Définir et construire la section d’un solide J

Mog

’ .. . Pass’

: -Je révise mon brevet pas a pas. ~ Maths
Correction

i Prérequis :

» Connaitre les solides usuels étudiés au college : cube, pavé, prisme, cylindre, pyramide,
cbne, sphere et boule, et savoir calculer leurs volumes.

» Utiliser le théoréme de Pythagore et la trigonométrie pour calculer une longueur dans un
triangle rectangle.

Définir la nature de la section d’un solide.

Connaitre la nature de la section d’un solide.

Lorsque I'on coupe un solide par un plan, la surface de coupe obtenue s’appelle la section.
Dans de nombreuses situations, on connait la nature de cette section :

(@ La section d'un pavé par un plan paralléle & une face
OuU a une aréte est un rectangle.

(@ La section d'un cylindre par :

- un plan paralléle & sa base est un disque
(identique a la base) ;

- un plan paralléle a sa hauteur est un rectangle.

(3 La section d'un prisme par : A I
- un plan parallele a sa base est un polygone “
identique & sa base. m

- un plan paralléle a sa hauteur est un rectangle.

(@) La section d'une pyramide / d'un cone par un plan
parallele a la base est

(5La section d'une sphére par un plan est un disque.

Remarque : attention, la perspective cavaliere ne conserve pas certains angles et certaines
longueurs, les sections peuvent étre déformées.
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Compléte la nature des sections suivantes :

La section d’un pavé par un plan paralléle a une face ou une aréte est un rectangle.

La section d’un cylindre par un plan paralléle a sa base est un disque.

La section d’un prisme par un plan paralléle a sa hauteur est un rectangle.

La section d’une pyramide par un plan paralléle a sa base est une réduction de la base.

La section d’une sphére par un plan est un disque.

Cet exercice est un QCM. Pour chaque ligne, choisis la/les bonnes réponses :

Ma section par un plan est un : : :
. N un cube un cylindre un prisme une pyramide

rectangle ; je peux étre :
Ma section par un plan est un un prisme un pavé une pyramide un cylindre
hexagone ; je peux étre : P P Py y
Ma section par un plan est un . X ~ .

: o Al un prisme une sphere un cone un cylindre
disque ; je peux étre :

Tracer la section d’un solide.

Méthode pour tracer la section d’un solide en perspective.
@ Il faut connaitre la nature de cette section : disque, rectangle, polygone, etc.

La perspective cavaliére conserve le parallélisme :

@ Il faut utiliser des paralléles pour construire une section :
- le plan de section étant défini comme parallele a un élément du solide ;
- les cbtés opposés d’une section rectangulaire étant paralleles.

B

Exemple : tracons la section de ce pavé ABCDEFGH par , C
un plan parallele a la face ABCD, passant par |. A / /
— On sait qu’il s’agit d’un rectangle. | D
On trace l'aréte [IJ] telle que (1J) // (AB) ; l'aréte [JK] telle J\t ______________________ K
que (JK) /I (BC) ; l'aréte [KL] telle que (KL) // (CD) ; on a
aussi (IL) // (AD). I o 4

R R TR EEEEERI: H
On respecte les régles de la perspective cavaliere, en .
utilisant des pointillés pour les arétes cachées. F E
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Dans chaque cas, compléte le dessin de la section plane et indigue si possible sa
nature:

Section paralléle a I'aréte [CH], passant par M | Section paralléle a la base, passant par T :

et N.
E H
Y
R i S
- F G
A B

Il s’agit d’un rectangle. Il s’agit d’un triangle (réduction de la base).
Section parallele a la face ABFE, passant par le | Section parallele a I'axe du cylindre, passant
pointY : parUetV:
E
UL\ H

Il s’agit d’'un rectangle. Il s’agit d’'un rectangle.

Méthode pour utiliser les vraies dimensions de la section d’un solide.

Dans un exercice, on peut te demander les dimensions de la section, ou tu peux en avoir
besoin pour tracer cette section en vraie grandeur.

On distingue 3 situations :

Cas @ : On utilise directement les dimensions du solide initial.

Exemple : On considere un cylindre de rayon 3 cm et de hauteur 5 cm.
On le sectionne selon un plan paralléle a sa base.

— Sa section est un disque identique a la base, 3
soit un disque de rayon 3 cm. @ é/
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Cas (2) : On construit une/des face(s) du solide initial en vraie dimension, et on mesure
la/les dimension(s) dont on a besoin dessus.

Exemple : Un cylindre de hauteur 5 cm dont le rayon de base est /0
3 cm a été sectionné parallelement a sa hauteur, a 2 cm de son
centre.

— Sa section est un rectangle. —
— Sa longueur coincide avec la hauteur du cylindre, soit 5 cm.

— Pour étudier sa largeur, représentons la

base en vraie dimension :
On mesure45cm —————

— On trace le rectangle de longueur 5 cm
et largeur 4,5 cm. 4.5

Cas () : On calcule la/les dimension(s) dont on a besoin & partir des dimensions du solide
initial, avec le théoreme de Pythagore ou la trigonométrie.

Exemple : dans la situation précédente, le triangle CDE est rectangle
en D, d’aprés le théoréme de Pythagore :

CE? = CD? + DE?

32 = CD?% + 22

9=CD?+4 donc CD*=9—-4=5

CD = +/5 (valeur exacte) ~ 2,24 (valeur approchée)
Donc la largeur du rectangle de section est : CB = 2v/5 ~ 4,48 cm.

» Remarque :

Vam Q — - Lasection d'une sphére par un plan forme un angle droit :
a /' Le triangle AHO est donc un triangle rectangle, dans lequel on

- I /
peut utiliser le théoreme de Pythagore, ou la trigonométrie.
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On considere un pavé droit de dimensions 3 cm, 4 cm et
5cm. On le sectionne par un plan parallele a la face BGHC.
Dessine en vraie grandeur la section obtenue.

[

. G
A B 3cm 4
Jheen I A H
" E o
-7 . !)‘C:‘ L e e e e e e e e e e e e o
D 5cm C

Il s’agit d’un rectangle dont les dimensions sont les mémes que la face BGHC, donc 3 cm et 4 cm.

A . B
On sectionne un cube de c6té 3 cm comme sur la figure ci-contre. :

1. Quelle est la nature de la section ? C’est un rectangle. ,H ........... G

2. Dessine la face BFGC en vraie dimension. et

3. Représente le segment [BG] et mesure sa longueur.

On mesure BG =~ 4,2 cm.

4. Calcule la valeur exacte de BG puis vérifie que la valeur
approchée est cohérente avec ta mesure de la question 3.

Le triangle BGC est rectangle en C car la face BFGC est un carré.
D’aprés le théoréme de Pythagore : BG? = BC2+ CG? "7 "-==--omommmosmsomsmmm--es
BG? = 3% + 37

BGZ=9+4+9=18 e
BG = /18 (valeur exacte)

~ 4,24 (valeur approchée, cohérente avec la mesure)

5. Représente la section en vraie dimension.
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On sectionne une sphere de centre O et de rayon 16 cm
par un plan, a une hauteur OO’ = 10 cm.

Détermine le rayon O’M du disque de section, donne la
valeur approchée au dixieme de centimetre pres.

OO’M est rectangle en O’,

d’aprés le théoréme de Pythagore, on a :

OM? = 00'? + 0'M?

(JOM] est un rayon de la sphere, donc OM = 16 cm)
16% = 10% + 0'M?

256 = 100 + 0'M? donc O0'M? =256 — 100 = 156

O'M =156 ~ 12,5 cm

Utiliser les propriétés des sections de pyramides et cones.

Méthode pour utiliser les propriétés d’agrandissement réduction
des sections de pyramides et cones

La section d'une pyramide / d'un céne par un plan parallele a la base est une réduction de la

base et cela forme une réduction de la pyramide / du cdne.

nouvelle longueur

Etape (1) : Je détermine le coefficient de réduction k = -
ancienne longueur

Etape (2) : Jutilise la propriété :

Lors d’une réduction, toutes les longueurs sont multipliées par k,
les aires sont multipliées par k? et les volumes par k3.

Exemple : On sectionne un céne par un plan parallele a la base.
On donne les hauteurs SI =9 cm et SI' =6 cm.
A est I'aire du disque de base de centre | ; A =180 cm?.
A’ est 'aire du disque de base de centre I'.
V est le volume du grand cone, de hauteur SI ; V = 540 cm?.
V ’est le volume du petit cbne, de hauteur SI'.

— Il'y a réduction du cone.

. , ) SI 6 2
= Le coefficient de réduction est : I = 5 =S 3

2
: N 2 . o 2
= Siles longueurs sont multipliées par 3 les aires sont multipliées par (E) et les volumes

3
o 2
sont multipliés par (E) .

3

2
Donc A'=A><(§) =180><§=80cm2 et V' = Vx(%) =540><28—7=160cm3
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Cet exercice est un QCM. Pour chaque lighe, choisis la bonne réponse :

Un cbne de hauteur 30 cm subit une réduction ; sa nouvelle

hauteur est 3 cm. Son rayon est divisé par : 3 30 L 100

Un disque a une aire de 100 cmz, son rayon est alors divisé

2 2 2 2
par 5 ; l'aire du disque réduit est : = L 5cm 20 cm 25 cm

Une pyramide de volume 32 cm? subit une réduction, ses
longueurs sont divisées par 2 ; le volume de la pyramide 2cm?d 4 cm?® 8 cm? 16 cm?®
réduite est :

Sur la figure ci-contre, SABCD est une pyramide a base rectangulaire de hauteur [SA]
telleque AB=12cm,BC= 10cm et SA=15cm. S

1. Calcule le volume de la pyramide SABCD.

Bxh _ 12x10x15

Vsapcep = 3 3

= 600 cm?

2. EFGH est la section de la pyramide SABCD par le plan paralléle
ala base et telle que SE =3 cm.

Détermine le volume de la pyramide SEFGH.

SEFGH est une réduction de SABCD et e coefficient de réduction est :

SE__ 3 1
SA 15 5
ou
: - 1 i 1
Si les longueurs sont multipliées par o Toutes les longueurs sont multiplieées par o
3 1 1

C ey 1 . _ 1 _ L _ .

les volumes sont multipliés par (E) : ona:EF=ABX_=12X_=24cm;

1 1
3 FG=BCx-=10%x=-=2
Vsercn = VsaBcp X (1) = 600 X — = 4,8 cm®. G CXx3 0% cm
B 125 Bxh  2,4x2x3 5
Vseren = = 3 = 4,8 cm

Gary joue a un quiz. Quand son tour commence, un sablier plein est retourné, ce qui
correspond aux 3 minutes dont il dispose pour répondre a un maximum de questions. En
cours de partie, il jette un coup d’ceil au sablier et remarque qu’il reste encore du sable a
mi-hauteur ; il se dit : « il me reste encore la moitié du temps, c’est sir je vais gagner ! ».

Que penses-tu de son affirmation ?

Le sable restant correspond a une section de @
A , . .. 1
cone, donc une réduction de coefficient o

donc le volume est de (1)3 == . : : R
2 8 Début de Sablier plein Reste a

la manche =3 min mi-hauteur

Il ne lui reste qu’ % du temps, soit 22,5 s.

3min=3><60=1805;180x§=22,55

Pas sar qu’il gagne (surtout s’il y a des questions de maths...).
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= | Questions de brevet.

Sur laltiport (aérodrome d’altitude) de la station de ski se trouve une manche a air qui permet de
vérifier la direction et la puissance du vent.

Cette manche a air a la forme d’un tronc de céne de révolution obtenu a partir d’'un cone auquel on
enléve la partie supérieure, apres section par un plan paralléle a la base.

Manche a air

On donne :
AB =60cm, AB'=30cm, BB'=240 cm.
O est le centre du disque de la base du grand cone de sommet S.
O’ milieu de [OS], est le centre de la section de ce céne par un plan paralléle a la base.
B' appartient a la génératrice [SB] et A" appartient a la génératrice [SA].

1. Démontrer que la longueur SB est égale a 480 cm.
Le petit cone est une réduction du grand céne de coefficient k.
A'B 30

1
Avec lesrayons,ona: k= — = = - donc:
AB 60 2

SB = 2XSB'et SB’ = BB' = 240 cm.
Par conséquent, SB = 2 X SB' = 2 x 240 = 480 cm.

2. Calculer la longueur SO. On arrondira le résultat au centimétre.
Le triangle SOB est rectangle en O,

donc d’aprées le théoréeme de Pythagore, on a:

SB? = S0%? + OB* Lerayon OB = 60 + 2 = 30 cm.

480% = SO* + 302

230400 = S0% 4+ 900 donc S0? = 230400 — 900 = 229 500
donc SO = V229500 =~ 479 cm.
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3. Calculer le volume d’air qui se trouve dans la manche a air. On arrondira au centimetre cube,
puis on donnera la valeur en litres, au litre pres.

On rappelle les formules du volume d’un cbne et l'aire d’un disque de rayon R :

1
Veone = 3 X aire de la base X hauteur et Agisque = T X R?

Je commence par exprimer le volume du grand cone :
3
Vyrand cone = 30% X T x V229500 =~ 451505 cm?.
. A p . A .. 1
Le petit cone est une réduction du grand cone de coefficient 7 Son volume est donc :

1 3
Vpetit cone — (E) X Vgrand cone =~ 56 4‘38 cm 3-

On en déduit le volume du manche a air :
srand cone — Vpetit cone = 451505 — 56 438 ~ 395 067 cm?.

Vmanche aair

Or 1L = 1dm3: 395 067 cm?® = 395,067 dm® ~ 395 L.

F—= .
- Pour aller plus loin.

dpas%.
Sur le site de E “lca Ion , tu trouveras d’autres ressources pour réviser cette notion :

Séquence compléte

Exercices type Brevet
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