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POLYEDRES ET GRAPHES PLANAIRES .
(Raymond GUINET — E.N. de Grenoble)

Les activités qui suivent ont été menées lors d’un stage d’instituteurs d’une durée
de deux semaines a I’Ecole Normale de Grenoble. Le théme en était : Géométrie et travail manuel
éducatif.

Les objectifs que nous nous étions fixés étaient :

— I’étude des polyédres en particulier des polyédres réguliers
— leur nomenclature

— leurs représentations

— leur génération

— et leur construction.

I — GENERALITES.

Nous sommes convenus qu’un polyédre est un solide limité par des faces polygonales
planes, que deux faces voisines ont une aréte en commun et que dans un polyédre il existe au
moins trois faces ayant un point commun appelé sommet. Nous ne nous sommes intéressés qu’aux
polyédres simples, c’est-a-dire ceux qui sont homéomorphes* a la sphére.

La nomenclature des polyédres n’est pas toujours trés aisée. Si ’on ne complique pas
trop les choses, et en s’appuyant sur la nomenclature des polygones on obtient :

quatre faces  :tétraéde

cinq faces : pentaédre

six faces : hexaédre

sept faces : heptaédre

huit faces : octaédre

douze faces  :dodécaédre
vingt faces :icosaédre, etc ...

* Il s'agit de polyédres que l'on peut déformer continiiment sans les déchirer jusqu'a les rendre sphériques. Ce n'est pas le cas
d'une chambre & air que l'on appelle tore en marhématigue.
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Il n’en va pas de méme si ces polyédres sont issus d’autres polyédres. On aura alors
des noms aussi évocateurs que : triacontaédre, hexacontraédre, anticube et autres snubcube.

II — REPRESENTATION DES POLYEDRES.

Le procédé le plus classique pour représenter un polyédre est d’en donner une

perspective cavaliére comme par exemple

le cube figure 1-a ci-contre.Mais, imaginons
une boite cubique dont les faces sont numé-
rotées comme ci-contre. Imaginons que

I’on enléve le couvercle | et que I'on regar-
de par cette face. On peut voir ainsi ce qui
est représenté par la figure 1-b.

On désignera cette représentation par
représentation plane du cube ou
graphe planaire du cube.

La figure 2-a ci-contre repré-
sente un prisme a base triangulaire. Si I’on
regarde ce prisme ’par dessus”, on peut
voir la figure 2-b.
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Par contre si I’on regarde par la
face 1 on peut voir le graphe planaire de la
figure 2-c.

La représentation plane des
polyédres permet une meilleure étude du
nombre de faces, d’arétes ou de sommets
du solide. Elle permet en outre de mieux
percevoir la position relative des faces et
ainsi, comme nous le verrons au paragra-
phe IV de construire des développements
de polyédres.

IIT — POLYEDRES REGULIERS CONVEXES.

(B8]

figure 2-b

Il s’agit de polyédres convexes dont toutes les faces sont superposables et sont des

polygones réguliers.

1 — Polyédres réguliers constitués de triangles équilatéraux.

Pour constituer un sommet, il faut au moins trois faces. Or tous les sommets sont

de méme degré *.

Cherchons le polyédre régulier
constitué de triangles équilatéraux et dont
tous les sommets sont de degré 3.

Sa représentation plane est
immédiate. Le polyédre est vu™ sous un
triangle. Le nombre de faces est de quatre.

Le polyédre obtenu est le tétraéde régulier.

* On appelle degré d'un sommet, le nombre d'arétes y aboutissant.

figure 3
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Cherchons a présent s’il existe
un polyé dre régulier dont tous les sommets
sont de degré 4 . Pour ceci essayons de dé-
terminer le graphe planaire d’un tel polyé-
dre. Partons d’un triangle et saturons * les
trois sommets a quatre arétes (figure 4-a) :
puisque c’est le nombre d’arétes qui abou-
tissent 4 chaque sommet. Les arétes autres
que celles du triangle de base se roncontrent,
deux a deux,entrois points A, B et C

représentant de nouveaux sommets. C
figure 4 - a
Saturons a présent ces trois
sommets & quatre arétes (figure 4-b) nous
obtenons le graphe planaire d’un polyédre
de huit faces, dénommé octaédre régulier.
Ce polyédre est formé de huit faces, six
sommets et douze arétes.
c
figure 4 - b

Octaédre régulier

Cherchons maintenant s’il existe un polyédre régulier dont toutes les faces sont
des triangles équilatéraux et dont tous les sommets sont de degré 5. Essayons de déterminer son
graphe planaire. Pour ceci, partons d’un triangle équilatéral et saturons chaque sommet 2 cing
arétes. Pour chaque sommet , deux arétes autres que les co6tés du triangle initial se rencontrent
deux a deux en trois points A, B et C. (figure 5-a). La cinquiéme aréte conduit a2 des sommets
libres D, E et F. Si on prolongeait ces arétes, elles se rencontreraient en un sommet de degré 3,
ce qui ne convient pas.

Saturons ces sommets (A, B, C, D, E et F) i cinq arétes chacun (figure 5-b). On
obtient, puisque les faces sont triangulaires, trois nouveaux sommets G, H et I qui eux sont
de degré 3. Saturons ces trois nouveaux sommefts a cing arétes (figure 5-c). On obtient le graphe
complet dont chaque sommet est de degré 5. Ce graphe planaire correspond & un polyédre régu-
lier de 20 faces, 12 sommets et 30 arétes. 1l s’agit de ’icosaédre régulier.

* Ce qui revient & faire partir quatre arétes de chague sommet.
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Enfin, si nous voulons construire un polyédre régulier constitué de triangles équila-
téraux et dont chaque sommet est de degré 6, chaque sommet sera constitué d’angles pleins
car 6 X 60° = 360°.

On en conclut que : il n’existe pas de polyédre régulier convexe constitué de triangle
équilatéraux et dont chaque sommet est de degré supérieur a 5.



















































