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Contexte scientifique du sujet

ÅFlorence Bertails : Modèle de super hélice pour le rendu 
Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴcheveu

Å/ƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩLbwL! Ŝǘ ǳƴ ǎǘǳŘƛƻ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ 
français



Contexte scientifique du sujet
ÅBut : retrouver les paramètres physiques du cheveu à partir 
ŘΩǳƴ ǘǊŀŎŞ н5 ŘŜǎǎƛƴŞ ǇŀǊ ǳƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ

ÅPropriétés : 
la projection en perspective cavalière 
ŘΩǳƴŜ ƘŞƭƛŎŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǘǊƻŎƘƻƠŘŜ

ÅAinsi, deux parties distinctes :

ïApprocher une courbe 2D quelconque par une trochoïde
ïwŜǘǊƻǳǾŜǊ ƭΩƘŞƭƛŎŜ Řƻƴǘ ƭŀ ǘǊƻŎƘƻƠŘŜ ǘǊƻǳǾŞŜ Ŝǎǘ ƭŀ 

perspective cavalière.

Mes travaux se sont entièrement axés sur la première partie



Prérequisde mathématiques
Etudes des trochoïdes

ÅDéfinition : ǳƴŜ ǘǊƻŎƘƻƠŘŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ 
lié à un cercle de rayon R (appelé la roulante) qui roule 
sans glisser sur une base.

x(t) = Rtςd.sin(t)

y(t) = R ςd.cos(t)



Prérequisde mathématiques
Etudes des trochoïdes

Å3 types de trochoïdes :

ïR<d : trochoïde allongée

ïR>d : trochoïde raccourcie

ïR=d : Cycloïde



Prérequisde mathématiques
Etudes des trochoïdes

Autre interprétation géométrique

- On trace un cercle

sur un tableau mobile,

le cerclegénérateur



Prérequisde mathématiques
Radiales

Åensemble des centres de courbure rattachés à un 
point.

Å9ȄŜƳǇƭŜ Υ ƭŀ ǊŀŘƛŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ŎȅŎƭƻƠŘŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŎŜǊŎƭŜ



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅPrincipe : trouver une propriété qui caractérise 
une trochoïde

=> premier axe de recherche de mon sujet

Première idée :

9ǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŀŘƛŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ǘǊƻŎƘƻƠŘŜ όǎǳƛǘŜ Ł 
ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎȅŎƭƻƠŘŜύ



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅRésultats intéressants mais non concluants

Contributions :

-> la forme de la radiale ne dépend que du rapport R/d.

-> la radiale dans le cas R/d=1 et R/d=0 est un cercle.



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅaŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǊŀŘƛŀƭŜǎ

ï[ΩƛŘŞŀƭ ǎŜǊŀƛǘ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ǾŀƭŀōƭŜ 
pour toute trochoïde

ïLa propriété doit être vérifiée facilement (difficile 
Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǊŀŘƛŀƭŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ǳƴŜ ŎƻǳǊōŜ 
ǉǳƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩŞǉǳŀǘƛƻƴǎ ŘŞŦƛƴƛŜǎύ



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅRetour sur la seconde interprétation géométrique

ÅWΩŀƛ ŀȄŞ ƳŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ 
car :

ïMathcurve.com : propose une étude des roulantes 
et roulettes, donne des formules.

ïApprocher un cercle et une droite est simple



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅSource Mathcurve(adapté) :

Contribution

ÅSi on postule que ƭŀ ōŀǎŜ Ŝǎǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ŀōǎŎƛǎǎŜǎ, alors, pour une 
ǘǊƻŎƘƻƠŘŜ ŘΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ȅҐŦόȄύΣ ƭŜ ŎŜǊŎƭŜ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŀ ǇƻǳǊ équation 
polaire :

ÅEquations à adapter dans un cas discret



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅProblème : recherche de la base

ï[Ŝǎ Şǉǳŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŝǎǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ 
ŀōǎŎƛǎǎŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀǳŎǳƴŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ŎŜƭŀ 
soit le cas.

=> Axe de recherche de mon stage

9ƴ ǘǊƻǳǾŀƴǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ǘǊƻŎƘƻƠŘŜ ǉǳŜƭŎƻƴǉǳŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǎŜ 
ǊŀƳŜƴŜǊ ŀǳ Ŏŀǎ ƻǴ ƭŀ ōŀǎŜ Ŝǎǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ŀōǎŎƛǎǎŜǎ όǊƻǘŀǘƛƻƴΣ 
translation)



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅContributions :

ïTrochoïde allongée :la base coupe la courbe en des points 
de tangentes verticales.

ïTrochoïde raccourcie:le problème reste entier.

Dans la suite, on considère le cas de trochoïdes allongées



wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ

ÅBilan des étapes de mon algorithme :

ïTrouver la base de la trochoïde

ïEffectuer une rotation/translation pour revenir à une base 
ǎƛǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ŀōǎŎƛǎǎŜǎΦ

ïAppliquer les formules pour obtenir un ensemble de 
points

ï±ŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ Ŝǎǘ ǳƴ ŎŜǊŎƭŜ Ŝǘ ǘǊƻǳǾŜǊ ƭŜ 
rayon (~d) et les coordonnées ([0,~R]) du centre

ïEn déduire les paramètres R et d adaptés



Implémentation informatique

ÅConstat : Approcher par une seule trochoïde 
ǳƴŜ ŎƻǳǊōŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ ōƛŜƴΦ

ÅIdée : trochoïde par morceaux.

=> axe de recherche : Comment découper?



Implémentation informatique

ÅConclusion : découper est impossible, mais fusionner 
est possible !

ÅPrincipe :On approche chaque boucle par une 
trochoïde différente et on fusionne celles qui sont 
voisines et qui ont les mêmes propriétés.



Conclusion sur les travaux effectués

ÅPerspectives

ïLƳǇƭŞƳŜƴǘŜǊ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ Ŝƴ /ҌҌΦ

ïTrochoïdes raccourcies (base)

ïRetrouver les paramètres physiques de la courbe 
3D.

ÅBilan


