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CYCLIDES  DE DUPIN.
(G.J. p.425 - M.d'O. p 204 - Val II p.478)
  1° définition     



Les cyclides de DUPIN sont des surfaces dont les deux familles de lignes de courbure sont des cercles.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Enveloppe d'une famille de sphères.



Soit (() une cyclide,  (C1 ), (C2 ), (C3 ) trois cercles de la première famille et (C ' ) un cercle de la deuxième famille qui coupe les cercles (C1 ), (C2 ), (C3 ) respectivement en M1 , M2 , M3.


Soit (S1 ), (S2 ), (S3 ) les sphères tangentes à (() respectivement le long (C1 ), (C2 ), (C3 ).


Soit (S ') la sphère tangente à (() le long de (C ' ). (S ' ) touche (S1 ) en M1 où elles admettent le même plan tangent.


(S ' ) est tangente à trois sphères, donc à une infinité de sphères.: celles relatives au premier système.

Quand (C ' ), (donc (S ' ) )  varie, M 1 décrit (C1 ). Les centres de (S ' ) appartiennent à une conique.

  2° définition     


Une cyclide de DUPIN est l'enveloppe des sphères tangentes à trois sphères données.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Inversion.
(M.d'O. - p 206)


1) Les trois sphères (S1 ), (S2 ) , (S3 ) ont deux points communs réels  I et J.

Soit ( I  ) , l'inversion de centre I.

Par ( I  ) , (S1 ), (S2 ), (S3 ) donnent respectivement trois plans (P1 ), (P2 ), (P3 ) qui forment un trièdre et qui concourent au point J' , image de J par ( I  ).


Les sphères (S ' ), tangentes à (S1 ), (S2 ) , (S3 ) donnent des sphères tangentes à (P1 ), (P2 ), (P3 ) qui enveloppent un cône de révolution.
................................................................................................................................................................................
2) Les trois sphères (S1 ), (S2 ) , (S3 ) sont tangentes en un point communs réel  I.

Soit ( I  ) , l'inversion de centre I.

Par ( I  ) , (S1 ), (S2 ), (S3 ) donnent respectivement trois plans (P1 ), (P2 ), (P3 ) parallèles, perpendiculaires au plan des centres de (S1 ), (S2 ), (S3 ) . 


Les sphères (S ' ), tangentes à (S1 ), (S2 ) , (S3 ) donnent des sphères tangentes à (P1 ), (P2 ), (P3 ) qui enveloppent un cylindre de révolution.
................................................................................................................................................................................
3) Les trois sphères (S1 ), (S2 ) , (S3 ) n'ont pas de point commun réel. 

Elles sont orthogonales à un cercle ( ( )  du plan de leur centre. 

Soit I un point quelconque de ( ( )et ( I  ) , l'inversion de centre I.

Par ( I  ) , (S1 ), (S2 ), (S3 ) donnent respectivement trois sphères , (S'1 ), (S'2 ), (S'3 ) dont les centres sont alignés sur la droite (() image de ( ( ) par ( I  ).


Les sphères (S ' ), tangentes à (S1 ), (S2 ) , (S3 ) donnent des sphères tangentes à (S'1 ), (S'2 ), (S'3 ) qui enveloppent un tore.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Surfaces focales.

La surface focale, correspondant à chaque normalie, est réduite à deux courbes ((1 ) et ((2 ), ensembles respectifs des centres des sphères (Si ) et (S 'j ).


1) Les normales à (() le long d'un cercle (Ci) engendrent un cône de révolution qui passe par ((2 ), dont le sommet est sur ((1) et dont l'axe est tangent à ((1).


Par ((2) passent une infinité de cônes de révolution sans génératrice commune. ((2) est une conique.

2) De même, les normales à (() le long d'un cercle (C'i) engendrent un cône de révolution qui passe par 
((1 ), dont le sommet est sur ((2) et dont l'axe est tangent à ((2).


Par ((1) passent une infinité de cônes de révolution sans génératrice commune. ((1) est une conique.

((1) et ((2) sont des coniques  focales.

  3° définition     



Une cyclide de DUPIN est l'enveloppe des sphères centrées sur une conique et orthogonales à un cercle de même centre que la conique.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Lignes de courbure.


Si deux surfaces sont inverses, les lignes de courbure de l'une sont les inverses des lignes de courbure de l'autre. Si on inverse une cyclide de DUPIN, les deux familles de cercles, lignes de courbure donnent deux familles de cercles. L'inverse admet deux familles de cercles, lignes de courbure. C'est une cyclide de DUPIN. 
Cas particuliers  : vus ci-dessus au paragraphe : inversion.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cercles tracés sur une cyclide de DUPIN.
(Val II p.480)


On a déjà les deux familles de cercles de courbure.


Une troisième famille est fournie par les inverses des cercles d'Yvon VILLARCEAU ou, ce qui revient au même, aux cercles de MANNHEIM.
(
tore.


On met en évidence d'autres familles de sphères bitangentes à la cyclide de DUPIN : les inverse des plans de VILLARCEAU ou des sphères de MANNHEIM du tore.  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

