LE QG 3E - MATHEMATIQUES - GRANDEURS-MESURES

Le volume du cone et de la pyramide en 3¢ : cours,
exercices et méthode pour le brevet

a Difficulté »xx @ 45 min Objectif : le volume du cone et de la pyramide Tombe souvent au brevet

Fiche compleéte + corrigé

Compétence visée (programme cycle 4) : Calculer le volume d'une pyramide et d'un cone de révolution, et l'utiliser dans
un probleme de grandeurs composeées.

Coach Vince te résume I'essentiel

» Levolume d'une pyramide ou d'un céne vaut le tiers de l'aire de sa base multipliée par sa hauteur.
» Lahauteur est toujours une distance perpendiculaire entre le sommet et le plan de la base.

» Coach Vince te le rappelle : avant tout calcul, repere la base, sa mesure utile et la hauteur.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...

Tu dois généralement calculer un volume, convertir une capacité ou additionner et soustraire les volumes
de plusieurs solides dans une situation concrete.

Type de question Calcul a justifier, probleme de grandeurs composées, QCM dautomatismes ou lecture d’'un

schéma.
Exemple type Une gourde a la forme d'un cylindre surmonté d'un céne. Calcule sa capacité en mL a

partir des dimensions indiquées.
Prendre le diametre pour le rayon, oublier le + 3 ou utiliser une géneratrice ala place de la

hauteur.

LA LEGON

Reconnaitre les solides et leurs éléments utiles
Une pyramide est un solide qui possede une base polygonale et un sommet situé hors du plan de cette base. Ses
faces latérales sont des triangles qui rejoignent toutes le sommet. La base peut étre un carré, un rectangle, un
triangle ou tout autre polygone. Un cone de révolution posséde une base circulaire et un sommet. Sa surface
latérale est courbe. Il est obtenu en faisant tourner un triangle rectangle autour de I'un de ses coétés de I'angle
droit. Dans les deux solides, tu dois distinguer avec précision la base, le sommet et la hauteur. La hauteur est le
segment perpendiculaire au plan de la base, mené du sommet a ce plan. Pour un cone de révolution droit, elle
rejoint le centre du disque de base. Pour une pyramide droite, elle rejoint un point particulier de la base, souvent
son centre, mais ce n'est pas une obligation pour utiliser la formule. Ne confonds jamais la hauteur avec une aréte
latérale de pyramide ni avec la génératrice d'un céne. Une aréte latérale relie le sommet & un sommet de la base ;
elle estinclinée. La génératrice relie le sommet a un point du cercle de base ; elle est aussi inclinée. Elles peuvent
étre plus longues que la hauteur. Sur un dessin en perspective, une hauteur peut étre en pointillés : elle existe
méme si elle n'est pas visible directement. Lis les |égendes avant de choisir une longueur. Ton premier réflexe
doit étre de repérer la droite perpendiculaire a la base, pas de prendre la mesure qui semble la plus pratique.
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La regle a connaitre parfaitement

Pour toute pyramide et pour tout cone de révolution, le volume se calcule par la formule V = aire de la base x
hauteur + 3. Cette formule est valable uniquement si la hauteur utilisée est perpendiculaire au plan de la base.
Tu peux aussi écrire V = Y5 x aire de la base x hauteur. Le volume d'une pyramide ou d'un céne ayant la méme
base et laméme hauteur qu'un prisme ou qu’un cylindre vaut donc le tiers du volume de ce prisme ou de ce
cylindre. Le facteur + 3 ne dépend ni de la forme de la base ni de l'inclinaison apparente du dessin. Il doit
apparaitre une seule fois dans ton calcul. Si tu as déja calculé laire de la base, garde son unité au carré : cm?,
dm? ou m?. Aprés multiplication par une hauteur en cm, dm ou m, tu obtiens une unité au cube : cm?®, dm°® ou

m?.

Ton plan de calcul, sans saut d'étape
1. Identifie le solide. Ecris s'il s'agit d'une pyramide ou d'un cone de révolution. Cela taide & choisir la formule

adaptée et a organiser ta réponse.

2. Choisis la base. Pour une pyramide, regarde la figure située a 'opposé du sommet. Pour un cone, la base est
le disque. Note sa forme : carré, rectangle, triangle, disque ou autre polygone.

3. Calcule l'aire de la base. Pour un carré de coté ¢, utilise ¢ Pour un rectangle, utilise longueur x largeur. Pour
un triangle, utilise base x hauteur correspondante + 2. Pour un disque de rayonr, utilise 1t x r’. Nemploie une
formule d'aire que si les mesures correspondent bien a la figure.

4. Repere la vraie hauteur du solide. Elle doit étre perpendiculaire a la base. Si le dessin donne une génératrice
ou une aréte inclinée, ne laremplace pas automatiquement par la hauteur. Il faut parfois la calculer auparavant
avec le théoreme de Pythagore, uniguement dans un triangle rectangle.

« 5. Harmonise les unités. L'aire de base et la hauteur doivent étre exprimées dans des unités compatibles. Par
exemple, une aire en cm? doit &tre multipliée par une hauteur en cm pour donner un volume en cm®.

6. Applique la formule. Ecris V = aire de la base x hauteur + 3, puis remplace chaque lettre par sa valeur. Garde Tt
sous forme exacte si aucune valeur approchée n'est demandée.

7. Conclus proprement. Donne le volume avec son unité cubique. Sila question porte sur une capaciteé,
convertis seulement a la fin et indique l'unité demandée.

Aires de base et écritures de volume

Solide Aire de la base Volume
Pyramide 4 base carréedecotéc  ¢? c?xh=+3
Pyramide a base rectangulaire de Lxl LxIxh+3

longueur L et largeur |

Pyramide a base triangulaire base du triangle x hauteur du airede labasexh+3
triangle + 2
Cone de révolution de rayonr Tixr? nxrxh+3

Cone : rayon, diameétre et génératrice
Pour le cone, laire de la base est celle d'un disque : Tt x r2. Attention au vocabulaire. Le rayon va du centre du
disque a son cercle. Le diamétre traverse le centre et vaut deux fois le rayon. Silénoncé donne un diamétre de 10
cm, le rayon vaut 5 cm ; l'aire de base est alors 11 x 57, soit 251 cm?. Utiliser 10 4 la place de 5 donnerait une aire
quatre fois trop grande. La génératrice est souvent notée g. Dans un cone de révolution droit, le rayon, la hauteur
et la génératrice forment un triangle rectangle. Le théoreme de Pythagore sapplique uniquement dans ce
triangle rectangle : g>=r?+ h% Si tu connais g et r, tu peux obtenir la hauteur par h?=g? - r% puis h=/(g* - r?). Par
exemple, avec g=13cmetr=5cm, h?=13%-52=169 - 25 = 144, donc h =12 cm. Ensuite seulement, tu calcules le
volume. Ne mets jamais la génératrice directement dans la formule du volume : la formule demande la hauteur
perpendiculaire.
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Unités, capacités et solides assemblés
Les volumes se mesurent en unités cubiques. Passer de cm® a dm?® ne consiste pas a déplacer la virgule d'un seul

rang : chaque longueur est multipliée ou divisée par 10, donc chaque volume est multiplié ou divisé par 1000.
Ainsi, 1dm®=1000 cm®. De méme, 1m®=1000 dm®. Pour les capacités, retiens les éqgalités exactes 1dm®=1L et 1
cm®=1mL. Siun probléme demande la contenance d'un récipient en litres, calcule dabord son volume dans une
unité cohérente, puis convertis. Un récipient réellement rempli ne contient pas forcément tout son volume
géomeétrique : suis les informations de I'énoncé. Dans un probléme de grandeurs composées, découpe la figure
en solides simples. Tu peux additionner leurs volumes s'ils sont accolés sans se chevaucher. Tu peux soustraire le
volume d'une partie retirée, par exemple un trou conique creusé dans un bloc. Vérifie alors que tous les volumes
sont dans la méme unité. Une maquette formée d'un cylindre surmonté d'un céne se traite en deux calculs :
volume du cylindre, puis volume du céne, puis addition. N'ajoute jamais des aires a des volumes : cm? et cm® ne
représentent pas la méme grandeur. Pour finir, contréle la cohérence : un cone ou une pyramide ayant méme
base et méme hauteur qu'un cylindre ou un prisme doit avoir un volume trois fois plus petit. Cette vérification
rapide évite beaucoup derreurs. Reste méthodique : base, aire, hauteur, tiers, unité. Cest ton plan de jeu jusqua
la réponse finale.

Exemples résolus

Calculer le volume d‘un cdne
Enoncé. Un cone de révolution a un rayon de base de 3 cm et une hauteur de 8 cm. Calcule son volume exact,
puis une valeur approchée au dixiéme de cm?®.

—

. L'aire de la base est celle d'un disque : Tt x 3% = 9m cm?.
2. Levolume d'un cone vaut aire de la base x hauteur + 3.
3. V=9mx8+3=24mtcm’.

4, Avecti=3,14,V=24x3,14=7536 cm’.

Résultat : Le volume du cone est 241t cm?®, soit environ 75,4 cm?®.

Calculer le volume d'une pyramide a base rectangulaire
Enoncé. Une pyramide a pour base un rectangle de 6 cm sur 4 cm et pour hauteur 9 cm. Calcule son volume.

1. Laire de la base rectangulaire vaut 6 x 4 = 24 cm?.

2. Levolume d'une pyramide vaut aire de la base x hauteur + 3.
3. V=24x9+3=72cm’.

Résultat : Le volume de la pyramide est 72 cm®.

Additionner les volumes de deux solides
Enoncé. Un objet est formé d'un cylindre de rayon 3 cm et de hauteur 10 cm, surmonté d'un cone de méme
rayon et de hauteur 4 cm. Calcule son volume exact.

1. Levolume du cylindre vaut 1t x 3*x 10 = 90Tt cm®.

2. Levolume du cone vaut tx 3% x 4 + 3 =12mem?.

3. Lesdeuxsolides sont accolés sans se chevaucher, donc leurs volumes s'additionnent.
4. Vtotal=90m+12m=102mcm’.

Résultat : Le volume de l'objet est 102t cm®.
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Les conseils de Coach Vince

Annonce la regle
Au brevet, écris la formule du volume avant les calculs. Le correcteur doit voir que tu sais pourquoi
tu divises par 3.

Vérifie I'unité finale
Une aire en cm? multipliée par une hauteur en cm donne un volume en cm?®. Si tu trouves une unité
daire ala fin, reprends ta rédaction.

Erreurs frequentes

Erreur a éviter Pourquoi Le bon réflexe

Utiliser la génératrice d'un La génératrice est inclinée, alors Cherche le segment reliant le sommet

cdne comme hauteur. gue la hauteur doit étre au centre de la base ou calcule-le avec
perpendiculaire au plan de la base. Pythagore siles données le

permettent.

Oublier de diviser par 3. Tu calcules alors le volume du Ecris la formule compléte avant de
prisme ou du cylindre ayant la remplacer les valeurs : V =aire de la
méme base et la méme hauteur. base x hauteur + 3.

Employer le diametre ala Le diameétre est deux fois plus Ecris dabord r = diamétre + 2 avant de

place du rayon dans Tt x r’. grand que le rayon et son carré calculer l'aire du disque.

produit une erreur importante.
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TR SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Laformule de base
Complete la formule du volume d’une pyramide.
1. V=aire de la base x hauteur ...

2 Hauteur ou longueur inclinée ?

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.

1. Dans un cone de révolution droit, la hauteur rejoint le centre de la base.
2. Lageneératrice d'un cone peut toujours remplacer la hauteur dans la formule du volume.
3. Levolume d'une pyramide s'exprime en unité cubique.

3 Pyramide a base carrée

Calcule le volume de chaque pyramide.
1. Labase estuncarré de coté 6 cm et la hauteur vaut 9 cm.

2. Labaseestunrectangle de 8 cm sur 3 cm et la hauteur vaut 6 cm.

4 Cone et disque de base

Calcule le volume exact de chaque céne de révolution.

1. Rayon: 4 cm. Hauteur: 12 cm.

2. Diametre : 10 cm. Hauteur : 6 cm.

5 | Conversions utiles

Convertis dans l'unité demandée.

1. Convertis 3dm®encm®.
2. Convertis 750 cm®en mL.

3. Convertis2,5dm®en L.

6 Trouver la hauteur avant le volume

Calcule dabord la hauteur, puis le volume du céne.

1. Unco6ne de révolution droit a une génératrice de 10 cm et un rayon de 6 cm.
7 Unobjet composé

Calcule le volume total de lobjet.

Un objet est composeé d'un cube daréte 6 cm et d'une pyramide a base carrée de c6té 6 cm, posée sur le cube. La
hauteur de la pyramide est 9 cm.

8 Corriger un raisonnement

Analyse le calcul et rédige une correction compléte.
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Pour un cone de diameétre 8 cm et de hauteur 15 cm, Léa écrit : V=11 x 8% x 15+ 3= 3201 cm®. Explique son erreur
et donne le bon volume.

Rédige les calculs nécessaires et indique les unités dans chaque réponse.

—
.

@ o s oW N

1.

EVALUATION

Ecris la formule du volume d'un céne de révolution.
Une pyramide a une base rectangulaire de 7 cm sur 3 cm et une hauteur de 12 cm. Calcule son volume.

Un cone aunrayon de 5 cm et une hauteur de 9 cm. Calcule son volume exact.

. Uncone aundiametre de 12 cm et une hauteur de 10 cm. Calcule son volume exact.

Convertis 1,8 dm® en mL.

Un cylindre de rayon 3 cm et de hauteur 8 cm est surmonté d'un céne de méme rayon et de hauteur 6 cm.
Calcule le volume exact de 'ensemble.

Quiz de révision
Quelle formule donne le volume d'une pyramide ?

A) aire de labase x hauteur B) aire de la base xhauteur +3 C) aire de la base + hauteur
D) périmétre de la base x hauteur + 3

2.

Dans la formule du volume d’un cone, r désigne :

A) lerayon delabase B) lahauteurducone C) lagénératrice D) le diameétre de labase

3.

Un cone a un diamétre de 14 cm. Quel est son rayon ?

A) 28cm B)l4cm C)7cm D) 35cm

4.,

Une pyramide a une aire de base de 30 cm? et une hauteur de 9 cm. Son volume vaut :

A) 90cm® B) 270cm® €) 10cm® D) 39cm?®

5.

Quelle longueur ne doit pas étre utilisée directement comme hauteur d’'un céne ?

A) Le segment perpendiculaire entre le sommet et le centre de labase B) La génératrice
C) Ladistance entre le sommet et le plan de labase D) La hauteurindiguée par un angle droit

6.

Quel volume exact obtient-on pour un céne de rayon 2 cm et de hauteur 12 cm ?

A) 8mtcm® B) 16mtcm® C) 24mtem® D) 48mcem’

7.

Quelle égalité est correcte ?

A)1cm®=1L B)1dm®=1mL C)1dm®=1L D) 1m’=1L

8.

Un cone et un cylindre ont la méme base et la méme hauteur. Le volume du cone est :

A) le double de celui du cylindre B) le méme que celui du cylindre C) le tiers de celui du cylindre
D) le carré de celui du cylindre

9.

Quelle unité convient pour exprimer le volume d’une pyramide dont les dimensions sont en centimétres ?

A)cm B)cm? C)cm® D) L?

Guide pour les parents

Faites verbaliser la demarche avant de vérifier le calcul : votre adolescent doit pouvoir nommer la base, l'aire

de base et la hauteur.

- Demandez-lui de vous montrer sur un dessin la hauteur perpendiculaire et dexpliquer pourquoi une aréte
inclinée ou une génératrice ne convient pas.

« Proposez un calcul court avec des unites différentes, puis laissez-le convertir seul avant de comparer avec

la correction.

Baréme : 20 points

/3

/3

/3

/4

/3

/4
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Temps conseillé : ~15 min.

Questions fréquentes
0. Pourquoi divise-t-on par 3 pour une pyramide ou un céne ?

R. Une pyramide ou un céne ayant laméme base et la méme hauteur qu’'un prisme ou un cylindre occupe le tiers
de son volume. C’est pourquoi la formule contient + 3.

0. Puis-je utiliser une valeur approchée de rt dés le début ?

R. Tu peux, mais garde de préférence mtjusqu'a la derniere ligne. Tu évites ainsi les arrondis intermédiaires et tu
peux donner une valeur exacte.

0. Comment savoir si une longueur est la hauteur du céne ?

R. Lahauteurrelie le sommet au centre de la base et elle est perpendiculaire au disque de base. Une longueur
placée sur le cété du cone est généralement une génératrice.

0. Au brevet, faut-il rédiger tous les calculs ?

R. Oui, écris au minimum l'aire de base, la formule du volume, le remplacement par les valeurs et une conclusion
avec l'unité.
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Exercice 1: La formule de base
1. V=aire de la base x hauteur + 3. Une pyramide occupe le tiers du volume du prisme de méme base et de méme

hauteur.

Exercice 2 : Hauteur ou longueur inclinée ?
1. Vrai. Elle est perpendiculaire au disque de base.

2. Faux. La génératrice est inclinée et ne correspond pas ala hauteur.
3. Vrai. Un volume se mesure en cm®, dm® m® ou dans une autre unité cubique.

Exercice 3 : Pyramide a base carrée
1. Aire de base=6%=36cm? V=36x9+3=108 cm®. [l faut dabord calculer laire de la base carrée.

2. Airedebase=8x3=24cm? V=24x6+3=48cm’. Labase est rectangulaire.

Exercice 4 : Cone et disque de base
1. V=mx4?x12+3=mx16x4=64mtcm’. Le = 3 simplifie 12 en 4.

2. r=10+2=5cm.V=mix52x6+3=50mcm®. Le diamétre doit étre divisé par 2 pour obtenir le rayon.

Exercice 5 : Conversions utiles
1. 3dm*=3000cm?®. 1dm®=1000cm’.

2. 750 cm®=750 mL. Tem’=1mL.
3. 256dm*=25L.7dm’=1L.

Exercice 6 : Trouver la hauteur avant le volume
1. Dans le triangle rectangle formé par la hauteur, le rayon et la génératrice : h?=10%- 62=100 - 36 = 64, donc h =

8cm.V=mx6%x8+3=96mcm?’. Le théoréme de Pythagore est valable car le triangle considéré est rectangle.

Exercice 7 : Un objet composé
1. Levolume du cube est 6° =216 cm®. L'aire de la base de la pyramide est 62 = 36 cm?. Son volume est 36 x 9+ 3 =

108 cm®. Les solides sont accolés sans se chevaucher, donc Vtotal = 216 + 108 = 324 cm?®. || faut calculer
séparément les deux volumes avant de les additionner.

Exercice 8 : Corriger un raisonnement
1. Léa utilise le diamétre & la place du rayon. Or le rayon vaut 8 = 2 =4 cm. L'aire de la base vaut 1 x 4% =161 cm®.

Donc V=161 =15+ 3=80mcm’. Le volume correct est 80t cm®. La formule de laire du disque utilise le rayon.

Corrigé de I'évaluation

1. Vamixrixh+3.

2. Airedebase=7x3=21cm%V=21x12+3=84cm’.

V=mx5%x9+3=75mcm’.

r=12+2=6cm.V=mtx62x10+3 =120 cm?’.

. 1,8dm®=1,8L=1800mL.

. Veylindre=mtx3*x8=72mcm®. Vcone =i x 32 x 6 + 3=18m cm®. Vtotal = 721t + 1811 = 90Tt cm®.
éponses du quiz

ol - BN I B N P

. A)lerayon de la base. L aire de la base circulaire est rtxr’.

. C)7cm. Le rayon est égal au diamétre divisé par 2.

. A)80cm®. V=30x9+3=90cm’.

. B)Lagénératrice. [ a génératrice est inclinée ; elle n'est pas perpendiculaire ala base.
. B)1Briem?®. V=r1x2?x12+3=16mcm’.

C)1dm’=1L. Un décimétre cube correspond exactement ¢ un litre.

. C)le tiers de celui du cylindre. Le volume du cone contient le facteur + 3.

© O N O gD NN

C) em®. Un volume s'exprime dans une unité cubique.

/3
/3
/3
/4
/3
/4

B) aire de la base x hauteur + 3. [_e volume d'une pyramide vaut le tiers de laire de base multipliée par la hauteur.
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Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Mathématiques en 3¢ - /mathematiques-3eme/
> Le domaine « grandeurs-mesures » en 3¢ - /mathematiques-3eme/grandeurs-mesures/

» Préparer le brevet (dates, épreuves, méthode) - /brevet/
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