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. uver ur u

lans de projection. ; ite (I’
deux p \an horizontal de projection une strophoide droite (1 ) ay
16. On donne dans le pla réelle A est perpendiculaire & la ligne de terre

i { dont I'asymptote perpendiotalre 8 e
e s et S est sur la verticale du p | es Pl‘ﬁi
lha i f;?e'; ‘(:iirsws:cot[i](:nl: 52 Teﬂ:::Oﬂe par trois plans de bout tels que les sections aien

orizon  de co
deux ou trois points @ 1 infini réels. 3

QUE OU CYLINDRIQUE SATISFAISANT A DES qo

CONSTRUCTION D'UNE SURFACE CONI
TIONS DONNEES.
O

rabolique connaissant le paramétre des parabol

g ; = ,
17. Construire un cylindre p et sachant que les axes des sections droites son

droites, deux points dg ce‘cylindre,
plan horizontal de pro jection.

18. Construire un cone contenant une conique C donnée dans le plan hori on

jection, et un point A donné, de fagon que le plan frontal coupe ce cone suivant
19. Un cbne a pour base dans le plan de bout I1’ une ellipse (E) dont la pml s
zontale est un cercle (¢). Le sommet S se projette horizontalement en un point

(e); choisir S de fagon que la section du cone par le second plan bissecteur soit un

90. Un cone a pour base dans le plan de bout 11’ une ellipse (E) dont la pro ﬁ
zontale est un cercle (e). Déterminer le sommet S du cone de fagon que la sectio
plan donné P soit une conique (') dont on donne : 1° deux points M et N et la ta
d’eux; 20 deux tangentes U et V et le point de contact de I'une d’elles; 32 une as;
un point. 3

21. Déterminer un cylindre parabolique sachant que son plan asymptotic
et connaissant trois génératrices, ou deux génératrices et le plan tangen
d’elles. (On s’appuiera sur la propriété suivante de la parabole : si A et B s
d’une parabole, I le milieu de AB, K la projection de I sur I’axe, N le point de

: l'axe avec la médiatrice de AB, le segment KN (sous-médiatrice) est égal

~ 22. On donne une droite quelconque A et un point A non situé sur cette ;
truire les contours apparents du cylindre hyperbolique passant par A et dont les pl:
totes sont les plans projetant A. Construire une section droite de ce cylindre.

%9" donne une droite A qui perce le plan horizontal de projection P
que le lieu des points équidistants de P et de A est un cone dont les sections
perpendiculaires & A se projettent horizontalement suivant des cercles de.c

: sect‘;uﬁtant de Iront, inclinée a 450 sur P.’ tonstrmre la section du cone s
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CONES ET CYLINDR

105. Plans tangents a une splk

construire des points de
tangents & la sphére (O) m

Soit par exemple T’
dans le plan horizontal
les plans tangents a la
leurs points de contact
céne circonserit qui
(1, ') du plan w’;
aisément en menant
grand cercle frontal d
cherchant son intersection
du centre, > ‘:H 2
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appartient au cone circon
par rotation autour de la

Tl A !
centre (os = os;). Si eq et fi onkge
de s, au grand cercle frontal, il n’exis
zone sphérique limitée par ’
inverse donnerait les points e" €

plan de symétrie vertical

; b appar
ontact situés sur les conlours ; SR
Points de ¢ o en tous les points du grand cercle horizontal enveloppent

tangents a la spher
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srit de sommet I. Ces plans se déterminent en ameﬂaut‘
sC ticale de O, le point S en Sy, dans le plan fronta] it
er ;ﬁm. les points de contat’:t des tangentes men_é-
te pas de points réels de’L en dehors de ]
Jes plans horizontaux des points ¢ .et' fi- La P_Otat_l WL i
t f de L situes dans le plan vertical so, qui est

pour la figure.

v

ents de la sphére. — Les pla

cylindre vertical circonscrit a cette sp
Pour trouver les points du cercle L situés U
Je grand cercle horizontal, on méne par § |
verticale qui rencontre le plan horizontal
centre en un point (&, A’), et par le poin
(confondu avec s sur I'épure), on méne les

Fig. 227.

droite (g, ¢') qui joint les
de la droite de bout du p
Détermination du plan

‘rapport & la sphére (0),
le plan frontal du centr

) et (g')

~venons de déterminer les deux droite

(9, 0); les points 0 et 6’

grand

¢ contour apparent corresy

gentes au grand cercle, ce qui donne les poin
cherchés (a, a’) et (b, b') (fig. 227). Ces poin
sont réels et distincts si s est extérieur
contour apparent en projection horizontal
la sphére (O). La droite (p, p’) qui jo
points obtenus est la droite conjuguée |
réciproque) de la verticale de S (Spéec.,
Sup., 11, 426). ;
On aurait de méme les points du cerc
situés sur le grand cercle frontal de 1
en menant par S la droite de bout qui ren
le plan frontal du centre en (k, &) et en
par k* (confondu avee s’ sur Pépure) les
gentes au grand cercle, ce qui donne le;
(c, ¢’) et (d, d’). Ces points sont réels
tinets si s” est extérieur au contour a
en projection frontale de la sphére
points obtenus est la droite conjuguée (ou récipr
oint 8. e aiE
polaire d’un point par rapport a une sphére.
Enx s (P, p') et (g, ¢) du plan polaire IT de
situées respectivement dans le plan herizonta

sont respectivement les polaires de s et s’
__ﬂﬁ?e.le_._l;orimntal et du grand GE!‘GIB kon
méme quand Pun des ponts s oy s

ondant,
ue, tou

Les les droites conjuguges des

CONES ET CYLINDRES CIRCONSCRITS 4 yyg ;‘i T,

frontal du centre de la sphém.,_n Projettent suigang pye.
m‘ﬂ'? Jar rapport auz cereles de contour apparent gp e
de *’(’; résultat généralise celui qui avait été bl
plan tangent en un point. .

106. Contours apparents du céne cir,
sne circonscrit dé sommet S ala sphere
o n plan tangent vertical & la sphére (0).
2 uhere ont leurs points de contact sur |
l‘a s!:)ercher les points de contact, situés s .
3;115 passant par le point S. Ce probléeme a &
fur la figure 227, les points (a, fz');eg (b rénmf
trices de contour apparent ho'fm'_‘_@ du 5
Le contour appanmz en pm,gcgm” IW.I‘
gentes menées au contour cppdmﬁ;:-e.. _
projection kor&'zontaie'_ du sommet. es
au cercle (o). Si 8 est situé sur (o le cone
particulier a éte étudié au n° 81 .
de contour apparent horizontal.
Une étude. analogue ou les -
plans tangents de bout conduit au co
ratrices de contour apparent frontal

gentes menées au conlour apparent en proje
jection frontale du sommet. Ces tan;

Polaire du sommet est vertical ou di
traitée (60). Sur la figure 229
Sulvant le segment ¢’d’, hori:
Sommets du petit axe, et do
0% = wB = w'c, lo poin_!s (o,

ac
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5 - lan hO ' 44 |
i here. On choisit pour nouveau p rizontg
plan horizontal du centre de la sp le plan de bout s'o’ et I'on -cﬁmp--' ]

les ¢loignements & partir dy
de front du centre. De la nouye
projection horizontale s, du
met on méne les tangentes au
(0g), qui coincide avec le cercl
les points de conlact u, et Pyt
rappellent en u’ el ¢’ sur so’; ce g
les sommets du petit axe de ()
cenlre esl (wy, @) et les somm
du grand axe, y’ et &', sont tels
WY = ' = wolly = Wy,
On vérifiera que @ et w’
sur la méme ligne de rapp
oo =o'y’ Il y aurait lieu, pour
pléter I'épure, de marquer sur
projections horizontales des po:
o, d,u', ¢, y', 8 de ('), etd
quer sur (') les projection
des points a, b, p, ¢, «,
Si S est un foyer lumin
cercle L est la séparatrice
et de lumiére sur la sphér
Nous avons ponctué le
L sur la sphere.

Fig. 228.

108. Ombre au flambeau portée par la sphére sur un
Nous supposerons pour simplifier que ce plan est un plan de projection.
4tant un foyer lumineux, 'ombre portée par la sphére (O) sur le plan
de projection fait partie de I'intersection de ce plan avec le cone circo
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le théoréme de Dandelin (Sup. 11, 4
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St : tre i du petit cercle; wm est paralldle & i
i ection conique du centr: . o

centré au point ‘:’{a‘:;wjm a (4) en m, et au point symétr:que: par rapport au grand il
féz::?tu::ttee;;p ::]uﬁnrmegaeu théoréme du ne 68 sur 'enveloppe des perspectives sur un Planmd'

i ices d’une surface. ' e
S murliez giﬁi?iif-ﬁ?i‘: (sa, s'a’) et (sb, s'¢') de contour apparent horizontal dy c\ﬂ
- Notolji guesof:mﬁét 3 pet‘;}eﬂt le plan horizontal de p_rn_]gctmn aux points a, et by o\

:;fg?::; a ﬁomhrﬁ portée (4) sont précisément les projections horizontales saa, et shp

ces génératrices.
ExexpLe II. — La figure 230 est faite dans I'hypothése ol la courbe Iy
une hyperbole, 2
Les directions asymp

totiques sont celles

génératrices horizontal
du cone X, tangentes
nées du sommet ay §
cercle horizontal de mé,
cote, soit sp et sq.
asymptotes de L, so
traces horizontales
plans tangents & la sp
en (p, p') et (¢, ¢)
mene la frontale (p
perpendiculairea (

I'épure précéden
L’ombre porté
mitée par la branc
droite de I’hyp

L’ombre port¢
frontal est une hy

les plans tangents
le long des généra!

“tales (sc, s'c') éf’(fd

109. Cylindre circonscrit a la sphére,
s tangents a la sphere (O) parallé‘leg..g__]
}an scrit parallelement & A. Leurs points
C]I‘ClO"qphére qui est situé dans le planIl pe
4e (;n. peut ainsi marquer in:.t'.-
médiatement sur la }?erpendl-
en o 4 8 les points a et
ss en a’ et b’ qui sont
% ra[ﬁf}l:; de L situés sur le
L(:)Sntgur apparent horizontal de
Ja sphere (fig. 231). e
On marque aussi, sur la per-
pendiculaire en o’ a & les point{r
¢ et d’ rappelés en ¢ (?t d, qui
sont les points de L situées sur
le contour apparent frontal de
la sphére. iz
L’ellipse (I) projecti't_;_-'_n ‘o
zontale de L. admet a et b
sommets du grand axe. On i
ve les sommets du petit .

cu]aife

(¢, ') marqué sur OA vient
e (ce] = e’ ji Dans le
systeme le planII est le
bout piq; perpendiculaire
frontale oy, dou les
(p, p1) et (g, ¢i) du cercle |
et g sont les sommets du
axe de (i),
Lellipse (') pre
tale de L admet ¢
Sommets du grand
trouve les sommets du
N prenant le pla
yient en €x(c'ey
%¢y perpendicu
Cercle L; w’ ot

Remﬂlhgua.
de Pellipse. () par un
laire menaqe de ' A c'df

Une construction a
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) ortée par la sphere - ..
pla: hg;;;bor;t:ll: ;’:: ‘le;:?emple{’ par la sphere (0) c‘lu‘eclallrent dlp'g rayonslﬁm |
neux paralléles a A est la trace horizontale du cyllndrfe circonscril Pal‘all‘g ;

Cette trace est une ellipse dont les sommets du petit ax.t;! sont les projectio
cylindriques des points (a, a’) et (b, b') et dont les’t‘oyem, d’apreés le théorém
Dandelin, sont les projections cylindriques des points le plus haut et le pl
de la sphere. On en déduit les sommets du grand axe; ces sommets peuven
s'obtenir en utilisant le changement de plan frontal vu précédemment,

Sur la figure 231 nous avons dessiné 'ombre portée par la sphére sur le p

horizontal tangent au point le plus bas.

BASES DE MONGE D'UN CONE OU D'UN CYLINDRE
DE REVOLUTION. APPLICATIONS

110. Intersection de deux cénes circonscrits ala méme sph

I. — Brupe préLIMINAIRE. — Nous utiliserons pour cette étude une
caractéristique des points d’un cone de révolution faisant interve
sphére (X) inscrite dans ce cone el le plan (I1) du cercle de contact de
sphére avec le cone, x
. Nous désignerons par O le centre de la sphere (£), par S le sommet di
X son axe, et par « le demi-angle au sommet. Si M désigne un point quelc
cone, la génératrice SM est ti
sphére (X) en un point A, et si
de la perpendiculaire menée de M
(H), la figure 232, qui représente
du cone par le plan méridien 1 poi
montre immédiatement que '

(1)

- gente issue de ce POID ta la
* u point M et au point de co
- que MA est la distance tang

la sphére (). ME est
de M au plan (H), et

sexprimer par I'égalité
s o

(3)

oint du cone (8). Cherchons en effef -

o (H); si 8 est la distance des p
2

u ks
paralléle a
port 3 X est
2 L8y
—8—-, ces points i
cos*a .

50 cest
cos~x

par rap
ON2 = p* +
sphére qui a pour centre O et p

Or le cone (S) coupe le plan (H

distants du point O de la mém

au cone (S). :
En résumé, nous énonceror
TuEOREME. — ZTout

Pespace dont la distance

au plan H du cercle de co

sommet du céone.
Remarque. — L’ét

une sphére inscrite a ce

SPhERE. — Soiu S et T les son

nous désignons__ p
plans (H) et (K)

(4)

et par suite aussi ‘. ;
(6)

mveréement
wlation (5),
cdnes est do
Cette surfac;
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; Fasipd ivante : 10 si M est un point de (G), tout point
t s'établir de la fagon suivan est, Ul 16 poi
de lgap:fli:itllégzumenée par M a A est aussi sur (G) et tﬁl_"b pmnf. 1\ l(l}nmnthohqua de M dans
homothétie dont le centre est un point de A est aussll surl'lt(F:(}j;plen}dsjzuc]l;li'l;élgsedda.Plan_%l_
ac ' al 2 ; 81 on donp
t A: 20 On cherche la trace de ces plans sur un plar : ; onn
hen;:nsi;en déduit et lon obtient & points de G, aux sommets d__un [_)amllélugnmml:?a centr
sur A et dont les cotés sont Ies paralleles aux traces de (H) et (K), distantes respectivemey,
de h et de k. ,
La démonstration précedente s’appliquerait aussi da.ns le cas d’un con e
d’un cylindre circonscrits & une meme sphere, elle pourrait également s’appliqu
au cas de deux cylindres circonscrits a la meme sphére.

En résumeé, nous énoncerons :
Tutorime. — Deux surfaces coniques ou cylindriques circonscrites & une m
sphere se coupent suivant deux courbes planes dont les plans forment un i

harmonique avec les plans des cercles de contact.

Généralisation, — La Géométrie analytique permet de démontrer plus géné

CRET,

lement le théoréme de Monge dont I'énoncé précédent n’est qu'un cas partic

Deux surfaces du second ordre circonscrites a une méme surface du se
se coupent suivant deux courbes planes dont les plans sont conjugues harme
par rapport auz plans des deuz courbes de contact. (Spéc., 111, 592).

My 7

Remarque. — On peut démontrer que le lieu géométrique des points M s
une sphére ¥ et un plan H étant donnés, 1 W delespatal

i
!
{ : fg (M) = ms.
' % éfant une constante positive ou négati sec
1 gative, est une surface de ré ion du sec
ayant pour axe la _Pe_l'lﬁ_ﬁndlculaire a4 H menée par le centre O ':i:!. gh(]lzt?tl:a g:llﬁasa:g

cone quesi} = —=—, en désignant par-;——— « ’angle sous lequel H coupe X.

111. ExempLes. — Si X et Y sont les '
£ 0 eaen — Si X et 1 axes de deux surfaces cc
t:,yhnquues circonscrites 4 la sphére T de centre O, le plan XOY est un pla

. A B symétrie pour cha
deux surfaces et |

suivantes.

; Exempre 1. —

gure 233 est
cas de deux
généra '

oupe chaque cylindre suivant Lelli
P4 s petit axe le diamétre vertical '
n observe d’ailleurs que la sy
s droites OX et OY transf
ont donc méme section dang
q et ue.

qerticau® P .
EXEMPLE I1. — La figure 234
gommets S et T. Les génératrices situé
Te, Td; elles forment un quady;
ap. OD 2 démontré (Spéc., 111, 498

Quadrilatére complet est
est aussi le triangle diag
?uatre tangentes, a,
£ points o et 8 di
Un faisceau harmon
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: i une
leur intersection est leur section comin

112. Bases de Monge d’un cylindre de révolution. — Co
le cylindre de révolution X ayant pour axe la frontalfa X;.smt (O) un
inscrite. D’aprés le théoréme de Monge, le cylindre vertical circonscrit &

a en commun avec X deux ellipses situées
dans les plans de bout p’q’ et u’v” déter-
minés & partir des génératrices de con-
tour apparent frontal, dans le plan de
front X (fig. 236). Ces ellipses se projet-
tent horizontalement suivant le cercle (o).
On pourra donc traiter les problémes des-
criptifs usuels sur le cylindre de révolu-
tion £ en lui donnant pour base soit
Pellipse du plan de bout p’q’ projetée
horizontalement suivant le cercle (o), soit
Pellipse du plan de bout u’e’ projetée
horizontalement suivant le cercle (o).
Une telle base, dont la projection hori-
_ zontale est un cercle, s’appelle une base
de Monge pour la projection horizontale B
tout plan de bout paralléle a p’q ou a
w's’ coupe le cylindre T suivant une
ellipse dont la projection horizontale est
un cercle, on dit que c’est un plan de
Monge pour la projection horizontale.
Une base de Monge d’un cylindre de
révolution d’axe frontal offre la parti-
cularité d’avoir deux projections simples;
la projection horizontale est un cercle et 15
projection frontale est un segment de

tant un rabattement,

on cherche par exem

GEOMETRIE DESCRI

Monge est d’ : droite. Pour Aind,
Monge est d'un emploi plus commode que celui d:l;ln:e ,lsa‘i{:;dmdro ‘

ple la i &
', mmh&én%rat:prgwh‘m horizontale d’un Loiataa

_ L ale o _ e
pelle sur le cercle (o) en p ou .é:.p;::‘ ;.‘33?15,_ appuie sur la base

PTIVE

par le plan vertical ap, pétant co

aux autres gén
plan XOY. Lespl

gués harmoniques p
port aux plans

les cercles de co
droite ap est la pol;
rapport au cercle d
g commun & ST

N

LY
pal '}

]
.

\
N\

N
\

e

'
D
"

ok .

3
)
]
]
]

on déduit m et m, sur les

8b et Td Sitllées da

BASES DE um"m‘

Résumons 1a marche & suivre pour obtenir
Pour obtenir une base de Monge d'un ¢y
1. on construit successivement les
; rit; dans le cylindre Z, et d'un eyli
"fsc (es communes auz géﬂémtfi@eé de contou
secczf:es traces frontales des plans de g’,ou_f_;_._ i coi
ig;tipes & la projection horizontale.

Remarque. — Si le cylindre 2 a son ax
de bout circonscrit 4 une sphére inscri
pases de Monge dans des plans vi

Lorsque le cylindre X a son .
compose Son 1nte:
}fnssgriiges:ssd% son%. situées .dm M
il en est de méme pour le f’yh_“dm, de 1
des bases de Monge, mais leur emplo! .
projections est simple.

le plan de bout du cercle d
D’aprés le théoréme de Mom P

grand cercle horizontal ¢
suivant deux ellipses dont
tiennent la droite de b
aux plans des deux ce
plans de ces ellipses se
tir des génératrices de
frontal, situées dans le plan
trouve ainsi les plans d
Chacun d’eux coupe le ¢
llipse projetée horizontalem
cercle (o); on pourra donc
blémes descriptifs usu
volution ¥ en lui
Soit 'ellipse du plan
Orizontalement suivant
Pellipse du plan de bout
Zontalement, suivant le
base dont 1a projection h
¢ercle s'appelle une base d
P"O}ection hqpiﬁnmw.
Parallle 3 pgr ou & u'
Vant gt e S
Plan g Mongg pot
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de droite. Nous verrons au paragraphe g
jestion oL e SR a Bagmli?etm ploi d’une base de Monge est avantageyy

tel cone. o iy
s' Résumons la marche a suivre pour of

e Monge :

basj,;lw obwil:a‘" une base de M()nge d,un, v
lution X dont I'aze est frontal, on construit sueeg,

les contours apparents frontaux d’une sphé

a dans le cone et d'un cylindre vertical ¢
la sphére O. Les sécanies communes auz
contour apparent frontal du cone et du cylin i
traces frontales des plans de bout qui contiennen,

: de Monge cherchées relatives a la projectio

Si le cone de révolution X posséde

trice verticale (fig. 238), le cylindre i
conscrit a la sphére inscrite (O) pos
génératrice verticale, le long de laqu

Fig 238. Le eone X n’a plus qu'une famille de
pour la projection horizontale.
Remargue. — Si le cone T a son axe horizontal, la considération .
de bout circonscrit & une sphere inscrite donne, pour la projectio
bases de Monge dans des plans verticaux.

Si le céne ¥ a son axe quelconque, on peut encore définir des bases
comme elles sont dans des plans quelconques, leur emploi est moins co
de leurs projections étant remarquable.

114. Plan tangent par une droite 4 une sphére. — 1° 1
cercle dont le plan est perpendiculaire ¢ lg
droite. — \ﬁ?ﬁj M le point de contact avec
la spheére (0) d’un plan tangent Q contenant
la droite D (fig. 239). OM est orthogonal
a D, M est don dans le plan P mené par O
perpendiculaire 4 D, Si I est Ia trace de D
sur P, .gtl‘__le-_gzqu cercle de la sphere situé
dans P, IM est tangente en M 4 T

Réciproquement, du point 1 op

2ol peut

2 déterming par D, 1, M gst G
pendicatane 4 1t pe 25088 4D ct per.
le plan Q, éf,@{;{a Plan est donc ta

240 est faite en supposan llgrjmq, 20N

La ﬁllze”;and cercle [‘lsur le plan onta
rabatmu-e I se rabat en iy d’ot I'on a mené les
ntes, iymy €6 s Ies'mlé'vemww !
{ange /') des points de contact dé
et (b 1’ droite D les plans tangents

g0 Emplot d'un cone circonsrit, — §j |
droite D est quehng%_ on

ili a remarque su1va1;m;.:w_
i lconque de D; le cd
pﬂlﬂ;eﬁéug cirgonaczit- ala gpm ©)
ii;ngent aux plans Q et Q Ié'},b :

et SN respectivemen.t. 7 ”5_
Réciproquement, Sl Pon Hﬁ
droite D les plans tangents au
conscrit de sommat,.-. S, cﬁa.
tangents & la sphére puisc ‘
tangent au cone est 'tal"_geﬂtf
ce sont les plans #an

\

°
=
=]
=2

=
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oe de contact (s gy 87 ') eb(sv, s'v') sont tang
. Les géntﬁraulcac;lltil;;gém i [point.s (m, m') et (n, n,_’tﬁ!
Je plan polaire de 8, qui est ici le plap
a‘b'. Les plans {D! M;' et (D! N]’ répﬁ
question. )

au cercle (o)

gentes 7 et av

Lorsque la droite D est par
ligne de terre, on substitue & la g
cylindre circonserit parallele & la Jj
terre, cylindre dont on déterming
de Monge.

30 Emplot de la droite conju
sait que la droite MN qui joint I
contact des deux plans tangents r
D est la droite A conjuguée (ou ré
de D pav rapport & la sphere (Spé
Sup., 11, 426), et que cette droite ¢
est commune 2 tous les plans po
points de D. #

Or il existe deux points de D ¢
plans polaires sont remarquables
S situé dans le plan de front d
la sphére et dont le plan polaire
de bout a’d’; 2° le point T situé
horizontal du centre et dont 1
est le plan vertical ef. La dro
, celle qui a pour projections & (¢
'[ avec ef) et & (confondue avec a’b’) (fig. 242).

L'intersection avec la sphere (O) de la droite (3, 8’) fournit les po:
cherchés M et N des plans tangents passant par D) (On est ramen
bléme connu (59 et 122).

Fig. 242.

PROBLEMES USUELS SUR LES CONES ET LES CYLI
DE REVOLUTION

~ 115. Méthodes générales.
de révolution. ;
ax

— Soit X une surface conique 0

dans des plane o w12 €113 que Ia surface = admettait des b
# pans ebo“taluhl!sataon 0 et L e |
ttant des traces 22 2 e Monge évite

. Ce S sur un cercle qui est la projectio
i ‘;%’_gﬂm;_ign- ot Vaxo est, do front,
se de Mo ';.P(?ur_‘_g_;.ne surface ¥ d’axe horizontal, PtmJ
onge située dW-’-!m‘:-'plah i L, p

ourraift déterminer encore un_e;b-
lan dont la direction est queleon_ﬁ
den Eéfére souvent dans ce cas con d
OI; I?:;ylindre et utiliser le contact avec
& eB ou cylindrique considérée et
Comq;lans qui lui sont tangents. .
desspoit par exemple (fig. 243) la
gpheére {Os) inscrl
sg?;n ;:oje’tés horizontalement en
Iie plan vertical sm coupe la spheére o
(0) guivant un petit cercle vertl
qui a pour diamétre la corde ) a-&
grand cercle horizontal. Les tangen
menées de S a T’ sont les gén
de = situées dans le plan v
On les détermine en rabattant ce plan
surle plan horizontal du centre g_f“%’ :
sphere; du rabatteme_nt, m
met on méne les tangente
tement T, deT'. Les points
p, et g, se relevent en (p,
les génératrices du pl

jections frontales des poi
Le plan tangent au con:
est le méme qu’au poin
comme en ce point il y
(op, o’p’); on trace

de la sphére inscrite dan

116. Problémes
ol P'axe n’est pas paral
Monge nest pas si ple. ©

1° Intersection avee un
de sommet §. Le plan (S,
'Ssues de S & T sont les
chés M et N; leur con
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i t sont tangents a toute
point A au cone = contierlment LamgziltTOShAétznt e spgl; s ins(;pit:fd?
inscrite dans le cone. Reciproqu , . lans
‘lzi;i::;‘it? les plans tangents & cette sphére me“éfl};ar la droite SA réponden

. 0

ion; t pamené au probleme du n : i - | o

la q;:;t::;{;e@n_eil ;:fﬁt de supposer que le sommet S est & U'infini lorsque g

face X est un eylindre de révolution d’axe‘quelconque. ; ; _
AppLicATIONS, — [, Mener par une droite D les {alans fatsant Pangle do
avec une droite A. — D’aprés I'étude faite au n® 68, il szlf’ﬁt de men,er par I
plans tangents & un cone de révolution dont le sommet S est sur D, 'axe parg
A A, et angle générateur o. : . | AR
11. Mener par une droite D les plans fasant Uangle donné o avec un plan 11,
1l suffit de méme de mener par D les plans tangents & un cone de révolution d
le sommet S est un point de D, I'axe perpendiculaire 4 11, et 'angle génér
T . :

==
2

sommel S; on désigne leurs axes par X et Y, leurs angles générateurs par
Coupons-les par une sphére auxiliaire (S) de centre S. Le cone (U) est couy
deux cercles a, et «, symétriques par rapport a S, le cone (V) suivant deux
cles B, et B, symétriques par rapport & S. Or deux cercles « et B tracés sur la n

Pour compter le nombre des solutions, nous supposero » plan d 5
axes SX et SY a été pris pour plan horizonta] df }1)-3.' ﬁgurrlz gzzl;:::g éra
horizontales du cdne (U) Eﬁlﬁl
sbl-@: u], celles du céne (V)
et sf, [Yse; = ¢]. Les cercles c
(U) et (S) sont le cercle vertical o
métre a,b,, et le cercle o, symétri
rapport & 8; les cercles commun
et (S) sont le cercle vertical
métre e,f,, et le cercle B, symétri
rapport & 8. Le plan P, de a, et l¢
Q; de B, ont en commun une y
qui rencontre la sphére (S) en de
M et N réels ou imaginaires suiv:
1a trace de 5 est intérieure ou
oy ezl e}y o méme]

"% et le plan Q, de B, ont
| en o Calo ¢ qui rencontre
on du plan 0. d. o CUX points M, et N, réels

4491004 08,8y 04 doa plang ;! o b, dans

are (S) 1es points symétriquef; des précédents p:
i jirait auXx mémes génératrices communes
gN Résumons cette étude : deux cones de répol :

] .f-!‘(, sénératrices communes, réelles ou deuw &
quaqi Eeux cercles o et P étaient tange
loni;- A'une génératrice commune,

5 le dénombrement des génératr
danDeux cones de révolution de mém
stre tangents le long de d'eux-.;_gg." :

condt

gur la figure 244, les points M et N so
observera qué, dans tous les cas, les proje
axes sont réelles, ce sont les: dro_:_tes_
d’une pal‘t, et ngg 'et elfg d’autre :
plans reels papendlcw au pla
Dans la pratique, il suffit da : rm
trie XSY et de prendre lt_mrs.m :
une nappe de I'un des cones et gﬁ

ExeMpLE. — On demande de con
des angles donnés u et v avec les pla
droites sont les génél_';z_triqea_;_ co
au cone (U) d’axe vertical

P'angle générateur est -1;— uet a
(V) d’axe de bout Y dont I'an
rateur est 725—- p. (fig. 245). U

ausiliaire de centre S coupe la naj
inférieure de (U) suivant le cercle h
zontal «,, et les deux nappes
suivant les cercles ¢
fs, ce qui donne imn
points m, n, m, et n, ra W
et n' dans le plan horiz g, et
suite quatre solutions obtenues en
gnant S & ces quatre points, so
deux a deux symétriques par r
aux plans horizontal, frontal
fil du point S, =38
Le probléme n’est po
la distance de s a B, (R sine,
le rayon de la sphere ausxil
Inférieure oy éga’lé,.eam 2y

% (R cosu); par suite si <

u+0‘=—_5,
2

angents en I ¢

Suite Jeg cones U et V
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: Al i dent le long ¢
; roment & 1'axe, et ils se raccor ong de
R patlsomoe! perpendlCUlal tant déterminés par les génératrices S] gf

ices. les plans tangents ¢ - SI e

g:? egté;zﬁi:iis;lggitis en ] et J aux deux bases duﬂ;l)la:;lsg} c’est-a-dire par Jeg
droites QI et QJ ; ces plans tangents sont les plans SQ.1 € s "

En résumé, deux cones de réoolution ayant méme SOMIMEL €L MCME axe Se rag..

cordent le long de deux génératrices isotropes situces dansile planimehe BEgRs sommey

] 1 i U mun.,
commun perpend:culatrement a laxe com

Céne isotrope. — Tout point situé sur une droite isotrope issue _d‘e. ik

tenant ce point, est a une distance nulle de S (Spée,,

dans un plan quelconque con e. ; ] hera de ol o

1, 1503 Sup., I, 174); un tel point appartient aussi a 1a sp re § etde
rayon nul. Une telle sphére doit étre conmder:ea comme une spl}él‘e dégéﬂf‘-’_’é%'?

ne différe pas du cone de sommet S engendre par les droites isotropes issues d

ce point, ce cone est appelé cone sotrope de sommet S (Spée., I,-1791. P

Une droite isotrope issue de S dans un plan P contenant ce point est tangente
en son point a I'infini, I, a tout cercle de centre S tracé dans ce plan; on doit
considérer cette droite isotrope comme tangente au point I a I'infini & toute spht
de centre S. Le cone isotrope de sommet S doit donc étre considéré comme cir
conscrit A toute spheére de centre S le long de sa courbe a linfini, appelée ombili-
cale. Deux sphéres quelconques ont en commun lombilicale, deux sphéres ¢
triques se raccordent le long de 'ombilicale.

Une sphére peut étre considérée comme étant de révolution autour d’u:
conque de ses diamétres; le cone isotrope de sommet S n’étant autre que la sp ¢
de rayon nul centrée en S, doit étre considéré comme étant de révolution au
d’une droite quelconque issue de son sommet; en appliquant le résultat p
dent sur Dlintersection de deux cones de révolution de méme axe, on
énoncer : un cone de révolution de sommet S, d’azxe Sz se raccorde au cdne
de méme sommet le long des deux génératrices isotropes SI, SJ situées dans
perpendiculaire a Sz mené par 8. : |

Analytiquement, si S est pris pour origine de trois axes rectangulaires.
le cOne isotrope de sommet S a pour équation S

(1) : 24y 4 22—,
le cone de révolution U qui a pour sommet S,
sommet @ a pour équation '

(2) Byt By,

Les coordonnées des points communs
et (2), ou le systéme équivalent

pour axe Sz et pour demi-al

a ces deux cones vérifient les 6q .

32+ys=0' 32=.0,

e qui montre le raccordement le long des isotropes SI et SJ du stz Oy N

zS.'I;' et SJ, Les tangentes a _(Fpg_\.
i S¢ projettent orthogonalement s
o e S T ot
On retrouve ainsi un pgultag gonene, L2 (1)
thogonalement sur un plan perner i b 10Ul sectio

e Tue our o8 e ') T aqpg o P08, SHiFniR

PROBLEMES SUR LES CONEg DE RévoLur :

119. Plans tapgents communs 4 deuy ¢, fiss i
sommet: — Soient (0y) et (O,) des sphéres ingeri
cones de révolution Z; et X, de méme sommet 8. Tou
5 el £, est tangent aux deux sphéres (0,) et (0,), ¢
talngellt aux deux spi}éres mené par le point S est tan
demontre aisément (Sup., ,II, 423) que les p =
sont les plans tangents a 'une des sbhéres oo
thétie, &y et Qa. Finalement, les plans tangen
plans tangents & 'une des spheres, (O;) par exemple
et 5, 4 =

Naturellement, si I'un des cones a un ax

eut mener les plans tangents & ce cone par les
si les deux sphéres inscrites cho

directe Q; est rejeté a Iinfini sur la dro

inverse Q, est le milieu du segment 0,0,.

Remarque. — Le probleme pr 1t
par la considération des cones supplém
cone supplémentaire du cone Z; construi
axe dont I’angle générateur est complél
le cone @,, supplémentaire du cone Z,,
plan tangent commun aux cdnes
par S, qui est une génératrice ¢
réciproquement. S i

ExempLE. — Soit a chercher
donnés u et ¢ avee les plans ho

La perpendiculaire menée [
verticale de S et I'angle ¢ avee la
lution : 10 d’axe vertical SX et d’
rateur ¢, On est ramené & la con

U+t p > %
On pourra également traiter
1° au cone de révolution d’axe vert
il el
lution d’axe de bout SY et d’an

Sphéres égales, de centres O, et O,
1° par la parallsle a 0,0, men:

Remarque sur les
gél_lératr'rces communt
Méme direction A, on
1wl donne deux cercles;
o
> ance finie, réelles

ont tangents le lon;
our trouver les
1t des sphéres (O,
8s droites paralléle

ingep
Par |
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EXERCICES

Es D’UNE SPHERE, p'UN CONE DE REVOLUTION

PROBLEMES SUR LES SECTIONS PLAN
b’UN CYLINDRE DE REVOLUTION '

a et un point A de ce cone, mener par un
t une conique dont A soit un sommet de Paxe

1. Etant donné un cone de révolutio
donné P un plan coupaat le cone suivan

2. On donne une spheére S, un plan P coupant S suivant un cercle G, et une droite A,
par A un plan coupant S suivant un cercle I’ orthogonal a G. R

3. Trouver I'ombre portée par une droite sur une spheére.

&. Par un point donné A, mener un plan P coupant la sphére (O) donnée Suivan;;
I dont la projection horizontale ait une grandeur donnée. e

5. Trouver un plan coupant une sphére donnée suivant un cercle se projetant
lement suivant une ellipse se déduisant par translation d’une ellipse donnée du p
zonfal.

6. Trouver une direction de lumiére telle que les ombres portées par une sphé;
les plans de projections soient semblables & deux ellipses données.

: . Construire une tangente de direction donnée & la trace horizontale d’un cone ¢
met S : - : { Gk
10 ayant pour base une section plane d’une sphére donnée; -

20 circonscrit 4 une sphére donnée.

_ EEtantdonnéun cone de révolution et un point intérieur A, déterminer une sectio
ayant un foyer en A. = Tom

-parabole tangente a une droite D donnée en un point A donné;

- 3¢ une hyperbole dont on donne un sommet et une direction asymptoti‘qll_é.' :

un foyer lumineux § tel que les ombres p e
eral et o e b B REB. 1 : ._portées. ar une s hél:e :
ection -.smept_-deux paraboles dont ’une a une gr.a]:.' 4ol dofméfe

: 9TW“M er lumineux § tel que Pombre portée par une sphére donng

iisinw e

g =0 ¥

f ik

ble 4 une ellipse donnee;
.aﬁym;)&oségef@nt;un.angle, don_n PRI

i
g Iy et

2 s - ey e

iné A un

46, On donne une sphére 8 et un point A dar
ane horizontale A telle que les plans tangents
{7. Mener & un cylindre de révolution, dét
plan {angent faisant un angle donné ayec

18. Construire une normale

19. Construire une m_:rma]e_ co
rontal, 1'autre d’axe horizontal.

90, On donne un cyhndmd révold
rrontal de I’axe. Mener par A une
de terre.

91. On donne une sphere $
1o une tangente a S faisant
90 deux tangentes a S ayant

99. Construire un cylindre de :
10 deux génératrices et une tan
90 une génératrice et deux
30 [a direction de ’axe e
4o une sphére inscrite et
50 une sphére inscrife, ur
60 deux plans tangents
70 deux normales ef une

aux plans de projection
d’un point de ce cdi
3¢ une génératrice et
4° deux généra '
6° une sphere inseri
7° une spheére in
donnée; =
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PROBLEMES DIVERS.

26, Trouver une sphére passant par deux points donnés A et B, tangente & une g

donnée en un point situé dans un plan donné. _
tangent au plan horizontal de S; le faire to

i t
97. Un cone de révolution de sommet S €3 g agent & une sphére donnde, '

autour de la verticale de S de fagon qu'il devi

olution a son axe horizontal; le faire tourner autour d’une d i

28. Un cylindre de rév Jovienne tangent a une sphére don'née,; 1

bout donnée rencontrant I’axe de fagon qu’il

i i one de révolution de somm

29. On donne deux points S et T. Déterminer un ¢ ' ) .‘
‘axe est vertical et un EOIIB de révolution de sommet T dont I'axe est de bout sache
les deux cones ont méme angle générateur et sont tangents.

30. On donne un cone de révolution d’axe vertical, de sommet S, et une fmnt-fd A
par 8. On considére une génératrice variable SG du cone et on construit les b
(i Pangle ASG; étudier le cone décrit par ces bissectrices : trace horizontale, contours a
i sections circulaires.
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GENERALITES SL F.P.j:;

120. Rappel de défini, ons. -
si elle appartient a deux surf 1
algébrique le nombre des points ré

distance finie ou infinie, commur

courbes une surface algébriqu

Par exemple, l’inters’e'&%f
courbe du quatriéme
que c’est une biguad.
courbe peut se décom
deux courbes du secc



