
CHAPITRE II. .

LIGNES D’OMBRE.

liéuérnlilés.

281. Dans l’étude des omhres d’une surface il faut considérer la courbe

de l’ombre propre, et Geile de l’ombre portée par le corps sur 1ui-méme. La

premiére est la ligne de contact d’un cöne ou d'un cylindre circonscrit; elle

présente les circonstances que nous avons déjä remarquées sur les contours

apparents. Nous la dirons réelle quand il y eure des raycns de 1umiéretangents

extérieurement, et Virtuelle quand les génératrices rectilignes seront, dans

l’intérieur du corps, les prolongements de rayons de 1umiéi'@ arrétés par lui.

Un are réel est utile quand il forme séparation d’ombre et de 1umiére, et

non utile quand il y & ombre des deux cötés, ce qui arrive lorsqu’une partie

du corps ou un entre objet forme écran.

Les points limites des arcs réels sont déterminés, sur les lignes d’ombre‚ par

les mémes procédés que sur les courbes de contour apparent.

La ligne d'ombre portée est la courbe d’intersection du cöne d’ombre avec

la surface; mais il ne faut considérer que les points des premiéres rencontres

des génératrices tels que m. et non pas in: (Fig. QM). Il faut encore que ces

points correspondent ä des parties réelics ct utiies de la courhe de contact;

ainsi les points s, et n„ sont également & rejeter.

2873.11 est important d’étudier la mani‘ere dont les parties réeiles des

courbes de l’ombre propre et de l’ombrc portéé se succédent et se conti—

nuent.
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Considérons sur la figure 201 la courbc a mund A qui est la section d'une

surface 51 courbures opposées par son plan tangent en un point M. Si des

rayons de lumiére sont paralléles an plan de la section, l’un‘d'eux S’m passera

par le pointM qui, par suite, appa1t1endra a la courbe de lombre p10p1c,

tandis que l.oint m 5813. sur celle de l’ombre portée. Cette derni'ere tou-

chera la cou1bea noaud A an point m, parce que le plan tangent au cylindre

d'ombre le long de la génératrice Mm étant tangent a la surface en M, les

courbes ont l’une et l'autre pour tangcnte l‘intersection des plans langents en

M et en m.

283. Si les rayons de lumiére changent de direction et deviennent pa-

ralléles a la droite MS tangeule en M a la courbe a nosnd A„le point in viendra

se confondre avec M; le 1‘ayon de lumiére aura donc un contact du second

or1lre avec la surface, et sera, par suite, tangent & la courbe de l’ombre, propre

(art. 271). Mais la courbe d'intersectiou se sera transportée en restant tou—

jours tangente a la courbe ä nowd; elle se trouvera done ainsi tangente a la

courbe de l‘ombre propre, quand le point m sera venu en M.

Les lignes CMi’G„ 1Mii‚l‚ sont les courbes de contact et d’iutersection du

cylindrc circonscrit avec la surface, quand les géne'ratrices sont paralléles

a MS.

284. Avant d’aller plus loin, nous devons dire que pour ne pas présenter

des lignes tracées au hasard, nous avous voulu que les différentes courbes ap-

pa1t1nssent a une surface ayant une génération déte1minée. En conséquence,

aprés avoir tracé une ligne plane B, nous avons supposé qu’un demi-cercle de

rayon variable se transportait de mani‘ere que son diamétre toujours parallele

51 XX’ eüt ses extrémite's sur cette courbc directrice. Le plan du cercle restait

d’ailleurs constamment perpendiculaire a celui de la figure. M est le point le

plus élevé du cercle du plus petit rayon.

Les raisonnernents que nous présentons sont _du reste applicables ä toute

surface 51 courbures opposécs.

2855. Les points des eourbes de contact et de section se correspondent

deux a deux sur les rayons de lumiére. Ces points sont réels sur le rayon Nn

qui touche la surface en N et la rencontre en 11 ; ils sont virtuels sur la ligne

CI qui touche la su1face ent.et la coupe en I. Ils se tmuvent toujours ainsi
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réels ensemble, et virtuels ensemble. Ces points se confondent en M, mais,

d'aprés ce que nous avons vu (art. 271), le point M est la limite de la partie

réellc de l'ombre propre : il est done aussi la limite de la partie réelle de

l'ombre portée. A l’are réel C‚NM de la courbe de l’ombre propre, succéde

tangentiellement l’arc réel Mm' de la courbe de l'omhre portée. 3 „

("!

La courbe d’ombre propre présente une autre brauche C „ mais elle ne

peut étre tangente ä aucun rayon de lumiére, parce que dans cette partie la

surface est convexe. ‘

SSG. Une génératrice du cylindre d’ombre telle que Nn perce la surface en

deux points n et ni : jusqu’ä présent nous n’avons considéré que le premier.

Si nous supposons que cette génératrice se transporte sur le cylindre, elle ar-

rivera généralement dans une position i’i oü les deux points n et n. se con-

fondront en un seu_l i qui sera nécessairement sur une brauche de la courbc

de contact, car la génératrice du cylindre, déjä tangente en i’, se trouvera

evidemment l'etre une seconde fois en i. La ligne d'ornbre propre tC’ succe-

dera alors ala ligne d’ombre portée Mi, mais la rencoutre ne sera pas taugen-

tielle comme en M.

La génératrice ii’ est Hutersection du cylindre circonscrit complet, avec

lui-méme Si l'on reeoit l’ombre du corps sur un plan, le périmétre sera

t'ormé par les intersections du plan avec les parties du cylindre circonscrit qui

ont pour“ directrices 0%" et i’C„ et ces deux parties formcront géne'ralemeut

un eagle brusque. On mit, done qu’un corps peut projeter une ombre angu—

leuse. mérne quand la surface est lisse et continue.

Considérons la droite C’‚I’ qui touche la surface en C’l et la coupe en [’ et

en 1" ; si elle s’éléve en restant toujours tangente en un point de C’‚C’, elle

arrivera dans une position oü les points [’ etl’l se confondront; la généra—

trice sera alors bitangenle‚ et par suite ce sera la droite ii’ que nous avons

déjä examinée, et qui se trouve tangente ent"it la secondc brauche de la

courbe d’intersection.

Nous allons voir sur un tere l’application de ces principes, mais nous avons

désiré les exposer d’une maniére générale. Il est d’ailleurs difficile d’adopter

pour un tere des proportions qui permettent de représenter les dilférentes

courbes d'une maniére tout ä fait distincte.
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0mbres d’un to:-e.

# (Planche 36.)

28'3. Le Tore représenté par les figures géométrales 214 et 215 est éclairé

par une flamme placée en (S, S’). En employant la rne'thode exposé‘e ä Parti-

cle 274 pour la perspect‘ive d'un piédouche, nous trouvons que le cöne d’bmbre

est formé de deux parties distinctes : l’une enveloppe le Tore et le touche sui-

vant la ligne entiérement re'elle QELc (tlg. 214) ; la courbe de contact du

second est MRGKngr. En. menant a cette derniére des tangentes du point S,

on détermine quatre points limites B, r, K et k. Les points G et 9 ne sont pas

a considérer‚ non plus que les points E et e de la courbe extérieure, parce que

les rayons de lumiére n’y sont tangents, en projection, a la courbe‚ que par

suite de la ve1‘ti‘calité du plan tangént (art. 275). Les arcs RMT, KNk sont réels; _

les arcs KGB, kgr sont virtuels.

La figure 215 est une coupe par le plan vertical dont la trace est CLS; elle

ne repre'sente en'conséquence qu’une moitié du Tore7 mais cependant elle

suffit pour l’étude complete de la question, parce que les ombres de l'autre

moitié du Tore sont évidemment symétriques. La courbe de l’ombre extér’ieure

estQ’E’L’, et celle de l’ombre intérieure M’R’G’K’N’. Les points limites sont

R’ et K’.

288. Eu faisant un certain nombre de sections par des plans verticaux

contenant la flarnme, et tracant les rayons de lumiére tangents, on t'rouve que

le cöne circonscrit intérieur coupe le Tore suivant les courbes M‚I‚BKN„.. ct

M2B„KJ„NZ„. (fig. 214). Elles rencontrent tangentiellement la courbe de con-

tact, l’une aux points limites R et r, l’autt‘e aux points K et k. A ces points

correspondent sur le cöne circonscrit des rehroussements 'qui se dessinent

sur la surface du Tore aux points R2, r„ K. et k‚.

Les lignes d‘intersection sont sur le plan vertical M’‚I’‚R’K’‚NQ et

M’„R’‚K’J’„Ng.

Une tangente it la courbe d‘intersection est dans les plans tangents du Tore
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an point considéré, et au point qui lui eorrespond sur la courbc de contact.

Ainsi, la tangente au point (R„, IV,) est l’interseclion des plans tangents aux

points (B„ R’‚) et (R, R’).

Les parties réelles et utiles sont uniquement l"arc (BMF, B’M’) de la courbe

d’ombre propre et l’are (ri‚M,I‚R, R’I’‚M’‚) de la eourbe d'ombré' portée qui lui

correspond. [[ est facile de voir que Parc (KNk, K’N’) de la courbe de con-

tact n'est pas ä considérer, parce qu’il se trouve dans l’ombre de la partie

antérieure du Tore.

289. Les figures 216 et 217 représentent un Tore avec ses lignes d'ombt‘e,

dans le cas oü les rayons de lumiére sont assez peu inclinés pour qu’il en

puisse passer par le vide intérieur. Les lettres établissent la correspondance

avec les figures 214 et 215.

Le cöne circonscrit coupe le Tore suivant la courbe RI‚BB„KJAK‚ (tig. 216)

et une autre eourbe symétrique indiquée par des 1ninuscules. Les rayons SAE,

Sub sont bitangents äla surface et aux courhes de section (art. 286). L’aro

RMr de la courbe d’ombre propre est re'el et utile; l’arc KNk est réel7 mais la

partie BND seule est utile, parce que les arcs BK et bk sont dans l’ombre portée.

Enfin, les parties réelles et utiles de la courbe d’ombre portée sont RB ct rl»;

elles se raecordent avec la courbe d’ornbre propre en R et 1", et la re_joignent

avec un angle en B et 6.

On peut suivre les différentes lignes sur la figure 217; on remarquera no—

tamment en B’l’angle que formth les arcs réels et utiles.

La figure 218 montre la partie d’un plan horizontal XX’ qui serait

éclairée par les rayons qui traversentle Tore.

290. Nous avons représenté sur la droite de la planche 56 les perspec—

tives des deux tores sur les tableaux TT’ et tt’, en supposant l’o3il au point

(S, S’). Nous avons construit les figures 220 et 219‚ eu inettaiit en perspectivc

les cercles méridiens paralléles au tableau, les divisant en huit parties égeles,

et tracant les ellipses qui représentent les cercles paralléles passant par ces

points (art. 279).

La courbe intérieure du contour apparent & quatre rebroussements7 et par

suite deux parties réelles el; deux virtuelles. Sur la figure 220 Palm Br est seul

réel et utile; sur la figure 219 une partie de l'arc Kk l’est également.


