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Exercice n° 2

Enoncé

Les cylindres en papier

1. On prend une feuille de papier de 21 em de large et 29,7 em de long (le
format A4). On forme un cylindre en roulant la feuille de papier et en faisant
coïncider deux bords opposés. En faisant de même avec les deux autres bords
opposés, on obtient un autre cylindre.
Les deux cylindres ont-ils même volume ?

2. Dans une feuille de papier de format A4, on enlève deux triangles de mêmes
dimensions selon la figure ci-dessous.

Si on roule la feuille restante bord à bord, on obtient un premier cylindre
(n°1). Si on la roule en faisant coïncider les autres bords opposés, on obtient
un second cylindre (n°2).
Trouver la ou les valeur(s) de x (en em) pour que les deux cylindres obtenus
aient le même volume.

Solution

Commençons par des considérations générales qui serviront tout au long de
l'exercice.

Pour un cylindre dont la hauteur est h, le rayon de base R et la surface de base
B, la formule donnant le volume est : V = Bxh=—7TR?h.
Pour un cercle de rayon R, la formule donnant le périmètre est p — 27R.
Si le cylindre est formé à partir d’un rectangle ou d’un parallélogramme de
base a qu’on enroulera et de hauteur b qui sera aussi la hauteur du cylindre,

12

on aura : a — 27R d'où R= — puis V=7r (3) b soit | V — —a?b|
27 27 Ar

1. Prenons une feuille de papier de 21 em de large (£ — 21) et 29,7 em de long
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(L — 29,7).
Notons a — 21 — {et b— 29,7 — LI.
Selon la façon dont on roule la feuille pour obtenir un cylindre, le volume
sera :

1 1— __J}? = 82},ñ AT flou rs
LAinsi E = 7 et comme L # £, il en découle que LEA

2
Remarquons qu’il n’est pas nécessaire d'effectuer les calculs pour conclure.
Et, comme (L£) x L est supérieur à (L£) x £ on peut même en déduire, sans
calculs que Vi > V2.

. Dans une feuille de papier de format A4, on enlève deux triangles de mêmes
dimensions selon la figure donnée dans l'énoncé. Selon la façon dont on roule
la feuille, on obtient deux cylindres de tailles différentes.

Pour le cylindre n°1, on a, avec les notations précédentes :

1
a—29,7—x—£L—xetb—21-£ d'où Vi — at at

T

Pour le cylindre n°2, on doit déjà calculer les valeurs de a et b.
A D

E

B C

Or (cf. figure) : a — AC s’obtient en utilisant le théorème de Pythagore dans
le triangle ABC.
I vient AC? — AB? + BC? = 2 + x? d'où a — AC = VE + x2.

Pour calculer b— DE — h, remarquons que les triangles ABC et DEA sont
semblables.

Il vient = 22 soit CRE l d'où b — t(L 7 x)CAD AC Lx Verte Verte
On a alors :

1 L— 1= (Vera) Lx) Li Vtt a) VE ta .
Par suite

1
= s xt — x}? — a — x)VE + x?

& (L-x)= VE +7? en simplifiant par AL — x)l
T
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& (L-x} = +x?
& L'+72-92Lx = 7 + x?
& L?-2Lxr = 2

2-8
= = .7 2L

Numériquement on obtient L — 29,7 et { — 21 :|x & 7,426

soit x & nt & 7,425.

Autrement dit, & suffit de choisir pour x à peu près le quart de la longueur
de la feuille.

1
Ce résultat peut sembler étonnant. Ce n est-il un hasard ?

Démystifions...

En fait, le format 21 x 29,7 a été choisi de manière qu’on puisse réduire deux
feuilles de papier A4 en une seule.

28 L
Ceci est possible si et seulement si T7 soit L — //2.

Mais 29,7 n’est qu'une valeur approchée (certes très bonne) de 2142.

Si le format A4 était non 21 x 29,7 mais 21 x 21V2 (peut-être l’est-il, il
faudrait demander aux papetiers...), l'exercice donnerait :

L?

L2 22 L?- EI L?
= = = soit x — =

2L 2L IL 4
LE —

sic...

Solution (construction géométrique de x)- Abderrahim Ouardini.

Construction 1
LP

Remarquons d’abord que l'expression x — SL.
£2

2x = L——.

Donnons ici un programme d’une construction géométrique simple de x en
utilisant la règle et le compas.
Désignons par ABCD la feuille de papier de 21 em de large et 29,7 em de long
(le format A4), avec AB = Let BC — 4.

(i) On trace la perpendiculaire à la droite (BD) passant par le point Cet qui
coupe le segment [AB] en P

peut s'écrire sous la forme

—
ii) Soit ‘image du point ans la translation de vecteur LPA on àSoit M 1 ge d Bd l 1 d 5

BM = x.
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Justification. Il est clair que les triangles rectangles BCD et PBC' sont sem-
2

blables, donc PB = ... ainsi PB = —.
Lt, L L

1On a 2x = L — . — AB — PB — AP, donc x — 3AP = BM. Ce qui termine
notre justification.

Remarque. Le point 7 étant le milieu du segment [AP|, il est facile de voir
que le point cherché M n’est autre que le symétrique du point P par rapport
au milieu du segment [7B].

CL]


