	Aire d’un cylindre en fonction du rayon 

lorsque son volume reste constant


Un problème est donné aux étudiants du cours Mat 2812 : 

Un cylindre a un volume fixe de 10 unités³.  Quelle doit être la mesure du rayon pour que la surface totale soit minimale?  Même à l’université, les étudiants ont besoin d’images pour mieux comprendre certains problèmes… Frédéric, qui donnait la démonstration de ce cours, a essayé de créer un fichier Cabri (logiciel utilisé dans ce cours) pour illustrer ce qui arrive au cylindre et à sa hauteur lorsque l’on fait varier le rayon. Il est arrivé à un problème insurmontable (du moins, à notre connaissance) : comme le cylindre tracé est la représentation 2D d’un objet 3D, comment mettre de la couleur, remplir le « solide »? Nous sommes arrivés à le faire dans GeoGebra! C’est pourquoi la démonstration s’est finalement et seulement faite avec ce logiciel.
Résolution algébrique :

Volume du cylindre = 10 = 
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Aire totale du cylindre = 
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. En remplaçant h,

Aire totale du cylindre = 
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 qui est la fonction à optimiser. On doit trouver la valeur de x pour laquelle, l’aire est minimale ou autrement dit, f’(x)=0.
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A(1,1675)= 25,695 unités²
Une solution semblable est possible pour minimiser l’aire latérale mais on se rend compte que l’aire est minimale lorsque le rayon tend vers l’infini.

Évidemment, cette solution n’est pas présentable au secondaire… Une approche avec la calculatrice à affichage graphique est souvent celle favorisée par les enseignants. Mais pourquoi ne pas utiliser GeoGebra?

Le fichier VolumeCylindre.ggb illustre la situation et présente le graphique de l’aire (totale ou latérale) en fonction du rayon. Malheureusement, on ne peut utiliser la commande Extremum[] puisque la fonction n’est pas reconnue comme un polynôme. Par contre, des stratégies d’approximation sont possibles (points sur la courbe, tangente, évaluer i(x) avec des valeurs près du minimum, etc.)

La façon de faire pour dessiner le cylindre est assez simple. On utilise des ellipses pour donner l’effet de profondeur, des segments pour la hauteur et on utilise la fonction Intégrale[] qui permet de calculer et de tracer la surface associée à l’aire comprises entre 2 courbes avec un domaine compris entre 2 valeurs en x.
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