M et P !

5. Fadne constaten que

Si un point appartient & deux plans (P) et (Q), il appartient

d la droite d'intersection de ces deux plans (et Téciproquement)

(Thansparent 3) Done que {al} = (NM) A [AB) _s o € (MNP) et a € [ABCD)

Comme (AB) = (ABCD) ~ (ABFE) , alons o € (ABEF)

6. Tadine constaten que

o PRV —— S

51 deux points A et B appartiennent 3 un plan (P), la droite (AB)

appartient d ce plan (P) .

o & (ABFE) et P e [(ABFE) _» (aP) e [(ABFE)
de méme o e (MNP) et P e (MNP) =% (oP) e [MNP) }

donce [(aP) = (MNP} » [ABFE).

(Thanspanent 4)
7. [(aP) n (AE} = {8}

B e (AE) B e (ABFE) et B e (ADHE) (can (AT)={ABFL)A{ADHL))

=
M e (AD) =D M e [ADHE)

don~r (BM) e (ADHE)



B e (aP) B e (MNP)
) = (BM) e [MNP)
M e (MNP)

La section du cube pan Le plan (MNP) est Le quadrailaténe (MBPN)

(Thansparent 5)

Observation du Transparent 5 (et du Transparent 9 : le volume '"tronqué')

Les droites (MB) et (NP) sont paralléles. Or elles appartiennent
aux deux faces parallé&les (ADHE) et (BCGF)

Théoréme : Un plan coupe deux plans paralléles selon deux

droites paralléeles .

et si une droite (D) d'un plan (P) est paralléle & une droite (A)

d'un plan (Q), alors (D) et (A) sont coplanaires

mais si (P) et {Q) sont paralléles, toute droite de (P) n'est pas

paralléle a8 n'importe quelle droite de (Q)

c) (Transparent 6) . Contrdle de 1'acquisition des connaissances
précédentes : Chercher 1'intersection du plan (MNP) avec les

Les eLeves consthudlsent Les points o et vy sun Les drnodtes (AB)
et [BF) et nadlsonnent sun La drodite [(af) qudi coupe Les anéies [AE]

et [EF] en B et 8. La section obtenue est un pentagone (MBS PN)

(Thansparnent 7 et 10)

Question : Quelles autres figures planes pourrait-on ohtenir en

coupant un cube par un plan ?

(C) [NATURE des SECTIONS d'un CUBE par un PLAN]

En coupant un cube par un plan, on peut obtenir
- un point [image d'un livre appuyé sur 1'un des coins

du bureau]

- une droite [image d'un livre appuyé sur une ar@te du

bureau]



- un triangle (troncature du cube) (transparent 8)
- un quadrilatére (tansparent 9)
- un pentagone (transparent 10)

- un hexagone (transparent 11)

Question :  Seradll-if possible d'obtenin un polygine de 7,6...
coleés ? La néponse, jusiifice, (Le cube n'ayant que
6 faces), fusa dans La classe., Ouf !

Le transparent 12 montre, sur la m@me représentation, les quatre
derniers polygdnes précédents, obtenus en coupant le cube par quatre

plans.

Question : Comment sont placés les plans les uns par rapport aux
autres ? Par quelle transformation (bijection) peut-on

passer d'un plan 4 un autre ?

Les éLZves observent napidement que centains cdiés sont
paralleles, et en "dédulsent" tout aussi rapidement que Les plans
sont paralléles,

Evidemment, question de ma part, "combien faut-if de seg-
ments parallféfes poun que Les plans Le solent 2"

Aprés observation des sections, il ressort que

Si deux droites sécantes d'un plan (P) sont respectivement paral-
léles d deux droites (sécantes) d'un plan (Q), alors les deux plans (P) et (Q)

sont paralléles et toute droite de (P) est paralléle 3 une droite de (Q)

Apnés de Longues minutes silencieuses, L a €18, difficilement,
prononce Le mot "Translation" pour passen d'un plan @ un plan pa-
ratlele .

IZ a fallu revenin dans Le plan, & deux drnodltes paralliéles,
pour montrern qu'll exdstait une Anfindité de translalions pen-

k']

mettont de passern d'un plan & un plan parallile.




ALosns deux @Leves ont exhibé chacun un vecteunr possible de

trhonslLation (dans L'espace)

.
plan [oBy) —% plan (a'B'y')

S
.

e
} -~
it ou T+

v

(Je n'adl pas trop Ainsddisité, Lcd, sun cetie noition, car mes sections
ne sont pas des plans, madis des monceaux de plan, et fa généralisation
n'est peut étrne pas evdidente).

Remarque : Ces parties (A) (B) (C) ont nécessité& un travail d'envi-

ron 3 heures avec les éléves

Je leur ai alors proposé d'étudier une situation particuliére
sur le cube (de c6té 1), et chez cux,de répondre aux questions sui-
vantes : (transparents 13 et 14), (I et J €étant les milieux des ar@tes

[AD] et [FG])

1, Montrer que (ICJE) est une section plane du cube
2. Calculer IJ , EC
Calculer IE , BJ , JC , IC
En déduire la nature du quadrilatére (IEJC) .
Que peut-on dire du point 0 ?

3. Observer les plans (AEHD) et (ABCN) et les droites (AB),
(AD) puis les plans (AFGD) et (EBCH)

(D) [UN PLAN COUPE le CUBE SELON un LOSANCE

g e R AT

1. Est-il possible de couper le cube selon la figure (IEJC} ? En

d'autres termes : les 4 points I, E, J, C sont-ils coplanaires ?



Les points 1,C,J constituent un plan. Reprenant 1'&tude
faite au (B) b), la droite (JC) coupe (BF) en B et la droite (CI)
coupe (BA) en o . (voir 13)

BF = FB et BA = Aa
en effet
A 8 . P
- Considérant la symétrie de
\\\* centre I transformant D en A
™~ f donc 1la droite (PC) en 1la
\ .
s droite (AB), donc le point C
X . .
en le point o
£ d Py
™ (IA) est la droite des milieux
D \\‘c du triangle (aCB) donc Aa = AB
de mé&me on démontre que BF = FB
le plan (ICJ) coupe la face (ABFE) selon la droite (aB)
B B
7 N AB = Aa = BF = FB = AR
1 1 [AE] =2st donc le segment des
A # £ milieux du triangle (BoaB)
i donc E e plan (ICJ)
P
Conséquence : Les droites (IJ) et (EC) sont sécantes en O.
(EC) est une diagonale du cube. (IJ) est une droite joignant les

milieux des arétes '"opposées'" du cube. (les autres diagonales sont (BH) ,
(AG) et (DF)).
0 s'appelle le centre du cube (point d'intersection des diagonales).

2. Lea #feves observent que AF = 1J = DG = V7 [diagonale d'un
carnné de coté 1).

Les éfeves obsenvent que (EBCH) est un nectangle
Epecll @

Mgy 4 E£C = V3

H ¢
En appliquant 4 fois Le théonime de FPythagore, Les ELeves

. . . a3 i
cafeulent 1E = £EJ = JC = IC = — 4[\\\\\\x
z
~D e Eee Fad







D'autre part : Le plan (ICJE) coupe Les 7 plans paralliéles
(ABCD) et (EFGH) selon 2 droifes paralléles (I1C) et (EJ) et fLes 2 plans
paralléles (AEHD) et (BFGC) sefon 2 droites parakliétes (IE) et (IC)
Done (TEJC) est un parallélLogramme

De plus, Les 4 cotés sont Egaux. (IEJC) est donc un Losange

Question : "Est-ce un carné" ?

Réponse rapide : non (Les diagonales (EC) et (1J) ne sont
pas Zgales)

Le centre du cube est le milieu des diagonales du cube

3. Les 2 plans (AEHD) et (ABCD) sont deux faces du cube ayant
en commun L'anéte [AD], qud dont onthogonaux (notion intudltive comme

depuis Longtemps).
On obsenve que (AB) A (AD) et (AE)JL [AD) et que (AB).L (AE)

On dira une droite (D) est orthogonale d un plan (P) si

elle est orthogonale 3 toutes les droites de ce

plan .

Conséquence : on vodl apparaitre, ce qui n'existasd pas dans fe
plan, des droites non sécantes el non paralliles.
Ted, (AB) et (DH) non sEcantes, non paralliles
madis (AB) L plan{AEHD) = (AR) A [P
et plus etrange ! (AR) . (1E) ouw (AB) 1. (ED)

On démontre que : | Pour qu'une droite soit orthogonale i un plan, il faut
et il suffit qu'elle soit orthogonale a deux droites

séeantes de ce plan.

Remargue (AB) i (AB) ]

=% (ALE) _1. plan(ABCD)
(AE) . (AD)
et (AE)// (DH)

(DH) 1. (DC)
== (DH) -i. plan(ABCD)

(DH) J_(AD)J



{ Deux droites perpendiculaires & un méme plan sont paralléles

= (AE) 1. plan (EHGF)(faces (ABCD)

de plus (AE) L (EF)]
et (EHGF) paralléles)

(AE) L (EH)

Deux plans perpendiculaires a une méme droite sont paralléles

(AD) = (AEHD) n (ABCD) B¥ (AD) 4. plan (ABCD)

(AD) .. plan (AEHD)

Deux plans sont perpendiculaires si 1'un d'eux contient une

droite perpendiculaire & 1'autre

(CH) L (DG) (diagonales d'un carré
= (CH) A plan (ADGF)

7

(CH) L (AD) car (AD) L plan (DHGC)

(CHEB) _l. (ADGF)
(I1J) € (AFDG) e (W) 4, (BECH)

0 milieu de (IJ)

Le plan médiateur d'un segment est le plan orthogonal d ce

segment en son milieu.

-~

Exercice : Démontrer que (IE) n'est pas orthogonal & (IC) (sans uti-

b liser le losange IEJC). (il est facile, en utilisant Pytha-

! gore, de montrer que le triangle (ABC) ne peut &tre rec-
tangle en A). On peut constater que le plan (EBCH) est un

. plan de symétrie du cube et définir la symétrie par rapport

d son plan.

La symétrie par rapport d un plan (P) est 1'application

qui, a tout point M de 1'espace associe le point M' tel que (P)
soit le plan médiateur de Dﬁ%q . (Mg (P)) (P) est invariant i
pour cette symétrie. I
§

Chercher d'autres plans de symétrie du cube

notamment le plan passant par (I) et orthogonal aux
plans (ARCD) et (AEHD)



(E) |ROTATIONS d'un PLAN AUTOUR d'un AXE |

T T A A ST N 30 2 VP TR B T LS - AT T S PR TR 9 50§ ST98 T 1 208y S S TS e e s

Faisons "tourner" le plan (ICJE)} autour de 1l'axe (1J)

La rotation dans 1'espace, autour de l'axe (IJ) est définie par
1'angle dune droite et de son image dans le plan médiateur du seg-

ment [Lﬂ i

La rotation autour d'un axe (A) est 1'application qui, a4 tout point

M de 1l'espace associe le point M' tel que

(MM') e plan (P) orthogonal a (A)

pri
{(OM sOM') = o (0 étant le point d'intersection de (A) avec (P)

OM = OM'

Que devient la section ?

La secifon, @tait un Losange, et devient aussi{fot un
hexagone (Ie;e, Jeyeq) o (trnansparents 15 - 15 bis)
- EX a4 L'on continualt de Lourner ?
- L'hexagone, quiavalt "2 petdits cotés", s'agrandit !

(franspanrents 16 - 16 bis)

Puis Les points ey et e, viennent se confondre nespectivement avee Aetf

W " ey el o, " d . " GetD

et £'hexagone devient un rectangle AFGD (transparent 17)

Comparaison des aires.

Aire du losange (ICJE) = 1J x EQ = /2 x ég—= é?

Aire du rectangle (AF4)) = AF x AD = vVZ x 1 = V2

Il semblerait que le rr:tangle (AFGD) soit la section du cube
par un plan qui ait la plur grande aire possible.
(est-il possible au ni- :au de la classe de 1&re, de répondre a

cette question 7)



Exercice 3 1la maison

2) Une section du cube par un plan peut-elle &tre une de ces

figures °?

(F) |LES PLANS COUPANT le CUBE SELON des POLYGONES REGULIERS

SR,

1. Triangle équilatéral

Les 2leves, pour Trouven La néponse, ont déplacé Le plan
(du thanspanent 12) donnant une secldon trianguladine fusqu'd ce que

ce Indangle adll ses LTrhods cdtés égaux.
I£s ont pourn La plupant, obtenu Le Aniangle Equilfatiral
e maa e 2. 1 o . B V3
(ACF) de coié V7 lau passage d'ain + (VI x 5 ) = =5 |
Lhansparents 18 et 19)
2. Carre

Toute face du cube est un carré (d'aire 1).

3. Pentagone régulier

Aucun éLeve n'a trouvé La position exacile du plan donnant

une seclion penfagonale néguliéne. EL vous ?

4, Hexagone régulier

Méme méthode que pour Le triangle Bquilaténral : on déplace
Le plan (Lransparent 12) donnant une section hexagonale jusqu'd ce
que cel hexagone alt ses 6 coiés Ggaux. (lLe succés fut beaucoup modink
grhand ; Les meilleuns 8L2ves m'ont dit qu'4il fallait que Le plan coupe
Les 6 foces du cube, done qu'il y ait un segment de méme Longueur sui
chacune des faces. Ainsi, {Ls oni exhib® L'hexagone néguliern (MNPQRS)
dont Les sommets sont Les mifieux de cenfadines arétes du cube). (Lrans-

pareniy 20 et 71) e
chaque co1é a pour mesune %J;ﬁ; - {%

L'aine de L'hexagone est

)=

3 x adirne Losange coté 7 " 3

%
fou 6 x adirne trniangle Bquilatéral coté /?)
7



Aussitdt d'autres ont réagi en demandant pourquoi on
choisissait ces arétes 1a. Il en existe d'autres !. Bonne question

da laquelle on répondra ultérieurement.

5. Le plan de cet hexagone régulier (MNPQRS) coupe certainement

les autres arétes du cube . (transparent 22)

Pour cela prolongeons les c8tés de 1'hexagone,

=)

(MN) n (RS) = {1}
I appartient aux deux

mais (MN) € plan(ADHE) plans (ADHE) et (DCGH)

(RS) € plan(DCGH) =7 donc I e (DH)

(ADHE) » (DCGH) = (DH)

De méme (MN) et (PQ) se coupent en un point J appartenant a (EH)

Q¥

De méme (PQ) et (SR) " T " (GH)

Nature du triangle (IJK) (on est ici revenu en géométrie plane).

Les élLeves ont nefait, dans Le plan, Le dessin d'un hexa-
gone néguldlen, el construdit Les podints 1, 1, K.

Pan des consddénations d'angles, LL€s ont montré que [1JK)
P g I ; - P V7 37
etadt un Lndlangle equilatiral de cofé 3 x cotlZ hexagone =3 x — = 5=

L

Nature du tétraddre (HIJK) (il a été facile de prouver que IH =JH ﬂKH)

et que TH = 10 + DH = DS + DH = =+ 1 = 3

7
Le tétraédrne (HIJK) n'est pas un téitnatdre négulien,

De méme les tétra&dres (DISM), (GRKQ), (ENPJ) ont une base sous forme

. T " TPT -
d'un triangle équilatéral de coté L? , et les autres faces sont des

triangles rectangles isocéles,

On vient, malgré tout, de visualiser 1'intersection du cube avec un

tétraédre particulier, de sommet H.

Chercher les tétracédres ayant les m&mes dimensions, donnant par inter-

. s : oy 2
sections avec le cube des hexagones réguliers de cdété -5

ce peldt trhavail de nechenche a 3£é effecuté a fLa maison,



et f'adi en classe montrné Les thansparents 23 - 23 bis - 23 ten
24 - 24 bis - 24 ten
25 - 25 bis - 25 ften

Le transparent 26 moninre La superposition des 4 hexagones.
quelques volumes (Lransparents 26 bis - 26 Len)

(G)| TROIS POINTS MNP QUELCONQUES ETANT DNONNES sur les FACES du CUBE

TRACER L'INTERSECTION du PLAN (MNP) avec les FACES du CUBE

Le probléme est posé par la figure du transparent 27

Pour résoudre ce probléme, il suffit de connaitre une droite (A) de
ce plan (MNP) passant par M (par exemple) et situé dans la face du
cube contenant M (ici ABCD). (transparent 28)

Cette droite (A) coupe l'aréte [BC] en K.

(Si 1'on connait le point K, on connait (A) et on peut finir la cons-

-

truction 3 1'aide des propriétés étudiées précédemment).

Par un point M donné, on peut mener une perpendiculaire (A) et -1

une seule 3 un plan (P) donné. {M'} = (A)n (P) |

M' est le projeté orthogonal de M sur (I') I

Exemple a) Projetons orthogonalement M sur le plan (DCGH)

M appartient au plan (ABCD) qui est orthogonal au

plan (DCGH) donc la perpendiculaire issue de M au plan
(DCGH) appartient au plan (ABCD) et est orthogonale

a (DC). D'ol la construction du projeté m de M sur
(DCGH)

b) Projetons orthogonalement P sur le plan (DCGH)
Raisonnement analogue au précédent pour trouver le

point p € [CG].
c¢) Exercice : Trouver la projection orthogonale de N sur
le plan (DCGH)

Les 8LEves ont facilement ihacé La paralléle (A) passant
pan N & (Mm) ou (Pp), madis ol faut-LL £'arneten ?



a0 =

Je Les adi addé en montranit que (A) appartenaif au plan (0Q)
onthogonal au plan (DCGH) qud coupe Le plLan (ADHE) selon (n'v). D'od
La construction du point n profeté de N sun Le plan (DCGH).

(exerncice trhouvé thes difficile pan tous Les Elives)
(thanspanent 79)

on remarque que le point K cherché se projette orthogo-

nalement en C sur le plan (DCGH)

Toute droite passant par K et paralléle & (MP) se projettera

sur le plan (DCGH) en une droite passant par C et paralléle & (mp)

Soit (CT) la paralléle & (mp) passant par C qui coupe la

droite (mn) en r

r & (mn) ] Il existe un point R € (MN) tel que r soit la projection
de R sur (DCGH) . (transparent 30)

Le point R appartient au plan (MNP) et sa projection r appartient a
la droite passant par C et paralléle 4 (mp), donc R appartient a la

droite passant par K et paralleéle a (MP)

On trace (Rz) paralléle & (MP) qui coupe 1'aréte (BC) en K
(transparent 31)

Le point K étant obtenu, il suffit de finir la construction
(transparents 32 et 33)

Ce travail a été long, difficile 8 faire assimiler, et vous serez

d'accord avec moi, l'exemple était simple).

Pour préciser davantage, et relier ces notions au pro-
gramme de 1°, il eut &té& bon dans ce dernier exemple de préciser les
positions des points M, N, P par leurs coordonnées dans un repére

orthonormé (H, D, C, G) ou par leurs distances aux arétes.

Aprés ces manipulations, ces observations et ces déduc-
tions, il semble plus facile d'assimiler les concepts de vecteurs
de 1'espace, de produit scalaire, de produit vectoriel, de produit

mixte. ,
(Quelques fautes : cherchez 1'erreur ; transparents 34 et 35)
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