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Quand des cylindres
se rencontrent

1. La cheminée de mon collegue Kristof @

-,

2. La Méthode de notre collégue Archiméde K=

3. L'infersection de cylindres b



ny

Premiere partie

La cheminée de mon collegue



La cheminée mon collegue

Revétir son conduit de cheminée : deux cylindres
formant un angle de 135°.



La cheminée de mon collegue

Voici ses données.

I i
|
@ |
|
|
|

circonférence

omtrek = 63 cm



Developpement d'une
section plane de cylindre

&ﬁ m Une sinusoide |
&R
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Au travail !

« Découper et coller deux morceaux de cylindres qui
forment un angle de 135°

>

135° :
|
|
|
|
|
|
|




La cheminée de mon collegue

y=a cosbx +d
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La cheminée de mon collegue

a tan 22,5°
i rayon




La cheminée de mon collegue

J'ai découpé le cylindre au point le plus bas de sa
section.

—63t 22,5° 2nx+40
y—zﬂan ,5°cos 3

= 63 63 o
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tan22,5° =vV2 -1



La cheminée de mon collegue

63

63
d =40 — tan 22,5°.
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La cheminée de mon collegue

La partie du dessus :

_ 63 27Tx+40 63+63t T
Y = T 63 o 2m
] 63 < 63
35: 2 S X S 2 .
I = Le contraire de tout-a-
35 .30 25 20 - 10 -5 _1)9/15 20 m\

| "heure, sans le terme
constant




La cheminée de mon collegue




La cheminée de mon collegue

Mais...




Developpement d'une
section plane de cylindre

Sinusoide: démontrons-le |

‘= “B 0 mr
X

L'angle au centre qui correspond a lI'arc AB, c'es’r%



Developpement d'une
section plane de cylindre

Triangles semblables
DBC et 0QP:

T |DB]

h r

X
T = hsin—
r

. X X
|IDB| = r sin— T =rtanf sm;
r



Deuxieme partie

Notre collegue Archimede



[La Meéthode

(ITept unxavikwv Bewonuatwyv mEog EoatoocOévn £dodog)

WILLIAM NOEL
RFV!E}‘, NETZ

Le Code)}\

Lettre & Eratosthéne
dans le Codex C

« découvert en 1906
(palimpseste)

« Etudié par Heiberg
¢ volé

« vendu en 1998 &
Monsieur B pour
$2200000

Les secrets
du manuscrit

le plus célebre
de la science ,

JC Lattes



[.a Méthode
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Volume d'un segment
de cylindre

AB| =+/1 — x?

BC| =241 — x?2

_ aire(ADE) =1 aire(ABC) = 1 — x?



Volume d'un segment

de cylindre

aire(ABC) 1-x* |AF]
aire(ADE) 1  |AD|

vol. (segment de cylindre)

—
vol. (prisme)

_ aire(segment de parabole) 2

Résultat préalable « Quadrature de la parabole »




Volume d'un segment
de cylindre

loo¢ mAeeL...

Précurseur des intégrales 2 Des cardinaux infinis ¢



Troisieme partie

L'infersection de cylindres



Au travail !

L'intersection de ces deux cylindres (perpendiculaires,
meme rayon).

« Quelle forme ont les « arétes» ¢

« Représenter en projections orthogonales.
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[/intersection de deux
cylindres

Arétese

{x2+z2 = r?
y2 4 72 = 1?2

/ ’ 2 2
i : Ll:r—h“ x + Z j— r

—— (x =) +y) =0
QOu ftout-de-suite, par
symétrie — { x%+z% =71?

x—y=0VvVx+y=0

. Deux ellipses; rapport des axes: V2 (excentricité: \/;).


twee cilinders 1.ggb

[/intersection de deux
cylindres

rojections orthogonales




L'intersection de deux
cylindres




[/intersection de deux
cylindres

Voute d'arétes




[/intersection de deux
cylindres

Bicylindre; solide de Steinmetz; équidomoide; cage a
oiseaux e

». C.P. Steinmetz
- 1865-1923 o




Au travail !

Calculer le volume (en fonction du rayon r).
« Quelles « franches » ont la forme la plus accessible 2

« Apres le calcul : comparer avec d'autres volumes.



twee cilinders 2.ggb

Volume du bicylindre

Les sections « horizontales » sont des carrés |

Le cOté du carré & « hauteur » z est 2vVr2 — z2.



Volume du bicylindre

r

V= j (2\/7"2 — 22)2 dz

x =4 f(rz — z%)dz

37"
Z
=4 |riz — —
[TZ 3
3—1‘ 3
r r
=41’ ——+1r’——

B 16713

= ~ 5,33 13 |
3 ri Pas de r |



Volume du bicylindre

Comparons :

« Cube circonscrit: = % r3=8r3

« Bicylindre: V= % r3~ 53373 Moyenne
« Sphére inscrite: V= 4?” r3 =~ 4,19 r3

 QOctaedre inscrit: V= g r3=~ 2,67 r3



Volume du bicylindre

Comparons .

Cube circonscrit:

Bicylindre:

Sphere inscrite:

Octaedre inscrit:

Pouvions-nous le prévoir ¢



Volume du bicylindre

Demi-bicylindre Demi-cube moins cone
coupé a hauteur z coupé€ a hauteur z
Aire = 4(r? — z?) Aire = 4r? — 4z°

Cavalieri... 4



Volume du bicylindre

% du cube: Archimede mentionne ce
résultat dans sa préface a La Méthode.
sy Sa démonstration est perdue.

Archir‘néde Archimede remarqgue:

Contrairement aux spheres, cones,
cylindres, cet objet est egal a une figure
solide délimitée par des figures planes.

Zu Chongzhi T . o
5e siecle A la maison: |'aire ¢



Intersection de plusieurs
cylindres « horizontaux »

Généralisation « impaire »




Intersection de plusieurs
cylindres « horizontaux »

« Le dome de la cathédrale de Florence est un demi-
equidomoide pentagonal » (www.mathcurve.com)
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Intersection de plusieurs
ylmdres « horizontaux »




Intersection de trois cylindres
perpendiculaires

« tricylindre »
Projections orthogonales ¢ Combien de « faces» ¢




Intersection de trois cylindres
perpendiculaires

« tricylindre »
Projections orthogonales ¢ Combien de « faces» ¢




Intersection de trois cylindres
perpendiculaires




Intersection de trois cylindres
perpendiculaires

Sommets forment un cube.

Un « losange » cylindrique pour chague aréte du
cube.

Les arétes sont des morceaux d’ellipses
Dodécaedre rhombique (courbé)



En classe ?

Exercice moins routinier sur les formules de
sinusoides y = asin(b (x —¢)) +d

Exercice moins routinier sur les integrales pour
calculer des volumes

Plusieurs facons de calculer un méme volume

(avec et sans intégrales)
Combiner analyse et geométrie dans I'espace

Objets mathématiques qui ont une « histoire »



Michel.Roelens@khlim.be
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