GROUPE EPM MUTUALISATION 

Progression de la classe 2nde aux classes de terminales

Titre  « Fonction : optimisation d’une aire et d’un angle dans un tétraèdre»

Date : Avril 2008 

Thème : géométrie dans l’espace et plane
Logiciel : géospace
Niveau : 1ère S ou T.S.
1. Enoncé

L’espace est muni d’un repère orthonormé 
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Soit les points A ( 5 , 0 , 0 ), B ( 0 , 10 , 0 ) et C ( 2 , 1 , 5 ), soit M un point du côté [AB] du tétraèdre OABC. 

Il s’agit de déterminer la position du point M telle que l’aire du triangle OMC soit minimale et de déterminer cette aire.  

1. Faire une recherche à l’aide d’un logiciel de géométrie dans l’espace.

2. Faire le calcul exact de l’aire minimale et démontrer qu’il s’agit bien de l’aire minimale. 
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2. Choix des variables de l’énoncé
L’aire de OMC est minimale lorsque M est en H projeté orthogonal de O sur [AB].

Les coordonnées des points ont été choisies pour que le triangle OCH soit isocèle en C et pour que le projeté orthogonal de C se trouve sur [OH], tout en conservant des coordonnées entières aux points A, B et C. De sorte qu’une solution géométrique soit du abordable pour des élèves de 1ère S sans être « évidente ».

Ordre des questions : le calcul préalable de l’aire du triangle devrait être une aide pour démontrer qu’il s’agit de l’aire minimale lorsque que M est en H.

3. Côté mathématiques

Solution en abrégé : l’aire est minimale lorsque OM est minimal soit lorsque M est en H (projeté orthogonal de O sur [AB]) car alors la longueur OM est minimale et la hauteur CK également car elle correspond alors à la distance de C au plan (xOy). 

La recherche de l’aire minimale devrait conduire les élèves à préciser la position du point M dans ce cas (c’est-à-dire définir le point H), et en recherchant la hauteur [CK] à s’intéresser à la nature du triangle OMC.

Remarque : les élèves pourront être conduits à utiliser encore la figure dynamique dans leur calcul d’aire et pour démontrer les conjectures.

-Utilisation de coordonnées de points dans l’espace

-Raisonnement dans l’espace

-Utilisation de la distance d’un point à une droite et d’un point à un plan, et les distinguer l’une de l’autre.

-Calculer la distance d’un point à une droite dans le plan (distance de O à (AB)) sans connaître la formule : le point H appartient à  (AB) et pour l’orthogonalité on peut utiliser un produit scalaire nul.

4. Travail avec geospace

Le logiciel est d’un apport important dans la recherche de la solution et même dans la démonstration,  d’autre part, il constitue une aide côté géométrie dans l’espace (vision et raisonnement). Par ailleurs, il est intéressant qu’il ne donne qu’une valeur approchée de l’aire dont la valeur exacte sera déterminée par calcul.

-Placer des points de coordonnées données et des segments

-Placer un point libre sur un segment

-Définir une variable géométrique et l’afficher

-Faire pivoter la figure et/ou choisir une vue montrant un triangle de face (dernière version libre de géoplan-géospace disponible sur internet)
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