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Construction de polyédres
réguliers ou semi-réguliers

Jean-Pierre Darou

J’enseigne les mathématiques de 1’option sciences dans une classe de seconde du
lycée Jean Monnet a Strasbourg. Le dernier théme proposé 1’année derniere était
I’¢tude et la construction d’un polyedre a 1’aide du logiciel GeospaceW. Chaque ¢léve
a pu faire son choix ; beaucoup ont prudemment opté pour les plus simples, mais
certains ont tenu a se lancer dans des études plus difficiles. J’ai parfois eu du mal a
les freiner, I’'un d’eux a méme voulu s’attaquer a un polyedre étoilé. Cela m’a incité
a approfondir également le sujet, et me conduit a écrire cet article.

En fait j’ai choisi d’aller au-dela de ce qui a été fait, et parfois méme de ce qui est
abordable au lycée. J’ai délibérément laissé les études les plus simples, qu’on trouve
dans les ouvrages scolaires. Plusieurs de ces activités n’ont donc pas été
expérimentées en classe. Pour celles qui 1’ont été, les éléves m’ont surpris par
I’aisance avec laquelle ils ont mani¢ GeospaceW, découvrant « sur le tas » les
coordonnées et les transformations dans 1’espace. Ils ont eu en revanche beaucoup
plus de difficultés dans les raisonnements, notamment dans ceux qui sont nécessaires
pour construire le dodécaédre ou I’icosaédre. On verra qu’il est alors possible de
contourner en grande partie le probléme en pilotant un point de maniére a obtenir la
configuration souhaitée. Les raisonnements deviennent plus abordables en classe de
premiere ou de terminale.

On trouvera dans D’article les programmes de construction sous la dénomination
« Texte de la figure ». Ces textes ne sont cependant pas exactement écrits comme
dans le logiciel, il ne sera donc pas possible d’en faire un simple copier/coller avec
I’éditeur de Geospace. En effet, pour ne pas alourdir, j’ai systématiquement supprimé
tout ce qui concerne la mise en forme et j’ai regroupé certaines instructions. Souvent
ces regroupements sont effectivement possibles lors de la création (les images de
points notamment), parfois non (images de polygones).

Les figures jointes ont été réalisées avec GeospaceW (GeoplanW pour la figure 3),
les calculs avec Derive 5.

I. Antiprismes et icosaedre

Un antiprisme régulier est un polyedre dont les faces latérales sont des triangles
équilatéraux et dont les deux bases sont des polygones réguliers. Lorsque les bases
sont aussi des triangles équilatéraux, on obtient un octaedre régulier, sinon les bases
et les faces latérales sont des polygones réguliers de deux sortes différentes, et
chaque sommet est commun a trois polygones (dont deux triangles équilatéraux), qui
se succedent dans le méme ordre : c¢’est donc un polyedre semi-régulier (définition
au § I10).
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Nous allons construire avec le logiciel GeospaceW un antiprisme régulier dans le cas
ou les bases sont des pentagones, puis dans le cas ou ce sont des carrés.

Ces deux cas sont intéressants pour des raisons différentes :

A partir de I’antiprisme régulier de base pentagonale on construit 1’icosaédre
régulier.

Lantiprisme régulier de base carrée donne la solution au probleme consistant a
placer 8 points sur une sphere de sorte que la plus petite distance entre deux
quelconques de ces points soit maximale (voir I’article de La Recherche — spécial
mathématiques — d’octobre 2001, page 38 : « Le probléme des dictateurs
ennemis »). Sans prouver ce résultat, on peut établir que le c6té d’un cube dont
les sommets sont situés sur la sphere circonscrite a un antiprisme régulier est bien
inférieur a I’aréte de I’antiprisme.

La méthode proposée pour construire un antiprisme dont les bases ont n cotés est la
suivante :

Placer A(1,0,~a). Soit r la rotation d’angle 2n/n autour de 1’axe oz, on trace
B =r(A), C =r(B), D = (C), etc. On obtient ainsi les sommets de I’'une des deux
bases.

Lorsque 7 est impair, on obtient la deuxiéme base en tracant les images des
sommets de la premicre par la symétrie s de centre O.

Lorsque n est pair, on applique la symétrie s suivie de la rotation »' d’angle n/n.
On peut aussi définir, puis appliquer, la composée f'de s et de r'.

Les faces latérales sont alors des triangles isoceles, il s’agit de déterminer la
valeur a donner a a pour qu’ils deviennent équilatéraux.

Me¢éthode rigoureuse : Calculer la distance d = 2 |a| entre les deux bases de
I’antiprisme.

Meéthode approchée : Piloter le point A sur la parallele a oz passant par 1(1,0,0).

1. Construction d’un antiprisme a bases pentagonales et d’un icosaédre

Calcul exact de d (envisageable sous cette forme en Premiere S)

G et G’ sont les centres des cercles circonscrits aux deux
pentagones. La droite (GG’) est orthogonale aux plans
de ces cercles. A'B'C'D’E’ est I'image de ABCDE par la
symétrie de centre O, milieu de [GG'].

AD'B est un triangle équilatéral. I est le milieu de [AB],
H est le projeté orthogonal de D’ sur le plan (GAB)
(figure 1).

Pour simplifier les calculs, on choisit comme unité le

Figure 1

rayon du cercle circonscrit au pentagone. On constatera

qu’on aboutit a un résultat étonnamment simple :

La distance entre les plans des deux pentagones est égale au rayon du cercle
circonscrit a ces pentagones.
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a) Montrer que H appartient au cercle circonscrit au pentagone ABCDE et a la droite
(GI).

b) Quelle est la mesure en radians « de I’angle AGI ?
¢) Calculer, en fonction de sin & ou cos @, les longueurs AB, DI et IH.

2
d) Calculer d = D'H. Montrer que d? = 2[ cosg—cos?n] . Calculer une valeur

approchée de d a la calculatrice.

_— > — — — >

e) Montrer que GA +GB+GC+GD+GE =0, en déduire que :

2n 4n 41 -2n
cos0+cos— + cos— + cos—— + cos—— = 0.
5 5 5 5

En déduire la valeur exacte de d2, puis celle de d.
Construction avec GeospaceW

Le calcul précédent a montré qu’on doit donner a a la valeur —1/2. On reprend les
étapes déja décrites plus haut pour représenter I’antiprisme, on peut ensuite tracer les
intersections F et F' du cercle d’axe oy passant par A avec 1’axe oz pour obtenir
I’icosaedre.

Texte de la figure :

A point de coordonnées (1,0,—0.5) dans le repere Rxyz

B C D E image de A B C D par la rotation d'axe oz et d'angle 72 degrés
A’ B’ C' D’ E' image de A B C D E par la symétrie de centre o

sp sphere de centre o et de rayon oA (unité de longueur Uxyz)

F point d'intersection 1 de la droite oz et de la sphére sp

F’ point d'intersection 2 de la droite oz et de la sphére sp

ico polyedre convexe de sommets ABCDEFA'B'C'D’E'F’

Pour éviter le calcul exact de la cote de A, on peut placer le point I (1,0,0), puis tracer
la paralléle d a ’axe oz passant par I, A est un point libre de d qu’on pilotera, en
affinant la précision, de sorte que AB = AD’ (avec la précision du logiciel). La figure
devient ainsi plus accessible a un éléve de seconde.

2. Construction d’un antiprisme a bases carrées

On effectue des calculs similaires aux précédents (figure
2).

« Enseigner la géométrie dans I’espace au college et au
lycée ».
On obtient :

Vo V2 «5=2£.

Cl=—, IH=1-—, h=C'H=
2 2

Figure 2
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( 7)

On place donc [1 ;05— - et on applique la méthode décrite plus haut.

Pour traiter le probléme « des dictateurs ennemis », on construit la sphére de centre
o passant par A et un cube dont les sommets sont sur cette sphére.

Voila une méthode pour tracer le cube :

S est un point libre sur la sphére, T le symétrique de S par rapport a o, K le barycentre
de (S,2) et (T,1).

On trace alors I’intersection de la sphére avec le plan orthogonal a ST passant par K,
on place un point libre U sur ce cercle, puis on obtient V et W par rotations autour de
(ST).

Les trois derniers sommets s’obtiennent par une symétrie de centre o.

On peut alors vérifier que le c6té du cube est inférieur a 1’aréte de 1’antiprisme. Les

calculs exacts donnent : AB = \/5 et SU = —“4:/-:/5
3

Texte de la figure :

A point de coordonnées (1,0,-2°0.25/2) dans le repere Rxyz

B C D image de A B C par la rotation d'axe oz et d'angle 90 degrés

e f g himage de A B C D par la symétrie de centre o

E F G H image de e f g h par la rotation d'axe oz et d'angle 45 degrés

ap polyédre convexe de sommets ABCDEFGH

s sphere de centre o et de rayon oA (unité de longueur Uxyz)

S point libre sur la sphére s

T image de S par la symétrie de centre o

K barycentre de (S,2) (T,1)

p plan passant par K et perpendiculaire a la droite (ST)

c section de la sphere s par le plan p

U point libre sur le cercle ¢

V W image de U V par la rotation d'axe (ST) et d'angle 120 degrés

XY Z image de U V W par la symétrie de centre o

cu polyédre convexe de sommets STUVWXYZ

Af0 affichage de la longueur du segment [AB] (unité Uxyz) (6 décimales)
Af2 affichage de la longueur du segment [SU] (unité Uxyz) (6 décimales)

II. Dodécaédre

On pourrait tracer le dodécaedre a partir de 1’icosaedre, mais il faudrait obtenir les
centres de gravité des 20 faces, ce qui est assez long. Voila une autre méthode. On
trouve une méthode voisine dans Travaux pratiques en premiere scientifique, IREM
de Strasbourg, avril 86.
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Texte proposé aux éléves de ’option sciences en seconde

Pour simplifier on prend comme unité la longueur de

I’aréte du dodécaédre, donc AB = 1. 2
a) Calculs sur le pentagone régulier convexe. . /4 =
On pose AC = d (diagonale du pentagone).
Montrer que ABC et ABH sont de méme forme ; en
déduire que d est solution de I’équation. Vérifier que
2
. . . 5
cette équation s’écrit : [d _EJ "2 =0 et conclure C J D
Figure 3
. , 1++5
que d est égal au nombre d’or : 5
2
Calculer BK, en déduire que 1J° = 1+d
(ce résultat sera utilisé par la suite).
Figure 4 Figure 5

b ) La figure 4 ci-dessus montre qu’un dodécaedre régulier peut étre construit a partir
d’un cube de c6té d en y ajoutant 6 prismes tronqués que j’appellerai « toits » pour
simplifier. Un tel « toit » est représenté sur la figure 5.

» Calculer, en fonction de d, le rayon de la sphere circonscrite au dodécaedre.
¢ Jestle milieu de D,D, et H Iintersection de OJ avec le plan C,C,C;C,, montrer

1
ue: HI=—.
a 2

Tracé

On peut poser a = d /2, puis tracer le cube de centre o dont un sommet est (a,a,a). On
place ensuite les 12 sommets des 6 toits : il suffit de placer (0 ; 0,5 ; a + 0.5),
0,5;a+05;0)et(a+0,5;0;0,5), les autres sommets s’obtenant a 1’aide de
symeétries.

11 est encore plus simple de multiplier par 2 toutes les dimensions, ce qui conduit au
texte suivant :
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Texte de la figure

or = (rac(5)+1)/2

C1 point de coordonnées (or,or,or) dans le repére Rxyz

C2 C3 C4 image de C1 C2 C3 par la rotation d'axe oz et d'angle 90 degrés

C5 C6 C7 C8 image de C1 C2 C3 C4 par la symétrie de centre o

D1 point de coordonnées (0,1,or+1) dans le repére Rxyz

D2 image de D1 par la symétrie d'axe oz

D3 point de coordonnées (or+1,0,1) dans le repére Rxyz

D4 image de D3 par la symétrie d'axe ox

D5 point de coordonnées (1,or+1,0) dans le repére Rxyz

D6 image de D5 par la symétrie d'axe oy

D7 D8 D9 D10 D11 D12 image de DID2 D3 D4 D5 D6 par la symétric de
centre o

dod polyedre convexe de sommets C1C2C3C4C5C6C7C8D1D2D3D4D5D6
D7D8D9D10D11D12

III. Polyeédres archimédiens

Un polyedre convexe est semi-régulier lorsque ses faces sont des polygones réguliers
d’au moins deux types différents et disposés dans le méme ordre autour de chaque
sommet. Comme certains auteurs, j’appelle polyédres archimédiens les polyedres
semi-réguliers autres que les prismes ou les antiprismes.

Johannes Kepler, dans son livre Harmonice Mundi, paru a Linz en 1619, prouva qu’il
n’existe que 13 polyedres archimédiens. Beaucoup sont assez faciles a obtenir par
troncature a partir d’un des polyédres réguliers convexes.

On les répartit en trois familles : celle du tétracdre avec un descendant unique : le
tétraedre tronqué ; celles du cube et du dodécaédre contenant chacune six éléments.
Si on place un point libre A sur une face d’un cube et si on lui applique les 24
déplacements (ou les 48 isométries) laissant le cube invariant, on obtient les sommets
d’un polyédre dont certaines faces sont des polygones réguliers. On peut alors piloter
le point A pour obtenir un polyédre archimédien. Cette méthode peut paraitre
manquer de rigueur, mais on peut la compléter par le calcul algébrique des
coordonnées de A. On obtient ainsi les six éléments de la famille du cube. Une
méthode similaire donne les éléments de la famille du dodécaedre.

1. Cube adouci

I1 existe deux cubes adoucis. En plagant A dans le triangle o, MC, on obtient I’'un des
deux, I’autre s’obtiendrait par une symétrie par rapport a o.

1l existe plusieurs manicres d’obtenir les déplacements du cube, on les observe tres
bien en manipulant un cube en carton. La méthode proposée privilégie au début les
rotations autour d’axes passant par les centres des faces. C pourrait aussi étre défini
a partir de A par une rotation autour de la diagonale C,Cg, en le définissant a partir
de B, il est plus facile de déterminer ses coordonnées, ce qui sera utile pour le calcul
qui suit.
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Les ¢éleves pourront controler leur méthode en affichant les coordonnées des points,
ils pourront ainsi se corriger s’ils se sont trompés de signe sur la deuxiéme rotation.

On obtient un polyedre dont 6 faces sont des carrés et 8
des triangles équilatéraux. Les 24 triangles ayant un coté
commun avec les carrés sont quelconques (figure 6).
Pour que le triangle ABC soit équilatéral, il est
commode de faire coincider G, centre de gravité de ABC
avec O, centre du cercle circonscrit. Pour cela on affiche
la distance OG et on pilote le point A, en affinant
progressivement le pas du pilotage, jusqu’a obtenir
0G = 0.

On peut aussi faire le calcul des coordonnées de A (par © .

exemple avec [’aide de Derive), puis utiliser
I’instruction : placer un point libre par coordonnées.

Texte de la figure

C1 point de coordonnées (1,-1,-1) dans le repere Rxyz

Figure 6

C2 C3 C4 image de C1 C2 C3 par la rotation d'axe oz et d'angle 90 degrés
C5 C6 C7 C8 image de C1 C2 C3 C4 dans la symétrie par rapport au plan oxy

M milieu du segment [C2C6]

ol point d'intersection de la droite ox et du plan C1C2C6

p polygone convexe de sommets 01MC6
A point libre dans le polygone p

B Al B1 image de A B Alpar la rotation d'axe ox et d'angle 90 degrés

C image de B1 par la rotation d'axe oy et d'angle -90 degrés

Q2 Q3 Q4 image de C Q2 Q3par la rotation d'axe oz et d'angle 90 degrés

R1 image de A par la rotation d'axe oz et d'angle 90 degrés

R2 R3 R4 image de R1 R2 R3 par la rotation d'axe oy et d'angle 90 degrés

G centre de gravité du triangle ABC

O centre du cercle circonscrit au triangle ABC
J milieu du segment [C3C7]

I milieu du segment [C1C5]

plp2p3p4ql q2q3 g4 rl 12 r3 r4 image de A BA1 B1 C Q2 Q3 Q4 R1 R2 R3

R4par la symétrie d'axe (1J)

scu polyedre convexe de sommets ABAIBICQ2Q3Q4R1R2R3R4plp2p3p4

qlq2q3q4rir2r3r4

Af0 affichage de la longueur du segment [OG] (unité Uxyz) (6 décimales)

Calcul des coordonnées de A

On peut se ramener a des calculs dans le plan (utiliser I’option « vue standard selon
oyz puis oxz »). Lordonnée et la cote de B se déduisent de celles de A par une
rotation de 90° autour de I’axe ox, donc dans le plan oyz. Labscisse et la cote de C
se déduisent de celles de B, par une rotation de —90° autour de I’axe oy, donc dans

le plan oxz.
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Si on utilise le logiciel Derive, on affecte aux variables A, B, B, et C les valeurs
respectives :

A:=[l,yz];B:=[1,-zy];B,:=[1,z,-y]; C:=[y, z, 1].

Légalité AB = AC = BC conduit a I’équation : z3 + z2 + 3z = 1 = 0, et on en déduit
les valeurs algébriques ou approchées de z, puis de y. On peut aussi a cette occasion
étudier la fonction : z > z3 + z2 + 3z - 1.

2. Autre douceur

Létude du dodécaédre adouci (figure 7) est plus
complexe et n’a pas été proposée. Le calcul des
coordonnées de A sort du cadre des programmes de
lycée. Il possede 60 sommets, on ne peut donc pas le
définir directement par la liste de ses sommets (le
maximum permis par le logiciel est de 40). J*ai choisi de
définir ses faces, il faudra ensuite toutes les dessiner en
mode opaque (utiliser I’éditeur du texte de la figure). Il
existe ¢galement un deuxieme dodécaedre adouci image Figure 7
du premier par la symétrie de centre o.

Texte de la figure

Construction du dodécaedre : voir plus haut

ol centre du cercle circonscrit au triangle D4D3C1

M milieu du segment [C1D5]

p polygone convexe de sommets 01MCl1

A point libre dans le polygone p

B A3 A4 A5 image de A B A3 A4 par la rotation d'axe (ool) et d'angle 72 degrés
pl polygone convexe de sommets ABA3A4AS

El C image de A E1 par la rotation d'axe (oC1) et d'angle 120 degrés

I milieu du segment [CB]

G image de A par la symétrie d'axe (ol)

g centre de gravité du triangle ABC

O centre du cercle circonscrit au triangle ABC

r rotation d'axe (ool) et d'angle 72 degrés

sl symétrie d'axe (ol)

p2 image du polygone pl par la transformation sl

p3 p4 p5 p6 image du polygone p2 p3 p4 p5 par la transformation r

t1 polygone convexe de sommets ABC

t6 polygone convexe de sommets EICA

t2 t3 t4 t5 t7 t8 t9 t10 image du polygone tl t2 t3 t4 t6 t7 t8 t9 par la
transformation r

t11 image du polygone t1 par la transformation sl

t12 t13 t14 t15 image du polygone t11 t12 t13 t14 par la transformation r
t16 image du polygone t12 par la transformation sl
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t17 t18 t19 t20 image du polygone t16 t17 t18 t19 par la transformation r
t21 image du polygone t8 par la transformation sl

t22 123 t24 125 image du polygone t21 t22 t23 t24 par la transformation r
t26 image du polygone t2 par la transformation sl

t27 128 29 t30 image du polygone t26 t27 t28 t29 par la transformation r
t31 image du polygone t3 par la transformation sl

t32 t33 t34 t35 image du polygone t31 t32 t33 t34 par la transformation r
t36 image du polygone t4 par la transformation sl

t37 t38 t39 t40 image du polygone t36 t37 t38 t39 par la transformation r
P milieu du segment [C8D8]

Q milieu du segment [C4D2]

s symétrie d'axe (PQ)

Il reste a tracer les images p7 a p12 des pentagones pl a p6 ainsi que les images
t41 a t80 des triangles t1 a t40 par la symétrie s, il est d’ailleurs plus rapide de le
faire directement dans 1’éditeur du texte de la figure.

Af0 affichage de la longueur du segment [Og] (unité Uxyz) (6 décimales).

Calcul des coordonnées de A avec Derive

Pour ne pas alourdir le texte, j’ai caché les labels et supprimé tous les calculs
intermédiaires. Les textes sont en italique.

InputMode := Word

Les calculs utilisent la matrice d'une rotation d'angle q autour d'un axe de
vecteur unité u(a,b,c). Voir par exemple : Algébre linéaire, géométrie L.Lesieur,
... Armand Colin, ex. 22 page 299.

R(a,b,c,0) :=
( (1—(J12)-0056+a2 ab~(1—cos@)—csin0 ac~(1—cost9)+bsin01
ab~(1—cos@)+csin6 (l—bz)-cos(9+b2 bc-(l—cos@)—asin@
ac-(l—cos@)—bsin@ bc-(l—cos@)+asin6 (1—02)-cosﬂ+02

Sommets et centre ol du pentagone p contenant le point libre A

1445
2

C1 :=[or, or, or]
Dl:=Jor+1,0,1]
D2:=Jor+1,0,-1]
C7 :=[or, or, —or ]
DS:=[l,o0or+1,0]

Cl1+D1+D2+C7+D5

5

or =

ol =
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Matrice de la rotation R1 d’axe ool et d’angle 2m/5

uwi= L
Pt
R1 := R[ul,uz,u3,2?n]

Equation du plan contenant le pentagone p
([XaYaZ]_Cl).u=0

(V5 1)

y=—x-t7+5J+ 5+2

B (V5 1)
A= lrx,—x-l7+EJ+ 5 +2,zw

B:=R1-A
Matrice de la rotation R2 d’axe oC1 et d’angle -21/3
_ «
U= ——
ci

R2 := R[ul,uz,u3,2?n]

C:=R2-A
Le triangle ABC est équilatéral

2 2 2 2
B-A|" =|c-A[ AB-A| =|c-B
On élimine z"\2 entre les deux équations, ce qui permet d’exprimer z en fonction

de x. Dans ['une des équations, on substitue a z la sous expression précédente.
Tous calculs faits, x est solution de :

_f~@J§+1ﬂ—x2(MJE+7Q+x(ww§+21®—89J§—um=o

Le calcul algébrique de la solution réelle s obtient rapidement, mais Derive ne
parvient pas a effectuer le calcul algébrique de y et de z. On obtient une valeur
approchée de x :

x =1.634677913

Puis de y et z :

y=1.591103553

z=0.818826401

3. Autres polyédres archimédiens

La méthode utilisée pour les polyedres adoucis pourrait s’appliquer sans difficulté
s’il n’y avait pas cette restriction a 40 sommets pour un polyedre convexe.

On peut I’appliquer pour les polyedres associés aux déplacements du cube, il suffit
de reprendre la figure du cube adouci et de rédéfinir le point A. Voici ceux qu’on
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obtient ainsi :

A = ol : octagdre (régulier, 8 sommets distincts)

A =M : cuboctaédre (12 sommets distincts)

A sur MC6 de sorte que AC = BC : cube tronqué (24 sommets)

A sur 01C6 de sorte que AB = AC : rhombicubocta¢dre (24 sommets)
A sur o1M de sorte que AB = BC : octaedre tronqué (24

sommets)

Pour obtenir le cuboctaedre tronqué (48 sommets) ainsi
que les polyedres de la famille du dodécaedre, il faut
dans chaque cas définir les faces, puis les dessiner en
mode opaque, puisque le logiciel ne permet pas de tracer
I’enveloppe convexe des sommets. La figure 8§
représente 1’icosidodécaédre tronqué (120 sommets). On
peut reprendre aussi les calculs des coordonnées de A,
aucun n’est aussi difficile que ceux effectués pour le

. . Figure 8
dodécaedre adouci.

4. Polyédres réguliers étoilés

On sait qu’il y en a 4 attribués a Kepler et Poinsot. Un de mes éleves voulait
absolument en tracer un, ce qui fait que je m’y suis aussi intéressé.

On trouve dans les exemples fournis avec GeospaceW dans le répertoire « Classics »
un fichier nommé Ptdodet.g3w qui fait penser au petit dodécaédre étoilé. Ce tracé ne
correspond pas a la définition. Il ne s’agit pas en effet d’obtenir un polyédre non
convexe dont toutes les faces sont des polygones réguliers de méme nature (il y en
aurait bien plus de 4), il faut aussi que tous les sommets soient sur une méme sphere.
Les intersections situées « en creux » ne sont pas des sommets. Les faces
s’interpénétrent ; celles des polyedres de Kepler sont des pentagones étoilés, celles
des polyedres de Poinsot sont des pentagones convexes disposés de fagon étoilée.
Voici le texte de la figure du grand dodécaédre étoilé de Kepler (figure 9). Le tracé
est plus facile qu’on pourrait le croire. On trace en mode opaque les 20 tétracdres
formant les branches de 1’étoile. Aprés en avoir tracé deux, les autres s’obtiennent par
rotations puis symétries de centre o.

Texte de la figure

---- on commence par tracer un icosaédre (voir ci-dessus)

ico polyedre convexe de sommets ABCDEFA'B'C'D'E'F'

S1 point d'intersection des droites (C'A) et (DF)

pl polyédre convexe de sommets SIABF

rl rotation d'axe (EE') et d'angle 72 degrés

P2 p3 p4 p5 image du polyedre pl p2 p3 p4 par la transformation rl
S2 point d'intersection des droites (CF) et (B'E)

ql polyedre convexe de sommets S2EFA

g2 g3 g4 q5 image du polyedre ql q2 q3 g4 par la transformation rl
s symétrie de centre o
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Dans nos classes

p6 p7 p8 p9 p10 g6 q7 g8 q9 q10 image du polyedre pl p2 p3 p4 p5 ql g2 g3 g4
g5 par la transformation s

Figure 9 Figure 10

On obtiendrait de maniére similaire le petit dodécaedre étoilé. Le plus compliqué est
le grand icosaédre de Poinsot (figure 10) que j’ai décomposé en 80 solides.
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