
Exemplesde surfaces

112 (4, 4/ =
& Cos X

4 e i( usine &( 2 + 90, 253
R > 0 Constante

Trouver quelles surfaces est-ce !! fixée

u Cos L 2 20, 2i}
2) [(u, x) = ( u cos &( u - i

V

U LOS & LE R

3)[(u , d) = I U sin & ( U 3 O

&



& Cos
ue i"[(4

, 41 = usin( U ( 2 + 20, 253 at

:
L
X

Cylindre (paroi latérale du



2)

2(u, 21=
& e 20, 213

( U ( 4 - R
nt

% fixe este
-

U Los Lo

U(4) = ( ↳ sin &0 SU

U = 40 fixe Y

Un14) =
o lodeI Vo

(
x

Cône



3) Ce i

-( , 2) = ( z
U 3 O

U = 40 fixe
No Cos X

U(9) = noSiI & I ·-&= to fixe
To- Y

U Los Lo

r (1 = a)( U sin To hélicoïde
X surface hélicoïdale



Section dȂarchitecture SAR - Bachelor semestre 1

Surfaces et volumes 
de révolution

��������ȱ������£

Centre national de natation de Pékin



Surfaces de révolution
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Surfaces de révolution

Si la courbe ࢽ est située dans le plan ࢠ࢟ࡻ alors les équations du slide précédent se simplifient en

ٳ Pour la courbe
ߛ ݐ ൌ Ͳǡ ݕ ݐ ǡ ሻݐሺݖ ݐ א ܫ

ٳ Pour la surface de révolution

ȭ ǡݐ ߙ ൌ
ݕ ݐ ��� ߙ
ݕ ݐ ߙ���

ሻݐሺݖ
ݐ א ǡܫ ߙ א ሾͲǡ ሿߨʹ

Dessin

y(t) = distance de

point D't)
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Solide de révolution : aire et volume

Supposons que la courbe génératrice de la surface de 
révolution soit contenue dans le plan ࢠ࢟ࡻ.

ሻݐሺߛ ൌ Ͳǡ ݕ ݐ ǡ ݖ ݐ ݐ א ܫ

Un élément infinitésimal de la courbe ߛ a comme 
longueur 

݈݀ ൌ ଶݕ݀ ൅ ଶݖ݀ ൌ ᇱݕ ݐ ଶ ൅ ᇱݖ ݐ ଶ ݐ݀

La distance à lȂaxe ݖܱ de cet élément infinitésimal vaut
.ሻݐሺݕ
Sa rotation autour de ݖܱ fait un cylindre de rayon ࢟ሺ࢚ሻ de
de hauteur .࢒ࢊ

Ainsi la surface latérale de cet élément vaut

݀ܵ ൌ ߨʹ ȉ ݕ ȉ ݈݀

Le volume de ce même cylindre vaut

ܸ݀ ൌ ߨ ȉ ଶݕ ݖ݀
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1������ ����·�������ȱ��ȱ�������ȱ���·����Ǳȱ ݀ܵ ൌ ߨʹ ȉ ݕ ȉ ݈݀

1������ȱ����·�������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�·��������Ǳȱ ܸ݀ ൌ ߨ ȉ ଶݕ ݖ݀

��ȱ���·�����ȱ�� ��ȱ������ȱ�Ȃ����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�·��������Ǳ

�ை௭௟௔௧ ൌ න
௔

௕
ߨʹ ȉ ݕ ݐ ȉ ݈݀ ൌ නߨʹ

௔

௕
ݕ ݐ ȉ ଶݕ݀ ൅ ଶݖ݀ ൌ නߨʹ

௔

௕
ݕ ݐ ȉ ᇱݕ ݐ ଶ ൅ ᇱݖ ݐ ଶ ݐ݀

��ȱ���·�����ȱ�� ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�·��������

ைܸ௭ ൌ න
௔

௕
ߨ ሻଶݐሺݕ ݖ݀ ൌ නߨ

௔

௕
ሻଶݐሺݕ ȉ ᇱݖ ݐ ݐ݀

����� ܲሺͲǡ ݕ ܽ ǡ ሺܽሻሻݖ �� ܴሺͲǡ ሺܾሻǡݕ ሺܾሻሻǯݖ

z = Az => z(t) . dt = dE
& t



Exercice
Évaluer lȂaire de la surface de révolution obtenue par la rotation autour de lȂaxe ݔܱ de 
la courbe définie par ݂ሺݔሻ ൌ ʹ ݔ pour ݔ א ሾ͵ǡͳͷሿ.
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Exercice : ballon de rugby
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����Ȭ�������ȱǱȱߛ ݐ ൌ ሺͲǡ ܽ ��� ǡݐ െܾ ��� ሻݐ Ͳ ൑ ݐ ൑ ߨ
I

dV = my dz
n
Z V = 6in b sin(t/dt

= in â sin"(t) . z'Ct/dE

- iàsin(e)bsin(a)·= Tab sin" (t)dt Y

↳



?
-( sin't dt = Sin(t)cost) - -Cost

X + C

Semaine 6
ou voir page 19
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Calal de I sin't dt Intégration par parties (EPP)

( sint at = ( mut sint dt = -scutcost
-

- U VI t 72 cost saint de
= I

c' = 2sint cost V = -CosE

=
- sin't cost + 2) X-sint) sint de

=

-

sin't cost + 2 (sindt-2) sin't de
- -
=- Cost + C

- T
- -

=> 3 . I = - sin't cost - Lost + C

= I =
- ↳ sint cost - Ecost + c 1
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Exercice : le tore
Calculer la surface latérale du tore de paramètres ܴ ൐ ݎ ൐ Ͳ. 
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dS = 25. y
. dl = 25y(t) tiat

= 25 . (R + rost) sint +5st at

y'(t) = - rsiut - Int (B + rcost) rdt-

z (t) = cost
24

Aire = S = (iPr + Zir"cost) et! t = 24

= [iRr+ Zir sint] = (2TR/(2ir)
t = 0 = 4TR. ~



dV = my2dz = TTy(t · z'(t) de

= i (R + rcost)2 cost at

= ircost (R + Zurcost + recostat
= liricost + ZirR cost + Tircost/dt-
24

(irrcost at = 0
25

Voir page
25

25

7 ir" cost dt =Alt Sintcosit + sint) =0
O
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voir page 26
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Calcul de Cost de I
.

P
.

P.

I = (costdt = cost cost dt - cost sint
-u -S C VI v = sint

u = - [cost sint

-> (2 cost sin't dt = cost sint + 2 cost (1-cost(
= cost sint + 2/costat - 2 /Cost at
-
T
-

=> 31 = cost sint + Isint + C

T=-- " Cost sint + Esint + c 1



Calcul de (cost at

( Cost dt = S Cost · Cost dt = cost sout
-

en
u = - Sit v = Sint + sin't dt

-

vi

(T

= cost sint + )(1-cosit) de
= cost sout + t - (cost de
-
T
-

=> ZI = cost sint + t

= I = [ (costsint + t) + C

2

= 6 cos't dt = E25 = iT
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Surfaces réglées
Une surface réglée est une surface par chaque point de laquelle passe une droite, appelée 
génératrice, contenue dans la surface.

Une surface doublement réglée lorsque, par chacun de ses points, il y a deux droites distinctes 
qui passent par le point et appartiennent à la surface.
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Cagliari contemporary
 arts center
Zaha Hadid



Surface de Guimard
Hector Guimard
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�ǆĞŵƉůĞƐ�ĚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ƌĠŐůĠĞƐ
Si ܿሺݐሻ ൌ ሺ�ǡݐ�� ǡݐ��� െͳሻ et ݀ሺݐሻ ൌ ሺ�ǡݐ�� ǡݐ��� ͳሻ, où ݐ א ሾͲǡʹߨሿ, on obtient 
un cylindre droit de rayon ͳ : 

൞
ǡݏሺݔ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ���ሺݐሻ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐሻ ൌ ���ሺݐሻ
ǡݏሺݕ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ���ሺݐሻ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐሻ ൌ ���ሺݐሻ

ǡݏሺݖ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻሺെͳሻݏ ൅ ݏ ൌ ݏʹ െ ͳ
où ݐ א ሾͲǡʹߨሿ et ݏ א Թ.

Ainsi 
ǡݐሺݎ ሻݏ ൌ ሺ���ሺݐሻǡ ���ሺݐሻǡ ݏʹ െ ͳሻ

Si ܿሺݐሻ ൌ ሺെ�ǡݐ�� െݐ���ǡ െͳሻ et ݀ሺݐሻ ൌ ሺ�ǡݐ�� ǡݐ��� ͳሻ, où ݐ א ሾͲǡʹߨሿ, on obtient un 
cône droit : 

൞
ǡݏሺݔ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ���ሺݐሻ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐሻ ൌ ሺʹݏ െ ͳሻ ȉ ���ሺݐሻ
ǡݏሺݕ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ���ሺݐሻ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐሻ ൌ ሺʹݏ െ ͳሻ ȉ ���ሺݐሻ

ǡݏሺݖ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻሺെͳሻݏ ൅ ݏ ൌ ݏʹ െ ͳ
où ݐ א ሾͲǡʹߨሿ et ݏ א Թ.

Ainsi
ǡݐሺݎ ሻݏ ൌ ሺሺʹݏ െ ͳሻ ȉ ���ሺݐሻǡ ሺʹݏ െ ͳሻ ȉ ���ሺݐሻǡ ݏʹ െ ͳሻ

- -

-- --

·

⑧



Exemples de surfaces réglées
����ȱ������������ȱ��ȱ�����¸���ȱ�����·��������ȱ߮ א ሾͲǡʹߨሿȱ����������ȱ��ȱ
�����ȱ������ȱ��ȱ�¢�������������ȱ���ȱ���¡ȱ�����·����������ȱ��ȱ���¡ȱ�������ǯȱ
������ȱǱ

ܿሺݐሻ ൌ ሺ���ሺݐ െ ߮ሻǡ ���ሺݐ െ ߮ሻǡെͳሻȱ

��

݀ሺݐሻ ൌ ሺ���ሺݐ ൅ ߮ሻǡ ���ሺݐ ൅ ߮ሻǡ ͳሻǰȱ

�ùȱݐ א ሾͲǡʹߨሿǯȱ�����ȱǱ

ٳ ��ȱ߮ ሿͲǡא Ȁʹሾȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�¢�������Ê��ȱ¥ȱ���ȱ�����ȱǱߨ

൞
ǡݏሺݔ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ���ሺݐ െ ߮ሻ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐ ൅ ߮ሻ
ǡݏሺݕ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ���ሺݐ െ ߮ሻ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐ ൅ ߮ሻ

ǡݏሺݖ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ሺെͳሻ ൅ ݏ ൌ ݏʹ െ ͳ

ٳ ��ȱ߮ ൌ Ͳȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�¢������ȱ�����ȱ��ȱ��¢��ȱͳǯ

ٳ ��ȱ߮ ൌ గ
ଶ
ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�â��ȱ�����ȱ��ȱ��¢��ȱͳǯ

&

(P+ (f)- (E)= 1 = 0
⑨



Exemples de surfaces réglées
Si ܿሺݐሻ ൌ ሺͲǡͲǡ ሻݐ et ݀ሺݐሻ ൌ ሺ�ǡݐ�� ǡݐ��� ሻ, oùݐ ݐ א Թ, on obtient un 
hélicoïde :

൞
ǡݏሺݔ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ Ͳ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐሻ ൌ ݏ ȉ ���ሺݐሻ
ǡݏሺݕ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ Ͳ ൅ ݏ ȉ ���ሺݐሻ ൌ ݏ ȉ ���ሺݐሻ

ǡݏሺݖ ሻݐ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ȉ ݐ ൅ ݐݏ ൌ ݐ
où          ݏǡ ݐ א Թ.

Ainsi
ǡݐሺݎ ሻݏ ൌ ሺݏ ȉ ���ሺݐሻǡ ݏ ȉ ���ሺݐሻǡ ሻݐ

������ȱ܉ଵǡ ଶǡ܉ ଵǡ܊ �������ଶȱ������ȱ������ȱ����ȱ�Ȃ������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ���¡ȱ܊

ܿሺݐሻ ൌ ሺͳ െ ଵ܉ሻݐ ൅ ଶȱ܉ݐ

��ȱ

݀ሺݐሻ ൌ ሺͳ െ ଵ܊ሻݐ ൅ ଶȱ܊ݐ

����ȱ�������ǯȱ�����ǰȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������Ê��ȱ�¢����������ȱǱȱ
ǡݐሺݎ ሻݏ ൌ ሺͳ െ ሻݏ ሺͳ െ ଵ܉ሻݐ ൅ ଶ܉ݐ ൅ ݏ ሺͳ െ ଵ܊ሻݐ ൅ ଶ܊ݐ

�ùȱݏǡ ݐ א Թǯ

P
&

wae-

CCH d(t)



,ĞůŝĐŽŝĚĂů�tŽŽĚĞŶ�^ƚĂŝƌĐĂƐĞ
>ŝŶĂ��Ž��ĂƌĚŝ



Paraboloïde hyperbolique



Ruban de Möbius
La surface réglée définie par la courbe directrice

ܿሺݐሻ ൌ ሺ���ሺʹݐሻǡ ���ሺʹݐሻǡ Ͳሻ

et la courbe

݀ሺݐሻ ൌ ሺ���ሺݐሻ���ሺʹݐሻǡ ���ሺݐሻ���ሺʹݐሻǡ ���ሺݐሻሻ

via lȂexpression
ǡݐሺݎ ሻݏ ൌ ܿሺݐሻ ൅ ݏ ȉ ݀ሺݐሻ

où ݐ א ሾͲǡ ሿߨ et ݏ א െଵ
ଶ
ǡ ଵ
ଶ

est un ruban de Möbius. 

oct 1π
-

-

exception !
ven

-
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Quel polygone choisir pour paver au mieux le plan?



Conjecture de Kelvin (1887) : comment l'espace tridimensionnel peut-il être divisé en 
cellules de volume égal qui minimisent la surface de contact entre elles ? 

Comment occuper au mieux l͛espace ?

�������ȱ�������ȱ
ŗ��ȱ�����ȱ
�����ȱ

ŗŞŘŚȱȬȱŗşŖŝȱ

Lord Kelvin, ne s'est pas contenté de soulever le problème, 
mais a également proposé sa solution : un réseau construit 
à l'aide d'octaèdres tronqués à 14 côtés.
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Structure de Opsomer-Vandewalle
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Depuis lȂantiquité, les mathématiques sont un partenaire indissociable de 
lȂarchitecture. Cas liens reposent aujourdȂhui sur des considérations pratiques 
et scientifiques, mais autrefois le mysticisme jouait un rôle important. Dans le 

domaine de proportions, lȂutilisation du nombre dȂor en est un exemple 
connu. De nos jours, la conception des constructions a été totalement 

bouleversée par lȂarrivée de lȂoutil informatique et des puissant algorithmes 
sous-jacents derrière lesquels les mathématiques sont omniprésentes. 

Pourtant, dans leur cursus, les nouveaux architectes étudient peu de maths 
sȂils ne complètent pas leur formation par un diplôme dȂingénieur. 


