6" DM n°6 : Symétrie Axiale

CORRECTION

1. Rosaces et Frises
Ce sont des objets décoratifs qui utilisent souvent des axes de symétrie.

a) Le scenario ci-dessous montre la construction d'une rosace a quatre axes de symétrie concourants (en rouge).
Le motif élémentaire est formé de deux segments et deux demi-cercles (en noir). Reproduit par les symétries, ce
motif donne la rosace. Le 1 coloriage proposé conserve la symétrie tandis que le 2¢ en détruit une partie.
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Tracer une rosace originale ayant quatre axes de symétrie et un motif élémentaire formé de quatre éléments

(segments ou demi-cercles, au moins un de chaque). Colorier la rosace obtenue en conservant la symétrie.
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Les rosaces ci-dessus sont des productions d'éléves, avec une consigne légerement différente (il fallait tracer une
rosace ayant quatre axes, sans restriction du nombre d'éléments dans le motif). Celles qui suivent sont de mon
cru, et respectent la consigne stricte (motif élémentaire formé de quatre éléments, segments ou demi-cercles, au
moins un de chaque) avec deux segments et deux demi-cercles a chaque fois. Je les ai produites avec un
programme de ma fabrication. Celui-ci produit les contours ; je colorie ensuite les plages avec « Paint»
(importation dans Paint par une copie d'écran toute simple). Vous auriez pu appliquer cette méthode avec des
figures produites avec GeoGebra qui est un logiciel un peu moins spécialisé dans la production de rosaces que
mon programme mais trés pratique, multi-usage et ultraprécis. J'apprécie les productions entiérement manuelles ;
mais elles sont plus longues a produire et souvent moins précises. Certains d'entre vous s'en sortent tres bien.
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b) Le scenario ci-dessous montre la construction d'une frise ayant un axe horizontal et une infinité d'axes
verticaux (j'en ai tracé un sur deux). Le motif ¢lémentaire est formé de deux éléments seulement (en rouge) : un
segment et un demi-cercle. Reproduit par symétrie, ce motif donne la frise. Le coloriage conserve ici la symétrie.




Tracer une frise originale ayant les mémes éléments de symétrie, avec un motif élémentaire formé de quatre
¢léments (segments ou demi-cercles, au moins un de chaque). Colorier la frise obtenue en conservant la symétrie.
Mémes remarques que précédemment. Voici donc mes productions. Désolé si le choix des couleurs blessent vos
yeux délicats et si les contours ne sont pas tres esthétiques... Personne n'est parfait.
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2. Penta
Penta est un puzzle géométrique dont les cinq pieces peuvent étre découpées dans
un carré de coté 4 comme le montre la figure ci-contre. En assemblant ces cing
pieces d'une autre facon, on peut réaliser beaucoup de formes dont quelques
millions de polygones sur quadrillage (les sommets des piéces sur les points du
quadrillage) parmi lesquels quinze sont convexes.

Régles d'assemblage :
@ 1 faut toujours que les cing piéces soient employées
® le polygone obtenu est en un seul morceau, avec ou sans trou
@ les pieces doivent toujours avoir leurs sommets sur le quadrillage

@ les pieces s'assemblent en mettant un coté en commun ou une partie
® un assemblage réalisé par le seul moyen d'un sommet est a rejeter P E | \‘ I
a) Trouver dix formes non-convexes (avec au moins un creux) ayant un unique axe de symétrie, réalisées selon
les reégles d'assemblage. Chacune des formes doit avoir un nombre de c6tés différent. Dessiner le contour des

pieces a la régle, comme sur le carré ci-contre. Indiquer le nombre de c6tés de chaque forme.
Ranger vos formes par nombre de c6tés croissant.




PENTA est un puzzle de cing
pieces de mon invention pouvant
reconstituer un carré et quatorze
autres polygones convexes (sur
la I1°¢ ligne et la derniére
colonne) et de trés grandes
quantités de polygones dont les
100 formes dessinées ci-contre.

Cette liste de figures provient
d'une étude que j'ai menée a
l'aide d'un programme. Toutes
ne respectent pas l'ensemble des
régles d'assemblage que je vous
avais donné, car certaines n'ont
pas tous leurs sommets sur le
quadrillage (cela les rend plus
intéressantes car elles sont alors
plus variées, mais c'est aussi
plus compliqué et elles sont plus
nombreuses). Aussi je vais
répondre plus bas, en suivant a
la lettre ces regles qui étaient
trés  contraignantes  (surtout
celle demandant d'avoir tous les
sommets sur le quadrillage). Si
votre navigateur accepte les
applets  Java, vous pouvez
essayer ce_site qui permet de
jouer avec Penta et de nombreux
autres puzzles comme le tres
connu Tangram.

Voici donc des figures
ayant un seul axe de
symétrie et un nombre de
cotés allant de 3 a 13. 11
n'y a pas de figure ayant
14 cotés ou davantage
qui respecte ces regles.
J'ai mis deux exemples
de figures ayant un trou :
la premicre a 8 cotés (5
extérieurs et trois
intérieurs, les bords du
trou) et son trou est
véritable car il n'a aucun
contact avec l'extérieur.
Le second a 10 cotés
dont 3 a l'intérieur, mais
cette fois le bord du trou
a un point de contact
avec l'extérieur. C'est un
trou du type « baie»
alors que le premier est
de type «lac», si vous
voyez ce que je veux dire
par cette image
géographique.
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http://web.cecs.pdx.edu/~antoy/private/tangram-dir/tangram.html

Pour ceux que ¢a intéresse, voila mes résultats donnant le nombre de formes réalisables avec Penta, selon le

nombre de cOtés et selon l'existence d'un trou ou non.

PENTA Sym=185 : 1-0-5-56(R2)-123(axe) 5P

cotés 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
tangrams pleins 1 9 17 148 796 3182 10323 24454 43496 55517 48581 25479
tangrams baie 0 0 0 0 5 32 245 979 2503 4304 4763 3053
tangrams trou 0 0 0 0 0 2 5 28 62 37 8 0
total par cotés 1 9 17 148 801 3216 10573 25461 46061 59858 53352 28532

15 16 17 18
4275 132 0 0
468 0 0 0
0 0 0 0
4743 132 0 0

g

total
216410
16352

142
232904

Sur la ligne du haut, on peut lire 185 : c'est le nombre de figures ayant un ou plusieurs éléments de symétrie.
Parmi celles-ci, 123 ont un axe, 5 en ont deux et une seule en a 4 (le carré). Si vous avez du mal a « voir » le
quadrillage sous-jacent, je vous donne le détail des figures ayant au moins un axe ou vous ne voyez pas la
position des pi€ces mais je vous assure que les piéces entrent en respectant les régles (c'est le jeu de découvrir

comment).
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b) Trouver, puis dessiner avec le contour des picces, les dix formes convexes ayant au moins un axe de symétrie.
Tracer en rouge le ou les axes. Indiquer le nom du pentagone (exemple : hexagone ayant deux axes de symétrie).
Voici les quinze formes convexes possibles. Dix répondent a la question et possédent au moins un axe de
symétrie (en bleu). J'ai écrit en petit les noms demandés et j'ai indiqué les axes en rouge.

2 rectangles ayant deux axes de symétrie : un mince et un trapu

15 formes convexes

un carré avec
quatre axes de
symétrie

un triangle isocéle-
rectangle avec un
axe de symétrie

\\\

2 pentagones ayant un axe de symétrie : un large et un haut

V4

2 ont un centre de symétrie

2 trapézes isocéles ayant un axe de
symétrie : un fin et un épais

2 hexagones ayant deux axes de symétrie : un
long et un gros

3 n'ont pas de symétrie



Puisque vous le demandez, voici une dernicre image de figures réalisables avec Penta et les régles d'assemblage :
* enviolet, les 15 convexes dont 5 ont un axe de symétrie, 4 en ont deux et 1 en a quatre (le carré)
* en rouge-brun, les 55 non-convexes qui ont un centre de symétrie
* ennoir, les 118 non-convexes qui ont un seul axe de symétrie
* en rose-brunatre, 20 parmi les 132 formes ayant le maximum de 16 c6tés (aucune n'est symétrique)
* en vert, les 14 formes non-convexes ayant 5 cotés, le minimum pour les formes non-convexes
* en rouge, la forme la plus éloignée de la convexité : il faut lui ajouter 32 demi-triangles (elle en contient
16) pour en faire une forme convexe (voir la derniére image qui montre ce complément a la convexité).
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