Un probléme de rond de serviette

Niveau : Terminale générale, Maths complémentaires. Approfondissement.

Lien avec le programme : Théme « Calculs d’aires ». Ce theme peut s’étendre a des calculs de volumes
notamment pour des solides de révolution (cylindre, cone, sphere, paraboloide de révolution ...).
Lien avec Les maths au quotidien : Bricolage/Représentations Visuelles/Insolite.

L’espace est rapporté a un repere orthogonal (O i } , l;) On considere un solide compris entre deux plans

paralleles au plan (xOy) d’équations respectives z = a et z = b (a <b). Pour h U [a ; b], soit S(h) ’aire de la section
du solide avec le plan d’équation z = & (parallele au plan (xOy)).
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Propriété : |le volume 7" du solide est donné par 7" = J- S(h) dh,
exprimé en unités de volume. hi.
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Un menuisier fabrique de jolis ronds de serviettes en bois.

Pour cela, il se sert de boules de bois de différents diametres. Les ronds de serviette ont tous la
méme hauteur H cm. Ils sont symétriques par rapport au plan équatorial de la boule. Le « trou » de
chaque rond de serviette est un cylindre.

Soit R le rayon en cm de la boule utilisée pour fabriquer le rond de serviette.
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Le but du probléme est de montrer que le volume du rond de serviette ne dépend pas du rayon
de la boule utilisée.

1. Calculer le rayon r.y du cylindre en fonction de R et de H.
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Montrer que le rayon (%), en cm, de I’intersection de la sphére avec le plan d’équation z = & est \/R* —h* .

3. a. Calculer I’aire A(h) de I’intersection du « rond de serviette » avec le plan d’équation z = A.
b. En déduire le volume V du rond de serviette en fonction de R et de H.

¢. Répondre au probleme posé.

4. Retrouver par cette occasion le volume d’une boule de rayon R et d’un cylindre de rayon r et de hauteur H.

Point info : une version de ce probleme est posée au XVII® siecle dans les mathématiques japonaises par Seki Kowa.



