Je m'envole avee I'arbel

Dans le plan ... et dans l'espace ?

|. DANS LE PLAN

1. Définition
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Dans le demi-disquez de rayonr, M étant un point variable sur [AB], I'arbel estdomaine compris entre les trois
demi-cercles de diameétres [AB], [AM] et [MB] (caié sur la figure).

2. Périmeétre

Le périmétre de l'arbel est indépendant de laiposite M et vaut[p = 2mr|.
p: Notons x l'abscisse de M efiM la longueur du demi-cercle de diamétre [AM].

X€E[-r; 1],
AM=x—-—(-r)=r+x ,MB=r—x .
Donc:

ZfBz%anzm’ , m=%2n*%=g(r+x) y e



3. Aire
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a) Si H estle point d'intersection de la perpemldire en M a (AB) avec le demi-cercle dendiédre [AB] et
A = Aire(l) = %(r2 —-x9].

I’ le disque de diamétre [MH] ; alors l'aire de I'dnmeut
p:*Dans le repére de centre O, X\@) , d'aprés le théoreme de Pythagore dans legteaDMH on a

2
yuZ+x*=71%,donc Aire(l) =mn (%H) = %(yH)2 = %(r2 —x%)

* D'autre part, l'aire de l'arbel vaut
1 1 +x\2 1 —x\2 1 1 - . ,
A=_mr’—-m (T X) (ﬂ) = %(Zrz — S+ (- x)z) quil suffit de développer pour trouver le

2
résultat.
b) L'aire de l'arbel est maximale quand M est enetcette aire maximale représente la moitié aleel'du demi-
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disque de diameétre [AB] .
p: Il suffit de chercher le maximum de la foncti(}Zn(rz —x?) sur[-r; 7]

4. Quadrilatere de l'arbel
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C et D étant les points d'intersection de [HA]HB] avec les cercles intérieurs, le quadrilatéreHMDCest un rectangle

(quadrilatere de l'arbel).
p: Par le théoréme de I'angle inscrit dans un dmmrtle, les anglesen H, C et D valent ...



II. DANS L'ESPACE

1. Définition
Pour généraliser a I'espace, nous considéronsoiesspA(+,0,0) et, B(,0,0) ,.% est la demi-boule supérieure de
diametre [AB].

L'arbel sera le domaine compris entre les treimiesphéres de diamétres [AM], [MB] , [AB] et darplan xOy.

La figure suivante représente une vue de hautéquan xQOy).

2. Périmétre

Le périmétre défini par I'arbel sur le plan xOy emtstant et vautp = 4mr |

p: Ce périmétre et égal a la somme des périmeggsrdis cercles de diametres [AM] , [MB] et [AE]i [OB) est la
demi-droite [Ox), et MX;0;0) on a donc

p= 27TT+27TXTH+27T%=7T(2T+x+1"+1"—x) .



3. Aire

a) Si H et K sont les points d'intersection de lgppediculaire en M a (AB) avec le cercle damiitre [AB] dans
xOy et I

(ou somme des aires des deux disques de diarivitiedt [MK]).

p:*Dans le plan xOy, M(0) , d'apres le théoreme de Pythagore dans legteaDMH on a
2

yul+x*=1?,donc Aire(l) =n (yTH) = %(yH)2 = %(r2 —x?)

* D'autre part, l'aire au sol de I'arbel vaut

2 N2
A=nmr’—n (%) - (%) = %(47‘2 — (r+x)2 = (r —x)?) quil suffit de développer pour trouver le réatilt

b) L'aire au sol de l'arbel est maximale quand NeasO et cette aire maximale représente le d4aire du disque
de diameétre [AB].

p: Il suffit de chercher le maximum de la fonctid‘:ﬂ(r2 —x%) sur[-r; 7]

le disque de rayon [MH] ; alors l'aire de la "sadaau sol" de l'arbel (aire sur le plan xOy) vaut
A=2xAirel) = %(r2 —x?)
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4, Quadrilatére de l'arbel

L, N, P et R étant les points d'intersection de JAFHB] et [AK] , [KB] avec les cercles intérieursn peut trouver
deux rectangles a la base (quadrilatéres de lJatbahant "deux piéces rectangulaires a plafonérple penché".
p: Par le théoréme de I'angle inscrit dans un dmmile, les anglesen H, N et L valent ...

5. Volume de l'arbel
a) Si H et K sont les points d'intersection de lgopediculaire en M a (AB) avec le cercle dawitre [AB] dans

xOy et ¢ le cylindre de diameétre de base [MH] et de hautghauteur de l'arbel); alors le volume de l'arlelut

V = 2 * volume(C) = gr(r2 —-x9|.

14 (”_X)S_li (ﬂ)g=2_"(r3—%(r+x)3—%(r—x)3)=2?n<3—§(ZT3+6rx2)>

14
p:V=--mrd—=--m s
23 23 2 23 2 3

z 23 —rxd) = r%(r2 —x?) =14 = 2r * dire() .

donc V = 2(41”3 —r3—=3rx%) = g(3r3 —3rx?) = >

b) Le volume de l'arbel est maximal quand M est@et ce volume représente les 3/4 du volume dieini-sphére

de diamétre [AB].
p: Il suffit de chercher le maximum de la fonctiopr? — x*) sur [-r ; 7], puis...



lll. LE TEMPLE DE L'ARBEL

Et pourquoi pas une architecture trés géométrique(pas forcément rigide...), avec des matériaux emiére
technologie, voire a venir ? Une architecture fister!?

Je vois:
Une exposition Amedeo MODIGLIANI ou une rétrospeetGeorges MATHIEU dans les grandes ailes dedlarb
Un concert Dimitri CHOSTAKOVITCHdans la Petite Salle, ou bien ['Atys de JeantiB&pLULLY dans la
Grande Salle.
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