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Le cube dans tous ses états

Introduction
Cete brochureest écikpar | es membres du gr oup-€omteyadesinatireded 06 |
professeursdematimat i ques des | yc®es dodenseignement g®n®r al

Lepointdedépar de cette ®t udmpledest | ddecybecddun obj et

Considérant et 0 b j e tsucdessivdmént comrasxiee fil de fers (ensemble des 12 arétesgube

creux» (surface cubique) etaube pleiré |, l es notions de |lignes et surfac
réflexion.
Dans |,t&euqpaut accuper différentes positipnsous ®t udi ons plus sp®ci al e

1: re deges faces est horizontale
2 : deux arétes opposées parallélas sians un méme plan horizontal

3: unegrande diagonale est verticale

Nous proposons une représentation en perspective cayvgli@raous présentons par ailleurs en annext tube

dans chacune de ses positigmsisnous®t udi ons | & i nciawac ane familie denplambs dorizoetdux |

Le cube et ces plans déterminent des polygones, des surfaces, des polyédres, auxquels nous associons des
fonctions.

L6®t ude mad cesRiificrentescgiapes adt développée en utilisant des détomsiui nous semblent
accesdilesaux élevesds cl asses de | a seconde © la terminale d
technologiquesDans la partie @annexes, nous proposons pliesirs activités différenciées pour les éléves (au

moins une par position du cube) que nous avons expérimentées.

Léenseignant, en fonction des objectifs vis®s, poul
1- Etude de propriétés géétniques et métriques de configurations simples associées au cube.

2-Repr ®sentation en perspective cavali re de figure
3-Calcusdelongueur ddéai r e, de vol ume

4- Problémes liés au remplissage du cube, construction de jauge.

5- Etude de factions numériques définies sur un intervalba arbitraire, mais lié a une situation

6- Représentations graphiques, découverte de propriétés dectelles
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Présentation

Outre le probléme de représentation du cube dans différentes positiempissage du cube souléve
des questions de lignes et de surfaces de niveau, de volume en fonction de la hauteur de liquide conten

7

de jauge, e
Dans toute la brochurglar °t e ddeloguebra ser a

Quelques positions du cube:

Position @ (classique) une des faces d
cube et posée sur un plan horizontal, u
autre est dans le plan frontal.

Position U

Position b : le cube est posaisune aréte

contenue dans un plan horizontal et
diagonale de la face frontale est verticale.

Position b

Position g : une des diagonales du cube |
verticale.

Position
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Premere Partie

Le cube en positionalpha




Le cube dans tous ses états

-

. 2ADOi OA1T OAO

VEETEENVN ﬁ;\

Dans cette position,ne des faces du cube est danslda horizontal.

n® en

front al

et

Le cube est dessi
frontal.
Ainsi, | es plans
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hor i

DAOOPAAOEOA
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Le cube dans tous ses états

1) Lignes de niveau

Désignons pafS) la surfaceconstituée des six carrégpleins» du cubex creux».

Les lignes de niveacorsidérées sont les sections((ﬁg par une famille de plans horizontaux notgshP

®t ant un r ®elal]de | 6intervalle [0
On notel, la ligne de niveau de coke

H G
Fmmmmmmmm e
1
D X G
1
1
L
A
P
*b ’E _______
1 ’
Py _ h
D®monstration attenducendele | a part déun ® ve d
Déterminer une ligne de nivedy, c O6est d®t er m(Sl)m/ecPhlhcétHnmuneéelsect i O
appartenant ;d | 6intervalle [0

Le planPy coupe les plans paralleles (ABCD) et (EFGH) suivant deux droites parall¢les(KL).
Le planP, coupe les plans paralléles (AEHD) et (BFGC) suivant deux droites paralléles (IL) et (JK).
Par conséquent, IJKL est parallélogramme

Le plan (ABCD) coupe les plans paralle(88FE) et R suivant deux droites paralleles (AB) et)(l
Le plan (BFGC) coupe les plans paralleles (ABFE) efuifzant deux droites paralleles (BF) et (JK).
Les droites (AB) et (BF) étant perpendiculaires, il en est de méme des droites (1J): et (JK)

IJKL est alors umectangle

Les droitegAB) et (1J)ainsi que les droites (Al) et (BJ) étant paralleles, ABJI est un parallélogramme,
donc AB = IJ.

Les droitegBF) et (JK) ainsi que les droit@<F) et (BJ) étant paralléles, BFKJ est un parallélogramme,
donc JK = BF

Or BF = AB, on en déduit alors que 1JK.

En conclusion, IJKL esincarrédontlecotée st | 6 ar ° taducube. | ongueur
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Les lignes de niveau sont des carrés dont leétés ont pour longueur a

H G
) S —
1
b ! G L K
1
L K
A
s 1 H
L’ ! J |
Ph L R L h
» "
,I
A B | J
Ligne de niveau en vraie

grandeur

2) Surfaces de niveau

Les surfaces de niveaonsidérées sont les sectionscdbe plein avec une famille de plans
horizontaux. Dans le cas du remplissage du cube, la surface du liquide représente cette section.

Les surfaces de niveagont des carrés pleins déhités par les lignes de niveadéfiniesau
paragraphe précédnt.

Ph

% ~ h | J

Surface @ niveau en vraie
grandeur

10
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3) Solides associés

Supposons maintenant que | 6on remplit | e cu
Le liquide coloré définitin parallélépipéde rectangle (pavé droit) dont la section est la surface de niveau
du paragraphe précédentahauteur le nombrie

Le solide estun parallélépipede rectangle de base carrée de cé@@t de hauteurh.

A B

Vue en perspective
cavaliére du solide obten

11



Le cube dans tous ses états
[1l. Fonctions associées

Nous étudierons successivement les fonctions associées respectivement a la longueur des lignes
nveaw x, -~ | 0aire des surfaces de niveaux et au Vv

1) Longueur des lignes de niveau

La longueur des lignes de niveapprécédentes
peut soéexprimer em fon
de liquide contenu.

NotonsL lafonction qui, atoutrdehd e | 6 i
associe la longueur de la ligne de nivegu

Nous obtenons alofour touth de [0; a] :

L) = 4a

'Rep'ré'se'ntétidn 'gr'ap'hiCjué a®s5
La fonction longueur est constante sur [Q a]

2) Aire des surfaces de niveau

baire des sperthuassces de r
oOexprimer en flnction ¢ :

L
S
de liquide contenu.

SoitS la fonction qui, atoutrédld e | 61 n tap
as s oci eladudaecide reveadeeote h.

Nous obtenongyour touth de [0O; a]:

gh) = a?

La fonction aire estconstante sur [0; a]

Repgésentation graphique avac 5

12
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3) Volume des solides associés

Exprimons le volume des solides associés
au remplissage du cube en fonction de la
hauteurh de liquide contenu.

Notonsj la fonction, qui a tout rée

de | 6i ntap assamié l& wludvO
contenu dans | e cube.
doun pav® dr cmjaeth.de di

Nous obtenongour touth de [0; a]:

j (h)= a*h

La fonction volume est linéaire sur [, @]

13
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Deuxieme Partie

Le cube en positiorbéta

14



Le cube dans tous ses états

I. Représentation en perspective cavaliére du cube en position b

Le plan frontal contient une face du cube dont une diagonale est verticale.
Une représentation possible de ce cabé,a 0° t eest obt enue ~° partir de
rectangle dont la face située dans un plan frontal, est un carréd#icoles arétes perpendiculaires a
cette face étant de longuewr

Ainsi, le pavé droit utilisé a pour dimensions

wetGY¢ (pour la base), etVic (pour la hauteur)
Le cube ABCDEFGHa ses arétes de longuer
Les plans (AEGC) et (ABCDyont verticaux

Le plan (BDHF) eshorizontal.

Nous noterons? le plan horizontal

contenant | 6ar°°te [ CG]
Remarque pour obtenir cette repr®sentation, doaut
utilisant une:rotation de | 6espace

I Image du cube en positiamp ar une rotati ownr ddghantgds aentes de deux
faces verticales opposées.

I Image ducubeenpositianqpar une rotadtt owmr dd@uwmg | &@xe support
un plan hoizontal.

Dans | 6annexe |, nNnous proposons une repr®sent a;

A %

\
5
. ’
s
’
’
’
s
’
a

15



Le cube dans tous ses états
Il. Lignes de niveau, surfaces de niveau et solides associés

1) Lignes de niveau

Désignons  par (S) la surface constituée des six carréspleins» du cube.

Soit R, le plan horizontal situé a la distaneelu plan P, situé dans le der@ispace de frontierd® et
contenant le cube ABCDEFGH.

Les lignes de niveaconsidérées sont les sections(&é par la famille de plans horizontaux, R étant
un r ®el de;Wcpintervalle [0

On notel, la ligne de niveau de cole représentée en gras sur les figuredesisous.

h désignant un réel appartenant® i nt mMKca | | e
laligne de nivealine st | 0i nf{Saved®¢ct i on de E

1 1° cas: si h=0 alorsLy = [CG].

 2°™cas:sihv TN
alorsLy = [13] C [JK] C[KL] C[LI].

(BDHF) est un plan horizontal B
Py et (BDHF) sont donc paralléles.

Sachant que deux plans paralléles coupent un plan
suivant deux droites paralléles,

on obtient (IJ) // (BD) et (LK) // (FH). :
De plus, (BD) // (FH). Il vient donc (13) // (LK). C

De méme, on obtient (IL) // (BF) et (JK) // (DH). Représentation lorsquey nnl

Comme de plus, (BF) //(DH). Il vient donc (IL) //(JK).

16



Le cube dans tous ses états

Ainsi, (13) // (LK) et (IL) // (JK). IJKL est ala un parallélogramme.
En outre, on a (1J) // (BD), (IL) // (BF) et (BD} (BF) donc on en déduit (IJ3 (IL).

Par conséquent, IJKL est un rectangle.

: . . NI
Pour ce qui concerne les dimensions de ce rectangle, dans le cahVNoutl}l—,

JK mesurewet IJ mesurel2
En effet, ° | 6aide des angles correspondant s,

hauteurh et donc 1J = B. (On peut aussi exploiter le parallélisme de (1J) et (BD) et appligubéoreme
de Thalés pour conclure)

La ligne de niveauLy est un rectangle de dimension#et 2h lorsque hN ] 0; ;]

f casoth® L_I’Id/lc_

On montre de maniére analogue que
le triangle JAI est rectangle isocéle entA e

J=ciic ¢Q

Représentation lorsquey  —— VG

La ligne de niveau Lp, est un rectangle de dimensions + et |

lorsqueh~ T R

T 3°™cas: sih=c¥q alors O ;- = [AE]

Cas particuliers

Pourh =2 | 0 y— est le rectangle BDHF.

Pourh =— et pourh= (¥i¢ - — , Ly est un carré de coté

17



Le cube dans tous ses états

2) Surfaces de niveau

Les surfaces de niveaconsidérées sont les sections du cube plein avec la famille de plans
horizontaux. Elles sont délindéés par les lignes de nivedéfinies précédemment.

Les surfaces de niveau su des rectangles pleins lorsquéa ™ Hﬁ?l_

3) Solides associés

Supposons maintenant gque | 6on r e mp.lLeligudé awloré ub e
d®finit un solide que | 6owesgugut visualiser 7 |
Lorsqueh ] 0;'7'—_] , i1l sobéagit dodcende lpaseius tiaagledeetangl@isote u r
dohypoth®nuse 2

Lorsquehn L_I’pj/lq_ aditd 3wWn pri sme 7 oddais ec uppbeentiangan alle ,pr
de hauteurbet de base un triangl eiecQangl e isoc | e

18



Le cube dans tous ses états
4) Complément : pOT EAAOQETT 1T OOEICiITAI A A3OT A 1ECTA
Soit p la projection orthogonale derplanP .

M6 = p(M) si| &M esgeMOemenarsiennent ~ | aPdrc
M6 appaPr.ti ent

On ap(A) = C; p(C) = C; p(G) = G et p(E) = G.

Notons BO6, DO, HO , Fo, | 6RdeB,®,H KHBHIK,LO | es proj
BDHF est un rectangle de cowdstcyice t B 6 D 6 H ddkadgle esentétriquend BDIEF.

IJKL est un rectangle de cotédet zhou WA € 2h

| 6J6KOLG6 est un rectangle i som®trique ° |1 JKL p
paralléle.

\

AT
27

|

|
\72\

_x-__
."'I-——-"'——"—

; ] :
Fl l:-l / :
H N\ R A v ot
Vue frontale o i o
du plan o i B
F!E ELI EG |<I E HI
B'" I C J D
Ll
u
Remarquons que la représentationdaqddel nous donne | igne et surf a

19



Le cube dans tous ses états

[1l. Fonctions associées

Etudions respectivement les fonctions associéesl@ngueur des lignes de nivedu | 6 ai re des
de nivealet au volume contenu lors du remplissage du embgositiond par un liquide coloré.

1) Longueur des lignes de niveau

Lalongueur de lalignedeniveagpeut soOexpr i mer emdeligwde conteno. n d
SoitL la fonction qui ¢h associe la longueur de la ligne de niveau matérialigde sube.
Distinguons 3 cas.

1 1° cas: sih =0 ou sih= ¥
Les lignes de niveaux correspondantes sont réduites chacune a un seg
longueur &

Par conséquent,(0)=L 1 =+

2°™cas: si hv]o:-2]
La ligne de nieaulLy, estun rectangle de dimensioa®t 2h

Par conséquent, pour touiN ] 0; I7'—_]
L(h) = 4h + 2+

En particulier,L(I):c p M)

3™ cas: si hv [ Gyic |
La ligne de niveail, est un rectangle de dimg&ons @ etcdiic  ¢'Q
Par conséquent, pour toutN [l_; g [
Lhy=4+1 | +2+
Nous retrouvons biem(l_):q p Q) @

Remarque la fonction L est continuesur TtNGIC mai s centirueni r
en 0, ni encYC .

20



Le cube dans tous ses états

Voici la représentation graphique en repére orthogonal de la folcton TNAC  lorsque= 4:

Remarque la fonction L admet son maximum lorsghe= —— . La ligne de nreauassociéeest
alors le rectangle BDHF

21



Le cube dans tous ses états
2) Aire des surfaces de niveau
Lébaire des s uwrefuac easusdea nmsioveexgpur i mer en foncti
Notons Sla fonction qui, a la hauteur de liquile as s oci e Icé&deiniveau matérialiséa sus u r
le cube. Il convient de distinguer 3 cas
1% cas: sih =0 ou sih = Q¢
Les surfaces de niveaorrespondantes sont rédui

chacune a un segment de longu&ur

Par conséquen§0) = 0 etS Wi =0:

122 cas: si hv J0; 2]

Les surfaces de niveau sont des rectangfdsins»
dont deux cO6tés ansécutifs ont pour mesur
respectivesoet 2h.

Par conséquent, lorsqhe! nnl

gh) =2+ |

FMcas: si hv [2—; @ic |

Lessurfaces de niveausont des rectangls « pleins »
dont deux coOtés consécutifs ont pour mesu

respectivegbetc ci¢ 'Q

Par conséquent, lorsque! [L; Wi [

=+ |

Remarquons gue les deux expressions
de §h) fournissent

sL =i,

En résumé d fonctionS est affine par intervalleetc ont i nue s wmhAWE 6i ntervalle

22



Le cube dans tous ses états

Voici la représentation graphique en repére orthogonal de la fol&siantNéYiC  obtenue avec
w=4:

23



Le cube dans tous ses états

3) Volume des solides associés

Notonsj la fonction définie surmtNéVi¢ qui ah associe le volumede liquide coloré contenu dans
le cube. Nous avons bien sir

« 1 T(pour le cube vide) et (i & (pour le cube plein).
Distinguons deux cas

1% cas: si hn ] o;l]
Le liquide remplit un prisme deauteurwet

de base un triangle rectangle isocele
dont | 6hypo2h®nuse mesur e

Alors,» Q@ -Q ¢cQ ®

Par conséquent, pour tottN ] 0; L]

v 1+l

En particulier, on obtient LA — (cube a moitié kein)

2™ cas: si hv [ Gic [

La partie non remplie du cube détermine un prisme
hauteur @ et de base un triangle rectangle isocéle di

| 6hypot ®ndVs e Q reevslume ele ce prisme es

Donc, par comi@mentarité, on obtient
ce D O O Q

Par conséquent, pour tdut [ —— ; (Vic [,
on obtient

% BEETV

N
On retrouvees — —.

24



Le cube dans tous ses états

Voici la représentation graphique en repémogonal de la fonctiop définie sur TNGVIC avec
Ww=4:

Remarque | est une fonction polynébme de degré 2 par intervalles
« réalise une bijection continue, strictement croissantetfligiiq sur TN

Nous pouvons montrgpour touthde TNV , | 6 ®@ARd-h) 4] ®h) = .
Ainsi, les deux arcs de parabole constituant la représentation graphigeentesymétriques par rapport

: Lo
au point de coordonnées— I+

25



Le cube dans tous ses états
4) Jauge

Laréalisatb n @ jauge dispositif propre a indiquer la quantité de liquide stocké dans un
r®servoir) sur | a face frontale du cube peut
fonctionj associant le volumela hauteur de liquide sur lade frontaleDans ce but, on réalise une
suite de repéres pour des valeurs remarquables du volume.

Pour obtenir cettgraduation de la jauge, nous utiliserons la fonction réciproque de la fonction
Notons cette fonction définie sur [0w .] qui, au volumev, associe la hautetircorrespondante.

1 1%cas:sivi 1+
Pour un volumé/ appartenant a cet intervalle, nous avons obtens Q Q.
Soit Q -.

Puisqueh désigne un réel positif ou nul, nous avons dénc - .

Ainsi, pour tout réeV i T} h v 0 I

On obtient en particulier (0) = 0(hauteur du liquide lorsque le cube est vide)
n - X o .
et —  —— (hauteur du liquide lorsque le cube est a moitié plein).

1 2*™cas:sivi —IH
Nous avonsobter « Q @& QW Q dou g Q =—
Notons que T 'Q GYIC et par suitelVi Q1L

Par conséquentyic Q= % et par suitd = QI %
Ainsi, pour toutréeb I —np w o FH1 ++O
Onretrouve — e —— ic = L comme dans le premier cas.

Enfin, ®© ¢ (hauteur duiquide lorsque le cube est plein)

Nous pouvons montrer, pour tdutletnNd , | 6 ®géa |l D¢ ®'Q

. . . _ . . n
La représentation graphique deest symétrique par rapport au point de coordonnéed }—
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Le cube dans tous ses états

9 Etude de la dérivabilité de

Le sens de variation de est connu. Le but est de faire une étude locale compléte aux points
d 6 a b s adi/X @ ,esoit @y début, au milieu et a la fin du remplissage.

Remarquons toutefois queour tout réeV | 1} h v U I

=

est alors dérivable sur J@o /2 [ et aft) = >

W 0
)

Lorsquevi [(0/2;0], U

est alors dérivable suij /2; 0 [ et  o6t) = T
Etudions la dérivabilité (a droite)de en 0
Le taux d6acc%—s—sa&netmictncisl§d®-c—%i—t Ho

Onendéduitque né6est pas d®rivable (" droite) en

Etudions la dérivabilité (a gauche) de ens /2

e

|l e taux doacc+oi+—SssSs=®ment sO6®crit

soit apres calcul =—

On en déduit enfin Iim3 = —

L&
2

est dérivable (& gauche) e /2 etr | ( /2) = e

Par symétrie de la représentation graphique de la fon€tioous en déduisons que

est dérivable (& droite) enf /2 et m(F /2) = =

e

La fonction estdoncdérivableen/:=|=/2p ui squobell e est d®rivab
ce point et que ses nombres dérivés a gauche et a droite sont égaux.

Ona (F /2):ﬁ

Toujours par symétrie, la non dérivabilité a droite den Oimplique la non dérivabilité & gauche
de enw.
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Le cube dans tous ses états

Enfin, les fonctions en jeu étant dérivablessurdfd] nous pouvons d®river

C@TV+ §V)=W et prouver ainsi | 6®galit®
F £+ o =t (t) pour toutvde [0; ]
Ceci nous prouve que, dans urv:+/é¢st_unaxed)3rthog‘

symétrie de la courbe représentatieef® .

En conclusion, lafonction est d®f i ni e cont ida]ueedérivablesur 6i nt e
| i nterdwh(Elerdd Ot d®rivakbkk)e ni en 0, ni en

I Etude de la dérivabilit¢ de 6

Rappelons qué est dérivable sur ]0® /2 [ et §o ) =

N |

est alors dérivable sur @ /2 [et  (v) = - —— soit (v) = —

€fo
c

(v) est stricement négative s ; @ /2 |

Rappelms que est dérivable surd /2; 0 [ et {6\ B

est alors dérivable suci/2; & [etf ()=- & GO !
(v) est stricemern postive sur] ©/2; & |

A Etudions la dérivabilité (& gauche) de en=|=/2

Lorsquevi J0;: /2 rW)= % —

= soit apres calcul —

On obtient enfinlim3 —
- & —

2

est dérivable (2 gauchegns /2 et | (F/2) = e
A Etudions la dérivabilité (& droite) de  en= :

La relation =|= o = (v) pour toutvde [0; @ ] et la symétrie de la représentation
graphique dg” 6 nous permettent de conclure que

est dérivable (a droite) en /12 & m(F /2) ==

n+
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Le cube dans tous ses états

A Conclusion

6 est d®r i v abdesinteevallest]Opa/R[epleki/2n |
6 ndest pasyw= =|d/® maisveat bdaremoirsrdérivable a gauche et a droite en ce
point, ses dérivées a gauche et a droite ataopposeées

Les fonctiond; etf, définies pafy(v) = aad U etfy(v)= 0 étant dérivables sur les
intervalles]0 ; & /2[et J@/2;0 [, nous pouvons d®&dlio®gadet®
dérivéed @tf ,0

Ainsi, pour toutvde]0; 3 /2[C] 0 /2;H[, nous en de®du@swvns () 6®g
Le point de coordonnées-ITt est par conséquent le centre de symétrie dedebe

représentative de .

1 Récapitulatif sous forme de tableau

On a représenté-dessous les tableaux de variation des fonctioes

v 0 G /2 @
Signe de o +
V)
(V) Q +o
p /
RS
Signe de (V) + +

v)
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Le cube dans tous ses états
5) Remplissage

Un liquide est versé a débit constant dans le cube initiatemen i d e . Nous ®tudi ons
hauteur de liquide (en fonction du tempau cours du remplissage.

1 Notations et unités

(est laconstante aréte du cube (en dBest la constante débit de remplissage (ehsi

t est la variable tengp(en s)

Nous noterons MJ le point de contact du liquide et de la diagonale [CA] au cours du remplissage.
Enfin, les fonctiond/ et H seront définies sur un intervalle de temps l:par

1 O mnNw | - mNAAg
t: V() t: H()
V): vol ume de Iltfermdod) H: ~“hd wti ensrt ache tleridpui de =~ | ¢
1 Etude de la fonctionV et déterminationdel 6 i nt er val | e
On a V() =Dt V est une fonctiomffine (linéaire) du temps.

Le cube est plein lorsque Y& & soit lorsque = & /D
La fonction V est donc définieet strictement croissantes ur | 6 ntOefMlal | e | =
1 Etude delafonctonHs ur | 6i nt e+/1D]aI le I = [0

Remarquons que H=¢ ®u encore Hj = ¢ @
La fonctionV est continue, strictement croissantg@ecy /D] sur[0 ; a°] et la fonction est
continue, strictement croissante[Be a°] sur TN

Par compositionH est continue, strictement croissante de [0=|= /D] sur r‘|=|=|7|_

Remara@ions que cette croissance est tout a fait évidente, étant une conséquence directe de
| 6exp®rience de remplissage du cube.
La problématique du remplissage nous ameéne a étudier si la fada&tirdeux fois dérivable sur 1.

La fonction affine V étant @fivable sur I, le théoréme de composition nous permet de donner les
résultats suivants

LafoncionHest d®f inie contifa/uR] sud®diov alilee;dsUd el §
et noest d®ri vwdbdle ni en 0, ni en

Ho est d®r i v atuéséntergaties }0;6kUD [ etp]di2D;t /D |

H6 nbdbest pat= =|=d2®,rrn'ai9 esttnéaamais dérivable a gauche et a droite en ce

point, ses dérivées a gauche et a droite étant opposées.

Nous avons enfin les propriétés graphiques
Le point de coordonnées% /2D;=|=M—) est le centre de symétrie de la courbe représentative dé.

Dans un rep re orthog otn%AZDestlumaxejde symétrie dedabc@®udpe at i ¢
représentative deHo .

Le point de coordonnées+—n estle centre de symeétrie de la courbe représentative ge .
T

31



Le cube dans tous ses états

Représentation graphiqueen repére orthogonal de la fonctiorH définie sur[0 ; =|= /D] lorsque
a=4dmetD = 1dm’™.

W W
cO (0]
Remarque nous avons pour totide I, H(t) = $0
Ainsi, la courbe d#, hauteur de liquide en fonction du temps, se déduit deuitbeale hhauteur de
l i qui de en fonction de V, par affinit® orthogo

Dans le cas particulier choisi ou D = 1, les représentations graphiques des fonctionsdthtet
superposables.
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Le cube dans tous ses états

Représentation graphiqueen repere orthogonalde la fonctions; lorsque
a=4dmetD = 1dm’™.

Observons un agrandisseme
de la courbe précédente cen
au poi nt al/2Da
La non dérivabilité deH 6
point d 6ad2Ds e
traduit graphiquement par u
point anguleux.

La courbereprésentative del 6
(en gras) est située au dessus
ses demtangentes (er
pointillés) au point minimum.

33










































