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Pour « Maths en Images, Image des Maths », le théme du congres
de cette année, Pierre Bolly m'a proposé de présenter quelques-
unes des mes oeuvres réalisées ces dernieres années sur le theme

des polyédres. C'est avec joie que jai accepté !

Depuis quelques années, en effet, je peins a l'acrylique, a
l'aquarelle, des solides de tous les formats, solides de Platon,
d’Archiméde ou de Catalan, solides de Kepler-Poinsot, tantét
cristallins, tantét irisés, sagencant et se recombinant avec le

minéral, végétal ou animal.

Il m'a semblé approprié de partager avec vous, le temps d’une

pause, mes réveries en contemplant la Nature.

Je vous propose de partir a la découverte des polyédres. Pour
vous y aider, voici une petite quinzaine de fiches.

Chacune d'entre elles se rapporte a un tableau bien précis. Elle
présente un ou deux polyedres, parfois leurs noms, quelques-
unes de leurs propriétés et les opérations utilisées pour leur
construction...

Bon voyage au Pays des Polyedres !

Francoise Delpérée



VERS LES POLYEDRES

On désignera par

» polyédre (du grec poly-, beaucoup et -hedra, siége, face) une forme
géométrique a 3 dimensions délimitée par des faces, des arétes et des
sommets;

» face, une région plane limitée par un circuit d'arétes;

* aréte, un segment de droite joignant un sommet a un autre et une face a
une autre;

* sommet, un point, coin des arétes et des faces, du polyedre.

On nommera également
* solide, 'ensemble des points situés a l'intérieur de la surface polyédrique;
» surface polyédrique, 'ensemble des faces du polyédre;

» squelette polyédrique, 'ensemble des arétes du polyedre.

Dans ce cadre,
* un polyédre contient au moins 4 faces, 4 sommets et 6 arétes;

* le tétraédre, polyedre a 4 faces, 4 sommets et 6 arétes, est le « plus petit »
des polyedres.

Etymologie  tétra-, quatre et -édre, face

Sommets 4 (degré 3)
Arétes 6
Famille(s) pyramides a base triangulaire

Propriété(s) convexe

Construction chaque sommet est relié a tous
les autres par une aréte

Squelette d'un tétraédre



TETRAEDRES
REGULIERS ET
DUALITE

y

Tétraédre régulier Dipyramide triangulaire

Etymologie  tétra-, quatre et -édre, face Etymologie  di-, deux et puramis, gateau a
la farine de blé

Faces 4 triangles équilatéraux (iso) Faces 6 triangles équilatéraux (iso)
Sommets 4 (degré 3) Sommets 5(degré 3 et 4)
Arétes 6 Arétes 12
Famille(s) pyramides a base triangulaire, Famille(s) diamant triangulaire,
solide de Platon solide de Johnson (J12)
Propriété(s) convexe, régulier, auto dual Propriété(s) convexe, semi-régulier,
deltaédre
Etudié par Pythagore (1-495) Etudié par Johnson (1966)
Construction chaque sommet est relié a tous Construction  deux tétraedres juxtaposés
les autres par une aréte base a base

Deux polyéedres sont duaux si les faces de I'un sont en correspondance avec )
les sommets de l'autre en respectant les propriétés d'adjacence et inversement.

Pour les solides de Platon (les 5 seuls polyedres réguliers convexes), la
technique la plus simple est de relier les centres des faces adjacentes.

Points Enveloppe Dilatation du

milieux dual
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K Tétraédre (régulier) Dual du tétraedre (régulier) j




LE CUBE (ET SON
DUAL)

Cube ou Hexaédre Octaédre régulier

Etymologie kubos, dé Etymologie octa-, huit et -edre, face
hexa-, six et -édre, face

Faces 6 carrés Faces 8 triangles équilatéraux

Sommets 8 (degré 3) Sommets 6 (degré 4)

Arétes 12 Arétes 12

Famille(s) antidiamant, prisme droit Famille(s) antiprisme triangulaire,
solide de Platon (Hexaédre bipyramide carrée, solide de
régulier) Platon

Propriété(s) convexe, régulier, zonoedre Propriété(s) convexe, régulier, deltaédre

Etudié par  Pythagore (1-495) Etudié par  Pythagore (1-495)

Construction  a parti du tétraedre régulier Construction a partir du tétraédre régulier

e

La coque, enveloppe convexe du composé du tétraedre et son dual, est le
cube.

Le noyau, intersection des deux polyedres duaux, est 'octaédre régulier.

Composé dual- Enveloppe Points milieux Enveloppe
régulier convexe des faces convexe
® i ® l ® ’ ®
Tétraédre Dual ° Double tétraedre Cube Octaédre
(régulier) (régulier)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Bipyramide

LE DODECAEDRE
RHOMBIQUE DE
PREMIERE ESPECE

Etymologie  dodeca-, douze
rhombe, losange

Faces 12 losanges d'argent
Sommets 14 (degré 3 et 4)

Arétes 24

Famille(s) Solide de Catalan, zonoédre,

polyédre rhombique
Propriété(s) Convexe de faces uniformes

Etudié par Catalan (1865)

Construction ' a partir du composé dual-
régulier cube-octaédre

Dodécaédre rhombique de
premiere espéece

~

Le dodécaédre rhombique, obtenu par dual-composition du cube et de
'octaédre régulier, posséde douze faces rhombiques identiques dont le

rapport des diagonales vaut \/5

Enveloppe

convexe

®

"

Hexaédre Octaedre Composé dual- Dodécaedre rhombique
(régulier convexe) (régulier convexe) régulier du cube (de premiere espéce)

LSoIide de Platon Solide de Platon et de l'octaedre Solide de Catalan




GRAND
DODECAEDRE
ETOILE ET
DODECAEDRE

Ny

Grand dodécaédre étoilé Dodécaedre
Etymologie  dodeca-, douze et -édre, face Etymologie  dodeca-, douze et -édre, face
Faces 12 faces pentagrammiques Faces 12 faces pentagonales
Sommets 20 Sommets 20
Arétes 30 Arétes 30
Famille(s) Solide de Kepler-Poinsot Famille(s) Solide de Platon
Propriété(s) régulier non convexe Propriété(s) régulier convexe
Etudié par Kepler (1619) Etudié par Pythagore (1-495)
Construction  stellation du dodécaédre ou de Construction enveloppe du grand

I'icosaedre dodécaedre étoilé

\

(e grand dodécaédre étoilé est un des 4 seuls polyédres réguliers non
convexes, les solides de Kepler-Poinsot . I/ sobtient par stellation de
I'icosaedre ou du dodécaéedre réguliers en prolongeant les arétes ou les faces.

Son enveloppe convexe est un dodécaédre régulier.
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STELLA OCTANGULA S A
OU DOUBLE 4 g‘gg
TETRAEDRE : |

Etymologie stella, étoile,
octo-, huit et angula, angle

Faces 8 triangles équilatéraux
Sommets 8

Arétes 12

Famille(s)

Propriété(s) Non convexe, régulier

Etudié par  Luca Pacioli (1509), Kepler
(1619)

Stella octangula

Construction Composé dual-régulier du
tétraédre (auto-dual)
Ce polyedre s'obtient par composition du tétraedre régulier et de son dual.

Le tétraedre étant son propre dual, ce composé est également appelé double
tétraédre.

® A ® ®
Points milieux Enveloppe Dilatation .
des faces convexe du dual *
Tétraédre réqulier Dual Double tétraédre

Stella octangula ou octangle étoilé peut étre obtenu également par stellation,
en prolongeant les faces de l'octaedre jusqu’a ce qu’elles se rencontrent..

—

® ®
Prolongation ‘ Enveloppe
des faces convexe
Octaédre Stellation de Hexaédre (cube)

(régulier convexe) I'octaédre (régulier convexe)



LE DODECAEDRE
AUGMENTE DE
PYRAMIDES
PENTAGONALES

Faces 60 triangles isoceles
Sommets 32 (5 ou 6 par sommet)
Arétes 40

Famille(s) zonoédre

Propriété(s) Convexe tant que la hauteur
est inférieure a celle amenant
au triacontaédre.

Construction  a partir du dodécaedre régulier
convexe, augmenté sur
Dodécaédre augmenté de 12 chacune de ses faces d'une

pyramide pentagonale droite

pyramides pentagonales droites

Un polyédre augmenté est un polyédre résultant du collage sur une de ses
faces d’un autre polyédre ayant une face isométrique a la sienne.

Une pyramide pentagonale droite est un polyedre a base pentagonale dont le
sommet est situé a la perpendiculaire du centre de la base.

Selon la hauteur de la pyramide, le polyedre augmenté a 3 allures possibles
Y - 4 &

T ” ® v

Polyedre convexe a faces

triangulaires

Polyedre convexe a

&
®

faces rhombiques

>

Polyédre non convexe a

&
®

faces triangulaires




LE PETIT
DODECAEDRE
ETOILE

Etymologie dodeca-, douze et -édre, face

‘ Faces 12 faces pentagrammiques;
Sommets 12 sommets de pyramides
coincidant avec ceux de
I'icosaedre
Arétes 30 (arétes des pentagrammes)
Famille(s) Solide de Kepler-Poinsot

Propriété(s) Non-convexe, régulier

Etudié par Kepler (1619), Poinsot (1809)

Construction Premiére stellation du

Petit dodécaéedre étoilé

dodécaedre régulier convexe

Le petit dodécaedre étoilé peut étre construit a partir du dodécaedre
(régulier), en llaugmentant de 12 pyramides pentagonales droites.

DR

Il peut étre également construit a partir d’'un dodécaedre en prolongeant les

AA

arétes de celui-ci jusqu’a ce qu’elles se rencontrent.

@ 09y

Prolongation des arétes  Prolongation des arétes de la

de la face avant face latérale droite



L'ICOSAEDRE,
DUAL DU
DODECAEDRE

Icosaédre (réqgulier)

Etymologie icosa-, vingt et -édre, face

Faces 20 triangles équilatéraux

Sommets 12

Arétes 30

Famille(s) Solide de Platon Les coins de 3 rectangles d'or perpendiculaires
Propriété(s)  régulier convexe deux a deux déterminent les 12 sommets de

I'icosaedre régulier convexe.
Etudié par  Théétete d’Athenes (1-369)

Construction ' A partir du dodécaedre

L'icosaédre (régulier convexe) peut étre construit a partir du dodécaedre
régulier, son dual, en reliant les centres des 12 faces pentagonales de
celui-ci.

Points milieux Enveloppe Dilatation
dudual S

des faces convexe

® )

Dodécaédre Dual Icosaédre

(régulier convexe) (régulier convexe)

.

J




LE COMPOSE DUAL-
REGULIER DE
L'ICOSAEDRE ET DU
DODECAEDRE

Faces

Sommets
Arétes
Famille(s)

Propriété(s)

4 I 4 L E . 7
Composé dual-régulier de tudié par

Construction

I'icosaédre et du dodécaédre

20 triangles équilatéraux;
12 pentagones

32 (degré 3 et5)
60

Non convexe; premiere
stellation de l'icosidodécaédre;
son enveloppe convexe est le
triacontaédre et son noyau,
l'icosidodécaedre

Composé de l'icosaedre et du
dodécaédre (milieu des arétes)

Un composé dual-régulier est composé d'un polyédre régulier (un des solides
de Platon ou des solides de Kepler-Poinsot) et de son dual régulier, arrangés
réciproquement sur une sphéere intermédiaire commune, telle que l'aréte de

'un coupe 'aréte duale de l'autre.

Dodécaédre Icosaédre

(régulier convexe) (régulier convexe)

Composé dual-régulier



DEUX SQUELETTES
D'UNE DIPYRAMIDE
HEXAGONALE
ALLONGEE

6 carrés;
12 triangles isocéles

Sommets 14 (degré 4 ou 6)

Arétes 30

Famille(s) Dipyramides n-gonales
allongées

Propriété(s) Convexe
Etudié par  Johnson

Construction  a partir d'une dipyramide
hexagonale

Dipyramide hexagonale

allongée

Un diamant (ou bipyramide, ou dipyramide) est un polyedre constitué de deux
pyramides symétriques dont la méme base forme un polygone régulier.

Une dipyramide allongée est un polyedre construit par allongement d’une
dipyramide n-gonale en insérant un prisme n-gonal  entre ses moitiés

\® \

~ |
~

Dipyramide 2 pyramides droites Prisme hexagonal Dipyramide

®

hexagonale hexagonales hexagonale allongée



LE DODECAEDRE
AUGMENTE DE
PYRAMIDES
PENTAGRAMMIQUES

Faces 12 pentagones;
12x5 triangles isocéles

Sommets 32

Arétes

Famille(s)

Propriété(s) non-convexe

Construction  a partir du dodécaedre régulier
convexe, en ajoutant sur
chacune de ses faces une
pyramide pentagrammique
droite

Dodécaedre aué}nenté de pyramides

pentagrammiques droites

Un polyédre augmenté est un polyedre résultant du collage sur une de ses
faces d’un autre polyédre ayant une face isométrique a la sienne.

Une pyramide pentagrammique (droite) est un polyedre a base
pentagrammique dont le sommet est situé a la perpendiculaire du centre de la

‘ -

Dodécaédre
augmenté de 12

pyramides

pentagrammiques

Grand

icosaédre

(Kepler-Poinsot)



LE TRIACONTAEDRE
RHOMBIQUE ET SON

DUAL

Triacontaedre rhombique

Faces

Sommets
Arétes

Famille(s)

Propriété(s)
Etudié par

Construction

régulier icosaédre-

dodécaédre

30 losanges d'or;

32 (3 ou 5 par sommet)
60

Solide de Catalan, zonoédre
équilatéral, polyedre
rhombique

Convexe, uniformité des faces
Catalan (1862), Kepler (1619)

a partir du composé dual-
régulier de l'icosaedre et du
dodécaedre

Enveloppe

Triacontaédre

rhombique

Solide de Catalan

Icosidodécaédre

Faces

Sommets
Arétes

Famille(s)

Propriété(s)
Etudié par

Construction

Points milieux

convexe des faces convexe )
® ® ®

Composé dual-

20 triangles équilatéraux;
12 pentagones réguliers;

30 (degré 4)
60
Solide d'Archiméde

Convexe, quasi-régulier
Archiméde (1-212),, ...

a partir de son dual, le
triacontaedre rhombique

Enveloppe

Icosidodécaédre
Solide d’Archiméde



L'ICOSAEDRE |
RHOMBIQUE ETSON
DUAL i

Icosaédre rhombique

Faces 20 Losanges d'or

Sommets 22 (degré 3,4 ou5)

Arétes 40

Famille(s) zonoédre équilatéral, polyedre
rhombique

Propriété(s) inclus dans un sphéroide aplati

Etudié par Fedorov (1885), Kepler (1619)

Construction  a partir du triacontaedre
rhombique.

. des faces
. 6& . G .

Son dual

Faces

Sommets
Arétes

Famille(s)

Propriété(s)
Etudié par

Construction

Points milieux

Triacontaédre Suppression Icosaédre
. d’un anneau .
rhombique de 10 rhombique
losanges

convexe
®

22:

10 triangles équilatéraux;
10 losanges d'or;

2 pentagones réguliers

20 (4 par sommet)

40

inclus dans un sphéroide aplati

a partir de son dual, l'icosaedre
rhombique.

Enveloppe

Dual de

l'icosaédre

rhombiaue



L'ICOSAEDRE
TRONQUE ET SON
DUAL

Icosaédre tronqué Pentakidodécaedre

Faces 12 pentagones réguliers; Faces 60 triangles isoceles
20 hexagones réguliers

Sommets 60 (degré 3) Sommets 32 (degré 5 et 6)

Arétes 90 Arétes 90

Famille(s) Solide d'Archiméde Famille(s) Solide de Catalan

Propriété(s) Semi-régulier, convexe, Propriété(s) Convexe, faces uniforme
zonoedre

Etudié par  Archimede (1-212), Pappus Etudié par  Catalan (1862)

d’Alexandrie (1350), Luca
Pacioli (1498)

Construction a partir d'un icosaédre, avec Construction  a partir des points milieux des
troncature des 12 sommets faces de son dual, l'icosaédre
telle qu’1/3 de chaque aréte tronqué.

est enlevé a chaque extrémité.

Points aux tiers des Enveloppe Points milieux Enveloppe
o arétes .. convexe : des faces I convexe \)
Icosaédre Icosaédre Pentaki-
dodécaédre

(régulier convexe) tronqué


https://fr.wikipedia.org/wiki/Icosa%C3%A8dre

L'HEXACONTAEDRE
DELTOIDAL ET SON
DUAL

Hexacontaedre deltoidal Petit rhombicosidodécaédre

Faces 60 cerfs-volants convexes Faces 62:
20 triangles équilatéraux;
30 carrés;
12 pentagones réguliers;

Sommets 62 (degré 3,4 et 5) Sommets 60 (4 par sommet)

Arétes 120 Arétes 120

Famille(s) Solide de Catalan Famille(s) Solide d'Archiméde

Propriété(s) Convexe, uniformité des faces Propriété(s) Convexe, semi-régulier

Etudié par  Catalan (1862) Etudié par  Archimede, ...

Construction a partir du triacontaédre Construction  a partir de son dual,
rhombique et de son dual, I'hexacontaédre deltoidal

l'icosidodécaédre

Composé Enveloppe Points Enveloppe
i o @nvex@mheu i i convexe
Icosidodécaédre Triacontaédre Composé Hexacontaédre Petit rhombi-
rhombique icosidodécaédre- deltoidal cosidodécaedre

triacontaédre






Francoise Delpérée

francoise.delperee@gmail.com

www.art-and-spirit.info
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