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Quand des cylindres  
se rencontrent 

1. La cheminée de mon collègue Kristof 

2. La Méthode de notre collègue Archimède 

3. L’intersection de cylindres  



Première partie 

La cheminée de mon collègue 



La cheminée mon collègue 

Revêtir son conduit de cheminée : deux cylindres 

formant un angle de 135°. 



La cheminée de mon collègue 

Voici ses données. 

circonférence 



Développement d’une 
section plane de cylindre 

Une sinusoïde ! 



Au travail ! 
• Découper et coller deux morceaux de cylindres qui 

forment un angle de 135° 



La cheminée de mon collègue 
 

 

 
𝑦 = 𝑎 cos 𝑏𝑥 + 𝑑 
 

𝑑 = 40 
 

𝑏 =
2𝜋

63
 

 
𝑎 =? 



La cheminée de mon collègue 
 

 
  

 

 

                                            𝑎 =
63

2𝜋
 tan 22,5° 

rayon 



La cheminée de mon collègue 
J’ai découpé le cylindre au point le plus bas de sa 

section. 

Pour les virtuoses : 

tan 22,5° = 2 − 1 

𝑦 =
63

2𝜋
tan 22,5° cos

2 𝜋𝑥

63
+ 40     

−
63

2
≤ 𝑥 ≤

63

2
  en centimètres . 

GeoGebra : facteur 

𝑥 ≥ −
63

2
∧ 𝑥 ≤

63

2
  



La cheminée de mon collègue 
𝑑 = 40 −

63

2𝜋
+
63

2𝜋
tan 22,5° . 

 



La cheminée de mon collègue 
La partie du dessus : 

  

𝑦 = −
63

2𝜋
cos
2 𝜋𝑥

63
+ 40 −

63

2𝜋
+
63

2𝜋
tan 22,5°     

−
63

2
≤ 𝑥 ≤

63

2
. 

Le contraire de tout-à-

l ’heure, sans le terme 

constant 



La cheminée de mon collègue 



La cheminée de mon collègue 

Mais... 



Développement d’une 
section plane de cylindre 

 

Sinusoïde: démontrons-le ! 

𝑇(𝑥) 

L’angle au centre qui correspond à l’arc 𝐴𝐵, c′est 
𝑥

𝑟
 

 



Développement d’une 
section plane de cylindre 

Triangles semblables 

𝐷𝐵𝐶 et 𝑂𝑄𝑃: 

 

𝑇

ℎ
=
|𝐷𝐵|

𝑟
 

𝑇 = ℎ sin
𝑥

𝑟
 

𝑇 = 𝑟 tan𝛽 sin
𝑥

𝑟
 

 

 

 

𝐷𝐵 = 𝑟 sin
𝑥

𝑟
 



Deuxième partie 

Notre collègue Archimède 



Lettre à Ératosthène 

dans le Codex C  

• découvert en 1906 

(palimpseste) 

• Étudié par Heiberg 

• volé 

• vendu en 1998 à 

Monsieur B pour 

$ 2 200 000 

La Méthode 
(Περὶ μηχανικῶν θεωρημάτων πρὸς Ἐρατοσθένη ἔφοδος) 



La Méthode 
(Περὶ μηχανικῶν θεωρημάτων πρὸς Ἐρατοσθένη ἔφοδος) 



Volume d’un segment 
de cylindre 

1 

2 
𝑥 

aire 𝐴𝐷𝐸 = 1  

𝐴𝐵 = 1 − 𝑥2 

𝐵𝐶 = 2 1 − 𝑥2 

aire 𝐴𝐵𝐶 = 1 − 𝑥2 



Volume d’un segment 
de cylindre 

aire 𝐴𝐵𝐶

aire 𝐴𝐷𝐸
=
1 − 𝑥2

1
=
𝐴𝐹

𝐴𝐷
 

⟹ 
vol. segment de cylindre

vol. (prisme)
 

=
aire segment de parabole

aire(rectangle)
=
2

3
 

Résultat préalable « Quadrature de la parabole » 



Volume d’un segment 
de cylindre 

Ι𝜎𝜊𝜍 𝜋𝜆𝜀𝜗𝜀𝜄... 

Précurseur des intégrales ? Des cardinaux infinis ? 



Troisième partie 

L’intersection de cylindres  



Au travail ! 
L’intersection de ces deux cylindres (perpendiculaires, 

même rayon). 

• Quelle forme ont les « arêtes » ? 

• Représenter en projections orthogonales. 

1 

2 

3 

1 

2 

3 



L’intersection de deux 
cylindres 

Arêtes? 

 
𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2

𝑦2 + 𝑧2 = 𝑟2
 

⟺  
𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2

𝑥2 − 𝑦2 = 0
  

⟺  
𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2         
(𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦) = 0

 

⟺  
𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2                 
𝑥 − 𝑦 = 0 ∨  𝑥 + 𝑦 = 0

 

Deux ellipses; rapport des axes: 2 (excentricité: 
2

2
). 

Ou tout-de-suite, par 

symétrie  

twee cilinders 1.ggb


L’intersection de deux 
cylindres 

Projections orthogonales 

1 

2 

3 



L’intersection de deux 
cylindres 



L’intersection de deux 
cylindres 

Voûte d’arêtes 



L’intersection de deux 
cylindres 

C.P. Steinmetz 

1865-1923 

Bicylindre; solide de Steinmetz; équidomoïde; cage à 

oiseaux 



Au travail ! 

Calculer le volume (en fonction du rayon 𝑟). 

• Quelles « tranches » ont la forme la plus accessible ? 

• Après le calcul : comparer avec d’autres volumes.  

twee cilinders 2.ggb


Volume du bicylindre 
Les sections « horizontales » sont des carrés !  

 

 

 

 

 

 

 

Le côté du carré à « hauteur » 𝑧 est 2 𝑟2 − 𝑧2. 

𝑟 𝑧 



Volume du bicylindre 

   𝑉 =  2 𝑟2 − 𝑧2
2
d𝑧

𝑟

−𝑟

 

 = 4  𝑟2 − 𝑧2 d𝑧

𝑟

−𝑟

 

= 4 𝑟2𝑧 −
𝑧3

3
−𝑟

𝑟

   

              = 4 𝑟3 −
𝑟3

3
+ 𝑟3 −

𝑟3

3
  

=
16𝑟3

3
≈ 5,33 𝑟3 Pas de 𝜋 ! 



Volume du bicylindre 
 

Comparons : 

 

• Cube circonscrit:  𝑉 =
24

3
 𝑟3= 8𝑟3 

• Bicylindre:   𝑉 =
16

3
 𝑟3≈ 5,33 𝑟3 

• Sphère inscrite:   𝑉 =
4𝜋

3
 𝑟3≈ 4,19 𝑟3 

• Octaèdre inscrit:  𝑉 =
8

3
 𝑟3≈ 2,67 𝑟3 

 

Moyenne 



Volume du bicylindre 
 

Comparons : 

 

• Cube circonscrit:  𝑉 =
24

3
 𝑟3= 8𝑟3 

• Bicylindre:   𝑉 =
16

3
 𝑟3≈ 5,33 𝑟3 

• Sphère inscrite:   𝑉 =
4𝜋

3
 𝑟3≈ 4,19 𝑟3 

• Octaèdre inscrit:  𝑉 =
8

3
 𝑟3≈ 2,67 𝑟3 

 

Pouvions-nous le prévoir ? 

2

3
 

1

3
 



Volume du bicylindre 

Demi-bicylindre 

coupé à hauteur 𝑧 
 

Aire = 4 𝑟2 − 𝑧2  

Demi-cube moins cône 

coupé à hauteur 𝑧 
 

Aire = 4𝑟2 − 4𝑧2 

Cavalieri... 



Volume du bicylindre 
2

3
  du cube: Archimède mentionne ce 

résultat dans sa préface à La Méthode. 

Sa démonstration est perdue.  

Archimède remarque:  

Contrairement aux sphères, cônes, 

cylindres, cet objet est égal à une figure 

solide délimitée par des figures planes. 

 

À la maison: l’aire ? 

Archimède  

Zu Chongzhi 

5e siècle  



Intersection de plusieurs 
cylindres « horizontaux » 

Généralisation « impaire »  



Intersection de plusieurs 
cylindres « horizontaux » 

 

« Le dôme de la cathédrale de Florence est un demi-

équidomoïde pentagonal » (www.mathcurve.com) 

 

Bien évidemment, tout ce qui est sur internet, est vrai. 



Intersection de plusieurs 
cylindres « horizontaux » 



Intersection de trois cylindres 
perpendiculaires 

« tricylindre » 

Projections orthogonales ? Combien de « faces » ? 

1 

2 

3 

1 

2 

3 



Intersection de trois cylindres 
perpendiculaires 

« tricylindre » 

Projections orthogonales ? Combien de « faces » ? 

1 

2 

3 



Intersection de trois cylindres 
perpendiculaires 



Intersection de trois cylindres 
perpendiculaires 

 

 

 

 

 

 

Sommets forment un cube.  

Un « losange » cylindrique pour chaque arête du 

cube.  

Les arêtes sont des morceaux d’ellipses 

Dodécaèdre rhombique (courbé) 

 



En classe ? 
• Exercice moins routinier sur les formules de 

sinusoïdes 𝑦 = 𝑎 sin 𝑏 𝑥 − 𝑐 + 𝑑 

• Exercice moins routinier sur les intégrales pour 

calculer des volumes 

• Plusieurs façons de calculer un même volume 

(avec et sans intégrales) 

• Combiner analyse et géométrie dans l’espace 

• Objets mathématiques qui ont une « histoire » 



Merci ! 

 

 

 
Michel.Roelens@khlim.be 
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