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du plan et de ['espace

27 janvier 2009

Blague du jour :

Le professeur de chimie inscrit la formule HNU; sur le tableau. Il
interroge ensuite un éleve :

- Que signifie cette formule 7

- Heu ...., désolé monsieur je ’ai oublie; mais je I'ai sur le bout de
la langue, monsieur!

- Crachez-la tout de suite, c’est de I'acide nitrique!

Personnalité du jour Nobel
Alfred Bernhard Nobel, (1833-1896) est un chimiste, industriel et
fabricant d’armes suédois. Inventeur de la dynamite, ’élément chi-
mique nobélium fut nommé ainsi en son honneur.

Aprés sa mort, Nobel laisse 80 entreprises, réparties dans une ving-
taine de pays. Il légua son immense fortune (4 millions de dollars) en
vue de la création du Prix Nobel pour récompenser chaque année les
personnes qui ont rendu & "'Humanité de grands services dans cing
domaines différents (paix, littérature, chimie, médecine et physique).
Différente versions ont été donné au sujet du refus de Nobel d’hono-
rer les mathématiques ; on retient surtout celle qui dit qu’il en avait
horreur ou qu’il ne trouvait pas cela intéressant.

On se place dans 'espace nsuel muni d’un repére orthonormé direct R = (0, 4, j, k)

Un triédre est la figure formée par trois demi-droites non coplanaires de méme origine.

On considére un triedre formé de trois demi-droites A, Ay et Ay, d'origine commune A, et dirigées

respectivement par des vecteurs iy, i et i3 que l'on supposera unitaires. On suppose de plus la base

{fi]r,

et As, Ay et Ay. Ces trois plans sont appelés les faces du triedre.

ily, il3) directe. On note Py, P» et Py les plans contenant respectivement les droites Ay et Ag, A,

On suppose connus les mesures des angles entre les trois demi-droites. et on se propose d’étudier les

angles entre les trois faces du triedre.

On appelle mesure de l'angle entre deux faces la mesure, & 7 prés, de angle entre des vecteurs

normaux a ces deux faces.

On pose oy = (1
1 \

e o — o ——
- - /T — /

=

entre 0 et .

Is,13), iy = (i3, Uy) et ag = (U4, Us), sachant que l'on choisit ces mesures d’angles
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ion de 77y et iy, vecteurs normaux respectifs de P, et P3, a I'aide des vecteurs
ty, Wz et @3. On les choisira de telle sorte que 7y soit dirigé vers I'intérieur du triodre et que i3

soit dirigé vers l'extérieur du triedre. Donner la norme de ces vecteurs.

Donner I'expre

dem?u la définition du déterminant (produit mixte) de trois vecteurs a I'aide d’un produit

laire et d'un mudmi \eﬁor;d En déduire! que, de facon générale, on a :

i
f
= ;o

) = (.2) x (b.d) — (b.8) x (d.c

=

On note a; = (75, 73 ). mesure que I'on peut choisir entre 0 et 7. Le réel a; est done une mesure

de I'angle entre les faces P, et Py. A Taide des résultats précédents, démontrer la formule :

cos(av) ~ cos(a) cos(ar)

cos(ay) = — e
‘ sin{ag ) sinfasg)

17 application : on considére dans cette question un tétraédre ABCD supposé régulier, cest-

a-dire que chaque face est un triangle équilatéral. Déterminer la mesure ¢ € [0, 7] de l'angle

entre deux faces quelconques de ce tétraedre. On ne demande pas la valeur exacte de g, mais
son expression a l'aide de la fonction arccos. Donner éventy ellement un encadrement le plus

précis possible de 4 a I'aide d’angles «simples», et une valeur aj pprochée exprimée en degré, a

laide d'vine caleulatrice.

2" application : on considére dans cette ¢ juestion un octaédre (diamant ?) SABCDT, de
ABCD et tel que SAB, SBC, SCD, QZ)A. TAB. TBC, TCD, TDA, soient des
{ la mesure de I'angle entre les faces SAB et

LT 1a

fac AB et TAB. Vérifier que o =

«basey carrée .

riangles équilatéraux (voir schéma). Soit o

ot

SBC, et soit w € [0, 7] celle de l’z’mgzgie entre les

i

P,
-
o
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6. 3" application : on suppose dans cette question que le triedre est formé de trois demi-droites

telles que ay = s = a3 = «.

(a) Déterminer 'expression de 3 € [0, 7], mesure de I'angle entre deux faces de ce triedre, en

fonction de a.

o™ 2
; e . : . cos(x)
(b) On définit la fonction f par f(z) = arccos -~—----\«)
’ 1+ cos(z),

A quelle condition f(z) existe-t-il7 A I'aide de la périodicité et de la parité de f, réduire
son domaine de définition & un intervalle d’étude I que l'on précisera. Déterminer le sens
de variation de [ sur I. Chercher la limite de f aux bords de I. Ces différents résultats

vous paraissent-ils corrects ou plutot surprenants ?

- N— " - 50§ & 5 B . - 5 o9 . =
4°"¢ application : on considére enfin dans cette question un ballon de football 2 qui, contrai-

rement a ce que l'on croit, n’est pas une sphére, mais une surface constituée de pentagones et

d’hexagones réguliers! Plus précisément, chaque pentagone est en contact avec cing hexagones,

et chaque hexagone est en contact avec trois pentagones et trois autres hexagones (en alter-

nance). Chaque sommet de cette surface est commun a deux hexagones et un pentagone.

i

Calculer® la mesure 6, € [0, 7] de I'angle entre les deux plans contenant deux hexagones, puis la

mesure 6

M

de 'angle entre deux plans contenant chacun un hexagone et un pentagone :

donner leurs valeurs exactes, puis approchées en degré.

- i
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?‘ ]
e 7

Facultalyf : pour tirer un pénalty, vaut-il mieux poser le ballon sur un pentagone ou un hexa-

L
gone? - )

2Coin des chimistes : cette structure se retrouve dans une molécule, appelée footballéne, de la famille des fullerénes

(hommage a architecte Buckminster Fuller qui avait eu I'idée de donner cette forme au Déme de Montréal), composée

de 60 atomes de carbone (Cgg) situés sur les sommets du polyédre (icosacdre trongué : faces formées de 12 pentagones
et 20 hexagoues). Il s’agit d'une moléeule de hante symétric qui posséde des proprictés spécifiques (magnétiques,
électriques....) et qui permet de fabriquer des matériaux extrémement durs. Elle est, en outre. un bon additif anti-

friction et anti-usure pour les huiles de moteur.

‘)7
30n admettra que cos (w* ) =
\ 5 /

Fin
a la prochaine

Page 3 /3



