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AVANT-PROPOS 

Le Trait6 de geomâtrie descriptive dont nous donnons 

aujourd'hui une €dition nouvelle, a €t€ &tudi€ surtout au 

point de vue de Part du trait et des applications pratiques 

de la science aux arts des constructions et du dessin. 

Ce n'est pas que nous pensions que la geometrie des- 

criptive doive uniquement se borner aux traces et ne 

puisse avoir d'autre but que de representer graphiquement 

les r&sultats obtenus par lanalyse algebrique. 

Nous croyons au contraire, apres Monge, Hachette, 

Carnot, Poncelet, Dupin et d'autres savants illustres, que 

la puissance de la geometrie descriptive, bornce dans les 

questions de relation metriqgue, est sans gale dans les 

questions de forme et de relation de position. 

Mais nous ne jugeons pas utile de rovvrir ici une dis- 

cussion dâjă ancienne que M. DE La GouRNERIE a resumâe 

avec une grande impartialite, et avec la haute autorit6 que 

lui donne sa science de geombtre appujyee sur la science de 

Vingenieur, dans le remarquable discours qu'il a prononcă, 

au Conservatoire des arts et metiers, ă louverture du cours 

de gâomtrie descriptive (*). | 

Nous avons voulu borner notre travail ă PArt du trait, et 

nous nous sommes surtout occupă des questions de relation 

de position, qui peuvent âtre utiles aux ingenieurs pour se 

rendre compte de la forme des ouvrages qu'ils ont concus 

et des moyens de les executer, aux dessinateurs pour re- 

* Discours sur Part du trait et la gâomâtrie descriptive prononcâ le 

14 novembre 185%, imprime chez Gauthier-Villars.
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presenter sur le papier, d'une manitre facile et correcte, 
les conceptions des ingenieurs. 

Les deux premiers volumes sont le developpement des 

legons que nous faisons depuis plusieurs annâes dans les 
Iyeces Saint-Louis, Louis-le-Grand et au college Rollin, 

dans le but de preparer les candidats aux examens pour 

Ecole polyteehnique, VEcole normale et Ecole centrale, 

et aussi dans le but de les preparer ă suivre, plus tard, les 
cours de ces €coles. 

Le premier volume renferme la ligne droite, le plan, les 

polyădres. 

Le second volume renferme les cânes et cylindres et les 
surfaces du second degre de r&volution. 

Nous complâterons plus tard l'6tude des surfaces et de 
leur reprâsentation



PREFACE 

L'edition de la premitre partie de notre Trait€ de 
g6omstrie descriptive, que nous presentons aujourd hui 
aux professeurs et aux 6l&ves, differe entitrement des 
precâdentes. 

L'ouvrage a te profondement modifi6, Wapres les 
idâes dont nous donnons ici un apercu. 

1 M. le colonel Mannheim, le savant professeur de 
geometrie descriptive de PEcole polytechnique, a fait 
observer depuis longtemps que la ligne de zerre n'a 
aucun emploi, aucune utilit& dans les applications, et 
quil est avantageux de ne pas habituer les €l&ves ă 
s'en servir. 

L'usage de cette ligne entraine la fixit€ des plans de 
projection, contraire aux indications de la pratique; il 
conduit ă definir les plans par leurs traces, qu'on ne 
considere jamais dans les applications; il introduit un 
grand nombre de cas particuliers qui n'ont aucune uti- 
lite, qui creent aux debutants des difficultâs sans interet, 

capables de les detourner de Pâtude de cette science si 
interessante et si necessaire ă tous les ingenieurs. 

Au contraire les solutions, les constructions obte- 
nues sans son emploi se presentent sous des formes 
generales s'appliquant toujours de la meme manitre. 

"Il ny a plus de cas particuliers. 

L'&minent professeur a donc supprime de son ensei- 
gnement tout trac€ comportant des plans de projection 
fixes avec ligne de ierre; nous appliquons cette dispo- 
sition dans les &pures que nous donnons aux 6ltves de
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PEcole polytechnique; nous Lavons introduite, avec 

suceăs, depuis plus de dix ans, dans nos cours prepara- 

toires, et nous pensons qu'il est utile de dâvelopper 

dans cet esprit la premiere partie de ce cours qui con- 

tient touzes les methodes de la geometrie descriptive. 

2 Nous insistons ă plusieurs reprises sur le carac- 

tere pratique que doit avoir Lenseignement de la g€o- 

- metrie descriptive, et “sur la nâcessit6 de conserver 

- dans les figures la notion de la verticale reelle, de la 

direction de la pesanteur. 
Il n'y a donc quwune seule direction pour le plan 

horizontal, et nous rejetons les changements de plan 

horizontal, changements que la pratique remplace par 
des rotations. - 

3 Nous proserivons d'une manitre absolue la con- 

vention inacceptable des surfaces sans €paisseur. 

4 Nous insistons sur la nâcessit€ absolue (contraire- 
ment ă ce qu'on professe trop souvent) de s'habituer le 
plus t6t possible ă comprendre le position et la forme 
des figures dans lespace. L'ingenieur concoit et voit 
dans l'espace les objets qu'il veut faire excuter, et ce 
n'est qw'ensuite, et prâcis6ment parce qu'il les voit 
dans lespace, qu'il peut les definir par les projections. 
D'ouvrier, Vartiste charg& de Lexecution doit voir 

dWaprăs les projections les formes reelles; et cela est si 

vrai qu'on joint souvent aux projections des perspec- 

tives destin6es ă les faire comprendre; et nous ajoute- 

rons me&me que nous regrettons qwon n'introduise pas 

dans les cours 6lemeniaires quelques-uns de ces traces 
perspectiis simples, faciles et qui interesseraient beau- 
coup les €lăves. 

Nous ajouterons une dernitre observation : 

5 On a pris l'habitude de proposer, dans certains 

concours, des sujets d'&pure dans lesquels les solides 
sont simplement definis par leurs projections horizon- 
tales et les cotes des divers points.
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C'est la reprâsentation râguliăre par projection cotee; 

mais nous redoutons de voir introduire dans Lesprit 

des &loves une confusion regrettable : on peut bien 

reprâsenier, par une projection cote, des solides sim- 

ples, poly&dres, cânes, cylindres....., pour lesquels un 

petit nombre de cotes suffit; mais on ne peut songeră 

definir ainsi des solides de forme compliqute, tels que 

des &difices ou des machines; la double projection 

simpose. D'ailleurs, on admet dans ces &pures lemploi 

de plans verticaux auxiliaires, et ceite geometrie cotee 

rest qu'une application des procedâs et des mâthodes 

de la double projection. 

Nous avons trait6 tous les probltmes de chaque cha- 

pitre dans ce systăme, et nous y trouvons Pavantage de 

confirmer ce que nous avons dit sur la conservation de 

la direction du plan horizontal. Mais il est important 

de ne pas faire de confusion avec la methode des projec- 

tions cotces, qui s'applique dans des cas bien dâtermin6s 

pour lesquels Pemploi d'une projection verticale auxi- 

liaire serait impossible, de mani&re que dans cette 

meâthode toutes les longueurs, toutes les cotes, tous les 

angles se deduisent de calculs et non de constructions. 

Nous avons consacre ă cette mâthode un chapitre 

special, dans lequel nous avons traite les principaux 

problmes relatifs ă la ligne droite et au plan. 

Telles- sont les idees qui nous ont guid€ dans la 

r&daction de cet ouvrage, et nous pensons avoir fait 

une euvre utile aux futurs ingenieurs civils ou mili- 

taires. 
Acât 1901.



NOTE POUR LES ELEVES 

Nous engageons les 6lăves qui veulent apprendre la gto- 

mâtrie descriptive, non seulement ă reproduire les figures 

qu'ils trouvent dans le livre, mais ă refaire d'eux-mâmes 

les constructions sur d'autres donnces; il est tr&s instructif 

de faire sur le plan vertical les constructions rapportâes au 

plan horizontal dans le livre; puis il faut changer les dispo- 

sitions de la figure et repâter les constructions en appli- 

quant toujours les memes mâthodes. 

La geometrie descriptive s'apprend surtout par le crayon, 

et les 6leves, en prenant des donntes au hasard, rencon- 

treront de petites difficultes dWexeculion qu'ils doivent 

s'habituer ă surmonter sans modifier les donnâes. 

- Ensuite îl est nâcessaire de faire des €pures; on a trop de 

tendance, en se contentant de croquis, ă forcer la direction 

des lignes de maniere ă faciliter les traces. L'epure oblige 

ă operer rigoureusement; en outre, il est trop difficile, 

surtout pour les commengants, de tracer des croquis assez 

exactement pour representer les corps solides avec leurs 

formes r&elles; l'&pure seule peut les montrer cet permetire 

a Pelave de se rendre compte de leur aspect et de leur 

situation dans l'espace. 

Nous renvoyons pour les €pures ă notre recueil d'epures 

qui renferme des exemples avec donnees numâriques de 

tous les cas interessants. A.



| 

ELEMENTS 

DE 

GEOMETRIE DESCRIPTIVE 

GENERALITES 

1. Dâfinition. — La Geometrie descriptive a pour but 
de reprâsenter par un dessin fait sur une feuille de papier 
plane les Corps solides de Espace. Ce dessin doit montrer 
les formes sous lesquelles on voit ces Corps solides, doit 
permetire de prendre sur ces Corps des mesures de lon- 
gucurs ou d'angles, afin de râsoudre graphiquement tous 

les probl&mes qui les concernent. 
Pratiquement, la Geometrie descriptive doit habituer ă 

passer facilement des realites de l'Espace ă la reprâsentation 
sur un plan des Corps solides. Le dessin qu'elle trace doit 
permettre de se rendre compte exactement des formes, des 
dispositions des Corps, et il faut dăs Lorigine s'exercer ă 
cette intelligence de la situation des figures afin de poavoir 
„ensuite tracer des dessins qui feront comprendre ă d'autres 

personnes la forme des objets rels ou la forme de ceux 
qwon aura conqus et projetâs avant leur execution mat€- 
rielle. 

2. Projeetion. Position du spectateur, — Cette 
"xeprâsentation se fait au moven d'une projection. 

Si Pon abaisse d'un point A de Espace une perpendi- 
 ealaire sur un plan, le pied de cette perpendiculaire est la 
projection orthogonale du point sur ce plan. Le perpendi- 
“lare est la projetante du point. On voit immâdiatement 
A
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que tous les points situ6s sur ceite perpendiculaire se pro- 

jetteront au mâme point du plan. 

On peut imaginer qu'on ait ainsi projet tous les poinis 

d'un Corps solide; V'ensemble de toutes ces projections qu'on 

pourra reunir par des lignes, comme on reunirait entre eux 

les points du Corps solide, constituera la projection du 

Corps sur le plan. ! 

On admeitra que cette projection est regardee par un 
„observateur place au-dessus du plan, ă. distance infinie, de 

maniăre que tous les rayons visuels menâs de l'eil de 
Pobservateur aux dilferents points de la projection sont 
perpendiculaires au plan, et sont par cons€quent reprâsentâs 
par les projetantes. 

Il vâsulte de cette hypothăse que tous les points d'une 
perpendiculaire au plan de projection seront sur le mâme 
rayon visuel et seront vus au mâme point. 

Si Pon suppose que le plan de projection se deplace en 
restant parallăle ă lui-măme, la perpendiculaire abaissce 
d'un point sur tous ces plans paralleles successils restera la 

mâme, par consequent lob- 
?p servateur verra toujours la 

meme image, la mâme pro- 

jection, quelle que soit la 
| situation du plan de projec- 

tion. Donc, la forme de la 

projection ne changera pas 
quand on deplacera parallă- 
lement ă lui-mâme le plan 

de projection. 
Supposons done ce plan 

dans une situation dâtermi- 
ne P; nous pourrons recons- 
tituer le solide de Pespace, si 
nous connaissons la projec- 

Fig. 1. tion de ce solide et les dis- 

tances des differenis points 
au plan de projection. Ainsi on aura, dessin€ sur le papicr, 
un ensemble de lignes tel que abc... (fig. 1). 

> 

! 
] 
y 
! 
' 
i 
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On €lăvera au point a une perpendiculaire au plan €gale 
î la distance du point A au plan P, Lextremite de cette 
perpendiculaire sera le point A; on €lăvera au point d une 
perpendiculaire au plan egale ă la distance du point B au 

plan...; Pensemble des points A et B constituera le solide. 
Si nous changeons la position du plan de projection en le 

maintenant toujours parallăle ă lui-mâme, les distances des 
points ă ce plan varieront toutes d'une meme longueur 
egale ă Vecartement des deux plans, mais la diflerence 

entre ces distances, c'est-ă-dire la dilference entre Aa et 

BL ou entre Aa, et BP, restera constante. C'est cette diffe- 
rence qui caracterisera la position relative des points AB. 

3. Plan horizontal, Projetantes. — Tous les 
corps solides que nous aurons ă dessiner sont soumis î 

Vaction de la pesanteur; nous pouvons supposer appliquse 
en chacun de leurs points une verticale representant la 
composante de la pesanteur pour chacun de ces points; nous 
trouvons ainsi une indication pour la direction des lignes 
projetantes qu'il convient de choisir vertieales et pour la . 
direction du plan de projection que nous choisirons hori- 

zontal, c'est-ă-dire perpendiculaire ă la direction du filă 
plomb. 

4. Cotes. — Nous representerons donc les corps solides 
par leur projection horizontale sur un plan horizontal, et 

par leurs distances ă ce plan horizontal, distances que nous 
appellerons des cotes. Comme resume de tout ce que nous 
venons de dire : l'observateur sera suppose ă Linfini au- 
dessus du plan horizontal; tous les points d'une meme 
ligne verticale auront la mâme projection horizontale; la 

forme de cette projection horizontale ne changera pas si 
Von place le plan ă differentes hauteurs; et aussi la diffe- 

rence de cotes entre les divers points restera toujours la 
meme, quelle que soit la hauteur de ce plan horizontal. 

5. Projections cotâes. ; Pratiquement, aprăs avoir . 

trace sur une feuille de papier toutes les lignes dont l'en- 
semble peut figurer la projection horizontale du corps 
slide, nous mesurerons avec un mâtre les distances de cha- 

cn des points du corps solide ă un plan de projection 
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horizontal determine, et nous inscrirons sur la projection, 

î câtă de chaque. point, un nombre indiquant la cote 

mesurâe. Nous pourrons mâme supposer que le plan hori- 

zontal passe par lun des points qui aura une cote nulle, et 

nous inscrirons la difference de cote entre ce point et les 

autres. Nous obtiendrons une definition du corps solide par 

la mâthode dite des projections cotees. 
6. Emploi dune projection auxiliaire. Ligne 

“de Terre. — Autrement, au lieu d'inscrire les nombres 

qui font connaitre la grandeur des cotes, nous pouvons des- 

siner sur la mâme feuille de papier, ou sur une autre, des 

lignes qui representent les longueurs de ces cotes ou de ces 

differences de cotes, en indiquant pour chacune de ces lignes 

le point auquel on doit lappliquer, et nous aurons encore 

un moyen de reconstituer le corps solide. 

Ce procâde ainsi defini est d'une application difficile; 

mais on a soin de dessiner chaque longueur sur une ligne 
partant du point mâme auquei elle sapplique, de manitre 
ă 6viter toute chance d'erreur. De lă Vemploi d'une seconde 

projection auxiliaire de la premitre. 
On a opâr6 de la maniăre suivante : On sait qu'une lon- 

gueur, comptâe sur une ligne parallăle ă un plan, se projette 
sur ce plan suivant une longueur 6gale. Toutes les cotes 
dont on veut representer les longueurs sont comptâes sur 

des perpendiculaires au plan horizontal, c'est-ă-dire sont 
verticales; on les projeite sur un plan qui leur est paralltle 

et qui est alors un plan vertical. - 

Ainsi (fig. 2), on prendra un plan vertical dont la situation 

est arbitraire, coupant le plan horizontal suivant une ligue 

orientte d'une manitre quelconque et quon nomme la 

ligne de ierre; on projette sur ce plan la longueur Aa qui 
reprâsente la cote du point A. Le point &, situe dans le plan 

horizontal, se projette sur la ligne de terre en un point a, le 

point A se projette en a'; aa est la longueur de la cote du 

pointĂ et egaleă Aa. On projette de mâme Ben 8 —Bl... 

L'ensemble de toutes les projections ab... constituera une 

proiection du corps solide sur un plan vertical ou projection 

verticale auxiliaire. On pourra prendre un autre plan” verti-
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cal different du premier, la forme de la projection changera, 
mais les longueurs des cotes telles que aa et bf resteront 
les mâmes. 

Remarquons que les figures Aaaa, Bb8b'... sont des rec.- 

  

Y 

  

  
  

  
Fig. 2. 

tangles, dont les plans sont perpendiculaires au plan hori- 
zontal et au plan vertical, par consâquent ă la ligne de terre, 
et que les lignes aa, a'a, 68, b8... sont 
toutes perpendiculaires ă cette ligne de 
terre. . 

7. Epure. — Maintenant, supposons 
que ce plan vertical soit une feuille de 
papier, nous convenons de faire tourner 
cette feuille de papier autour de la ligne 
de terre pour la rabattre sur la feuille 
de papier sur laquelle est dessinse la 
projection horizontale; les lignes aa et 
aa toutes deux perpendiculaires ă la 

"liga de terre viendront se prolonger, 
de mâme les lignes bf et Bf se prolon- 

s i 

a 6 
1 1 4! 
1 

a 6, 
( 1 

GL L_ 
La BT 

ț 4 

! 4 
1 

! 4 

a ' 
Ei 

4 < 

$ 

Fig. 3 

Seront; et nous aurons une feuille de dessin disposce de la 
manitre suivante (fig. 3): la projection horizontale sera un
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ensemble de lignes et de points tel que ab... Nous figurons 

la ligne de terre L T, nous tracons des perpendiculaires î 

cette ligne passant par les points ab... et nous porions sur 

ces perpendiculaires a partir de la ligne de terre des lon- 

gueurs aa, LB &gales aux longueurs qui reprâsentent les 

cotes des points AB... de lespace. Les longueurs represen- 

tatives des cotes sont done bien places sur des lignes 

partant des points auxquelles elles doivent s'appliquer. Eu 

mă&me temps, nous pouvons joindre les points ab... projec- 

tions des points AB... sur ce plan vertical, et nous obtenons 

une seconde projection du corps solide pouvant montrer un 

autre aspect, une autre forme de ce corps, et aidant ă com- 

pleter sa representation. 

C'est en cela que consiste la reprâsentation par double 

projection orthogonale sur deux plans rectangulaires, et 

Vensemble des deux projections constitue l'&pure du corps 

solide. Mais, en general, nous considrerons la projection 

horizontale comme la projection principale, et la projection 

verticale comme une  projection auxiliaire uniquement 

consacree ă faire connaitre les cotes ou les differences de 

cotes des divers points. 

8, Senu des cotes. Epure simplifice proje- 

 tamte. — Il resulte d'ailleurs de ce que nous avons dit (2), 

que Lon peut toujours imaginer le plan horizontal place 

au-dessous de tous les points qu'il sagit de figurer, et que 

par consequent touies les cotes seront dans le mâme sens; 

on les comptera donc sur les projetantes â partir de chaque 

projection verticale, entre cette projection et la ligne de 

terre. Si nous abaissons le plan horizontal, toutes les cotes 

augmenteront d'une meme quantit6, la projection verticale 

sâcartera de la ligne de terre. Sans changer de forme, 

elle viendra par exemple en a,b; inversement elle sn 

xapprochera si les cotes diminuent, c'est-ă-dire si Pon €leve 

le plan horizontal; et toujours les differences de cotes 

resteront les mâmes. 

Or ce sont ces diffârences de cotes qui caractârisent 

la position relative des points dans lespace; nous ne chan- 

gerons donc pas ces positions relatives, et par suite la  
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forme du corps solide auquel ces points appartiennent, en laissant indâtermince la hauteur du plan horizontal ; nous n'avons aucun intârât ă donner î ce plan une position fixe. Alors nous ne tracerons pas la ligne de terre, intersection . du plan vertical avec le plan horizontal; la direction seule de cette ligne sera definie, puisqu'elle est perpendiculaire aux lignes qui Joignent les deux projections de chaque point et qu'on nomme projetantes (3). ” L'6pure se presentera sous la forme (fig. 4) 
Remarquons comme premier avantage de cette manitre d'opârer la facilite que nous aurons pour 

disposer convenablement le dessin; sil 
arrive que les deux projections se super- 
posent en partie, on allongera toutes les 
projetantes de la mâme Quantit6, de ma- „niăre ă separer complătement les projec- 
tions; s'il arrive, au contraire, que Pune 
de ces projections sorte des limites du pa- pier, on L'y fera rentrer en raccourcissant 
toutes les projetantes. 

D'ailleurs, la gcometrie descriptive &tant une science pratique, nous allons montrer par un exemple que G'est ainsi qu'on dispose les figures dans les applica- tions. 

P
.
 

(
.
 

î
 

Fig. a. 

9. Echelle. — D'abord il est 6vident que nous ne pour: rons representer les lignes qui joignent les diffârents points d'un objet par des longueurs râellement €gales ă celles de ces lignes. 
Ainsi un 6difice ne pourra ctre figure en donnant aux lignes leurs veritables longueurs. On devra les reduire dans un certain rapport et tracer une figure semblable ă la figure râelle. Le rapport entre la longueur râelle d'une ligne dans Lespace et la longueur de la ligne qui la reprâsente sur le " dessin, se nomme 'echelle du dessin. 

4 Ainsi Pon dit qu'un €difice est dessin€ Pâchelle de 100 
cela veut dire qu'une longueur de î mâtre est figurce par i centimătre.
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10. Exemple du dâplacement parallele du 

plan bhorizontal. — Ceci pos€, nous avons fait le dessin 

ap sp 4 
d'ensemble de Pedifice â l &chelle de 100 ;il est tout naturel 

de prendre le sol sur lequel il est pos€ comme plan ho- 

rizontal. Ensuite nous voulons &tudier en dâtail la disposi- 

tion d'une fenâtre du premier 6tage; il sera commode de 

faire de cette fentire une figure plus grande, afin de faciliter 

Pâtude des details; nous augmenterons P&chelle, en la por- 

tant, par exemple, a 3. Si la fenâtre est placee ă 6 mâtres 

au-dessus du sol, nous laisserons done sur notre feuille de 

papier 60 centimâtres vides au-dessous du dessin de cette 

fenâtre pour figurer l'espace de 6 mâtres compris entre la 

fenâtre et le sol; si la fenâtre du second &iage estă 10 mătres 

au-dessus du sol, nous devrons done pour âtudier cette fe- 

pâtre laisser 1 mbtre en bas du dessin sur la feville de papier. 

Non, &videmment, nous supprimerons ces espaces perdus 

en 6levant dans le premier cas le plan horizontal de6 metres, 

dans le second cas de 10 măires, et la forme des fentires ne 

changera pas. Nous ne fixerons donc pas la position de la 

ligne de terre et nous placerons notre projection verticale 

de la manitre la plus commode. 

11. Changement de plan vertical. — Nous avons 

dit (6) que ce plan vertical auxiliaire pouvait &tre place sur 

le plan horizontal dans une direction quelconque. Ainsi, 

supposons pour un moment (fig. 2) que nous ayons fixe la 

hauteur du plan horizontal; nous placons sur ce plan hori- 

zontal un plan vertical, la ligne de terre ayant la direction. 

LT, et nous construisons la projection verticale; nous 

placons sur ce meme plan horizontal un autre plan vertical, 

tel que la ligne de terre soit L,T,; nous construisons une 

seconde projection verticale exactemeni de la m&me maniere 

que la premiăre ; nous avions da=—Aa, nous aurons aa, = 

Aa, bp=Bb et bp=Bb. 

Nous rabattons le plan vertical V, en le faisant tourner 

autour de LT; aa et za viennent sur une m&me perpendi- 

culaire a LT; nous rabattons le plan vertical V,. En le faisant 
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tourner autour de L,T,, aa, et aa, viennent sur une mâme 
perpendiculaire ă L,T,. De meme pour le point 2,b' et le 
point bb,. 

La double pure se presentera donc sous cette forme 
(fig. 5), et si nous laissons indeterminâe la hauteur du plan 
horizontal, c'est-ă-dire si nous 

nous occupons seulement de la dif- Dai 
ference entre les cotes des points aj . PC 

en ne tracant pas les lignes de SA. a 
texre, la double 6pure se prâsen- -- = —p îp az 
tera donc sous la forme (fig. 6), ABS 
dans laquelle la difference de. :, : „ 
cote by, entre A et B, sera repro- SS iu 
duite en by, sur la seconde pro- “i 
jection verticale. Il est donc facile 
de passer d'une premitre projec- 
tion verticale donnce ă une seconde projection verticale, 
en faisant le raisonnement suivant : 

Nous changeons le plan vertical; les premiăres proje= 
tantes, telles que az, indiquent la direction de la premiăre 
ligne de terre qui leur est perpendiculaire; les secondes 

projetantes seront prises perpendiculaires 
ă la direction de la seconde ligne de 
terre que nous aurons choisie; nous mă- 

nerons ces projetantes par tous les points 
de la projection horizontale (fig. 6). 

Iasi 5, Puisque nous ne changeons pas la di- 

Fig. 3. 

P.
 

=
 

o
 

Pi rection du plan de projection qui reste 
pi horizontal, nous ne changeons pas la 
nt diflerence de cotes entre les points; les 

5 cotes se compient sur les projetantes, ă 

Fig. 6. partir de la projection verticale (8); la 
difference de cote entre le point aa' et le 

point bb est marquce sur la premiere projection par by; nous 
prendrons arbitrairement sur la nouvelle projetante mense 
par a, la projection verticale a”, de lun des points; nous 
tracerons la perpendiculaire 2, aux projetantes, et nous 
prendrons sur la nouvelle projetante, mense par Bboy.
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Nous rappelons encore que le trace que nous faisons, revient 

a supposer que le plan horizontal passe par le point A de 
espace, et que la cote de ce point est nulle. 

12. Exemple. — Montrons encore que ce trace doit 

&tre employ€ dans la pratique. Nous voulons dessiner un 

&difice dont la projection horizontale presente la forme 

d'un hexagone regulier (fig. 7). 

La face verticale projetee suivant ab, se projette suivant 

une figure egale sur un plan vertical qui lui est parallele; 

nous la projetons suivant dBfg, et nous tracons sur cette 
face une porte (par exemple), et un bandeau de pierre de 
tailie ă la naissance de. la voâte; nous voulons studier la 

  

          Fig. 7. 

face projetâe sur bc, nous la projetons sur un plan vertical 
qui lui est parallăle, mais Parâte de la premitre face, pro- 
jetee en bg, fait partie de la seconde face; nous la projette- 
rons suivant une longueur âgale en bg; le bandeau de 
pierre place sur la premiere projection verticale î la hau- 
teur BA, viendra sur la seconde î la hauteur egale dh, et 
ainsi de suite; nous prendrons donc, dans cet exemple, 
6 plans verticaux que nous rabaitrons successivement sur 
le plan horizontal, autour de la projection horizontale, et 
nous pourrions dans d'autres cas tre conduits ă en em- 
»loyer un plus grand nombre. | 

Iei, Pemploi de ces plans verticaux montre bien leur 
caractere de plans auxiliaires; îl importerait peu (sauf pour
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donner une idâe d'ensemble de Ledifice) de projeter la 
face bc, sur le.mâme plan vertical que la face ab; cette 
projection n'indiquerait pas les grandeurs des lignes hori- 
zontales; nous ne projetterons sur chaque plan vertical 
que la partie de l'edifice qui s y projette avec la grandeur 
exacte. 

13. Observation sur lPemploi de la projection 

cotâe. — Nous croyons qu'il est utile d'insister sur ce 
point : il est facile de definir par une seule projection hori- 
zontale accompagnee de. quelques cotes des corps dont les 
formes sont simples, telles que prismes, pyramides, cânes, 
cylindres... Cette definition des solides par une projection 
cotee peut done s'appliquer aux problemes limites, et 
surtout abstraits, relatifs ă ces solides. 

Mais aussitât que Lon veut faire rcellement de la gto- 
mâtrie descriptive et reprâsenter des corps solides de 
formes complexes, tels que machines ou €dilices, la defini- 
tion par projection cotee est inapplicable ă ă cause du grand 
pombre de cotes qu'il faudrait inscrire et souvent en des 
points places sur la mâme verticale. La double projection 
s'impose necessairement et on 'emploie en prenant des plans 
verticaux auxiliaires. Il ne faut donc pas regarder la repre- 
sentation par projection cote comme suffisante dans tous 
les cas. ÎI y a au contraire un cas dans lequel elle est seule 
applicable, c'est lorsque les hauteurs sont assez petites, 
par rappori aux longueurs horizontales, pour qu'il soit 
impossible de les reprâsenter sur une projection verticale. 
Si l'on a, par exemple, une difference de cote de 1 mâtre, 
correspondant ă une longueur de 1000 mâtres, le dessin 

o 1 RIA Ă 
€tant construit ă V'6chelle de 7000; 1 millimătre reprâsen- 

tera | mâtre, la projection horizontale aura 1 mâtre de 
longueur, et la projection verticale 1 millimâtre de hauteur 
(c'est le cas des routes, canaux, chemins de fer); îl sera 
impossible de faire aucune construction sur cette projection 
verticale ; c'est seulement alors qu'on emploie la projection 
tolce; on ne construit plus aucune projection verticale, 
toutes les opârations se deduisent de calculs.
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« C'est vâritablement cette application qu'il convient d'ap- 
peler gcomâtrie cotee; on La toujours appelee ainsi. 

Ce systăme, appliqu€ aux corps de lormes simples et 
dont les dimensions peuvent âtre reprâsenies sur des 

projections verticales, n'est qu'une double projection dans 
laquelle on peut faire varier la position du plan vertical, 

comme nous l'avons montr& $ li. 

14. La projection verticale est la projection 

principale; 6loigznements. — Mais il peut arriver au 

contraire qu'on ait ă figurer des objets tr&s developpâs dans 
le sens vertical et pour lesquels la projection horizontale ne 

donne aucune indication. Ainsi une facade dun €difice sera 

reprâsentee sur une projection horizontale par deux lignes 
distantes de Pepaisseur du mur qui constitue cette facade, 

et les dâtails de sa disposition, de sa decoration €chappent 
complătement ă cette projection ; alors on retournera le dis- 
positif adopi6, on construira la projection verticale de la 

facade sur un plan vertical, et on dâfinira les points par 

leur projection verticale et par leurs distances au plan ver- 
tical. Ces distances au plan vertical se nomment des dloi- 
gnemenis, et nous allons râpeter rapidement en :hangeant 

seulement les mots tout ce que nous avons dit relativement 

a la projection horizontale. 

15. Position du spectateur, — Cette projection 

verticale est regardee par un observateur place ă Vinfini en 

avant du plan de projection; c'est-ă-dire que tous les râyons 
visuels peuvent âtre considerâs comme perpendiculaires î ce 
plan, et que deux points situ6s sur une mâme perpendicu- 

laire au plan vertical sont vus au mâme point sur la projec- 
tion verticale. Si l'on recule ou si l'on avance ce plan de 
projection, la forme de la projection ne changera pas, et la 
difference des €loignements sera conservee. 

16. Plans auxiliaires perpendiculaives au 

plan vertical. — Pour dessiner ces 6loignements ou 

leur difference, on prendra un second plan de projection 
perpendiculaire au plan vertical et sur lequel les longueurs 

de ces €loignements se projetteront suivant des longueurs 
€gales (fig. 8); ainsi le point A est projete verticalement en
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a et son 6loignement est dA., on prend un second plan de 

projection sur lequel cet 6loignement se projeie suivant 

aa=Aa. On appelle encore 

ligne de Terre Vintersection des 

deux plans, et on fait tourner 

Je second plan de projection, 

qui est perpendiculaire au plan 

vertical et qu'on appelle plan 

de boui, autour de cette ligne 

pour le rabattre sur le plan ver- 

tical; les deux projections d'un 

mâme point viennent encore se 

placer sur une perpendiculaire 

ă la ligne de terre. On pourra 

donc disposer autour de la pro- ig. 3. 

jection verticale plusieurs plans 

auxiliaires perpendiculaires au plan vertical et qu'on ra- 

battra sur ce plan vertical. 

17. Epure. Sens des 6loignements. — On passera 

(fig. 9) d'une projection auxiliaire caracteriste par une 

certaine ligne de terre LT, îi une autre caractâris6e par une 

| | ligne de terre LT, en 

Ah menant par les points 
4 4 XR E i . . 

a E a,b de la projection ver- 

  

RN 7 N . . 
Ra y IS ticale des projetantes per- 

. / Pa . . + 

ag pendiculairesă la nouvelle 
poat . Sâ . . 

Re p direction et en conservant 

la difference des €loigne- 

ments, qui ne changera 

pas puisque la direction 

du plan vertical ne sera 

pas change. C'est done 

exactement appliquâs ă 

la projection verticale les mâmes traces que nous avons 

indiqu&s pour la projection horizontale. 

En ne tracant pas les lignes de terre, c'est-ă-dire en 

ne fixant pas la position du plan vertical, on arrive ă 

Vepure simplifice (fig. 10). Les €loignements sont comptes 

  

Fig. 9.
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sur les projetanies ă partir des projections horizontales des 
points. 

Mais tous les plans auxiliaires, places sur le plan hori. 
zontal et perpendiculaires ă ce plan, âtaient rcellement 

verticaux; les plans auxi- 
(i liaires perpendiculaires au 

Th plan vertical ne sont pas tous 
ă a ÎN horizontaux ; il n'y a qu'une 

4 direction de ces plans râelle- 
„Sa ment horizontale;  cepen- 

dant, on a continu€ â nom= 
mer par extension de mots, 
par analogie, ces plans auxi- 
liaires de bout plans hori- 
zontauz. 

Rig. 10. Nous dirons plus loin que 
lemploi de ces plans auxi- 

liaires de bout (perpendiculaires au plan vertical) n'est pas 
admis dans les applications pratiques, et qu'on ne peut s'en 
servir que pour des problămes abstraits qui ne comportent 
pas la consideration de la position râelle dans l'espace. On 
les remplace par des rotations que nous €tudierons dans un Li autre chapitre. : 

    

18. Resumâ& des conventions de la double pro- 
jeetion. — Dans tous les cas, les projections d'un mâme 
corps dessin€es sur une mâme feuille -de papier doivent 
âtre considârtes comme vues separement; la projection 
horizontale par un observateur place ă Pinfini au-dessus du plan horizontal; les cotes 6tant comptees sur les proje- Ii tantes en descendant ă partir des projections verticales ; la projection verticale est vue par un observateur place ă lin- 
fini en avant du plan vertical, et les 6loignements sont comptâs sur les projetantes î partir des projections hori- 
zontales d'avant en arritre; ainsi sur la figure 10. Les 

„cotes sont comptees dans le sens aa, b'b, et leur difference 
est ba, les 6loignemenis sont comptes dans le sens aa, bb! 
et leur difference est bg. 

Les longueurs des cotes ne changent pas quand on change 
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le plan vertical ; les longueurs des 6loignements ne changent 

pas quand on substitue un plan de bout au plan horizontal 

Gentralement, on dâsigne un point de lespace par une 

grande leitre A ou B, ses projections par les petites Lettres 

a ou b,et on met un accent ă la projection verticale; ainsi, 

le point A a pour projection verticale le point a et pour 

projection horizontale le point a. | 

18 bis. IL faut bien se rendre compte de ce fait: choi- 

sir un plan de projection, le placer derritre un corps 

solide, et projeter le corps solide sur ce plan, c'est sup- 

poser que lobservateur regarde ce corps solide d'un point 

a Vinfini sur une perpendiculaire au plan, c'est-ă-dire 

regarde le solide dans une certaine direction. Changer le 

plan de projection, c'est deplacer lobservateur qui regarde 

le corps solide dans une direction nouvelle. L'observateur 

tourne done autour du solide qui reste immobile, de maniăre 

a se placer dans la position la plus avantageuse pour voir 

un des câtes du corps. L'emploi de ces projections auxi- 

liaires aura done pour objet de rendre plus faciles certains 

traces, certaines mesures; mais ce n'est quun moyen 

Mexâcution; et îl faut des origine s'habituer ă considârer 

dans un probleme la solution geometrique independante 

des procedâs de constructiou, et les moyens pratiques 

“execution parmi lesquels lemploi des projections auxi- 
liaires occupe le premier rang. 

18 ter. Nous verrons d'ailleurs prochainement ($ 31) 

qu'on peut &tre conduit dans la solution de problemes 
abstraits ă changer successivement les deux plans de pro- 

jection. Ainsi on a un premier systeme comprenant un 

plan horizontal et un plan vertical. On prend un autre plan 
vertical, et partant ensuite de la projection verticale nou- 

velle, on abandonne le premier plan horizontal pour prendre 

un second plan dit hosizontal perpendiculaire au second plan 

vertical. On a done abandonne€ les deux plans primitifs. 

Mais il n'y a rien de nouveau, rien de plus que ce que 
nous venons de dire. Ces tracâs sont toujours la conse- 

quence des principes de la double projection orthogonale. 

Trutefois nous devens preciser que. Vemploi des doubles
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changements de plans a Vinconvânient de changer complă- 

tement la position des figures dans lespace, de faire dispa- 

raitre le sens des verticales et des horizoniales râelles, et 

que la Gtomâtrie descriptive ainsi traitâe s'ecarte de son 

but pratique et concret de la reprâsentation des corps 

solides existants reellement, soumis ă la pesanteur. Elle 

“prend le caractere d'une science abstraite. Aussi convient- 

il de n'employer les doubles changements de plans de 

projection que pour des problămes restreints, sans les 

appliquer au dâplacement d'une figure entiăre. 
Ajoutons immediatement que s'il arrive dans la pratique 

qu'on ait besoin de changer la position d'un solide par 

rapport aux deux plans de projection, on fera un change- 
ment de plan vertical, toujours permis parce que le nouveau 
plan vertical sera toujours reellement parallăle au fil â 

plomb et on remplacera le changement de plan horizontal 

qw'on devrait faire ensuite par un mouvement de rotation, 

comme nous lexpliquerons plus loin. 

ea
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LA LIGNE DROITE 

19. Projections d'une droite. — Tous les points 

dune ligne droite se projettent sur un plan 'suivant des 

points en ligne droite; il suflit donc de construire les pro- 

iections de deux points d'une droite pour avoir la projec- 

tion de la droite. 

20. Une droite est dâtermine par ses deux 

projections. — La projection horizontale âtant donne, 

la droite est dans un plan passant par cette ligne et per- 

pendiculaire au plan horizontal, quelle que soit la hauteur 

de ce plan horizontal (2). i 

La projection verticale €tant donnte, la droite est dans 

un plan passant par cette ligne et perpendiculaire au plan 

vertical, quelle que soit la distance ă laquelle on place ce 

plan vertical Done si on trace deux lignes ab et ab (fig.4), 

en marquant la direction des projetantes a, ce qui fixe la 

direction des plans de projection, en regardant ab etab 

comme les projections d'une droite, la droite sera deter- 

minte dans Pespace par Pintersection des deux plans dont 

nous venons de parler; il y a done toujours une droite et 

une seule determine par ses deux projections. 

Le plan vertical, passant par la projection horizontale de 

la droite, est le plan projetant horizontalement la droite. 

Le plan perpendiculaire au plan vertical, passant par la 

projection verticale, est le plan projetant verticalement la 

droite. » 

20 bis. Thâoremes.: — Deux droites parallăles ont 

&idemment leurs projections parallăles. Si deux droites se 

coupent, le point de rencontre se projeite nscessairement 

Gcom, deser. i 3 
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au point de rencontre des projections, et, par suite, les 
vrojections horizontales et verticales doivent se rencontirer 
en deux points situ6s sur une mâ&me projetante. 
_2Î. Droite horizontale. — Une droite peut &tre 

parallăle au plan horizontal; on la nomme droite korizon- 
tale (fig. 11). 

Soit AB une semblable droite : nous la pro- 
jeions sur le plan horizontal suivant ab, ligne 
gale et parallele ă AB et sur le plan vertical 

en ab; mais aa=Aa, bB=—Bb 
et comme la droite est parallăle 
au plan horizon- | 42) _v 
tal Aa=Bb. done î! 
aa=bp, la pro- a 

Fig. 11, jection verticale 
est parallăle ă la t ligne de terre. Nous dirons' qw'une droite 

horizontale est caractârisse par sa projection 
verticale qui est parallăle ă la direction de la ligne de terre ou perpendiculare ă la direction des projetantes (&g. 12). 22, Lismes de bout. — Parmi toutes ces lignes hori- zontales, mais qui peuvent avoir une orientation quelconque, il y a une direction perpendiculaire au plan vertical. 

Une perpendiculaire au plan vertical est un cas particu- 
lier d'une horizontale.. On appelle quelquefois une sem- blable droite, droite de bout. 

| Puisque la droite est perpendiculaire au plan vertical, les lignes qui projettent tous ses points sur le plan vertical 
sont confondues, la Projection verticale est reduite ă un point. Le plan qui projette horizontalement la droite estalors perpendiculaire aux deux plans de pro- jection, perpendiculaire ă la ligne de ierre, et la pro- jection horizontale de la droite est perpendiculaire ă la ligne de terre ou dirigte suivant les projetantes. d Ainsi une droite de bout esi une horizontale doni la projection horizontale est parallăle auz projetantes (tz. 13) | 

Fig. 13. 
. > . A Lă . Si Pon considăre une droite horizontale et qu'on change 
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projection horizontale qui caractârise cette position de la 

droite, nous prenons un axe vertical projet en o, oz. 

Nous figurons la perpendiculaire commune ă axe et ă la 

droite, ses projections sont oc, ce, (94); nous tracons la 

circonfârence du 
point o comme 
centre avec oc 

comme rayon ă la- 
"quelle la projection 
horizontale de la 
droite reste tan- - 
gente, et nous me- 

nons une tangente 

ca,  perpendicu- 
laire aux proje- 
tantes. Nous consi- 
derons cette tan- 
gente comme la 
projection  hori- 
zontale de la droite 
apres une certaine 
rotation ; la projection verticale du point projete en c, sur 
le cercle est c,, la projection verticale du point projet€ en 
a, est a,; atic,b, est la projection verticale de la droite 
amente i tre de front. 

Remarquons en passant que nous obtiendrons (27) la lon- 
gueur de la droite, et son angle avec le plan horizontal (28). 

2 Cette droite de front sera verticale quand sa projec- 
tion verticale sera parallăle aux projetantes (23 dis); il faut 

done agir sur la projection verticale et prendre un axe de- 
bout : soit w', w cet axe; abaissons de w une perpendicu- 

laire we sur a,b”, la projection verticale de la droite res- 
tera tangente au cercle ayant we pour rayon, et tous les 
points de la projection horizontale se dâplaceront sur la 
m&me droite a,c,; menons au cercle la tangente verti= 
cale a,b',, nous aurons la projection verticale de la droite 
verticale et tous ses points auront leur projection horizon- 

tale en a, 
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112. Compuraison avec les changements de 
Dlan. — Realisons comme nous P'avons fait cette situation 
par deux changements de plans (33), la droite primitive a 
pour projections ab, ab (fig. 92 bis) aprăs le changement de 

plan vertical, ses projections 
sont ad, a,,. Apres le change- 
ment de plan dit horizontal ses 
projeciions sont a, a,. Ce 
trace beaucoup plus simple en 
ce qu'il n'exige pas de cercles, 
pas d'angles, pas de tangentes, 
prâsente en outre cet avantage ; 
dans chaque changement une des 
„projections reste fize, dans cha- 

| que rotation les deuz projec- 
Fig. 92 dis. - tions changent. Cette considra- 

tion est tres importante quand on doit ramener dans le systeme de projection primitit des resultats obtenus aprăs un ou deux deplacements, îl ya beaucoup moins de lignes ă tracer, beaucoup moins de causes d'erreur. Au 
point de vue de la dispo- 
sition de la figure, il est 
beaucoup plus difficile d'e- 
viter les  superpositions 
dans les rotations que dans 
les changements de plans; 
la longueur des projetantes 
qu'on peut faire varierrend 
la disposition facile. Pour 
ces motifs, toutes les fois 
qu'on aura le choiz entre 
le changement de plan et 
la rotation, i? faut preferer 
le changement de plan. 

Pour achever d'eiablir la 
corrlation entre les changements de plan et les rotations; apr&s avoir amen€ par rotations (fig. 92) la droite ă &tre de 

  

Fig. 92 ter.
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front en a,b, a,b,; nous pouvons amener par un change- 

ment de plan dit horizontal cette droite de front ă dire ver- 

ticale en prenantsa projection dite horizontale en a,. 

1412 dis. Si nous avons amene€ par changement de plan 

(fig. 92 ter) la droite ab, ab' ă ctre de fronten ab,, b, nous 

pouvons amener cette droite de front ă &tre verticale par 

rotation autour d'un axe de-bout projet en 0,0, sa projectioa 

horizontale stant parallele aux projetantes aa, et db. La 

droite viendra en a,b, a, 

113. Observation importante. — Il faut bien 

observer que les changements de plans ou les rotations ne 

constituent pas la solution d'un probleme comme nous 

Vavons dsjă dit (17 bis), mais lournissent seulement le 

moyen de construire cette solution. Un probl&me €tant pos6, 

il faut en chercher la solution gometrique dans l'espace, et 

examiner ensuite quels seront les procâdâs de râalisation 

les plus faciles. Il ne faut done pas en principe changer la 

position des donnees, il faut s'eftorcer de resoudre le pro- 

blăme sur les donnâes elles-mâmes, sauf ă faire des deplace- 

ments partiels pour faciliter certains trac6s. 

]] faut &viter autant que possible de dâplacer complăte- 

ment une figure, et except€ pour la solution de certains 

problemes abstraits, limits, îl ne faut faire ni doubles 

changemenis de places ni doubles rotations. 

Nous r&p&tons encore que les objets rels que Lon doit ctu- 

dier dans les applications de la G6omâtrie descriptive ont le 

plus souvent des positions connues habituelles par rapport ă 

Phorizontale et ă la verticale, si Pon vient ă les rapporter & 

des plans obliques sur horizon, Vesprit congoit difficile- 

ment leur forme et leur position; c'est pour cela que nous 

avons toujours conseille d'eviter le remplacement du plan 

horizontal par un plan de-bout analogue au plan horizontai 

et de faire une rotation. 

114, Ainsi: Amener une droite ă ctre paralitle au plan 

horizontal et construire bangle de la droite avec le plan 

vertical ($ 28) (fig. 93). La droite donnte est ab, ab. — 

Une droite parallele au plan horizontal est caractâris6e par 

sa proicction verticale qui est perpendiculaire aux proje- 
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tantes. Nous devons donc prendre un axe de-bout (103); soit 
c, cd, cet axe, nous menons la perpendiculaire commune â 
laxe et ă la droite (89), cette perpendiculaire a pour pro- 

jections c'e' perpendiculaire ă a', 
ee, perpendiculaire aux proje- 
tantes; nous tracons la circonfe- 
rence decrite avec ce comme 
rayon et nous menons ă cette 
circonf&rence une tangente ea", 
perpendiculaire aux projetantes; 
c'est la projection verticale de la 
droite aprăs la rotation, le point 
projete en e, e vient en e,e,. Pre- 
nons un point quelconque a, 2, sa 
projection verticale decrit une 
circonference autour de c et vient 

Rig. 93. en a,; îl est facile de voir (107 bis) 
que la projection verticale de la 

droite vue du point a” ou du point a, conserve la mâme position relative par rapport au cercle ; la projection hori- 
zontale a decrit une perpendiculaire a'cd, elle est doue 
venue en a,. La projection de la droite est ae,b,; nous 
avons en > son angle avec le plan vertical. 

115. Amener une droite ă ctre de protil, — Nous 
devons seulement amener une de ses projections ă &tre paraliele aux projetantes; nous pouvons eflectuer ce depla- 
cemeni par une rotation autour d'un axe de-bout. 

116. Amener une droite â Etre perpendiculaire 
au plan vertical. — Une premi&re rotation autour d'un 
axe de-bout amenera la droite ă âtre horizontale (108) ; une seconde rotation autour d'un axe vertical (rotation qu'on pourrait remplacer par un changemeni de plan vertical) 
amenera la droite ă âtre de-bout. 

  

117. Amener une droite â tre parallele ă la 
ligne de terre. — Une premiere rotation autour d'un axe de-bout amenera la droite ă ctre horizontale 
mire rotation autour d'un axe vertic 
&tre de front; une seconde rotation 

; une pre- 
al amânera la droite ă 
autour d'un axe vestica]
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amânera la droite ă âtre parallele ă la ligne de terre; une 

seconde rotation autour Mun axe de-bout amănera la droite 

a &tre parallăle ă la ligae de terre. 

118. Simplification des tracâs. — Si Lon se pro- 

pose seulement de construire la longueur d'une droite ou 

Jss angles que fait une droite avec les plans de projection, 

et si Paxe n'est pas donne par d'autres nâcessites de pure, 

on peut simplifier les traces en faisant passer l'axe de rota- 

tion par un point de la droite 

(fig. 94). 
La droite a pour projection 

ab, ab. Amenons la droite ă 

&tre de front par rotation autour 
d'un axe vertical passant par le 
point , a'; la projection hori- 

zontale passera toujours par z. 
la projection verticale par a'; la 
droite de front aura pour pro- 
jection horizontale ab, et pour 
projection verticale ab,, a est 

Vangle de la droite avec le plan 
horizontal; a'9, est la longueur 

de la droite. Amenons la droite ă &tre horizontale par rota- 

tion autour d'un axe de bout passant par 1: pointa, a; la 

projection verticale passera toujours par a' et la projection 

horizontale par a; la droite horizontale aura pour projec- 
tion verticale a'B, et pour projection horizontale ab,, 6 est 
Vangle de la droite avec le plan vertical; ab, est encore la 
longueur de la droite. Nous faisons remarquer que langle 
de la droite avec le plan horizontal est toujours plus petit 

que Pangle de la projection verticale avec la direction de la 
ligne de Terre, et de mâme langle de la droite avec le plan 
vertical est toujours plus petit que Pangle de la projection 
horizontale avec la direction de la ligne de Terre. 

Nous avons la longueur de la droite entre les points a, 4 

et bb en ab, eten ab, donc ab,=—ab,: 
Cette remarque conduit ă la solution de ce probleme. 

119. Probleme, — Mener par un point a, a' une droite 

Fig. 94. 
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fuisant avec les plans de projection des angles donnes (Îi 

94). 
Le point a, a' est un point de la droite, considerons un 

axe vertical passant par ce point et supposons que nous 
ayons fait tourner la droite autour de cet axe pour lamener 
a Gire de front, sa projection horizontale sera ab, et sa pro- 
jection verticale sera ab, faisant Langle a donn€ avec la 
direction de la ligne de terre. Supposons que nous ayons 
fait tourner la droite autour d'un axe de-bout passant par le 
point 4, 4, pour l'amener ă &tre horizontale, sa projection . 

verticale sera ab, et sa projection horizontale ab, faisant 
avec la direction de la ligne de terre Vangle donne f. Pre- 
nons sur la droite un point B, dans la premiăre position ses 
projections seront b,b',, dans la seconde ses projections 
seront b,b', telles que aW',—ab, et faisons les deux rota- 
tions en sens inverse; la projection horizontale 2, decrira un 
cerele autour de a, la projection horizontale Ș, se deplacera 
sur une perpendiculaire aux projetantes, done elle viendra 
ei b. De mâme les deux lieux de la projection verticale 
sont le cerele dâcrit par B, et la perpendiculaire aux pra- 
jetantes mâme par b',, la projection verticale viendra en-%/, 
les deux projections de la droite sont ad, a'W. 

120. fRemargque gentrale au sujet des figures. Dans 
toutes les figures que nous venons de tracer, comme dans 
eelles que nous allons encore dessiner, on peut â volonte, 
et sans rien changer, ajouter une ligne de terre ă une hau- 
teur quelconque, ou bien ayant d'abord trac6 une ligne de 
terre, la supprimer apres avoir râalis€ les constructions. 
Nous avons mis en pointill€ une ligne de terre sur quelques 
figures. 

Rotation d'un plan. 
12Î. Probleme. — Faire tourner un plan d'un angle 

donne autour d'un axe vertical (fig. 95). Un plan est defini 
par deux droites ab, ab et ac, ac'. On donne un axe ver- 
tical projete horizontalement au point d. On va chercher 
d'abord le point de rencontre de Paxe avec le pian, ce point 
restera fixe pendant le mouvement, il appartiendra encore 
au plan apres la rotation. Suivant la methode indiquse (38) 

Ce. 
D
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nous menons dans le plan une droite quelconque dont la 

projection horizontale passe par le point d, soit bed la pro- 

jection horizontale, la projection verticale est be et le 

point de rencontre de Laxe avec le plan a pour projection 

verticale d. 
, 

Nous allons maintenant faire tourner une droite du plan. 

nous prendrons une horizontale parce que sa projection 

verticale ne changera pas pendant la rotation (108); ainsi, 
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prenons Phorizontale bc, be; nous abaissons du point d une | 

perpendiculaire d/ sur cette horizontale, et la projection 

horizontale be restera tangente au cerele decrit du point d 

comme centre avec df pour rayon : amenons df en df, 

Vangle ff, &tant Vangle donns; b,jic, sera la projection 

horizontale de l'horizontale aprăs la rotation, et la projec- 

tion verticale restera b,c',. 

Le plan est maintenant dâtermin6 par le point dd et par 

be, Buc. Nous pouvons nous proposer de retrouwver la 

position qw'oceuperont les deux droites apres la rotation. 

D'abord le point c de la projection horizontale vient en c, 
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il sufâit, pour s'en rendre compte, d'examiner la position de 
ce point par rapport au cercle de rayon df (107 bis). Le 
point & vient en b,, et nous placons en bc", les projections 
verticales des points dont nous avons obtenu les projections 
horizontales. La projection horizontale ac de la droite ac, 
ac restant tangente au cercle dâcrit du point d comme 
centre, vient en a,c, de maniăre que le centre soit place de 
la meme manidre par rapport aux 2 tangentes. La projection 
a vient en a, et la projection verticale a' se deplacant sur 
une perpendiculaire aux projetantes, vient en a',. Alors les 
projections des deux droites sont abo ab, etac,eta,c,. 
Nous voyons encore que nous n'avons mesurâ qu'une seule 
fois Pangle de rotation en făfu: 

122. Probleme. — Faire tourner un plan autour d'un 
aze perpendiculaire au plan vertical. On cherchera encore 
le point de rencontre de axe avec le plan, point fixe, et on 
fera tourner une droite de front dont la projection hori- 
zontale restera la mâme. 

123. Probleme. — Amener un plan ă €tre parallele 
au plan horizontal (fig. 96). On definit le plon par les 
deux droites ad, a'b' et ac, av. 

Un plan parallăle au plan horizontal est un cas particulier 
d'un plan perpendiculaire au plan vertical (50); pour qu'un 
plan soit perpendiculaire au plan vertical, il faut et il sut- 
fit qu'il contienne une droite de-boui; une droite de-bout 
est un cas particulier d'une horizontale (22). 1* Nous pre- nons une horizontale du plan et nous lamenons perpendi- 
culaire au plan vertical (33 et 101); nous devons effectuer 
une roiation autour d'un axe vertical. Prenons Paxe vertical passant par un point du plan, le point a, a' par exemple, 
ce point restera fixe pendant la rotation; la projection 
horizontale de horizontale restera tangente au cercle decrit 

„de a comme cenire avec ad comme rayon et nous amenerons 
be en bc, parallăle aux projetantes; la projection verticale 
sera alors reduite au point unique bc, situ6 sur be; le 
point aa' 6tant reste fixe, le plan perpendiculare au plan 
vertical sera representâ par ac, lieu des projections 'verti- 
cales de tous les points du plan, projection verticale com-
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mune des deux droites. Amenons par des ares de cerele les 

points b et cen b, etc, toujours en tenant compte des posi- 

tions relatives par rapport ă la circonference (107 bis), les 

projections horizontales des deux droites apres cette pre- 

mire rotation sont ab, et ac,. 

2 Le plan perpendiculaire au plan vertical devient hori- 

zontal, quand cette ligne P', ou a'c, devient perpendicu- 
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Fig. 9%. 

laire aux projetantes (50); il faut donc exâcuter une seconde 
„ rotation autour d'un axe de-bout. Or nous avons ici la droite 
du plan Buc, bc, que nous pouvons prendre pour axe, il 

n'y aura plus ă faire tourner qu'un point du plan, le point 
aa! par exemple. Quand le plan sera devenu horizontal 
par rotation autour de cet axe, tous les points se projette- 

ront sur la ligne P”, perpendiculaire aux projetantes ; dans 
le mouvement de rotation, le point g, 2' viendra en a, a, et 

les projections horizontales dâfinitives des deux droites
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„Cc, Pangle des deux droites donnces est done 

obtenu en vraie grandeur en b,a,c,. C'est la construction de 
Vangle de deux droites par deux rotations. Nous avons dâjă 

râsolu le probleme par deux changements de plans (53). 

Nous pouvons nous proposer de construire la bissectrice 

de Vangle. 

Nous menons ae, bissectrice de Pangle da,c,. Dans la 
rotation autour de l'axe vertical a, a' le point e, e, viendra 
en e, e, la projeciion e, decrivant un cerele et venant se 
placer sur fe entre d et c; les deux projections de la bissec- 
trice sont a e, ae, 

124. Probleme, — Amener un plan ă €tre paralltle 

au plan vertical. 

On lPamenera d'abord ă âtre perpendiculaire au plan 
horizontal en amenant par une rotation autour d'un axe de- 
bout une ligne de front du plan ă âtre verticale, et ensuite 
on le fera tourner autour de cette ligne verticale pour 
Pamener ă tre de front. 

125. Probleme. — Amener un plan ă ctre parallele 
â la ligne de terre, | 

Il suffit que ce plan contienne une parallele ă la ligne de 
terre. Une parallăle ă la ligne de terre est une ligne ă la 
fois horizontale et de front. Nous pouvons prendre une ligne 
de front du plan et Pamener ă &tre horizontale par rotation 
autour d'un axe de-bout, ou prendre une horizontale et 
VPamener ă âtre de front par rotation autour d'un axe verti- 
cal. Il n'y a done qu'une seule rotation ă faire, mais on peut 
Veffectuer de deux manitres differentes (56). 

126. Probleme. — Faire tourner un plan autour d'un 
aze vertical jusqu'ă ce qu'il passe par un point donne (fig. 97). 

Le plan est defini par les deux droites ab, ab et ac, ac; 
le point estle point d, d; axe de rotation est axe vertical 
passant par le point , a' (choisi pour €viter d'avoir ă cons- 
truire le point de rencontre de axe avec le plan). Tous les 
poinis du plan en tournant autour de axe vertical, se 
deplacent dans des plans horizontaux; done le point du 
plan qui viendra aprăs la rotation coincider avec le point 
d, d est dans le meme plan horizontal que ce point. Ce 

- 

sont a,b, et ac 
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plan horizontal dâtermine dans le plan abc, abe' une hori- 
zontale bc, Be”, c'est un point de cette horizontale qui 

viendra passer par 

  

   

a , , , 
a le point d, d. Mais 

sa dans le mouvement 
N . . . 

| în SR la projection hori- 

po = aa an zontale bc reste tan- 

gente ă la circonf6- 

rence  decrite . du 

point a comme cen- 

n
m
 

m
m
a
e
 

, N 
N tre avec ae comme 

bi a d rayon. Nous m&ne- 

g. 97. - rons par le point d 

une .tangente a ce 

cerele, et cette tangente de,l, sera la projection nouvelle de 

Phorizontale bc, bc”, sa projection vertitale sera V,c,. Ii y 

a deux solutions. 
Condition de possibilit. Il faut que le point d soit en 

dehors du cerele. Tragons la droite du plan dont ae est la 
projection horizontale et dont la projection verticale est 
de; c'est une ligne de plus grande pente du plan par 
rapport au plan horizontal, elle fait avec ce plan horizontal 
le mâme angle que le plan (42). Tragons la droite ad, ad 
Si le point d est en dehors du cerele, cette ligne fera uvec 
le plan horizontal un angle plus petit que 

la droite ae, ae 

Il faut donc que la droite obtenue en 
joignant le point donne au point de ren- 
contre de L'axe avec le plan fasse avec le 
plan horizontal un angle plus petit que le 

plan. 
127. Probleme. — Faire tourner un 

plan autour d'un axe convenablemeni 

choisi de manitre que le plan contienne 

une droite donnte (fig. 98). 
Nous voulons faire passer le plan P par la droite AB. 
L'axe 6tant choisi, nous pourrons faire passer le plan par 

un point de la droite; prenons le point de rencontre C de la 

  
1 
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droite AB avec le plan et faisons passer laxe CZ par le 
point C; ce point restera dans le plan, et nous n'aurons 

qu'ă faire passer le plan. par un point de la droite. 
128. Exereices. — î* Construire par des rotations 

langle de deux plans : . 
Il faut amener intersection des deux plans ă âtre per- 

pendiculaire ă un plan de projection. 

22 Faire tourner un point, une droite, un plan d'un 
angle donne autour d'une droite de front. . 

Il faut faire un changement de plan pour amener l'axe î 
tre perpendiculaire au plan horizontal. 

3* Faire tourner un plan autour d'un axe oblique de front 
pour lamener ă âtre perpendiculare au plan vertical. 
Changement de plan horizontal. 
4 On donne une droite et un point hors de la droite, 

(aire tourner la droite autour d'un axe vertical donne jus- 
qu'ă ce que sa projection verticale passe par la projection 
verticale du point 

5* On donne une droite, un point hors de la droite, et la 
projection verticale d'un axe vertical, dâterminer laxe par 
la condition que la droite tournant autour de cet axe 
vienne passer par le point. 

6* Amener un plan par une rotation autour d'un axe per- 
pendiculaire ă un plan de projection ă &tre perpendiculaire 
ă un plan donne. 

II faut lamener ă passer par une perpendiculaire au plan 
donne. 

6 bis. Amener un plan par une rotation autour d'un axe 
perpendiculaire ă un des plans de projection ă âtre perpen- 
diculaire ă Pun des deux plans bissecteurs. 

7* On donne une droite par ses projections et un axe 
vertical, faire tourner la droite autour de cet axe jusqu'ă ce 
que sa projection verticale soit parallăle ă une direction 
donne. Condition de possibilit€. 

8* On donne un plan et un axe vertical, faire tourner le 
plan autour de cet axe de manitre que les lignes de front 
du plan dans la nouvelle position soient parallăles ă une 
direciion donnte. Condition de possibilite. 
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9% On donne deux droites qui ne se rencontrent pas, les 

amener par une rotation ă avoir leurs projections verticales 

parallăles. 
10 On donne deux plans, les amener par une rotation â 

avoir leurs lignes de front paralleles entre elles. 
412 Determiner Laxe de rotation qui permet d'amener 

3 points donnes ă se trouver sur la mâme verticale. 
12 Dâterminer un axe vertical ou de-bout qui permette 

damener dans un mâme plan 3 droites quelconques. 
Nombre de solutions. 

143% Determiner un axe vertical qui permetirait d'amener 
3 plans quelconques ă se couper suivant une horizontale de 
cote donnte. Nombre de solutions. 

442 Construire par deux rotations la perpendiculaire 
commune ă deux droites. 

15* On donne un plan par ses traces, amener ce plan î 

passer par la ligne de terre,. 

 



        

RABATTEMENTS 

  129 Dpâfinition. Un rabattement est une rotation 
d'un plan autour d'une horizontale ou d'une ligne de front 
de ce plan, ayant pour objet d'amener le plan ă âtre paral- 
lele au plan horizontal ou au plan vertical. 
“Construction : Nous considerons un plan defini par deux 

droites qui se coupent (fig. 99) a'9, ab et ac, ac, nous 
construisons une horizontale Ve, be de-ce plan et nous 
prenons cette horizontale pour axe de rotation: Nous nous 
proposons d'amener le plan ă coincider avec le plan horizontal 
H' qui contient cette horizontale. Nous devons d'abord 
prendre un plan auxiliaire de projection perpendiculaire ă 
laxe (104); nous prenons done un plan vertical, et les 
nouvelles projetantes seront parallăles ă la projection hori- 
zontale bc. Nous conservons les diffârences de cote des 
divers points, Phorizontale ayant pour projection nouvelle 
le point arbitraire c',, tous les points du plan horizontal H' 
ayant meme cote que cette horizontale auront leurs projec- 
tions verticales sur H', perpendiculaire ă bc men6e parc"; 
le point a, a' se projettera en a, (a,a,—aa") ei tous les 
points du plan se projetteront sur ca”. L'angle de ce plan 
avec le plan horizontal est langle 6. Pour amener le plan ă 
&tre horizontal il faut done le faire tourner de l'angle 6 ou 
du supplâment de cet angle (121). Dans ce mouvement de 
rotation autour de cet axe de-bout, la projection verticale 
a, se deplacera sur la circonfârence decrite de ce, comme 
centre, la projection horizontale se deplacera sur une per- 
pendiculaire aux projetantes. Le point 6tant venu dans le 
plan H,, sa projection verticale sera A'; nous avons fait
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tourner de (180.8) et sa projection hovizontale sera A. Ce 

point A est le rabattement du point a, a. Rabattons de la 

mâme manitre le point d, d'; sa projection verticale auxi- 

liaire est d, situ sur c,a, ettelle que Bd, —Bd'. Le point 

se rabat en D. 

Si nous considârons un point du plan tel que e, e situ€ 

au-dessous du plan H, la projection verticale auxiliaire de 

  
ce point sera e, situce sur ca, et telle que spe, ==ye et ce 

point tournant encore de Vangle 1800-6 se rabattra en E 

par cons6quent de lautre cât€ de Vhorizontale par rapport 

aux points A et D qui sont les rabattements de points situ6s 

au-dessus du plan H. 

129 bis. Remarque : Nous remarquerons que si des points 

sont en ligne droite sur le plan, leurs rabattements seront 

aussi en ligne droite; ainsi les trois points A, D, c, les trois 
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points A b E. Si Lon veut rabattre un autre point de la 
droite ab, a'b' tel que le point ff, iln'y a plus qu'ă abaisser 
de la projection horizontale f une perpendiculaire sur be 
pour avoir en F le rabattement du point. 

130. Kormule. — On a l'habitude de disposer ces cons- 
tructions de rabattement d'une maniere un peu diflârente, 

en faisant passer 

le plan vertical 

auxiliaire perpen- 
diculaire ă laxe 
par le point mâme 

qu'on veut rabat- 

tre : ainsi on ima- 
gine (fig. 100) le 
plan vertical auxi- 
liaire passant par 
le point a,a', la 

projection  verti- 

cale de la. droite 

be, b'e' est râduite 

"au point ce on 

  

Fig. 100. “ prend aa, =aa, 
| ca, est encore le lieu des projections verticales de tous les points du plan dont l'angle avec le plan horizontal est 6. Le cerele de rotation est alors dans le plan vertical, et le rabattement vient en A. On fait la mâme construction par le point d, d, on imagine le plan vertical auxiliaire perpendiculaire ă be passant par 

ce point d,d;d, (dd, — Bd') est la projection verticale auxi- liaire du point; cd, est encore la trace du plan sur le plan vertical et doit &tre parallăle ă ca; le point se rabaten D Pour le pointe, e on imagine encore le plan vertical passant par ce point qu'on projeite en e, ee, =ye); ec, est la trace du plan parallăle i ca, mais en sens inverse i, “ et la rotation d'un angle €gal 180 — 9, comme pour les autres „points, amene le rabattement en E. En realite, on decom- pose le changement de plan fait sur la figure precedente en autant de changements de plans partiels qu'on doit rabattre
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de points. On 6vite ainsi de tracer les projetantes telles 

que AA, DD, E'E de la figure precedente ; de plus on 

peut ainsi formuler plus simplement la construction ă faire 

pour le rabattement. 

On abaisse de la projection horizontale du point une per- 

pendiculaire sur lhorizontale, le point se rabattra sur cette 

perpendiculaire. ă une distance de laxe de rotation €gale ă 

Ihypotenuse d'un triangle rectangle qui a pour câtes de 

Vangle droit : 1* la distance de la projection horizontale du 

point ă laxe de rotativa (ainsi ac”, de”, fig. 100) et 2* la 

difference de cote entre le point et l'horizontale (ainsi aa”, 

dd, fig. 100). L'angle aigu (6 sur la figure 100) de ce triangle 

rectangle oppos€ ă la cote est langle du plan avec le plan 

horizantal; nous appellerons ce triangle rectangle auxiliaire 

triangle de rabattement 

Cette formule qwon peut appliquer trăs simplement d 

tous les points qu'on voudra rabattre, fait disparaitre la 

notion râelle du double mouvement, changement de plan et 

rotation qui caractârise le rabattement. Mais il ne faut pas 

oublier que c'est ce double mouvement qui en justifie 

Vemploi; îl ne faut pas perdre de vue qu'on ne peut par un 

seul deplacement amener un plană âtre parallele ă un plan 

de projection. | 

Nous ne reprendrons pas Lexplication de ces traces du 

rabattement Mun plan sur un plan de front autour d'une 

droite de front; nous nous contenterons de râpâter la for- 

mule en modifiant les mots : 

On abaisse de la projection verticale du point une per- 

- pendiculaire sur la ligne de front qui est Paxe de rotation, 

le point se rabattra sur cette perpendiculaire ă une distance 

de la ligne de front gale ă Ihypotenuse d'un triangle 

ectangle qui a pour cotes de langle droit : 1* la distance 

de la projection verticale du point ă laxe de rotation; 2” la 

dilfârence d'€loignement entre le point et la ligne de front. 

Langle aigu de ce triangle rectangle opposc â Veloigne- 

ment, est Pangle du plan avec le plan vertical. 

131. Rabattre un plan perpendiculaire a un. 

Plan de projection. (fig. 100 bis). — Considerons un 

Gcom. deser. i 6  
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plan vertical represent par une ligne P, lieu des projections 
horizontales de tous les points du plan; nous nous propo- 

a sons de rabaitre ce plan sur un 
plan horizontal reprâsente par 

H” ou LT autour de l'horizontale 

situce dans ce plan. 
Il est 6vident que la distance 

du point a, a' ă l'horizontale du 
plan P, situ6e dans le plan II, 
est Egale ă la cote du point aa. 

Done dans le rabattement le 

point aa' vient en a, (aa',—aa'). Le rabatiement d'un plan 
vertical n'est done pas autre chose quw'un changement de plan 
vertical. 

De mâme le rabattement d'un plan de-bout sur un plan 

de front est un changement de plan horizontal. 

132. Relevements. — Les constructions de rabatte- 

ment ont en gânsral pour objet de faire dans un plan cer- 

tains traces definis par des longueurs de lignes ou des 
grandeurs d'angles. Mais une fois les resultais obtenus, il 
faut les ramener dans le plan donne; il faut donc les re- 
lever. 

  

Fig. 100 dis, 

Les constructions se feront par les mâmes moyens que 
les rabattements, les lignes seront tracees dans un ordre 
dilfârent. 

Ainsi (fig. 101) un plan stant defini par deux droites ba, 
«b' et ac, ac' on la rabattu autour de l'horizontale be,'be' 
sur le plan horizontai qui contient cette droite et le triangle 
rectangle de rabattement ada', nous fait connaitre Vangle 0. 
Nous faisons tourner le point aa' de 180 —6 et nous obtenons 
son rabattement en A. 

Nous avons obtenu comme resultat de certains tracâs un 
point L dont il faut dâterminer les projections ; nous me- 
nons la perpendiculaire Lm ă Vaxe, et sa longueur est 
I'hypotânuse du triangle de rabattement dont 5 est. langle 
aigu, triangle facile î construire en menant ml, parallele 
a da, et en portant m L de m en !,; d est la projection 
horizontale du point, //, est la cote que nous portons en ?/ 

a
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du mâme câte que la cote du point a, a', puisque les rabat- 
tements des points sont du mâme cât6 de Phorizontale. 

Nous pouvons justifier rigoureusement ce trace en imagi- 

  

Fig. 101. 

nant un plan de projection auxiliaire passant par L et per- 
pendiculaire ă l'axe de rotation bc; c'est dans ce plan ver- 
tical que tournera le point L. 

Le plan donne coupe le plan vertical auxiliaire suivant 
une ligne ml, faisant avec la direction de la ligne de terre 
perpendiculaire aux projetantes langle 6 du plan avec le 
plen horizontal. Le cercle de rotation du point L projet 
en vraie grandeur sur le plan vertical et projet horizonta- 
lement suivant la perpendiculaire aux projetantes, amâne le 
point dans le plan en /,; d'ou nous deduisons la projection 
verticale 7. 

Si le point obtenu est le point N, nous ferons des tracâs 
identiques, mais le point n'est pas du mâme câte de l'hori- 
zontale que le point A, nous construirons donc le triangle           AR
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de rabattement semblable au triangle ada, mais en sens 

invezse en onr!,, or! Sant parallele ă da, et la cote obtenue - 

en nn', sera reportee en )m' au-dessous du plan horizontal. 

Il nous reste ă appliquer ces tracâs ă la solution de divers 

probl&mes. 

133.. Construire Pangle de deux droites et la 

bissectrice de cet angle. — On donne deux droites 

ab, ab et ac, a'c, on veut construire la bissectrice de leur 

angle (fig. 101 bis). La bissectrice d'un angle ne se projeite 
pas en genâral suivant la bissectrice de la projection de 
langle; on peut d'abord construire langle, ce que nous 

avons râalis€ (53) 
par deux change- 
ments de planș et 
(123) par deux ro- 
tations. 

Nous rabattons 

le plan des deux 
droites, par exem- 
ple, sur un plan de 

front par une rota- 
tion autour de la 

ligne de front bc, 

bc. 

Sans repetertout 

„ce que nous venons 
de dire (129), nous 
construisons le 
triangle de rabat- 

tement en daa, et 
le point aa se ra- 
bat en A. BAc' est 

, Vangle des deuz 
droites puisque les points D' et e situs sur Laxe de rotation 

p'ont pas change. | 

Pune des bissectrices est rabattue en Ae', le point projeie 

venticalement en e' sur laxe de rotation a sa projection 
orizontale au point e. 

  
Fig. 101 dis,
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Les deux projections de la bissectrice sont donc a'e, ae. 
Prenons la seconde bissectrice rabattue en FA ; le point 

ou elle rencontrerait laxe de rotation est en dehors de 
l'pure. Nous relăverons directement un point, par exemple 

le point F (132). Nous figurons donc le triangle de rabatte- 
ment f'gf', dans lequel gf, est paralele ă da, et egal en 
longueur ă gF. f' est la projection verticale du point et en 
portant ff egal ă f'f, nous avons la projection horizontale; 
les deux projections de la seconde bissectrice sont af, af. 

134. Construire Pangle de deux plana ct le 

plan bissecteur. — Quelle que soit la manitre dont les 
„plans sont dâfinis, nous ramtnerons toujours la construe- 
tion ă celle d'un cas particulier unique ainsi prâcis6. 

On prend deux plans de projection fixes en les choisis- 
sant de manitre que les deux plans aient une trace com- 
saune, Ainsi on aura (fig. 102) deux plans P'aP et Q'aQ 
ayant une trace commune P'Q'a. 

Cette trace commune est Lintersection des deux plans, 
nous la designons par 
ad, ab. 

Pour construire Ll'an- 
gle des deux plans, nious 
determinons Vangle rec- 
tiligne du diădre forme 
par ces deux plans en 
les coupant par un plan 
perpendiculaire ă leur 
intersection.Ce plan per- 
pendiculaire sera encore 
defini par ses traces R”/ 
perpendiculaire ă at 
Ry perpendiculare ă a5. 

L'intersection du plan 
R avec le plan P est don- 

n6e par le point de rencontre 4, B des traces verticales R? 
et P' et par le point c, c' ou se coupent les traces horizon- 
tales P et R; c'est la droite be, be. 

L'intersection du plan R avec le plan Q est donnce par le 

  

  

Fig. 102. 
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point de rencontre b', b des traces verticales Ret Q' et par 
ce point d, d ou se coupent les traces horizontales Q et R; 

dest la droite bd, bd. 

Ainsi les deux droites Ve, bc et bd, bd comprennent 
entre elles un angle gal ă Pangle des deux plans; nous 

vabattons le plan de ces deux droites sur le plan horizontal 
en le faisant tourner autour de la droite de-bout cd, cd 
Nous rabations le point b, b' et le triangle de rabattement 
est tout construit en by (129), le point se rabat en B, les 
rabattements des deux droites sont cB et dB qui. com- 
prennent entre elles langle cherche cBd 

135. Plan bissecteur. — Si l'on veut dâterminer le 
plan bissecteur, on remarquera d'abord que ce plan passe 
n€cessairement par lintersection ab, a'b' des deux premiers 
«t qu'il suffira pour le dâterminer d'y joindre la bissectrice 
«un des angles rectilignes. Ainsi la bissectrice de Pangle 
ue nous venons de construire est rabattue en Ba, elle a 

pour projection bn, bn et le plan bissecteur est defini par 
les deux droites ab, ab et bn, br. 

- Nous pouvons ajouter ici que ses traces sont aS' confon- 
due avec aP'Q! et a$. 

136. Prenons maintenant deux plans quelconques definis 
chacun par deux droites (fig. 103): Le plan P dâfini par les 
deux droites fe, fe et eg, eg; le plan Q defini par les deux 
droites Ph, hh et hi, dl. 

1* Nous construisons d'abord Vintersection de ces deux 
plans, et pour cela nous les couperons par des plans auxi- 
liaires perpendiculaires ă un plan de projection; nous 
prendrons ici des plans horizontaux. Le plan horizontal 
represente par H' determine dans le plan P Vhorizontale f'g, 

ig, et dans le plan Q Vhorizontale KI,:kl; ces deux lignes 

se coupent au point a, a' qui est un point de lintersection 
cherchee. 

Le plan horizontal represente par H', dâtermine les deux 
„horizontales eb', eb, parallăle ă fe, fe, et mb, mb, paral- 
idle a 4, kt, qui donnent par leur point de rencontre un 

second point de Pintersection cherchee en d, b. 
Ainsi les deux projections de Lintersection sont ab, aW.



  

2 Nous choisissons un plan hori 

drons comme plan de projection 

Alors les projections horizontales 
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&cis6 tout de suite 

dre d'abord la ligne de 

terre confondue avec H'. Nous aurions pr 

horizontales P et Q des deux plans. (Nous pouvons remar- 
quer ici que nous aurions pu pren 

le plan horizontal fixe; mais cette dâsignation & priori du 
plan horizontal &nients dans les cas 1NCONV des peut avoir 

.
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ou on ne se servirait pas de plans horizontaux auxiliaires 
pour construire Lintersection des deux plans P et Q; il vaut 
mieux, en genâral, ne fixer le plan horizontal qu'aprăs 
avoir construit lintersection). 

"3% Nous choisissons pour plan vertical le plan qui pro- 
jette horizontalement lintersection, ab est la ligne de 

terre LT; (si nous avions pris d'abord les plans de projec- 

tion fixes en prenant pour ligne de terre la ligne II, nous 
aurions, sans rien changer autre chose, appele L,T, la 

ligne de terre nouvelle confondue avec 25). Nous chun- 
geons de plan vertical et nous construisons la projection 
verticale nouvelle de la ligne ad, ab; le point a, a' a une 
cote nulle, nous portons la cote du point b, d qui est gale 
ă ba de ben d, sur la perpendiculaire ă LT. ab, nouvelle 
projection verticale de lintersection, qui est alors dans le 
plan vertical, est la trace verticale commune P'Q' des deux 
plans. Îl ne nous reste plus qu'ă completer la construc- 
tion (117). 

Nous iragons le plan R'JR perpendiculare ă ab, ab; il 
coupe les deux autres suivant les lignes dc, bc et dd, bud, 
qu'il est inutile de tracer; nous rabattons le plan de ces 
deux lignes sur le plan horizontal; le point Ș, , venant en 
B, les rabattements sont Be et Bd qui comprennent entre 

elles langle demande. 
Resume : Îl faut toujours suivre cet ordre: 1* Construire 

Lintersection par la methode la plus commode. 
2 Choisir un plan horizontal qui coupera les deux plans 

suivant deux horizontales qui seront les traces. 
3» Prendre pour plan vertical le plan qui projette hori- 

zontalement lintersection. 
137. Plan bissecteur.— Nous tracerons la bissectrice 

de Pangle rectiligne; soit Bn le rabattement de cette bissec- 
trice, sa projection horizontale sera bn; mais nous remar=- 
quons que la droite cd sur laquelle se trouve le point n est 
dans le plan horizontal, done la projection verticale dans le 
premier systme de projection (mâme si Von n'a pas trace 

la premitre ligne de terre) du point projetă en n est ni: les 
projections de la bissectrice sont Ba, br.
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Le plan bissecteur est determine par les deux droites aţ, 
ab'eitbn, bn. 

138. Autre mâthode (fig. 104). — Le plan P est 
defini par les deux droites ab, ab et ac, ac. 

Le plan Q est defini par les deux droites de, de et df,, 
af - 

Nous construisons comme prec6demment Lintersection 
des deux plans en les coupant par un plan horizontal H' qui 
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Fig. 104. 

determine les horizontales dont les projections sont bc, et 
ef, fournissant ainsi un point g, g' de Pintersection. (ln 
autre plan horizontal H', donne les deux horizontales pro- 
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jetees en bn et dn fournissant un second point n, n de Lin- 

tersection qui est gn, gr. 

Rabattons le plan P sur le plan horizonial H' en le fai- 

“sant tourner autour de l'horizontale be, bc et construisons 

le rabattement dans ce plan de Piniersection. Le point n, 

n! se rabattra sur la perpendiculaire nl ă be en N, (le triangle 

de rabattement (129) est nln,); la droite gn, gn' sera ra- 

battue en gN,. 

Rabattons de m&me le plan Q autour de l'horizontale e/ 

et construisons en gN, le rabattement dans ce plan de la 

droite gn, g'n' (le triangle de rabattement est nmn 

Si nous tracons dans le plan P la perpendiculaire ă lin- 
tersection au point n, 7, elle sera rabattue en N,p perpendi- 

culaire ă gN,, sa projection horizontale serait pn que nous 

n'avons pas besoin de figurer. 
Si nous tragons dans le plan Q la perpendiculaire ă Lin- 

tersection au meme point n, n, elle sera rabattue en'N,/ 
perpendiculare ă gN,, sa projection horizontale serait ga 
inutile ă tracer. 

Dans lespace, ces deux perpendiculaires comprennent 

entre elles Vangle rectiligne du diădre forme par les deux 
plans P et Q; elles determinent un plan perpendiculaire ă 

Vintersection, plan dont la trace sur le plan H' est la droite 

pq, et c'est autour de cette droite quiil faut rabattre le plan 

ei les deux perpendiculaires. 

La droite pg et les deux perpendiculaires forment un 
triangle dont nous connaissons les trois câtes : î* la droite 
pg, 2 la perpendiculaire dont la grandeur est pN,, 3* la per 
pendiculaire dont la grandeur est gN,. Nous aurons done 
le triangle rabattu en vraie grandeur en dtcrivant du point p 
comme centre un arc de cercle avec pN, comme rajon, et 
du point g comme centre un arc de cercle avec gN, comme 
rayon. Ces ares de cercle se couperont au point N,; pN,4 
est le triangle dans lequel Pangle en N, est Pangle cherche. 

Remarquons que la tiace pg du plan png doit tire per- 

pendiculaire sur ng, et que dans le rabattement le sommet 

du triangle projete en n doit se rabattre sur ng; on pourrait 

done se contenter de rabaitre le plan P pour obtenir le
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rabăttement g N, de lintersection, on mtnerait ensuite la 

perpendiculaire N, ps; on tracerait pg perpendiculaire ă ng, 
enfin on decrirait Varc de cercle de p comme centre avec 

pN, pour rayon; on obtiendrait le point N, et le triangle 

PNsq. 

139. Construire l'angle Vune droite et d'un 

plan, — L'angle d'une droite et d'un plan est Langle que 

fait la droite avec sa projection sur le plan. Nous devons 

d'abord mener par la droite un plan perpendiculaire au plan 

donne, plan qu'on dâterminera en menant par un point de 

la droite une perpendiculaire au plan donne (91, fig. 80). 

L'intersection de ce plan perpendiculaire avec le plan 

donne sera la projection cherchce, et on construira ensuite 

langle de la droite et de sa projection. 

Nous devons faire observer que l'angle de la droite don- 
n6e AB avec la perpendiculaire BC au plan donne est le 

complement de Pangle cherche€, mais qu'en gâneral on n'a 

pas pour objet de connaitre la valeur de l'angle en le mesurant 

en degrâs avec un rapporteur, recherche ă laquelle on se- 

rait conduit par la consideration de Vangle complementaire; 

on a besoin au contraire de connaitre Tangle de la droite 

avec le plan dans la position reelle qu'il occupe. 

140. Construire les projections d'un cerele 

situ€ dans un plan. — Un plan est defini par deux 
droites ab, ab et ac, ac (fig. 105). Le point a, a' est le 
centre d'un cercle situ€ dans ce plan et dont le rayon est 
connu. Nous allons rabattre le plan (par exemple) sur un 

plan horizontal II en le faisant tourner autour de Lhori- 

zontale dc, c'. Le triangle de rabattement du point a, a 
est daa, (a a, = aa). Nous avons en d langle du plan avec 

le plan horizontal. Nous faisons tourner le plan de Langle 

180 9, le point A est le rabattement du point a, a. Nous 
tracons le cerele de rayon donne ayant son centre au point A. 

Nous pourrions relever par les constructions indiqutes 
(132) un certain nombre de points de ce cerecle et nousjoin- - 
drions par un trait continu les points ainsi obtenus; mais 

la projection d'un cerele est une ellipse dont nous pouvons 
dtterminer les axes. 
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Nous commengons par tracer la ligne de plus grande 

pente du plan ayant ad pour projection horizontale, la pro- 

jection verticale de cette ligne est da, c'est cette ligne qui 
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| se rabat en dA. Considerons le diametre EF qui se trouve 
sur cette ligne et relevons les points rabattus en E et F. La 
construction du relăvement (115) nous donne les points 
pe eet fo ff! sux la ligne da, da.  
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Remarquons que efest egale ă la projection de ef, c'est- 
-dire du diamttre (ef, =EF) faite suivant Pangle 6. 
Tracons le diambtre GH perpendiculaire ă EF c'est-ă-dire 

arallele a axe de rotation bc; tous les points de ce dia- 
nătre 6tant ă 6gale distance de be dâcriront „des cercles 

gaux; ce diamâtre se rel&vera suivant une parallăle ă lho- 

izontale bc, bc'; pour avoir le relevement du point rabattu 
n G nous abaisserons de ce point G une perpendiculaire 
ur bc, le point oi cette perpendiculaire rencontre la pro- 
ection de Vhorizontale du plan mence par e est la projec- 
ion horizontale du point rabattu en G; on obtient sa projec- 
ion verticale en g. On obtient de mâme le point 7, h'. Le 
liametre rabattu en GH a pour projection gh et gh dont 
a longueur est gale a GH. 

Or la proprist€ que presente un diamâtre de passer par 
es milieux des cordes qui lui sont perpendiculaires est une 
proprist€ projective, qui se retrouve sur chaque projection, 
puisque le milieu d'une droite se projette au milieu de sa 
projection; donc efet gh sont deux diamâtres rectangu- Ş 
aires de la projection horizontale ; ce sont les axes de cette 
projection. , 

Sur la projection verticale les deux diambtres e et gh 
ne sont pas rectangulaires, ils sont conjuguts, c'est-ă-dire 

que la tangente ă l'ellipse au point e, projection verticale 
de la tangente rabattue en EK, est parallăle au diamâtre 
gh parce que EK est parallăle ă GH ou dc; la tangente au 
point g' est la projection verticale de la tangente rabattue 
en GL parallăle au diambtre EF c'est-ă-dire ă la ligne de 
plus grande pente. 

Mais nous aurions pu dâduire les axes de la projection 
verticale du rabattement du plan sur un plan de front autour 
d'une ligne de front. 

141. Regle des axes. — Nous pouvons deduire des 
traces et des remarques que nous avons faits la regle sui- 

Yante pour construire les axes des ellipses projections d'un 
cerele. 

Projection horizontale : Le centre de l'ellipse est la pro- 
jection horizontale du centre du cercle; le grand axe de    
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Vellipse est parallăle aux horizontales du plan du cercle et 
€gal au diambtre; le petit axe est €gal ă la projection du 
diamâtre faite suivant Vangle du plan avec le plan hori- 
zontal. | 

Projection verticale : Le centre de Vellipse est la projec- 
tion verticale du centre du cerele; le grand axe de Vellipse 
est parallele aux lignes de front du plan du cercle et gal 
au diamâtre; le petit axe est gal ă la projection du dia- 
mâtre faite suivant Vangle du plan avec le plan vertical. 

Remargue. Si nous avions suppos€ des plans de projection 
fixe, LT ctant la ligne de terre, bc eit tc la trace hori- 
zontale P du plan et il n'y et eu aucun changement dans 
nos tracâs. 

142. Problă&mes relatifa aux projections d'un 
cerele. — On definit (fig. 106) un plan par une droite 
horizontale a'b, ab et un point e, e (c'est la mâme dâfini- 
tion que dans le cas precedent oă Lon voit que les deux 
droites ab, ab et ac, a'e' n'ont servi qw'ă dâterminer lho- 
rizontale be, b'c' trace “a plan sur le plan horizontal). Le 
point cc est le centre d'un cercle de rayon donn€ contenu 
dans le plan. On demande de construire le point de la pro- 
Jection verticale du cerele pour lequel la tangente ă cette 
projection verticale sera parallăle ă R. 

Le cerele est dans le plan, toutes ses tangentes sont 
dans le plan, la tangente dont la projection verticale est 
parallele ă R' est une droite du plan et nous connaissons 
la direction de la projection verticale de cette droite. 
Cherchons la direction de sa projection horizontale; pour 
cela nous menons c'' parallăle ă R', et cb est la direction 

„cherehee. Nous devons mener au cerele une tangente pa- 
vallăle ă că, c'W'; rabattons le plan, le point c,c' se rabat 
en C (triangle de rabattement cde, obtenu en prenant cc', 
=—ac); la ligne cb,. cb se rabat en bC; menons le rayon 
CE €gal ă la longueur donnee et perpendiculaire ă CL; le 
point E sera le rabattement du point de contact de la tan- 
gente. Il n'y a plus qu'ă relever le point; on peut employer 
le triangle de rabattement (129), nous avons figure un 
auire trace : nous avons prolonge CE jusquau point /, le 
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point ff! situ6 sur laxe de rotation ne va pas changer, et 
la ligne rabattue eu /CE, se relăve en fce, f'ce'; le point i 
rabattu en E a pour projection e;e' : e est le point demand€. 

On ferait la mâme construction si Pon voulait trouver le : 
point de la projection horizontale pour lequel la projection 
horizontale de la tangente a une direction donnee. 

On peut aussi demander le point de la projection verti- 
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cale pour lequel la projection verticale de la tangente passe 

par g. | 

Sans entrer dans tous les details que la solution du pro- 

blăme precedent suffit ă indiquer, nous constiuisons le 

point du plan dont g' est la projeetion verticale; nous avons 

mens pour cela une ligne du plan projette en ge h', sa pro- 

iection horizontale ch nous fait connaitre le point g. Nous 

avons rabattu le plan et dans ce plan le point g,g' au moyen 
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de cette ligne gch gc'h, rabattue en GCh; nous avons 
construit le point de contact L de la tangente, mente par G 

au cercle, dont le rayon est CE, et nous avons releve ce 

point rabattu en L au moyen de la tangente elle-mâme 
GLm dont les projections sont mlg milg' : le point Z est le 
point cherch€. 

143. Application (fig. 107). — On donne une droite 
ab a'b. Un cercle a son centre sur la droite au point 4,b'; 
le plan du cerele est perpendiculaire a la droite, le rayon 
est connu : construire ses projections. 

Nous allons appliquer la răgle des axes (141) sans entrer 
dans les details : 

1* Projection horizontale : le centre de l'ellipse est le 
point î, projection horizontale du centre du cercle. 

Le grand axe est dirige suivant les horizontales du plan et 
Egal au diamâtre; nous menons gh perpendiculaire ă ab, et 

” nous prenons bs=bh=R. 
Le petit axe est la projec- 
tion du diamâtre faite sui- 
'vant Pangle du plan avec 
le plan horizontal. L'angle 
du plan avec le plan hori- 
zontal est le complement 
de langle que fait la 
droite avec le plan hori- 
zontal. Nous prenons un 
plan vertical auxiliaire 
parallele ă la droite, en 
prenant aa, =—af$; nous 
obtenons en ? langle de 

fm f Sf la droite avec le plan 

horizontal—aba',; nous 
menons dk, perpendicu- 

„laire sur da, nous obte- 

nons en kbk, Vangle du 
Fig. 107, plan avec le plan hori- 

zontal, nous  prenons 
bk,=—R; bk est le demi- -petit axe et nous portons bl=—l; 
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22 Projection verticale : centre /; grand axe die per- 
pendiculaire ă a'% et sur lequel on a pris bei=bd=R. 

Angle de la droite avec le plan vertical dPa,=0 (da,= 
aa). Angle du plan avec le plan vertical ebe,, obtenu en 
menant be, perpendiculaire sur B'a,. Nous portons le rayon 
R en Ve,, et nous projetons e, en e'; nous portons.bf=be : 
fe est le petit axe. 

144. Points entraînâs dans le mouvement de 
vabattement d'un plan. — Nous avons ânonce dans la 
definition du rabattement, que cette operation ne s'appli- 
quait quă une figure plane. On peut avoir intrât dans 
certains cas ă rabattre un plan et âă entrainer dans le 
mouvement des points extârieurs, ou bien ă faire le trac6 
inverse consistant ă relever un plan rabattu en entrainant un 
point exterieur. ” 

Nous nous contenterons de citer deux exemples, pour 
faire comprendre dans quels cas une semblable construc- 
tion peut tre utile. | 

1* Supposons qu'on veuille ctablir un tâtraădre râgulier, 
ayant une face dans un plan donne. Cette face tant un 
triangle €quilatâral, il suffira de donner deux sommets dans 
le plan. 

Or la projection horizontale d'un tâtraădre regulier 
ayant une face horizontale est tr&s simple ă figurer. C'est 
un triangle €quilateral ABC (fig. 108) dans pg 
lequel le quatriăme sommet se projetie en D PN d! 
au point de rencontre des trois hauteurs. Ce 
sommet D est ă une distance du plan hori- 
zontal facile ă determiner; il suffit de cons- 
iruire le _triangle rectangle DD'C, dans 
lequel CD'=CB; DD' est la hauteur du t- 
traădre. 

On a done un plan dans lequel sont places deux des 
sommets : A et B, par exemple; on le rabat, on effectue le 
trace que nous venons d'indiquer et on relăve le plan dans 
lequel on place d'abord le troisizme sommet C, et ou 
eutraine le quatrizme sommet projete au point D. 
„2? Constraire les points communs ă trois <pheres (fig. 109). 
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Si les centres des trois sphăres sont dans un plan hori- 
zontal, les cereles communs aux spheres prises deux ă deux 

se projeitent suivant les trois 
cordes communes AB,CD, EF. 

Leur point de rencontre G est 
la projection horizontale des deux 

points communs aux trois sphtres 
points symâtriques par rapport 
au plan des centres, et dont la 
distance au plan des centres s'ob- 
tiendra facilement en rabattant 

lun des cercles, le cercle EF par 
exemple, la distance cherchee 
est GG. 

Les centres des trois sphăres 
ttant connus, on rabattra leur 

Fig. 109. . plan sur le plan horizontal, on 
fera le trace que nous venons 

d'indiquer et on relăvera le plan en entrainant les points 

projetes en G. 

145. Principe de la construction (fig. 110). — Nous 

nous proposons de rabaitre un plan P sur le plan horizontal 

H, en le faisant tourner autour de lPhorizontal AB et d'en- 

trainer un point C. Nous abais- 
sons du point C une perpen- 

diculaire CD sur le plan P et 

nous supposons que le plan et 

la perpendiculaire forment un 
systome invariable. Nous ra- 

battons le plan P sur la 

  

en le faisant tourner de P angle 
aigu 6; le point D vient en D, Fig. 110. 
et la perpendiculaire devient 
la verticale D,C, conservant sa longueur; C, est la position 
du point C. Si P on avait rabattu le plan sur “la partie H, du 
plan horizontal en le faisant tourner de L' angle 1800 a) le. 
point D serait venu en D,, la per pendiculaire serait devenue 
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la verticale D,C, situde au-dessous du plan H, et C, serait la 
position du point. | 

On comprend facilement le trac6 inverse; on veut 
entraîner dans le relevement du plan P qui a tourn€ de 
langle aigu 6 un point C,, on abaisse la verticale C,D,, on 
relâve le point D, en D et on mâne la perpendiculaire DC 
au plan P en prenant DC=—D,C,. 
„146. Disposition du tracâ (fig. 111). — Nous defi- 

nissons simplement un plan par une droite horizontale 
ab, a'b' et un point c, c'. Nous prenons un point e, e ext6- 
rieur au plan (la ligne ce, c'e' ne rencontre pas ab, a). 

Nous rabattons le plan autour de ab sur le plan hori- 
zontal H' ou LT. Le point c,c' vient en C aprăs rotation 
de 1800 — 6, 6 ctant l'angle du plan avec le plan horizontal 
obtenu dans le triangle de rabattement dec”, (ec,==ac). 

La projection horizontale de la perpendiculaire abaissce 
du point e,e sur le plan, sera ef perpehdiculaire sur a). 
ef est en mâme temps la projection horizontale (84) d'une 
ligne de plus grande pente du plan par rapport au plan 
horizontal et cette ligne a sa trace au point g. 

Nous prenons pour plan vertical le plan qui contient ces 
deux droites. 

La hgne de plus grande pente est projetee en gf',, pa- 
rallele ă de, le point ee' a sa projection verticale auxiliaire 
en e, (ee, —pe). 

La perpendiculaire se projette suivant e,f, qui fait 
connaitre sa longueur. (Nous n'avons pas besoin des pro- 
jections du pied de la perpendiculaire, ni de la projection 
verticale de cette droite.) 

Nous rabattons le point dont la projection verticale auxi- 
liaire est f, en E, car il est 6vident que gf, est I'hypo- 
tenuse du triangle de rabattement de ce point; ce point F 
est dans le plan horizontal, sa: projection verticale est F' 
et la verticale F'E' 6gale en longueur ă e,f,, nous donne le 
le point E”, E, position du point e, e, aprăs le rabattement 
du plan. 
Supposons le plan rabattu, nous avons un point projetâ 

en L, et dont la distance au plan horizontal est donne par 
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la projection verticale en L/N'. Nous abaissons la verticale 
I/N', LN et nous relevons le point rabattu en N. Nous tra- 

cons done (115) Nm perpendiculaire sur ab, nous menons 

ensuite m, parallăle ă dc,; nous portons mN en mn, et 
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Fig. 4414, 

nous obtenons la projection verticale auxiliaire 7, du pied 
de la perpendiculaire abaissce du point L sur le plan, sur un 
plan vertical auxiliaire qui contient cette perpendiculaire, 
sans marquer les projections du point nous tracons nd, per- 
pendiculaire ă la ligne de plus grande pente projetee en 
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mn; d Sant egal en longueur ă NL nous avons en 7, la 
projection verticale auxiliaire du point cherche, 7 est sa pro- 
jection horizontale, la cote est Î/, et nous la portons en y/. 

Il faut bien se rendre compte du sens de la perpendicu- 
laire par rapport au plan. Ainsi, si nous avions un point P 
projei€ au mâme point que L sur le plan rabattu, par 
consequent, sur la mâme verticale, mais situ€ au-dessous 
du plan, de maniere que sa cote soit 6gale ă P'N', les mâmes 
traces nous donneraient les points P, (pn =PN), pro- 

jection verticale auxiliaire, p projection horizontale, p' pro- * 
jection verticale (p3=—pp,). 

GEOMETRIE COTEE. 

147. Construction du rabattement d'un plan 

avec un seul plan de projection (fig. 100 bis). — Le 

plan est dâfini par une ligne de plus grande pente par rap- 
port au plan horizontal; cette ligne est donne par sa pro- 

jection horizontale ab, sa trace a sur un plan horizontal, ă 
partir duquel on compte les cotes et son angle avec le plan 
horizontal. 

Un point du plan a sa projection horizontale au point C. 
On propose de rabattre ce plan sur le plan horizontal 

passant par le point a et de construire le 
rabattement du point c. 1 

Ce point deerira autour de lhorizon- N N 

tale ad perpendiculaire ă ab un cercle if 

situ€ dans un plan vertical et projete sur N 
la droite ed parallăle ă zb. Nous prenons a, 

ce plan pour plan vertical auxiliaire. Îg 

La ligne de plus grande pente du plan Fig. 105 dia 

qui a pour projection horizontale cd se 
projette suivant dc' faisant avec de un angle 6 gal ă langle 
donn€ pour la ligne ab; cc' est la cote du point C, dec, est 
le triangle de rabattement, et si on fait tourner le plan 

Wun angle aigu 6gal ă 6, le point se rabat en C. 
Nous ne râpsterons pas la construction du rel&vement 

facile ă faire en suivant les mâmes traces en ordre inverse, 
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148. Construire Pangle de deux droites et Ja 

bissectrice de cet angle (fig. 100 ter). — On donne un 

* point B par sa projection horizontale b et sa cote. Par ce 

point passent deux droites dont les projections horizontales- 

sont ba et be, elles sont dâterminâes par les angles quw'elles 

font avec le plan horizontal. Construire Vangle de ces deux 
droites et la bissectrice de cet angle. 

Nous cherchons d'abord une horizontale du plan des 
deux droites en prenant sur les deux droites des points ă 

| cote €gale, et en particulier les 

points ă cote nulle. Nous em- 
ployons comme plan vertical le 
plan projetant la droite ab, la 
projection verticale de cette 
droite sera b'a obtenue en pre- 
nant bb' egal ă la cote du point B, 

et en tracant b'a faisant avec ba 

Vangle donn€ 6 que doit faire la 

Fig. 100 fer. | droite avec le plan horizontal; le 
point a est la trace de la droite 

sur le plan horizontal ă partir duquel on a compte la cote 
du point B. 

Nous employons un second plan vertical passant par be; 
nous prenons /b,== bb et nous tracons bc faisant avec cb 

langle donn€ >; c est le point de cette droite ă cote nulle 

comme le point a, ac est done une horizontale du plan des 
deux droites. 

bd est la projection horizontale d'une ligne de plus 
grande pente du plan; nous prenons un troisiăme plan ver- 
tical passant par bd; le point B se projette en d, (bb, = 
=—bb',; dbd, est le iriangle de rabattement du point B que 
nous rabattons en B. 
Comme les points a et c sont dans le plan horizontal et 

n'ont pas chang6 de position, Vangle est rabattu en a Bc. 
Nous tragons la bissectrice Be de cet angle; dans le relăve- 

ment le point e reste fixe, le point B se relăve en b; la pro- 
jection de la bissectrice est be. 

149. Construire l'angle de deux plans (fig. 100 
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guaier). — Les deux plans sont d&finis chacun par une ligne 
de plus grande pente par rapport au plan horizontal. La 
ligne AB dâtermince par sa projection horizontale ad, sur . 
laquelle le point a est la projection du point ă cote nulle et 
son angle 6 avec le plan horizontal definit le plan P. La ligne 
CD determine par sa projection horizontale ed sur laquelle 
le point c est le point ă cote nulle et son angle A avec le 
plan horizontal definit le plan Q. 

Nous construisons d'abord lintersection des deux plans. 
Les horizontales 
a cote nulle qui / 
passent par les | pe 

points a et c se 
coupent au point 
e; en nous aidant 
des plans  verti- 
caux  auxiliaires 
passant par cha- 
cune des deux 
droites qui sont 
rabattues en ab' 
faisant avec ab 
langle 6 et en c/ 
faisant avec cd 
langle A nous 
construisons deux 
horizontales f'/ 
et gg ă la mâme 
cote ă (36); un second point de Lintersection est projet 
en m; Lintersection est projetâe suivant em. Les traces hori. 
zontales des deux plans sont ea (trace P) et ec (trace Q). 

Appliquons d'abord la premitre methode (136): 
Nous prenons pour troisizme plan vertical auxiliaire le 

plan projetant Pintersection EM, la projection verticale de 
cette droite est em, (mm,==3, cote du point M) nous 
tracons le plan RR perpendiculaire ă la droite em, em, sa 
trace horizontale R coupe les traces P et Q aux points 4 
et [. 

  

Fig. 100 guater. 
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Les droites d'intersection du plan R avec les plans P et 

Q sont projetes en km et În. (Il n'estpas nâcessaire de tracer 
ces lignes.) Nous rabattons le plan R sur le plan horizontal, 

le triangle de rabattement du point M est tout construit en 

  

z 

Fig. 100 guinto. 

my; et le point m, m" vient en M; langle rabattu est 
MU. 
Nous tracons la bissectrice de cet angle Mn; cette bissec- 

trice relevee en mn determine avec Vintersection em le plan 
bissecteur cherch€ et dont la trace est ne. Il serait [acile 
d'obienir une ligne de plus grande pente de ce plan 
bissecteur. 

Si Lon voulait appliquer la seconde mâthode (138), or 
construirait comme nous venons de le faire (fig. 100 guinto) 
Lintersection des deux plans projetes en em. 

On rabattra le plan P autour de sa trace horizontale P; le 
point f, f sera rabattu en F, Phorizontale projetâe en fin 
sera rabattue en FM, et le point Men M,. L'intersection sera 

e 
t
ă
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rabattue en eM,. On rabaitra de meme le plan Q autour de 
sa trace horizontale Q. Des traces identiques donneront le 

point M,; Lintersection sera rabattue en eM,. La perpendicu- 
laire ă Lintersection dans le plan P sera rabaitue en MĂ, et 
le relăvera en km (inutile ă tracer). La perpendiculaire ă 
Vintersection dans le plan Q sera rabattue en MJ et se 
rel&vera en îm (inutile ă tracer); Langle de ces deux per- 
pendiculaires sera Vangle des deux .plans, et on le cons- 

truira en construisant la vraie grandeur du triangle dont les 
trois cotes sont [k, AM,, IM,, le sommet vient en M,, AM, 7 est 

"Vangle cherche. 

150. Construire Pangle dune droite et d'un 

plan. — L'angle d'une droite et d'un plan est langle que 
fait la droite avec sa projection sur le plan. Il faut projeter 

  

Fig. 100 sezto. 

la droite sur le plan et pour cela il faut mener parla droite 
un plan perpendiculaire au plan. — Nous avons dâjă expliqu€ 
cette construction (Ş 91, fig. 77). Nous allons la reprendre 
pour la completer par la determination de Pangle cherchs : 

La ligne projetee en ab (fig. 100 sezto), (point a ă cote nulle) 

m zi 
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et dont on donne l'angle 6 avec le plan horizontal, definit le 
plan P. La ligne CD est definie par sa projeetion horizon- 
tale cd (le point c ă cote nulle) et Pangle A avec le plan hori- 

zontal. Nous choisissons sur la droite le point projete en d, 
IN | nous cherchons quelle est la cote de ce point en prenant 

comme plan vertical le plan projetant CD; la projection 
verticale est cd! faisant avec cd Pangle >, et la cote du point 

„ | D est dd. 
Par ce point nous menons une perpendiculaire au plan P ; 

„la projeetion horizontale de cette perpendiculaire est d/ 
parallăle ă ab. Considerons la ligne de plus grande pente 
du plan ayant meme projection horizontale que la perpen- 
diculaire, sa trace est le point e sur la trace horizontale ze du 
plan P. Prenons pour plan vertical le plan contenant cette 
ligne de plus grande pente et la perpendiculaire cherchee : 
la ligne de plus grande pente se projettera en eg faisant 
avec edf langle 6, le point D se projettera en d, (dd, —dd'”), 
la perpendiculaire aura pour projection verticale d,9/ 
Cette perpendiculaire perce le plan au point gg qui est un 
point de Pintersection du plan perpendiculaire avec le plan 
P, c'est-ă-dire un point de la projection cherchâe; d'autre 
part, la trace de cette perpendiculaire âtant le point £, la 
trace du plan perpendiculaire au plan P mens par cd est c/ 
qui coupe la trace ae du plan P au point F, second point 
de la projection cherchâe; cette projection de la droite sur 
le plan P est projette en gk, coupant cd au point h qui est 
la projection du point de rencontre de CD avec le plan. 
L'angle demande est projei€ suivant khc, nous le rabattons 
autour de l'horizontale ck. Pour cela nous commencons par 
chercher la cote du point H qui est le sommet de l'angle. 
"Dans le premier plan vertical projetant CD, nous trouvons 
cette cote en hh'; nous construisons en hhl (hh,=—hh') le 
iniangle de rabattement du point H autour de L'horizontale 
ck, et nous rabattons le point en H; Vangle cherche 
est cHf. 

151. Bxemples. — 1* On donne la trace horizontale 
o d'un plan, les projections d'un point et la distance de ce 

! point au plan, dâterminer Vautre trace du plan. 
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2* Trouver la trace verticale d'un plan dont la trace hori- 
zontale est donnte, connaissant langle que formeni ces 
deux traces dans Lespace. 

3* Construire un plan, connaissant une droiie de profil de 
ce plan et Vangle que ses deux traces font dans” espace. 

4* Etant donne une droite et un point extârieur, trouver 
sur la droite un point situ ă une distance connue du point 
donne. 

5* Etant donne une droite et un point exterieur, mener 
par le point une droite qui rencontre la droite donnce en 
faisant avec elle un angle donne. 

6* Par un point pris dans un plan, mener aux iraces de 
ce plan des droites de longueur donnte en faisant avec ces 
traces des angles donnss. 

7» Par une droite donne dans un plan, r mener un plan 
faisant avec le plan donn6 des angles donnâs. 

$* tant donntes les traces horizontales de deux plans P 

et Q faisant entre eux un angle vw et la projection horizontale 
de leur intersection, determiner ces deux plans. 

9» Determiner: la bissectrice de Pangle de deux droites 
sans construire Pangle. 

10* Dâterminer le plan bissecteur de angle de deux plans 
sans construire langle. 

11* Construire Vangle d'un plan avec une verticale. 

12* Construire les plans bissecteurs des angles que fait 
un plan avec les plans de projection. 

13 Une horizontale fait avec le plan vertical, un angle 
de 45, une ligne de front fait avec le plan horizontal, un 
angle de 45. Quel est Pangle des deux droites? 

14* Determiner Pangle de la ligne-de terre avec un plan. 

15 Determiner Langle d'une droite avec le second plan 

bissecteur. 

160 Determiner Pangle d'un plan avec le second plan 

bissecteur. 

1'7* Determiner la trace verticale d'un plan connaissant la 

trace horizontale et Pangle de ce plan avec la ligne de ierre. 

18 Determiner un plan, connaissant sa trace horizontale 

et les angles qu'il fait, avec les deux plans de projection. 

Ma 
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„19% Dâterminer les points 6quidistants des 3 faces du triă- 
dre forme par les deux plans de projection et un plan quel- 

conque, trouver sur chaque face du triădre le lieu gtomâ- 
trique des projections de ces points €quidistants. 

20 Trouver une droite qui s'appuie sur deux droites don- 
n6es, parallăle ă un plan, et faisant avec le plan horizontal 
un angle donn€. 

21* Mener par un point donn6, un plan dont langle des 
traces est donne et qui fasse des angles €gaux avec les deux 
plans de projection. 

GEOMETRIE COTEE 
Un tâtratdre est dâfini par sa base qui est un triangle 

horizontal, par la projection horizontale de son sommet et 

la cote de ce sommet, par rapport au plan de la base : on 
demande 

22% L'angle de deux arttes. 
23* L'angle diădre de deux faces et leur plan bissecteur. 
24* L'angle d'une arâte avec la face adjacente.



POLYEDRES 

152. Un polyădre est un corps solide limite par des 
faces planes. 

Une surface n'existe que comme limite d'un corps solide, 

nous n'admettons pas la conception de surfaces sans €pais- 
seur, les corps solides que nous considerons sont toujours 

pleins et opaques. | 
Quand on reprâsente un polyădre par ses deux projec- 

tions, îl y a, en gânâral, sur chaque projection des arâtes 
vues et des arâtes cachâes. Les considerations suivantes 

permettent de les dâterminer. 
"153. 10 Visibilite d'un point par rapport ă un plan limi- 

tant un corps solide (fig. 112). Figurons Pangle forme par 
les 2 plans de projection V et 
H; un plan P limitant un corps 
solide qui est place du câte de 
ce plan indiqu€ par les hachures 
et un point A. Sil s'agit de la 
projection horizontale,le point A 
est regard€ par un observateur 

place ă linfini sur la perpendi- 
culaire au plan horizontal (2), 

la projection est g, le rayon visuel Ag est vertical. Ce rayon 
perce le plan au point a, donc l'observateur voit d'abord 
le point A, plus loin sur le mâme rayon est le point a, le 
point A sera pu sur la projection horizontale. Ainsi on 
menera par le point donn€ une verticale, on construira le 
point de rencontre de cette verticale avec le plan. Si le 
point donne a une cote plus graude que la cote du point 

  

Fig. 112. 
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du plan, la projection horizontale du point sera pue. Si 
le point 6tait en A, la cote ctant inferieure ă la cote du 
point du plan situ6 sur la m&me verticale, la projection 
horizontale du point serait cachee. 

On fera le mâme trac pour la projection verticale, le 
spectateur &tant place ă L'infini sur une perpendiculaire au 
plan. vertical, le rayon visuel perpendiculaire au plan ver- 
tical sera Aa”; il coupe le plan P au point f. Situc en avant 
du point A, c'est-ă-dire ayant un 6loignement plus grand 
que l'€loignement du point A, la projection verticale a” sera 
cachee. Nous pouvons traduire ces constructions par une 
&pure (fig. 113). Le plan est defini par les deux droites a7, 
ab etac, a'c. Ce plan limite un solide place au-dessous de 
lui, c'est-ă-dire que sur une meme verticale le point du plan 
est au-dessus de tous les points du solide; prenons un point 

d, d' qui n'est pas dans le plan, 
menons Ja verticale de ce point et 
cherchons son point de rencontre 
avec le plan, c'est le point du 
plan dont d est la projection ho- 
rizontale (37). 

Nous imaginons dans le plan 
une droite dont la projection ho- 
rizontale passe par le point d; 
soit deb cette projection horizon- 
tale, la droite cherehee aura pour 

projection verticale be coupant 
la verticale du point den %. 

Fig. 143. La cote du point d, d! comptee 
ă partir de d est plus grande que 

la cote du point du plan comptee ă partir de 3, la projection 
horizontale d est pue. 

Menons par le point d, d! la droite de bout projetâe verti- 
calement en d' et cherchons le point de rencontre de cette 
ligne de bout avec le plan, c'est le point du plan dont la pro- 
jection verticale est d; nous construisons la droite du plan 
dont la projeetion verticale est dfg' ei dont la projection 
horizontale est f&3; le point cherchs du plan a sa projec- 
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tion horizontale en 3, 'donc l'6loignement de ce point est 
plus grand que leloignement du point d, d. La projection 
verticale d' est cachee. 
154. 20 Deux droites ab, a'b' et cd, cd, supposces mate- 

rielles, sont donnces par leurs projections. Examiner pour 
chaque projection quelle est celle des deux droites qui est 
placâe soit en avant, soit au-dessus de Pautre (fig. 114). 

Les deux droites donntes ont pour projection ab, a'b' et 
cd, c'd'; elles ne se coupent pas; car les points de rencontre 
des projections ne sont pas sur une projetante. Les projec- 
tions horizontales se croisent au point 
e, qui est la projection horizontale 
de deux points dont les projections 

verticales sont e et e,; la cote du 
point projet en e' et qui appartient 
a la droite AB est plus grande que 
la cote du point de la droite CD pro- 
jetee en e, c'est la droite AB qui est 
au-dessus de la droite CD. 

Les : projections  verticales se Fig. 114. 
_croisent au-point f” projection ver- 

ticale de deux points dont les projections horizontales 

sont f' fi, le point de la droite CD projete en fa un €loi- 

gnement plus grand que le point de la droite AB projete 

en f,, la droite CD est en avant de la droite AB par rappori 

au plan vertical. 

155. Application 4 un oetatdre (fig. 115). — 

Nous allons constituer un octatdre, solide compris sous 

8 faces planes triangulaires de la manitre suivante : 

Nous determinons d'abord un quadrilatăre plan en pre- 
nant deux droites qui se coupent et dont les projections sont 
ac, a'c et bd, bd'; les quatre sommets du quadrilatăre sont 

aa —b,b —c,c —d,d. 

Nous menons par le point de rencontre des deux droites 

une ligne ef, e'f' par laquelle nous prenons les deux points 

ee — ff'. Nous joignons chacun de ces points aux quatre 
sommets du quadrilatăre. Nous formons ainsi huit plans. 
EAB, EBC, ECD, EDA; FAB, FBC, FCD, FDA.  
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Pour ne pas compliquer la figure, nous n'avons pas trace 

les deux lignes AC et BD qui ne serviraient plus dans le 
reste de l'epure, pas plus que la ligne EF. 

5 Ti 

  
Fig. 145, 

Ţ 7 A , . . Nous voutons reprâsenter :les projections da solide cum= 
pris sous ces huit plans : 

D'abord îl est evident qu'un solide est toujours limite par 
des lignes vues qui forment son contour, nous pouvons sur 
chaque projection indiquer par des traits pleins les con- 

 



  

POLYEDRES 145 

tours du solide; ainsi sur la projection horizontale le contour 
est faecf; sur la projection verticale, le contourestf'aecf'. 

Considârons pour la projection horizontale le sommet 
projete en d; il se projette ă Linterieur de la projection de 
la face BEC, et cherchons sil est au-dessus ou au-dessous de 

cette face; suivant la construction indiqude (128), nous 
menons la verticale de ce point et nous cherchons le point 
de rencontre de cette verticale avec le plan; pour cela, 
nous tracons dans le plan la droite dont la projection hori- 
zontale est gdh, la projection verticale est gh; le point du 
plan projete en d a sa projection verticale en 3; ce point a 

_une cote suptrieure ă la cote du point d, d. 
La projection horizontale d est cachee. Done les lignes 

qui partent de ce point D auront leurs projections horizon- 
tales cachâes; ainsi la ligne projetee en de ne coupe le plan 
de la face BCE qu'au point E; c'est seulement ă partir de 
ce point que la droite DE qui est en-dessous de la face au 
point D traverserait la face pour passer au-dessus et deve- 
nir vue; de est cachee et de mâme de, da, df. 

Considerons le sommet projet€ en b ă Linterieur de la 
"face AFD; faisons la mâme recherche au moyen de la droite 

KI, KI ; le point de la face AFD projete en b a sa projection 
verticale en fi dont la cote est plus faible que la cote du 
point B, la projection horizontale d est vue, et les lignes qui 
partent de ce point B ont leurs projections horizontales 

vues. 
(On a fait la convention de reprâsenter les lignes cachees 

par une suite de points ronds noirs €gaux et €Egalement 
espaces.) 

Nous ferons la mâme recherche pour la projection verti- 
cale. Mais nous pouvons aussi considerer le point 77 oi se 
croisent les projections verticales des deux arâtes projetâes 
en cd et b'e'. Ce point est la projection verticale de deux 
points dont les projections horizontales sont m et m,; done 
la droite CD est par rapport au plan vertical en avant de la 
droite BE, et comme la droite BE aboutit ă un point E du 
plan CDE, du moment oi elle a un point projetă en m! der- 
rire le plan elle y est tout entiâre; dc est pu, be est 

10 
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cachă. Dăs lors toutes les lignes partant du point D ont 
leurs projections verticales vues; toutes les lignes partant 
du point B dont la projection verticale est cachee ont leurs 
projections verticales cachces. 

156. Prisme. — Considârons en particulier le cas 
d'un prisme dont la base est dans un plan P' perpendicu- 
laire au plan vertical (fig. 116). La base a pour projection 
horizontale abde. Le contour extârieur est forme par les 
deux câtâs projetes en ab, bd, et par les projections des 
arâtes partant des points projetes en det a. 

Le point b' est la projection verticale de deux points dont 
les projections ho- 
rizontales sont d et 
6 et bb, est en 
meme temps la pro- 

iection de larâte 
du point B et d'une 
parallele  mence 
par le point £' et 
dont la projection 
horizontale est f3,; 
tous les points de 
cette parallale ont 
des 6loignements 

Fig. 116. plus grands que les 
points de Varâte B, 

elle est en avant de B, la projection verticale de Parte B 
est cachee. 

  

  

On verra de mâme que la projection verticale de J'arâte 
C est pue, 

Quant ă la projection horizontale, considârons Varâte B 
dont la projection horizontal est 3,; bb, est la projection 

" horizontale d'une droite situce dans la face CD et dont les 
projections sont 35, et 3%, larâte B est au-dessus de cette 
droite, sa projection hor izontale est pue. 

Du reste, il est evident que cette arâte est au-dessus du 
plan P”, done au-dessus de CD; done la projection horizon- 
tale de CD doit ctre cachee Le point projet en c est cache, 
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done la projection horizontale de Larâte qui passe par ce 

point est cachce. 

157. Pyramide (fig. 117). — La base de la pyra- 
mide est le quadrilatăre situ€ dans le plan P' perpendicu- 

laire au plan vertical | Ă, 
projet€ suivant badc, 
bad. na 40 

Aprăs avoir tracă 
les contours pus, nous 

voyons que les pro- 

jections verticales des 
arâtes SA et SD son: 
vues parce que ces 
arâtes sont en avant 

par rapport aux 

droites du plan SBC 

projettes  horizonta- Fig. 147. 
lement en Sa et S3 et 
qui ont les memes projections verticales que SA et SI). 

Par la mâme raison que dans le prisme, la projection 
horizontale de Varete SB est pue, et la projection horizon- 
tale de Varâte SD est cachee 

158. Construire les points de rencontre d'une 
droite et d'un polyedre (fig. 115). Nous considerons 
le polyădre dont nous avons prâcedemment (155) trace les 
projections et la droite dont les projections sont zy et 2. 

Nous allons' chercher les points ou ceite droite traverse 
les faces du polyădre en appliquant la construction de l'in- 
tersection d'une droite avec un plan dâfini par deux droites 
(58). Evidemment nous ne nous occuperons que des faces 
dont les deux projections sont traverstes par les projec: 
tions de la droite. Prenons la face ADF, nous considerons 

le plan. de cette face comme determince par les deux droites 
AF et DF. Nous prenons comme plan auxiliaire le plan pro- 
jetant verticalement la droite et dont tous les points sont 

„projetes sur 2. La droite fa', fa perce ce plan au point 
nn, la droite f'd', fi perce ce plan au point o, o, Linter- 
section du plan auxiliaire avec le plan donn6 ADF a pour 
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"'projection horizontale no qui ne coupe pas 4y : la d-oite 

ne:coupe pas la face. 

Prenons la face adjacente FDC determince par les deux . 

şi 

    

- 

i 

  

Fig. 115, 

droites DEF et DC. Le plan auxiliaire considere coupe FD 
-au point 0,0 dejă obtenu et DC au point pp; Vintersection 

du plan auxiliaire avec le plan FDC se projette -suivant op 

qui ne renconire pas. zy : la droite ne coupe pas la face. 
Prenons la face adjacente DCE, determine par les deux  
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droites DC et CE, le mâme plan auxiliaire donne une in- 
tersection projeite en pq qui coupe zy au point u qui est 
la projection horizontale d'un des points cherchâs et dont 
la: projection verticale est u. Prenons la face adjacente 
CEB dâtermince par CE et EB, le meme plan auxiliaire la 

coupe suivant la droite projet&e en gr qui ne rencontre pas 
zy. La droite ne coupe pas la face. Prenons la face adja- 
cente BEA dâtermin6e par les deux droites BE et BA. Le 
mâme plan auxiliaire la coupe suivant la droite dont la pro- 
jection horizontale est rs qui coupe zy au point, projec- 
tion horizontale du second point de rencontre de la droite 
et du polyedre et dont la projection verticale est /. Prenons 
„enfin la face adjacente BAF dâtermince par les deux droites 
BA et AF, le mâme plan auxiliaire la coupe suivant la 
droite dont la projection horizontale est sn qui ne ren- 
contre pas zy : la droite ne coupe pas cette face. 

En resume nous avons construit Vintersection du polyedre 
par le plan qui projette verticalement la droite donnee. Ce 
plan a coup& le poly&dre suivant un polygone dont la pro- 
jection horizontale est nopgrsn; la droite rencontre ce 

polygone en deux points projetes en î, ? et en u, u' qui 
sont les points cherches. 

159. Visibilit6 de la droite. — _ Supposons cette 
droite matârielle et cherchons ă representer ses projections. 
Il est 6vident que si la droite perce le polyădre en un point 
situ6 dans une face vue, la droite sera vue jusquwă ce point, 
tandis que si la droite perce le polyădre en un point situ€ 
dans une face cachee, le polydre se projette sur la droite 
et la cache. La partie intârieure au solide sera toujours 
cachâe | 

Ainsi prenons la projection horizontale : le premier 
point d'intersection en partant du point zz se projette au 
point 2 qui est dans la face ABE dont la projection hori- 
zontale est vue; la projection de la droite est pue jusqu'au 
point ;la partie comprise entre t et u, projection de la 
portion de la droite interieure au polyadre est cachee. Mais 
le second point d'intersection. 4, «' se trouve. dans la face 
CDE dont la projection horizontale est cachce; la projec- 
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tion se trouve cachde jusqu'au point 6 ou elle cesse d'âtre 

recouverte par la projection du polyădre. 

Pour la projection verticale, nous ferons une recherche 

analogue, la face ABE qui contient le point Ta sa projec- 

tion verticale cachee, car les deux câtâs projetâs en ab et 

b'e' sont cachâs, la projeciion verticale de la droite cesse 

d'etre pue ă partir du point n; le second point U est dans 
la face DCE dont la projection verticale est vue, car les 

trois câts sont vus; la projection verticale: de la droite est 
vue ă partir du point w. 

160. Cas particulier de Pintersection d'une 
droite et d'une pyrawmide. — Nous allons expliquer 
la construction sur une figure dans espace, sans faire 

Vepure qui est trăs facile » râaliser (fig. 118). Nous repre- 
sentons une pyra- 

mide SABCD dont la 
base ABC est dans 

un plan P et une 

droite EF. Nousallons 
employer comme plan 

auxiliaire un plan pas- 
sant par la droite EF 

et par le sommet de 
la pyramide; ce plan 
coupera les faces de 

Fig. 448. la pyramide suivant 

des droites passant 
par le sommet; pour obtenir ces droites nous cherchons 
Lintersection du plan auxiliaire avec le plan de la base : la 
droite EF -perce ce plan au point E, par exemple, il nous 

faut une seconde droite de ce plan auxiliaire ; nous pouvons 
joindre le point S ă un point quelconque de la droite ou 

mener par le sommet S une parallăle SG ă la droite; cette 

parallăle SG perce le plan P au point G. L'intersection du 

plan auxiliaire avec le plan de la base est GE, qui rencontre 
la base aux points H et K qui sont bien deux points de Lin- 
tersection du plan auxiliaire avec la pyramide; en joignant 
ces deux points au sommet S nous aurons les droites auxi- 
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liaires SH et SK suivant lesquelles le plan auxiliaire coupe 
les faces de la pyramide, et elles rencontrent la ligne EF 
aux points cherchâs L et M. 

Nous avons encore ligurâ, suivant les răgles que nous 

avions appliqutes dans le cas precedent, les parties vues 
ei cachâes de la droite. 
Remarque : Cette methode beaucoup plus simple que la 

mâthode generale (158) est la seule applicable ă Lintersec- 
tion d'une droite avec un câne. Un câne est une pyramide 
qui a pour base une courbe; le mâme trac s'appliquera 
absolument; tandis qu'on ne pourrait employer un plan 

projetant de la droite, ce plan couperait le câne suivant 
une courbe qu'il fandrait construire par points et dont les 
points de rencontre avec la droite ne pourraient pas, en 
general, âtre obtenus geomâtriquement et exactement. 

161. Projections ceylindriqgues et coniques. — 

Imaginons un plan quelconque passant par la droite, 

plan projetant ou autre; ce plan conpera la surface suivant 
un polygone ou une courbe selon que la surface sera une 
pyramide ou un câne, et nous 
devrons prendre les points de ren- 
contre de la droite avec cette section. 
Si nous projetons sur un plan quel- 
conque la droite et la section, le 
point de rencontre se projeitera au 
point de rencontre des projections. 
Nous pouvons projeter une ligne 
sur un plan de plusieurs manitres; 
soit en menant par tous les points de la ligne des parallăles 
ă une direction constante et en prenant les points de ren- 
contre de toutes ces parallăles avec le plan (fig. 119); nous 
obtiendrons ainsi une projection prismatique ou ceylindrique 
dont la projection orthogonale est un cas particulier. 

Si la ligne ABC est supposee materielle, ayant une €pais- 
seur, si la direction constante est la direction de raşons 

lumineux parallăles comme les rayons solaires, la projec- 
tion abc sera l'ombre au soleil de ABC. 

Au contraire nous pouvons joindre tous les points de la 

  

Fig. 119. 
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ligne ă un point fixe S et prendre les points de rencontre 
des droites ainsi obtenues avec le plan P (fig. 120). Nous 
obtiendrons ainsi une projection pyramidale ou conique de 

la ligne sur le plan P, et cette 
projection abc sera Vombre au 

flambeau de la ligne ABC. 
Dans une pyramide ou dans un 

câne, si l'on projette par des 

droites passant par le sommet 

des lignes tracees sur la surface, 

ces droites reproduiront la sur- 

face de la pyramide ou du câne, 

et la projection de la ligne sur le plan de la base sera /a 
base elle-meme. En menant un plan par la droite EF et le 

sommet, on construit un plan projetant la droite par des. 
projetantes passant au point S$. GE est la projection conique 
de la droite. Les points H et K sont les projections des 

points de rencontre de la droite avec une ligne quelconque 
obtenue en coupant la surface par un plan ment par la 
droite. Nous ramenons ces points sur la droite par les pro- 
jetantes HS et KS. Cette manitre d'expliquer la construction 
que nous avons faite (160) gâncralise la solution et cette 
mâme construction par projection conique se retrouve dans 
un certain nombre de questions d'intersection de surfaces 
et d'ombres au flambeau. 

162. Imtersection dune droite et dun prisme. 
— Nous figurons encore (fig. 121) un prisme ayant pour 
base dans le plan P le polygone ABCD et la droite EF. 

Nous allons employer comme plan auxiliaire un plan 
passant par la droite et parallele aux arâtes du prisme; il 
coupera les faces du prisme suivant des paralleles aux 
arâtes. Nous determinons ce plan en menant par le point F 
de la droite une parallăle FG aux arâtes du prisme. La 
droite EF perce le plan P au point E, la droite FG perce le 
plan P au point G; EG est Pintersection du plan auxiliaire 
avec le plan de la base et rencontre la base aux points H 
et K qui appartiennent ă lintersection du plan et du 
prisme; cette intersection se compose des deux parallăles 

  

Fig. 120.
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aux arâtes HL et KM qui determinent sur la droite les 

deux points cherehâs M et N. 

Nous avons encore figur€ les parties vues et cachâes de 

la droite. , 
Remarques : 10 Cette construction est une cons6quence 

de la prâcedente; un prisme est une pyramide dont le 
sommet est ă linfini, nous dâterminons un plan passant 

par la droite et le som- 

met de la pyramide en 

joignant un point de la 
droite au sommet ă 

linfini de la pyramide. 
Donc nous sommes con- 

duits ă mener par un 

point de la droite une 

parallele aux arâtes du 

prisme. 
2 Cette construction 

est la seule applicable 
pour les raisons que nous avons donnces precedemment ă 

la recherche des points d'intersection d'une droite et d'un 

cylindre qw'on peut regarder comme un prisme ayant pour 

base une courbe; 

3* Nous pouvons .expliquer cette construction comme 
une cons€quence de la projection prismatique du cylin- 
drique. La base serait la projection de la section du prisme 
par un plan passant par la droite, les projetantes 6tant paral- 

leles aux arâtes du prisme, EG serait la projection de la 

droite faite de la meme manitre, [ et K seraient les projec- 

tions des points de rencontre cherches qu'on ramânerait sur 
la droite par des projetantes parallăles aux arctes. 

163. Section plane d'un polyedre queleconque. 

— On peut chercher les points ou les arâtes du polyădre 

percent le plan s€cant, ces points sont les sommets du 
polygone intersection du polyădre par ce plan; cette cons- 
truction peut se faire directement ou bien on peut amener 

le plan sâcant ă tre perpendiculaire ă un plan de projection 
ponr obtenir plus facilement ces points de rencontre. 

  

  

Fig. 12. 
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On peut aussi construire les intersections des differentes 
faces du polyădre avec le plan secant. 

Ces tracâs peuvent ître plus ou moins' longs et difficiles, 

mais ne constituent pas des mâthodes regulitres comme 

celles qu'on peut employer lorsque le polyădre est une 

pyramide ou un prisme. 

164. Section plane d'une pyramide (fig. 122). — 

Nous allons d'abord expliquer la construction sur une figure 

dans espace, et nous traduirons ensuite cette figure en 
projection. 

Nous considârons une pyramide dont le sommet est le 

point S et dont la base est un triangle ABC situ€ dans un 
plan P; nous voulons construire Lintersection de cette 

pyramide par un plan Q. 
Nous allons faire passer des plans auxiliaires par les 

differentes arţtes de la pyramide et nous construirons les 
intersections de ces plans auxiliaires avec le plan Q. Il faut 

  

  

  

Fig. 122. 

trois conditions pour determiner un plan. Tous les plans 
auxiliaires passant par le sommet de la pyramide, puisqu'ils 
doivent contenir des arâtes, sont seulement assujettis ă 
une condition commune. Ils peuvent oceuper en tournant 
autour du sommet une infinite de positions indâpendantes 
les- unes des autres, et leur deplacement râgulier n'est
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pas fix€, par suite la generation du polygone ou de la 
courbe d'intersection, s'il s'agit d'un câne, n'est pas dâ- 

finie; au contraire en faisant passer tous les plans par une 

mâme droite mende par le sommet, nous ne laissons plus 
qu'une condition arbitraire et les plans se deplaceront 
en tournant autour de la droite d'une manitre continue, 
de manitre ă engendrer le polygone ou la courbe d'inter- 
section. . 

Menons par le sommet S la droite SLD percant le 
plan P au point D, le plan Q au point L; tous les plans 
passant par cette droite couperont le plan P suivant des 
lignes passant par le point D, le plan Q suivant des lignes 
passant par le point L et les intersections d'un mâme plan 
auxiliaire avec les plans P et Q se croiseront sur la ligne EF 

commune ă ces 2 plans. 

Ainsi, nous faisons passer un plan par la droite SLD et 
par Varâte SA. La trace de ce plan sur le plan P sera DAK, 
la trace de ce plan sur le plan Q sera LK rencontrant SA au 
point M. 

Le plan auxiliaire passant par SB aura pour trace sur le 
plan P la ligne DBG, sur le plan Q la ligne GL qui coupe 
SB au point R. 

Le plan auxiliaire passant par SC aura pour trace sur le 
plan P la ligne DCH, sur le plan Q la ligne HL qui coupe 
SC au point N. 

Nous allons realiser ce trac6 dans une epure (fig. 123). 

La pyramide a pour base dans le plan horizontal H le 
quadrilatăre dont la projection -est abed, le sommet est le 
point ss. 

Le plan sâcant est donne par les deux droites ef, e/ et 
eg eg': 

1 Nous construisons intersection de ce plan avec le 
plan de la base, c'est la droite fe”, fe; 2” nous menons par 

s,s' une droite auxiliaire et pour €viter de construire son 
point de rencontre avec le plan sâcant, nous la faisons 

passer par le point e,e' de ce plan; la droite auxiliaire a 
pour. projections seh, se. Sa trace sur le plan H de la 
base de la pyramide est le point f/4
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Nous allons construire la prejection horizontale de Lin- 
tersection : | 

Nous menons un plan auxiliaire par Varâte SA, sa trace 

sur le plan de la base se projette suivant haF, sa trace sur 
le plan sâcant se projette suivant el qui coupe la projection 

     

  

a
 

  

Po
 

m
n
 

n
a
n
o
 

ce
 
a
a
a
 

RE
    

      

  

o
n
e
 

   
    

  

A
b
e
 e, 

   Pe
 

fm
 

en
 

p
r
 

--
 

y 
. 

) 4 i 4 4 
-
 

2 

horizontale sa au point 7 qui est la projection horizontale 
du point ou larâte SA coupe le plan s6cant. 

Pour arâte SB, la trace du plan auxiliaire sur le plan H 
de la base se projette suivant hbp, sa trace sur le plan 
secant se projette suivant pe qui coupe sb au point a pro- 
jection du point ou SB perce le plan sâcant. 

Pour Larâte SC, les traces du plan auxiliaire sur les 
plans P et Q se projettent suivant heg et eg qui rencontre
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sc au point r, projection horizontale du point oi SC perce 

le plan secant. 

La mâme construction appliqute ă larâte SD fait tracer 

les deux lignes hdo et eo et fournit le poini d'intersection 

projete en m. 

La projection horizontale de la section plane cherchee 

est Ira. 

Nous avons appliqu€ les remarques faites precedemment 

a la distinction entre les lignes vues et les lignes cachtes. 

Nous prenons les projections verticales des points pro- 

jetes en l,m,r,n sur les projections verticales des arâtes et 

nous avons la projection verticale de la section plane en 

îm.rn. 

165. Epure. — Ceite mâthode permet donc de cons- 

truire enti&rement la projection horizontale de Lintersec- 

tion, sans emplojer la projection verticale autrement que 

pour obtenir les points h et e, et nous signalons tout de 

  

Fig. 13%. 

suite cette disposition aux lecteurs : zoutes les fois que l'on 
pourra construire entierement une projection sans recourir 

ă lautre, on'ne devra pas manquer de le faire, l'execution 
de l'Epure est plus rapide, moins sujette ă erreurs que si 
ton passe continuellement d'une projection ă Pautre. 
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Mais une difficulte peut se presenter dans Pexecuiion, 
la trace d'un plan auxiliaire sur le plan de la base, telle 
que hc peut ne pas rencontrer dans les limites de V'epure, 
la droite fg intersection du plan secant avec le plan de la 
base. 

Nous reprâsentons une projection horizontale (fig. 124) 
en prenant pour base de la pyramide un polygone projete 
en abcd, le sommet est projete au point s, et nous figurons 
la projection horizontale de la droite auxiliare seh, les 
points eet |; âtant obtenus comme prâcâdemment, projections 
des points oi la droite perce le plan secant et le plan de 
la base. | - 

Avete SA : la trace du plan auxiliaire sur le plan de la 
base se projette suivant hai, la trace du plan auxiliaire sur 
le plan sâcant se projette suivant ei, le point A est la pro- 
jection horizontale du point de rencontre de Varâte SA 
avec le plan secant. 

Arâte SB : les traces du plan auxiliaire se projettent 
suivant hbl et el, le point d'intersection se projette en m. 
Mais observons que la droite auxiliaire est arbitraire, et 
que nous pourrions considârer la droite projetee en Sa 
comme droite auxiliaire pergant le plan de la base au 
point projei€ en a qui remplacerait le point / et le plan 
sccant au point projet€ en &, qui remplacerait le point e. 
Alors le plan auxiliaire passant par SB aura pour trace sur 
le plan de la base la droite projeiâe en adn, pour trace sur 
le plan secant la droite projetee en An qui rencontre SB 
au point projei6 en m. 

Arte SC : Si nous voulions employer comme droite 
auxiliaire la droite projetâe en Seh, la irace du plan 
auxiliaire se projetterait en he qui ne coupe par fg dans les 
limites de lepure; prenons SB comme droite auxiliaire. Sa 
trace sur le plan de la base se projette au point b (qui remplaca 
le point /.). Sa trace sur le plan sâcant se projette en 2» (qui 
remplace le point e). Donc le plan auxiliaire passant par SC 
et SB a pour traces sur les deux plans les droites projetees 
en cbo et omp : p est la projection horizontale du point 
cherche. 
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Artte SD : Reprenons comme droite auxiliaire SA. La 
trace du plan auxiliaire sur le plan de la base se projette 
suivant dag (le point a remplacant le point Î), la trace sur le 
plan s€cant le projette suivant gr (le point k& remplacant le 
point e) : r est la projection horizontale du point cherche. 

On voit done qu'en employani cette methode, et en chan- 
geant successivement la droite auxiliaire suivant la dispo- 
sition des arâtes on pourra construire tous les points de la 
section plane en maintenant toujours les constructions 
dans le cadre de V'6pure. 

Remarque : Nous faisons observer que si nous prenons 
les plans de projection fixes, la ligne H representant la 
ligne de terre (fig. 123), nous ne changerons rien aux traces 
La projection verticale ne sert en effet que comme projection 
auxiliaire pour donner les cotes des points ss et ee, et 

nous aurions defini le plan par les deux traces qu'il eut 
fallu prendre un point de ce plan tel que le point ee pour y 
faire passer la droite auxiliaire. 

On peut utiliser comme droite auxiliaire la perpendicu- 
laire au plan vertical mence par le sommet et les plans 
auxiliaires seront les plans qui projettent les aretes sur le 
plan vertical; il faudra chercher le point de rencontre de 
celte droite de bout mente par le sommet avec le plan secant 
(fig. 125). 

Ainsi : la base de la pyramide dans le plan H est le 
polygone dont un câte se projeite suivant ab; le sommet est 
projet€ en s, s, le plan sâcant dâtermine par les deux 
droites ef, ef”, eg, eg' coupe le plan H suivant fg, fg. La 
droite de bout mense par s, s perce le plan en un point 
projete en o et que nous avons obtenu en menant par S une 
ligne quelconque s'4'' que nous avonsconsidârâe comme la 
projection verticale d'une droite du plan et dont la projection 
horizontale est hk (38). Les traces de tous les plans 
auxiliaires sur le plan de la base sont des projetantes telles 
que aa], B'bp; les traces de ces plans auxiliaires sur le plan 
secant se projettent suivant lo et po et nous obtenons sur les 
projections horizontales des arâtes SA et SB les points pro- 

jetes en m eta,
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“Mais si nous voulions employer comme droite auxiliaire 
la verticale du point s, s, c'est-ă-dire prendre comme plans 
auxiliaires les plans qui projettent horizontalement les 
arâtes, comme la projection horizontale du point de ren- 
contre de la droite auxiliaire verticale avec le plan secant 
serait confondue avec la projection horizontale du sommet 
s, nous ne pourrions elfectuer la construction sans employer 
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Fig. 135. 

la projection verticale; les deux projections duvraient 
&ire utilisces simultan6ment, 'ce qui est un inconvenient au 

“point de vue de Pexâcution de Pepure. | 
166. Figures homologiques. — Poncelet a appele 

Figures homologiques les figures tractes sur un plan lors- 
qu'elles se correspondent point par point et droite par droite, 
de maniăre que les droites qui joignent les points corres- 
pondants convergent en un seul point nomme Centre d'homo- 
logie et que les droites correspondantes se croisent sur une 
mâme droite appelte aze d'homologie. 

Si nous considtrons dans espace une pyramide triangu-
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laire coupâe par un plan (fig. 126), la base est le trian gle 

ABC situ dans le plan P,le sommet esi le point S$; le plan 

SAB coupe le plan P sui- 
vant ABE et le plan Q 
suivant une droite telle 
que ABE ; le plan SAC 
coupe le plan P suivant la 
droite ACF et le plan Q 

suivant une droite ACE 
qui passe €videmment 
par A' et par F et qui 
coupe SC au point C'; le 
plan SCB coupe le plan P 
suivant la droite CBD, 

et son intersection avec 
le plan Q doit €videm- 
ment passer par les 
3 points CBD. 

Si nous projetons la figure situce dans ce plan Q sur la 

plan P, la projection du point A” et le point A, la projec- 

tion du point B' et le point B, la projection du point C et 

le point C seront €videmment sur des droites concourant en 

la projection du point S; les projections des lignes A'BE, 

CB'D, A'CF passeront respectivement par les points 

EDF qui sont leur propre projection. Donc le triangle 

ABC et la projection du triangle A'B'C, sont deux figures 

homologiques. Le centre d'homologie est la projection du 

sommet de la pyramide. L'axe d'homologie est Pintersection 

des plans des deux triangles. 

Nous pouvons donc âtendre cette propritt€ ă une 

pyramide quelconque qu'on decomposerait en pyramides 

triangulaires et dire que deux sections planes d'une pyra- 

mide se projetteront sur un plan suivant des figures homo- 

logiques. 

Or, si Pon connait une figure plane, le centre d'homo- 

logie, Paxe d'homologie et un point correspondant a un 

point donne de la figure, on peui construire la figure homo- 

logique. 

[9     
  

Fig. 126. 
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Ainsi reprenons la figure (124). Nous avons la figure 
plane abgd, et le point h appartenant ă cette premiere 
figure, le centre d'homologie s, l'axe d'homologie fg inter- 
section des plans des deux sections planes, le point corres- 
pondant au point A qui est le point e. Nous tracons dans la 
premitre figure la droite hai, la droite correspondante de 
la seconde figure est ei, le point correspondant au point a 
est sur le rayon d'homologie as; c'est donc le point 4. Nous 
tracons dans la premitre figure la droite abr, la droite 

„correspondante de la seconde sera An passant par le point 
k correspondant au point a; le point correspondant au 
point b est sur le rayon d'homologie ds, c'est le point m et 

„ainsi de suite. Nous pouvons done expliquer de cette 
maniăre le trac6 que nous avons fait pour la projection 
horizontale de la section de la pyramide. La droite auxiliaire 
au lieu d'etre une droite quelconque passant par le sommet 
de la pyramide peut âtre une arâte dont on construit 
d'abord directement le point de rencontre avec le plan. 
Nous avons prefer6 prendre une droite quelconque pour 
expliquer la construction afin que Vexplication puisse s'ap- 
pliquer au cas ou on voudrait employer les plans qui pro- 
Jeitent les arâtes comme plans auxiliaires. 

167. Centre d'homologie â Pinfini. — Le centre 
d'homologie peut &tre un point ă une distance infinie dans 
une direction donnse. Tous les rayons d'homologie seront 
parallăles ă cette direction. 

Les points correspondants des 'deux figures seront tou- 
jours situ€s sur des droites parallăles, et les droites corres- 
pondantes de: deux figures se couperont toujours sur Paxe 
d'homologie. 

Nous pourrons appliquer la construction des figures homo- 
logiques ă la projection de la section plane d'un prisme. 

168. Section plane d'un prisme. — Un prisme est 
defini par la base ABCD dans le plan P (fig. 127) et les 
aretes; on veut construire son intersection avec un plan Q. 
L'intersection des deux plans P ei Q est la droite EF. Nous” 
devons faire passer des plans auxiliaires par les differentes 
arâtes du prisme, nous les assujetirons ă passer par une
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mâme droite parallăle aux arâtes et quelconque (en prin- 
cipe) soit GH. Le motit qui justifie l'emploi d'une droite 
auxiliaire par laquelle on fait passer les plans est celui que 
nous avons expos€ ă propos de la section plane de la pyra- 
mide. Cette droite auxiliaire coupe le plan P au point H, le 

plan Q au point G. 
Nous menons le plan auxiliaire par lar ate A et par GH, 

la trace de ce plan sur le plan P sera HAK, la trace de ce 

plan sur le plan Q sera KG rencontrant larâte A au point 
; la mâme construction pourra s'appliquer + aux autres 

Ci et par cons6- 

quent tout le trace se 
fera comme pour la 

pyramide. Ainsi par 

le plan dont la trace 
est HBM nous obte- 

nons le point N; par 

le plan dont la trace 
est HCĂ nous obte- 

nos le point O; par 

le plan dont la trace 

est HDR nous obte- 

nons le point S; la 
section est NLSO. 

Mais nous pouvons 

encore observer que 

ON et BC prolonges 

se couperont en un 

point U sur EF, que 
AB et NL se couperont 

en un point T sur EEF et les projections de ces lignes se 

couperont encore 'sur la projection de EF. 

  

Fig. 197. 

La base et la section plane du prisme se projetteront 
donc suivant des figures homologiques; l'axe d'homologie 
&tant Lintersection des deux plans, les rayons d'homologie 
6tant parallăles ă la projection horizontale des arâtes du 
prisme, au licu de concourir au sommet de la pyramide. 

Nous engageons le lecteur ă tracer en projection cette
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figure que nous avons trace dans espace comme nous 

Vavons fait plus haut pour la pyramide. 

Nous reviendrons d'ailleurs sur ces constructions en €tu- 

diant les questions relatives aux ombres porices. 

DEVELOPPEMENT DES POLYEDRES. 

169. Developpement d'un prisme (fig. 128). — 

Nous considârons un prisme qui a pour base le quadrilatăre 

abed, a'b'e'd situ6 dans le plan H; nous avons suppose que 

les arâtes €taient paralleles au plan vertical, et on devrait 

toujours les amener dans cette position par un changement 

de plan afin d'obtenir leurs longueurs. Nous limitons le 

prisme par un plan parallăle au plan H donnant la section 

efeh, ef'g'h' egale et parallăle ă la base. Nous voulons de- 

velopper ce prisme, | 

Nous devons commencer par construire une section droite, 

c'est-ă-dire une section par un plan perpendiculaire aux 

arâtes. Ce plan sera projete verticalement suivar” „ne ligne 

P”, et la section du prisme par ce plan sera le polygone Ain», 

k'In'm' dans lequel les longueurs des cotes reprâsentent les 

distances qui existent entre les arâtes du prisme. 

Les longueurs de ces arâtes sont d'ailleurs donnees par la 

projection verticale. : 

Il faut d'abord connaitre la vraie grandeur de la section 

droite pour avoir les longueurs des cât6s qui expriment les 

distances entre les arttes, et pour cela nous rabattons le 

plan P” sur un plan de front quelconque, 'autour d'une droite 

de front de ce plan; nous portons par exemple ă partir de 

P' sur les arâtes des longueurs 6gales aux differents £loi- 
gnements des points comptâs ă partir d'un plan de front 

projete suivani HH; aussi n'M=am, 1 N=—6N... La vraie 
grandeur de la section droite est MNLK. Construisons la 
vraie grandeur de la face projetee en baef. 

Nous prenons sur la ligne P' perpendiculaire aux projec- 

tions verticales des arâtes, rm, = NM et par m, nous menons 
la parallăle 3,f; que nous prenons €gale ă b'f' vraie gran- 

deur de Parâte îf, V'f'; nous prenons m, = MK et nous 
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tracons c,9, =c'g vraie grandeur de larâte... et de mâme 

pour les autres faces. La figure efighesa,dic, ba” est le de- 

veloppement de la surface exterieure du prisme. 

170. D&veloppement Wune pyramide (fig. 129). — 

Les projections de la pyramide sont Sabcd, Sabo. La 

base 6tant dans le plan horizontal H. 
Nous allons construire successivement les triangles qui 

forment les faces de la pyramide en cherchant les vraies 

grandeurs de leurs trois cotâs. | 

Nous avons.suppos6 dans la figure pour simplifier le trace 
que Lune des arâtes est de front. C'est lartte Sa, S'a' dont 

S'a' est la vraie grandeur. 
Construisons le triangle SAC. S'a est la vraie grandeur, 

de SA, ab est la vraie grandeur du câte de la base; nous 

amenons larâte Sb, Sb” ă &tre de front par une rotation au- 

tour de a verticale qui passe par le point S, S', ses projec- 
tions deviennent S3,, S'9,; nous pouvons donc construire 

en S'a'B la vraie grandeur de la face. 

Construisons le triangle SBC; be est la longueur de la 

base, nous cherchons la longueur de Sc en amenant Parâte 

a &tre parallele au plan vertical en Sc, S'c, et nous cons- 

truisons le triangle S'BC... La surface de la pyramide se 

developpe donc suivant SaBCDA. | 

111. Dâveloppement d'un polyedre queleon- 

que. — On commence par chercher la vraie grandeur 
d'une face qu'on amâne par des rotations ou des change- 
ments de plans ă âtre parallăle ă un plan de projection; on 

rabat autour des arâtes de cette face toutes les faces adja- 

centes. Chaque face rabattue sert ă son tour de base pour 

le rabattement d'autres faces adjacentes et qu'on construit 

en vraie grandeur, par exemple, en les d6composant en 

triangles dont on dâtermine les 3 cât6s. 

INTERSECTION DES POLYEDRES. 

172. Methoae genârale (fig. 130). — Nous consid- 

rons deux polyedres: Î* Une pyramide dont le sommet est 

le point ss” et dont la base est le triangle ac, abc. 2* Un
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„prisme dont la base est le quadrilatăre defg, defg'; les 
arâtes sont parallăles ă eE, eE'. _ 

Nous cherchons d'abord le point oi une arâte d'un des 
polyădres perce une face de lautre. Ainsi nous prenons 
Varâte Sa, S'a'; nous cherchons son intersection avec la face 
du prisme qui a pour directrice fe, f'g. 

Nous employons comme plan auxiliaire passant par Varâte 
le plan qui la projette sur le plan vertical, il coupe Parâte fe 
F' (nous dâsignerons desormais chaque arâte par une seule 
letire, celle qui appartient au sommet de la base par lequel 
passe L'arete) au point i, A, Parâte g, e au point i, i; done 
lintersection du plan auxiliaire avec la face fz (nous dâsigne- 
rons d6sormais chaque face par les lettres qui d&finissent le 
câte de la base correspondant) est projette horizontalement 
suivant ih qui rencontre Sa au point Î, projection horizontale 
da point ou l'arâte Sa, S'a' perce la face fe. (Nous ne construi- 
xons pas les projections verticales des points d'intersection.) 

Raisonnement : 1* Varete Sa perce la face fe au point 1; 
Varâte Sa est Pintersection de deux faces, nous prenons 
lune de ces faces, la face Sab par exemple et nous cher- 
chons son intersection avec la face fe; le point 1 est un 
point de cette intersection, nous en obtiendrons un second 
point en cherchant le point de rencontre d'une autre arâte 
de la face Sab avec la face fe, par exemple Sb : (si Pon avait 
a opârer sur deux polyădres quelconques de formes plus 
compliqu6es on choisirait dans la face le câtâ le plus com- 
mode ă employer pour les trac6s). 

Cherchons done le point de rencontre de Sb avec la face fe. 
Nous prenons encore pour plan auxiliaire le plan debout 

passant par Larâte et qui se projette verticalement suivant 
Sb. (Nous emploierons toujours ici les plans qui projettent 
verticalement les arâtes parce que nous ne voulons pas 
constrnire la projection verticale, et que nous degageons 
ainsi la projection horizontale qui deviendra plus claire; 
mais dans la prâtique on devra prendre tantât les plans qui 
projetient verticalement, tantât les plans qui projettent 
horizontalement les arâtes selon les facilitâs plus ou moins 
grandes qu'ils oftriront pour la construction.)
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Le plan de-bout dont tous les points se projettent sur SP 
coupe larâte fau point j, j et Parâte g au point /, 4, Pin- 
tersection des deux plans a pour projection horizontale Jk 
qui ne rencontre pas Sb; Varâte ne perce pas la face; mais 
si Pon suppose le plan de la face fă prolonge, Parâte S5 
percera le plan de cette face au point dont la projection 
horizontale est a situ€ sur le prolongement de jf. I/inter- 
section des plans des deux faces Sab et fă a pour projection 
horizontale Ag, mais cette intersection au point de vue du 
polyădre n'est utile que dans V'âtendue des deux faces, elle 
rencontre l'arâte fau point projete en 2 qui est alors le point 
ou Parâte f perce la face Sab. 

Desormais le raisonnement va recommencer sous la 
mâme forme, s'appliquant tantâtă une arâte du prisme, 
tantât ă une arâte de la pyramide. 

Nous allons le reppendre en Pabrâgeant et nous Pavons 
r6sum et synthâtis€-dans le tableau qui est ă la fin de ce 
paragraphe. bi 

Raisonnement : 2 Varâte fiperce la face Sab au point 2, 
Varâte fest Lintersection de deux faces. Nous venons d'em- 
ployer f&, nous prenons la face fe dont nous cherchons 
Vintersection avec Sab. 

Nous avons en 2 un point de cette intersection, nous en ob- 
tiendrons un second point en prenant le point de rencontre 
d'une autre arâte de la face fe, e par exemple avec Sab. 

Nous prenons le plan de-bout passant par e, et projet 
verticalement suivant eE', il coupe Sa, Sa au point, let 
S5, Sb au point m, m. La projection horizontale Im ne 
coupe pas e; mais son prolongement dâtermine sur e le point 
6 projection horizontale du point ou Parâte e perce le plan 
prolonge de la face Sab; la ligne 2— 8 est la projection 
horizontale de Lintersection des plans des deux faces. Dans 
les polyădres elle n'existe que dans Pâtendue des faces, 
done jusquă Varâte Sb qu'elle coupe au point projet en 3, 
qui est le point ou l'arâte SP perce la face fe. 

Raisonnement : 30 Parte Sb perce la face fe au point 3. 
L'arâte Sb est Pintersection de deux faces, nous venons 

d'employer Sha, nous considerons la face She dont nous
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cherchons Pintersection avec Ja face fe. Nous avons en 3 un 

point de cette intersection, un second point nous sera donn€ 

par le point de rencontre dune autre arâte de la face Sbc, 

Sc par exemple avec la face fe. , 

Le plan de-bout passant par Sc et projete suivant Se 

coupe les arâtes f.f'ete, e aux points o, oetnn, la pro- 

jection horizontale on de Pintersection de ce plan avec le 

plan ef prolongee, coupe Sc au point y; Vintersection du 

plan Sbc avec le plan prolonge de ef, est projetee suivant 

3 — sp utile jusqu'ă Larete e quw'elle coupe au point projete 

en 4 et qui estle point de rencontre de e avec Sc. 

Raisonnement : 4 Parte e du prisme perce la face Sbe 

au point &. 
! 

|avâte e est Pintersection de deux faces, ef que nous ve- 

nons de considârer et ed; cherchons Pintersection de la 

face ed avec la face Sbc. 

Le point 4 est un point de cette intersection, un second 

point nous sera donnâ par le point de rencontre d'une autre 

arâte de la face ed, d par exemple, avec la face Sbc. 

Le plan de-bout reprâsente par la projection verticale d 

coupe les arâtes Sb, Sb et Sc, Sc aux points projetes en 

qd, etp,p; la projection horizontale pq prolongee rencontre 

d au pointă; Pintersection du plan de la face de avec le 

plan prolonge de la face Sbc se projeite suivant 4 — 3 utile 

jusqu'ă Varâte Sb quelle coupe au point projei€ en 5 etqui 

est le point de rencontre de Varâte Sb avec la face de. 

Raisonnement : 5* L'artte Sb perce la face de au point 5. 

L'arâte SD est Vintersection de deux faces, Sbc que nous 

venons de considerer et Sba, cherchons Pintersection des 

faces Sa et de. 

Le point 5 est un point de cette intersection, un second 

point nous sera donne par le point de rencontre d'une autre 

arâte de la face Sba, Sa par exemple, avec la face de. 

Le plan de-bout reprâsente pat S'a' coupe les arâtes d, d 

et ee' aux points projetesen "ret s',s; la projection hori- 

zontale rs prolongee renconire Sa au point e; Vintersection 

du plan de la face Sba avec le plan de la face de prolongte, 

se projette suivant 5 — e utile jusquă larâte d qu'elle 
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coupe au point projete en 6 et qui est le point de rencontre 

de larâte d avec la face Sla. 

Raisonnemeni : 6 L'arâte d perce la face Sba au point 6. . 

IParâte d est Pintersection de deux faces, de que nous 

venons de considârer et dg; cherchons lintersection des 

deux faces dg et Sla. 

Le point 6 est un point de cette intersection, cherchons 

le point oă l'arâte g perce le plan Sba. 

Le plan de-bout passant par larâte et dont tous les points. 

sont projetâs sur g, coupe les arâtes SP, S' et Sa, Sa 

aux points projetâs en £, cet, u. La projection horizon- 

tale tu prolongâe coupe g au point 6. 

IPintersection du plan de la face dg avec le plan prolonge 

de la face Sba se projette suivant 6 — 6 utile jusqu'ă larâte 

Sa qu'elle coupe au point projete en 7 et qui est le point 

ou Parâte Sa perce la face de. 

Raisonnement : '1* I/arâte Sa perce la face dg au point 7. 

IParâte Sa est lintersection de deux faces, Sab que nous 

venons de considârer et Sac. Cherchons Lintersection des 

deux faces dg et Sac. 
Le point 7 est un point de cette intersection, cherchons 

le point ou Parâte Sc perce le plan dg. 

Le plan de-bout passant par larâte et reprâsente par Sc 

coupe les arâtes d,d et g, g! aux points z, z, et pp. 

La projection horizontale vz prolongee coupe Sc au point >. 

IPintersection de la face Sac avec le plan prolonge de la 

face dg est projette suivant 7 — ) utile jusquă Larâte d 

qu'elle coupe au point projet en 8 et qui est le point oi 

Varâte d perce le plan Sac. 

Raisonnemeni : 8 L/arâte d-perce la face Sac au point 8. 

D'arâte d est Vintersection de deux faces, dg que nous 

venons de considârer et de, cherchons Lintersection des 

faces Sac et de. 

Le point 8 est un point de cette intersection, cherchons 

le point o larâte e perce la face Sac. 

Le plan de-bout ment par larâte et represente par sa 

projeciion verticale e, coupe les arâtes Sa, S'a et Sc, S'c' aux 

points /, lety,ye
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La projection: horizontale ly coupe larâte e au point 9. 
L'intersection des deux faces Sac et de est projetâe sui- 

„vant 8 —9. 
Raisonnement : % Varâte e perce la face Sac au point 9. 
L'arâie g est Vintersection de deux faces, ed que nous 

venons de considerer et ef, cherchons intersection des 
deux faces ef'et Sac. 

Le point 9 est un point de cette intersection, cherchons le 
point oi l'arâte fperce la face Sac. 

Le plan de-bout mâne par Larâte fet represente par sa 
projection verticale f', coupe Sa, S'a'et Se, S'c' aux points, z 
et w', w, la projection horizontale zw rencontre fan point 
10 projection horizontale du point de rencontre de Parâte ] 
avec la face Sac. , 

L'intersection des deux faces efet Sac est projetâe sui- 
vant 9— 10. 

Raisonnement : 10* L'arâte fperce la face Sac au point 10. 
L'arâte fest Lintersection de deux faces, ef'que nous ve- 

nons de considârer et fz; cherchons Pintersection des faces 
[> et Sac. 

Le point 10 est un point de cette intersection, un second 
point nous sera donne par le point de rencontre de Parâte e 
avec la face Sac. 

Le plan de-bout represente par la projection verticale 7 
coupe.les arâtes Sa, S'a' et Sc, S'c' aux points îi, et y',u,; 
la projection horizontale 4, rencontre g au point z projec- 
tion horizontale du point de rencontre de Parâte & avec le 
plan prolonge de la face Sac. Liintersection de la face feet 
du plan prolonge de la face Sac se projeite suivant zi — 
10 utile jusqu'ă Varâte Sa qu'elle coupe en un point qui 
sera le point de rencontre de Parâte Sa avec le plan f&, par 
conseguent le point 4. 

„Le polygone est donc ferme. 
Nous avons r&sume cette construction . dans le tableau 

suivant qui indique tr&s nettement la marche des traces et 
que nous engageons toujours ă dresser quand on devra cons- 
truire L'intersection de deux polyădres. 
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Tableau resumani la construction. 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Cos, 
arte 2, du polyădre S perce la face fz du polyădre P au point 1 

dn ÎNC Ig 1-2-a, 
arâte ss fe 

e, du polyădre P perce la face Sat du polyădre S au point 2 

mA Sad 2-3-p. 

arâte e Sa 6 

arete s du polyădre S perce la face fe du polyădre P au point3 

Face fe 3, 
arâte se Je 

arâtee du polytdre P perce la face Sâc du polyădre S au point & 
Face Se 45-58. 

arâte i Se 

arâte N du polyădre S perce la face de du polyădre P au point 5 

Face de 5-6-s. 
artte ss de 

arâte “ du polyădre P perce la face Sba du polyădre S au point 6 

Face Sba 6-7-0. 

arcte z i Sba 

[arate Sa du polyădre Sperce la facedg du polyăăre P au point 7 

Face Sac de = 7-8-), 

| azete Se de A 

arâte î du Dolytăre | P perce la face Sac da polydre S au point 8 

re Sac 8-8. 

arâte e - Sac 

pac] du polyădre P perce la face Sac du polyădre S | 
ace 9-10. 

arte? Sac "10 

d du polyădre P perce la face Sac du polyădre S 10-1-q. 

arâte . Sac 7 

  

  

arâte Sa du polyădre S percc la face fa du polyădre P 1 Fermeture. 
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173. Ponctuation des figures. — Lorsque deux 
corps solides sont en presence et se coupent, on peut se 

proposer de reprâsenter par leur combinaison siz disposi- 

tions differentes. Nous allons expliquer ces dispositions en 

raisonnant sur des prismes, il sera facile d'âtendre Lexpli- 

cation ă d'autres solides. 

12 Ensemble de deux solides : 

Supposons que nous ayons pris un bloc d'une matitre 

quelconque et que nous ayons degage de ce bloc d'un seul 

morceau, un solide presentant la forme d'une croix ou 

d'un X. Nous aurons l'ensemble des deux 

> | prismes caractâris€ par ce fait que, dans 

L la partie commune, les arâtes n'existent 

pas et sont noyâes dans la masse. Ainsi 

„N les arâtes du prisme P n'existent pas dans p pas da 
> le prisme Q et les arâtes du prisme Q 

Pig. 131. m'existent pas dans le prisme P. Il est 
facile de comprendre que si au lieu de 

prismes nous avons des pyramides, c'est exactement la mâme 

chose, et que siil s'agit de solides quelconques, les figures 
qui forment les contours de chaque solide n'existent pas 

dans la partie. commune. 

22 Solide commun : 
Disposition en quelque sorte complementaire de la pre- 

câdente. Supposons que nus ayons enleve de la precedente 
figure les parties de chaque prisme qui sortent de lautre, et 
aussi dans cette partie moyenne les parties „ 
exterieures aux surfaces qui limitent les deux 33 

prismes, il nous restera la partie commune, j O 

c'est-ă-dire la partie du prisme P contenue .-“ 

dans le prisme Q ou la partie du prisme Q 2, 

contenue dans le prisme P; on peut faire Fig. 1%. 

Penonc de Pune-ou de l'autre maniăre, on 

aura toujours le mâme solide commun. L'extension de cette 

explication ă des pyramides ou ă des corps solides quel- 
conques est facile ă faire. 

32 Un solide penetre ou traverse par lautre : 

On suppose qu'un des solides, (un prisme par exemple) 

7 

„ 

7



POLYEDRES | 173 

"traverse autre; il ne peut le faire qu'en enlevant sur son 

passage une partie de lautre solide et de ses arâtes. 
3 bis. Ainsi le prisme P pânâtre ou traverse le prisme Q; 

les arâtes du prisme P sont entitres et ne 
sont pas coupces; tandis que les portions 

darttes du prisme Q qui se trouveraient IN 
dans le prisme P sont enlevâes. Nous pou- 

N vons deduire cette figure de la A 
figure d'ensemble (fig. 131), 
nous p'avons qu'ă y ajouter n 
portions d'arâtes du prisme P ă Linterieur du 
“prisme Q. 

Fig. 184. De mâme 3ter, le prisme Q peut traverser le 
prisme P; les arâtes du prisme P sont enlevâes 

par le passage du prisme Q et les arâtes du prisme Q sont 
entitres. 

4 Un solide eniaille par lautre : 
Reprenons Pune des deux figures prâcâdentes, par 

exemple : 4 bis, le prisme P penstrant le prisme Q, ei enle- 

vons le prisme P; il restera donc le 
prisme Q diminu6 de ce qu'avait enleve 
le prisme P. Les panties de faces et 
d'arâte du prisme P qui, se trouvaient î 
Pinterienr de Q, y restent pour limiter le 
tou fait dans le solide Q par le solide P; 
il ne faut pas oublier dans une €pure de 
representer ces arâtes interieures au prisme Q, qui peuvent 
&tre vus dans certains cas, cachâes dans d'autres. 

4 ter. On representerait de la mâme 
maniere le prisme P entaille par le 
prisme Q. 

On demandera dans une €pure de.repre- 
senter ce qui reste d'un des solides apres 
avoir enleve la partie comprise dans 
L'autre. 

Application ă lintersection du prisme 
et de la pyramide que nous avons obtenue par la methode 
gâncrale 

Fig. 133. 

  

Fig. 135. 

  

Fig. 13.
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174. — Nous nous proposons de representer la projec- 

tion horizontale de P'ensemble des deuz solides. 

Voici la marche qu'il faut toujours suivre : 

Dâterminer dabord dans chague solide les faces vues et 

cach&es, independamment de Vautre solide. 

Examinons les parties d'arâtes de chaque solide contenues 

dans Pautre et qui d'aprăs ce que nous avons dit (fig. 131) 

seront enlevees. ” 

Pyramide : (comme nous ne representons que la projec- 

tion horizontale, nous designons les arâtes et les points 

simplement par leur projection). L'arâte Sa qui forme le 

contour de la pyramide et qui serait vue si la pyramide 

existait seule, est coupte aux deux points 1 et 7, elle est 

donc supprimâe entre ces deux points (nous avons reprâ- 

sentâe en traits mixtes). Le premier point d'intersection 

avec le prisme est le point 7 qui est dans la face gd du 

prisme, face vue, done Parte est vue jusqu'au point 7 (159), 

enlevâe entre 7 et 1, elle sort au point 1 qui est dans la face 

fe cache; elle est donc cache ă partir de ce point jus- 

qu'au moment ou elle n'est pas recouverte par la projec- 

tion du prisme, au delă elle est pue. 
*arâte Sb qui serait vue si la pyramide existait seule 

penătre dans le prisme au point 5 qui est dans la face de du 

prisme, face pue, Parâte est pue jusqu'au point 5; son second 

point d'intersection est le point 3 qui esi dans la face ef du 

prisme, face cache; Varâte est donc cache ă partir du 

point 3 jusqwau moment ou elle n'esi plus recouverte par 

la projection du prisme; elle est enlevâe (traits mixtes) 

entre les points 5 et 3. 
'arâte Sc ue n'est pas coupâe, nous allons vârifier en 

examinant la situation des arâtes du prisme que cette 

arâte est au-dessus du prisme, elle reste donc entitrement 

pue. 
Prisme : L'arâte e qui serait pue si le prisme existait seul 

“ entre dans la pyramide au point 9 qui est dans la face Sac de 

la pyramide, face cache; Parte est done cache ă partir du 

moment ou elle est recouverte par la projection de la pyra- 

mide; elle est enlevâe entre le point 9 et le point 4 (traits
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mixtes); le point 4 est dans la face sbc face pue, Varâte est 
vue ă partir de ce point. 

L'arâte d qui serait pue si le prisme existait seul, entre 
dans la pyramide au point 8 qui est dans la face Sac, face 
cachee; elle est donc cache ă partir du moment ou elle est 
recouverte par la projection de la pyramide jusqu'ă ce 
point; elle est enlevee (traits mixtes) entre le point 8 et le 
point 6; le point 6 est dans la face Sba, face vue, Parâte est 
vue ă partir de ce point. 

L'arâte f qui serait cache si le prisme existait scul, entre dans la pyramide au point.10; elle reste cachee jus- qu'ă ce point; elle est enlevee (traits mixtes) entre les points 
"10 et 2; elle sort de la pyramide au point 2 en restant 
cachee. 

L'arâte g n'est pas coupte; or, puisque nous avons ât6 
conduits ă reprsenter les arâtes det e du prisme cachees ă partir du moment ou elles sont recouvertes par la projection de la pyramide, c'est que Varâte Sc est au-dessus de ces aretes; elle ne coupe pas le prisme ; elle est done au-dessus 
de toutes les arâtes; elle est entitrement pue comme nous 
lavons dâjă dit; mais Varâte £ qui serait pue si le prisme 
existait seul, est bien cachee tant qu'elle est recouverte par 
la projection de Ja pyramide. 

Cette question de la visibilite des arâtes âtant termince, examinons le polygone. Regle gentrale : Un câte est vu 
sil est Pintersection de deux faces vues; îl est cache si Pune 
des deux faces est cachee, et â fortiori si les deux faces sont 
cachees. 

Le câte 1-2 est dans la face Sab de la pyramide, face 
vue, et dans la face [& du prisme, face cachâe; 1-2 est 
cache. 

(II est tres commode de se servir du tableau que nous avons fait pour bien se rendre compte de la situation des câtes.) 
| 

Le câte 2-3 est dans la face Sad de la pyramide et dans 
la face fe du prisme, la face fe est cache; 2-3 est cache. Le cât6 3-4 est dans la face cachâe fe du prisme; 3-4 est cache, 

+
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Le câte 4-5 est dans la face SBe de la pyramide, face vue, 

et dans la face ed du prisme, face vue; le câte 4-5 est vu. 

Le câts 5-6 est dans la face pue Sba de la pyramide et 
dans la face vue de du prisme; le câte 5-6 est pu 

Le cât6 6-7 est dans la face pue Sha de la pyramide et 
dans la face pue dg du prisme ; le câte 6-7 est pu. 

Le cât6 7-8 est dans la face Sac cachee de la pyramide; 
le câte 7-8 est cache. 

Le câte 8-9 est dans la face Sac cachee de la pyramide; 

le câte 8-9 est cache. 
Le cât6 9-10 est dans la face Sac cachee de la pyramide ; 

le câte 9-10 est cache. 
Le câte 10-1 est dans la face Sac cachee de la pyramide; 

le câte 10-1 est cache. | 
Simplifications : On peut simplifier cette recherche en 

emarquant par exemple que le point 6 âtant pu, les deux 
lignes qui partent de ce point sont n6cessairement pues 
(le point n'6tant pas sur une arâte qui forme le contour 
d'un solide); done 6-5 et 6-7 sont pus. Le point 5vu n'6tant 

pas sur un contour, 5-4 est pu. On ne peut pas continuer 
ce raisonnement ă partir de 4 qui est sur un contour, alors 
on examine 3 qui n'est pas sur un contour; 3 est cache, done 

les lignes qui partent de ce point sont cachees; 3-4 est 
cache; 3-2 est cache; 2 n'est pas sur un contour et est 
cachâ; 2-1 est cache. Mais î est sur un contour; prenons 

le point suivant 10; 10 qui est sur larâte fest cache; 10-1 
et 10-9 sont caches; 9 est sur un contour; prenons 8: nous 
avoas trouve que 8est cache, donc 8-9 et 8-7 sont caches. 

175. Trace dans une pure. — On reprâsenie 
gâneralement les parties vues en traits pleins noirs, les 

parties cachâes en points ronds egalement espaces noirs. Les 
parties enlevâes pourraient se representer en traits mixtes 
(un trait, un point.). Comme nous lavons fait sur le dessin; 
il est prefârable de les tracer en rouge fin continu. De cette 
manitre îl n'y a en noir sur l'epure que ce qui se rapporte 
ă la reprâsentation du solide; tout le reste est en rouge; la 

fiyure est beaucoup plus claire et plus lisible que lorsqu'on 

emploie des traits mixtes. 
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POLYEDRES 187 
La figure 139 montre un prisme entaille par une pyra- mide, Vintersection a 6t6 obtenue en employant la methode generale (172); il y a pânetration. 
La figure 140 montre Pensemble des deux solides. La figure 141 montre la pyramide entaillce par le prisme. La figure 142 montre le solide commun. 
185. Imtersection de deux prismes qui m'ont pas leurs bases dans le mâme plan (fig. 143). — Nous consid&rons deux prismes; lun a pour base un triangle ABC situ€ dans un plan P, les arâtes sont parallăles ă CC,; Vautre a pour base un triangle DEF dans un plan Q, les aretes sont paralleles ă DD,. 
Les deux plans P et Q se coupent suivant la droite XY. Nous voulons construire Pintersection de Parâte A du prisme P avec le prisme Q. Suivant la mâthode exposâe (162) nous menons par 'arâte A un plan parallăle aux arâtes de Q, en menant par un point pris sur cette arâte une parallele aux arâtes de Q; nous construisons la trace de ce plan sur le plan Q: soit R+ cette trace, elle coupe li base du prisme Q aux deux points G et H par lesquels nous menons les parallăles aux arâtes du prisme Q qui deter- 

minent sur l'arâte A les points 1 et 6. 
La trace de ce plan auxiliaire sur le plan P sera une droite șy passant par le point Y situe sur zg et par le point A trace de Larâte A sur le plan P. Ce plan auxiliaire est un plan parallăle aux arâtes des deux prismes. | 
Nous appliquerons la construction î larâte B, et nous menerons par B la paralltle PB, ă py, par y, nous mâne- rons Y, R, parallălea R>. 
Nous marquons sur la base de Q les points L.et K qui determinent sur larâte B les points 3et 5. 
Si nous voulons appliquer la construction ă Parâte C, nous voşons que le plan auxiliaire passant par cette arâte et dont les traces sur les plans des deux bases seraient paralleles ă py et R ne couperait pas le prisme Q. , Nous voulons construire lintersection de Larâte D du prisme Q avec le prisme P, nous menons par cette arâte un plan parallele aux arâtes du prisme P; ce plan parallele
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rallele par cons6quent aux 

c&demment employes; coupe la base du prisme Q 

=, paralele a Roy et la base du prisme P suivant 

coupe la base P aux deux 

menons les paralleles aux 

arâtes de P qui determinent sur D les points det 8. 

D222 e 

  
Mâme construction pour Parte F, les traces du plan 

auxiliaire sont Ri, et Xa2s» NOUS obtenons les points 7 et &. 

On voit que Parâte E ne coupe pas le prisme. 

Le plan Ryp est limite par rapport au prisme P. 

Le plan Ry, est limite par rapport au prisme Q. 

L'ordre de jonction des points s'&tablira encore comme 

nous Lavons expliqu€ (177), nous considerons un premier 

point mobile parcourant la base ABC, un second mobile 

parcourant la base DEF et par les positions correspon- 

dantes de ces deux mobiles toujours sur les traces d'un 

mâme plan auxiliaire nous menons les arâtes.
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Il y a arrachement ou pânâtration dans les mâmes cas 
que lorsque les bases sont dans le mâme plan, les chiffres 
places sur les. bases et sur le polygone d'intersection 
indiquent nettement la marche qui a 6t€ suivie, 

La figure a te ponctude dans I'hypothtse du solide 
commun. 

186. intersection de deux pyramides. — Nous 
considerons encore (fig. 144) deux plans P et Q qui se 
coupent suivant XY. Dans le plan P se trouve un triangle 
ABC base d'une pyramide dont le sommet est le point S$. 

Dans le plan Q se trouve un triangle DEF base d'une 
pyramide dont le sommet est le point T. 

Nous voulons construire Lintersection de larâte SA avec 
la pyramide T en appliquant la mâthode indiquce (160) 
pour lintersection d'une droite et d'une pyramide. Nous 
faisons passer un plan par SA et par le sommet T. Ce plan 
passe par le point S et par le point T et contiendra la 
droite ST; la trace de ce plan sur la base P passera done 
par le point A, trace de SA, et par le point p, trace de la 
droite ST sur ce plan; cette trace sera pAa, le point a tant 
sur zy. La trace de ce plan sur le plan Q passera nâcessai- 
rement par le point a et aussi par le point q trace de la 
droite ST sur ce plan: cette trace ga coupe la base DEF 
aux deux points 1 et M qu'on joindra au point T et on deter- 
minera ainsi sur Varâte SA les deux points 1 et 6. 

En faisant le mâme raisonnement pour larâte SB, on 
trouvera pour traces du plan auxiliaire pBa, et 4,9» et on 
obtiendra les points 3 et 5. 

En raisonnant de la m&me manitre pour les arâtes de la 
pyramide T, on sera conduit ă employer les plans auxiliaires 
dont les traces sont 9Da, et a, p donnant sur TD les points 
2et 8 et gFa, et a,p donnant sur TF les points 4 et 7. Les 
plans pag et pa,g sont 6videmment les plans limites comme 
nous l'avons expliqu6 (177); ils ne sont pas limites par 
rapport ă la mâme pyramide, intersection prâsentera un 
arrachement. Lordre de jonction des points s'âtablira 
comme nous l'avonsindique (177), car dans le raisonnement 
que nous avons fait, nous n'avons pas suppos€ que: les
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arâtes passant pa» les positions correspondantes des mobiles 

auxiliaires, et qui sont situces sur les traces d'un mtme 

plan auxiliaire, soient parallăles. Les chiffres places sur les 

2
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Fig. 144. 

bases et sur les points de Vintersection indiquent la marche 

que nous avons suivie. 
Nous avons represent€ sur la figure la pyramide S en- 

taillăe par la pyramide T en suivant toujours les răgles indi- 

qutes (173-40). 
Il est 6vident que si les pyramides ont leurs bases sur 
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le mme plan, il faudra toujours joindre les deux sommets, prendre la trace de la droite ainsi obtenue sur le plan commun des deux bases et faire passer les traces des plans auxiliaires par ce point. Ces constructions de Vintersec- tion de deux pyramides ne different done de celles qui s'ap- pliquent aux deux prismes qu'en ce que les traces des plans auxiliaires sont des lignes concourantes au lieu d'âire des parallăles. | 

187. — Nous donnons sur la figure 145 un exemple de la construction que nous venoas d'exposer. Nous avons pris deux plans de projection; une des pyramides a sa base dans le plan horizontal, c'est le triangle abc, abe'; le som- met est le point s, s. La seconde pyramide a sa base dans le plan vertical; c'est le triangle def, def, le sommet est le point , £. Nous avons tracă la droite qui joint les deux sommeis S, /S', et nous avons pris les traces de cette droite sur les plans des deux bases; ce sont les points /,, hu et kk. Un des plans auxiliaires a pour trace sur ce plan horizontal Abg' et pour trace sur le plan vertical g/A'. Ce plan dâtermine dans la pyramide dont le sommet est £, i les deux droites dont les projections sont 77, et im, un qui dâterminent sur arâte tb, vb' les points 1, 4'et 4,4 „Nous engageons le lecteur ă poursuivre sur cette figure la construction de tous les autres points et ă se rendre compte de la representation qui y a 6t6 faite de Pensemble des deux pyramides. 
188. Prisme et pyramide. — Nous avons dejă dit qu'on pouvait considerer un prisme comme une pyra- mide dont le sommet est ă infini. Nous appliquerons done la construction precedente : la droite qui joint les sommets des deux pyramides est la parallăle aux arâtes du prisme mence par le sommet de la pyramide. Tout ce que nous avons dit au sujet de Pintersection des deux Pyramides s'appliquera exactement, et nous avons dejă montre dans la figure 137 la construction dans le cas ou les deux bases sont dans le mâme plan.
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"ELCIS     

RESOLUTION DES ANGLES TRIEDRES 

189. Nous ne pensons pas quiil soit utile de revenir sur 

les propri&tes des angles polyădres doni Petude fait partie 

de la gâomttrie €lementaire. Nous nous contenterons de 

rappeler les conditions necessaires ei suffisantes pour qu'un 

angle tribdre puisse etre forme avec des 6l&ments donnes. 

1 La plus grande face doit âtre inferieure ă la somme 

des deux autres; 

2 La somme des faces donnses doit tre plus petite que 

quatre angles droits. 
Si Pon donne les diădres au lieu des faces, les mâmes 

conditions doivent tre remplies, car on doit toujours 

pouvoir former un triedre supplâmentaire du tri&dre con- 

sidâr€, et dans ce triădre les faceș seront les supplements 

des angles diădres donnâs. 

Un angle tritdre comprend trois faces et trois di&dres, 

la connaissance de trois de ces 6l6ments suffit pour dâter- 

miner langle; il en râsulte qu'il y a six casă considârer. 

Nous nommons A. B. C. les trois faces. 

a. fi. vw. les diădres respeetivement op- 

pos6s ă chacune d'elles. 

'On peut donner : 1* les trois faces A. B.C; 

2 Deux faces et le diădre compris A. B. y; . 

3 Deux faces et le diădre oppos6 ă Pune d'elles A. B. a; 

42 Une face et les diădres adjacents A. f. y; 

5* Une face, un ditdre adjacent, le diădre oppos€ A.6.a; 

6* Les trois ditdres a. f. y- 
On pourrait, îl est vrai, râduire ces cas ă trois, au moyen 

de triedres supplementaires. Nous r6soudrons directement
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les cinq premiers et nous donnerons seulement plus tard 
dans la seconde partie la solution directe du sixieme. 

190. Premier cas. — On donne les trois faces A. B. C., 
on peut construire les angles ditdres. (Pig. 145.) | 

Je suppose que la face C soit la plus grande des faces 
donnâes, je place cette face en aS5 dans le plan de pro- 
jection. L'arâte Sa s&pare la face C de la face B, je suppose 
qu'on a fait tourner la face B autour de Sa pour la rabatire 

= la 
PS PN 

  

Fig. 14, 

sur le plan de projection, elle vient alors en B,; c, Sa ctant. 
langle de cette face, et la troisitme arâte du tri&dre est 
rabattue en Sc, 

De mâme je fais tourner la face A autour de Parâte Ss, 
je la rabats sur le plan de projection, elle vient en A,, et 
la troisieme arâte du tritdre est rabattue en Sc,. 

Sc, et Sc, sont les rabattements de la iroisitme arâte du 
triedre, et je vais relever cette droite. 

Je prends sur le rabattement Sc, un point c,, ce point en 
se relevant va decrire autour de Sa un cercle dont le plan 
est perpendiculaire ă Sa et qui sera projete suivant la per- 
pendiculaire ce (129). 

13
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Je prends sur le rabaitement Sc, un point c, tel que Sc, 

—Sc,; les points e, et c, seront les rabattements d'un mme 

point de la troisitme arâte; je relăve le point c,, la pro- 

jection se deplace sur la perpendiculaire cd ă Sb; par 

cons€quent la projection du point c, c, est en c, ă la ren- 

contre de c;e et de ed. 

Pour achever la dâtermination: de ce point, il faut sa cote. 

La longueur dc, est lhypotenuse Mun triangle rectangle 

qui a pour câtâs de langle droit la distance cd de la pro- 

jection horizontale ă la charnitre et la cote du point, nou: 

construisons ce triangle rectangle en ceda; cc est la cote du 

point (129). L'angle aigu en d du triangle rectangle est 

Vangle f avec le plan de projection du plan determine par 

le point c et la droite Sb; ce plan est celui de la face A, 

Pangle aigu en d represente done le dikdre f compris entre 

les faces C et A (44). | 

Nous pouvons obtenir la cote du point c ă Vaide du 

rabattement c, et nous construisons comme precedemment 

le iiangle ecc,; cc, est la cote qui doit &tre €gale ă ce 

trouvâe precedemment (129). 

Dangle aigu en e du triangle ecc, est Vangle ditdre a 

compris entre les faces C et B (44). 

La twoisieme arâte est done Sc; le triădre est dâtermin&; 

nous avons obtenu la construction de deux ditdres; il ne 

nous reste qu'ă construire le ditdre y suivant Parte Sc. 

Cest Pangle de deux plans dont Sc est Lintersection. Nous 

rep&tons la construction connue (138). Nous prenons pour 

plan vertical le plan qui projette Sc, la projection verticale 

de la ligne sera Sc, obienue en prenant cc,=ecce. Nous 

menons le plan pexpendiculaire ă Varâte, ses traces sont 

ghk, hf, et nous rabattons le point f en F. L'angle cherche 

* est gEF. 
Il est 6vident que nous pouvions relever les points c, ei 

c, au-dessous du plan de projection, et que nous aurions 

obtenu un point C symâtrique par rapport au plan de pro- 

jection' du point que nous avons considâr6. Nous avons 

done deux triedres symâtriqu6s qui repondent ă la ques- 

ton.
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La construction mâme de la câte du point C exige que la 
face C soit plus petite que la somme des deux autres, et 
fait ainsi ressortir la condition de possibilite du triădre. 

Prenons Vangle C plus grand que la somme des deux 
angles A et B, et repâtons la construction precedente 
(fig. 145 bis), nous obtiendrons toujours un point c, intersec- 
tion des deux perpendiculaires ce etc,d; decrivons le cerele 
qui a pour rayon Sc,=—Sc,, la corde c,e coupera ce cerecle 
en n et langle aSn sera 
gal i B; la corde cd - 
coupera le cercle en m et     A, les droites Sn», Sm 
seront places comme le | 
montre la figure, et le i N | ji 7 
point c sera extârieur n 0 i 
au cercle; si nous vou- , 
lons obtenir la cote du 
point, il faudra cons= 
truire un triangle rectangle ayant pour hypotenuse c,e=en, 
et pour cote de langle droit ec plus grand que L'hypot- 
nuse; le point c n'est pas la projection d'un point de la 
troisitme arâte puisqu'on ne peut dâterminer sa cote, et 
le triădre est impossible. | 

Nous ne pouvons faire ici la discussion de ce premier cas 
de Langle iri&dre, nous reprendrons cette discussion dans 
la seconde partie du cours. 

Cas'particuliers : 4* Une des faces est rectangulaire. 
Il n'y a aucun changement ă faire ă la construction, le 

ditdre oppos€ ă la face rectangulaire n'est pas droit. 
2 Deuz faces sont rectangulaires. ” 
Les deux diădres oppoșâs sont droits, parce que L'arâte 

intersection des deux faces rectangulaires est perpendicu- 
luire au plan de la troisiome face. 

3* Les trois faces sont rectangulaires. 
Alors les trois di&dres sont droits, -le triădre est trirec= 

tangle. 
191. Applications, — Mener une droite rencontrant 

    
il 
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Fig. 145 bis.
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deuz droiies donnees et faisant avec elles des angles donnes 

(fig. 146). 

Soient A et B les droites donnâes et C la ligne qui fait 

avec les deux premibres des angles donnâs. 

Par un point d pris sur la droite A, nous menons une 

! parallăle db a B et une pa- 

rallele de ă C; ces trois 

droites forment un tritdre' 

dans lequel nous connaissons 

Vangle fdb que forment en- 

tre elles les deux droites 

donnes, et les angles que 

forme la troisieme avec les 

deux premitres, par cons6- 

quent si nous construisons 

la troisitme arâte de de ce 

triădre dont nous connais- 

sons les trois faces, nous 

obtiendrons une paralele ă la lgne demande, et nous 

serons ramenâs ă ce probleme que nous avons deja resolu : 

construire une parallăle ă une direction donnee et rencon- 

trant deuz droites donnees (13). 

La discussion de ce probleme est la meme que celle du 

tri&dre, nous y reviendrons, pour montrer qu'il peut rece- 

voir deux, trois, ou quatre solutions. 

192. Reduire un angle & bhorizon (fig. 147). 

Ce probleme est pose | 

de la manitre suivante : 

d'un point S, un obser- 

vateur a mesure langle 

que fait une direction SB 

avec la verticale Sa, Lan- 

gle que fait une autre 

direction SC avec la 

me&me verticale, et lan- 

gle que font entre elles 

les deux directions SB 

et SC, on veut construire la projection de Pangle observe 

  

Fig, 1%6. 

s ,    
tg. 147.
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BSC sur un plan horizontal H perpendiculaire â la ver- 
ticale Sa. 

Nous avons ă construire langle di&dre suivant Sa, d'un 
triddre dont nous connaissons les trois faces. On dispose 
generalement la figure d'une manitre particuliăre (fig. 148). 

On place l'angle a SB dans le plan vertical, et lon cons- 
truit la vraie grandeur de larâte SC; pour cela on trace 
dans le plan vertical 
la droite SC, 'faisant 
avec Sa langle ob- 
serve cSa, le triangle 

rectangle aC,S est la 
vraie grandeur du tri- 
angle aSC; le point e 
se trouvera done ă 
une distance du point 
a gale ă ac,; nous 
dâcrivons du point a 
comme centre un cer- 
cle avec cette lon- 
gueur. 

Nous construisons ensuite la vraie longueur de BC; dans 
le triangle SBC nous connaissons langle CSB et les lon- 
gueurs SB et SC qui sont sur notre figure SB et SC,, nous 
construisons 3 triangle et nous obtenons la longueur BC,; 
de B comme centre avec BC, comme rayon nous dâcrivons 
un arc de cercle qui determine le point c; Vangle cherche 
est caB. 

Exereices. — 1* On donne deuz droites de front, conse 
truire une droite rencontrant ces deuz droites et faisant 
avec elles des angles donnes. 

2 On donne un plan par ses traces, et un point exierieur ; 
mener par le point une droite fâisant avec le plan horizontal 
et avec le plan donne des angles donnes. 

193. 2e ceas. — Deuz faces A et B et le diddre compris 
(fig. 149.) 

Nous placons Lune des faces B, par exemple, dans le 
plan de projection en cSa. L'arâte Se separe la face B de 

 



| 
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la face A, nous rabattons la face A autour de Sc, et cette 
face vient en cS),, la troisime arâte est rabattue en Sb,. 
Nous prenons un plan vertical perpendiculaire i Sc, ce plan 
coupe le ditdre Sc forme par les deux faces B et A suivant 
le ditdre y, en sorte que si nous menons la droite dc faisant 

  

Fig. 149. 

avec LT Langle nous aurons la trace verticale du plan de 
la face A (44). Relevons le point b,, ce point dâcrit un 
cerele dans le plan vertical et vient se placer sur la trace 
verticale de la face A en Ş, en sorte que SP est la projection 
de la troisi&me arâte, et le triădre est construit. Nous dâ- 
terminerons facilement la grandeur de la face C en rabat- 
tant le plan de cette face autour de Sa; le point d, vient 
en $; langle aS est la vraie grandeur de P'angle C, la 
construction nous donne en mâme temps en d, fb, le diddre 2 
suivant L'arâte Sa (44). 

On construirait le troisitme di&dre suivant Sb, ainsi que 
nous l'avons dâjă fait dans le cas precedent, en appliquant 
la construction ordinaire de Pangle de deux plans (134). Le 
triădre est toujours possible, et nous ne trouvons €videm- 
ment qwune seule solution, car si on: prenait le seconi 
point de rencontre A de Parc de cerele decrit par le point + 
avec la trace du plan de la face A, on trouverait Sk pour
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troisitme arâte, et le triădre ainsi obtenu .ne repondrait pas 
a la question, langle diădre suivant Sc serait le supple- 
ment de Vangle donne y. 

194. 3* eas. — Deuz faces et le diedre oppose ă bune 
d'elles A. C.y. (fig. 150.) 

Nous plagons la face A dans le plan de projection en cSb. 
L'arâte Sb sâpare la face A de la face C, nous rabattons 

cette face sur le plan de projection autour de SL en bs,; 
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Fig. 150 

le ditdre donne est le di&dre suivant Sc, nous prenons 
un plan vertical LT perpendiculaire ă Sc, la droite fe qui 
fait avec la ligne de terre langle + est la trace verticale du. 
plan de la face B qui fait avec A Pangle +. 

C'est dans ce plan que doit venir se relever la troisi&me 
arâte rabattue suivant Sc,. 

Si nous relevons le point c, de cette arâte, ce point d6- 
crira un cerele autour de Sb, bc, en est le rayon et le point 
de rencontre de ce cercle avec le plan f'cS$ de la face B sera 
la position du point a. 

Le cerele est contenu dans un plan vertical L,T,, nous 
allons construire la trace du plan de la face B sur le plan 
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vertical L,T, et prendre les points d'intersection du cercle 

et de la trace. 

Nous avons done ă effectuer un changement de plan ver- 

tical par rapport au plan f'eS (52). 

Les lignes de terre LT et L,T, se croisent en e; nous 

6levons les perpendiculaires €gales ee ee, et de, est la 

nouvelle trace verticale du plan. 

Les points d'intersection du cerele avec la droite sont les 

points a' et 4; considerons le point a, sa projection hori- 

zontale est a et la droite Sa S'a' est une position de la 

troisi&me arâte cherchee. | 

Les 6l&ments inconnus du tritdre s'obtiendront aisement 

comme dans les cas prec6dents. 

Le point 4',k, fournit une autre solution de la question. 

Ainsi le cercle coupant la droite en deux pointsil y a deux 

solutions. Cependant si langle C avait une grandeur telle que 

VSm,, le cerele couperait la droite en deux points m'etn'et le 

point ne repondrait pasă la question. Ce point est bien dans 

le plan de la face B, mais au-dessous du plan horizonial, et 

le triădre qui correspondrait ă ce point aurait pour angle 

dibdre suivant Sc non plus Pangle y mais le supplement de y. 

Si le cerele touche la droite il n'y aura qu'une solution, 

et s"il ne la rencontre pas le triădre sera impossible. 

195. 4e cas. — Une face et les deuz dicdres adjacents. 

A.B.a. (Bg. 151.) 
On pourraitconside- 

rer le tri&dre suppls- 

mentaire ayant pour 

face B et C, suppls- 

ments de fety, etpour 

angle diădre compris 

a supplement de A, et 
construire les €l€- 
ments inconnus de ce 
tritdre. Il est prefe- 
rable d'opârer direc- 

Ş | tement. 

Fig. 151. Nous plagons la face
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donnce A dans le plan de projection en PSc, nous connais- 

sons les diădres Sb et Sc qui sont les angles que font avec 
les plans de projection, les plans des faces B et C, et nous 
devons construire lintersection de ces deux plans. Nous 
prenons un plan vertical LT perpendiculaire ă SP, il 
coupe la face C suivant a'b faisant -avec la ligne de terre 
Vangle 6 (49). 

Nous prenons un second plan vertical L,T, perpendicu- 
laire ă Sc, il coupe la face B suivant ac faisant avec LT, 

un angle €gal ă y (49). 
Nous coupons les deux plans par un plan horizontal. La 

trace de ce plan sur le plan vertical LT est une droite H, et 
il determine dans le plan a'S une horizontale dont la trace 
"verticale est d et dont la projection horizontale est da. 

La trace de ce plan sur L,T, est la droite H, ă la mâme 
cote que H, etil dâtermine dans le plan a,,cS une horizon- 
tale dont la trace verticale est au point a, et dont la pro- 
jection horizontale est d,a. Le point a ou se rencontrent 
ces deux horizontales est un point de la iroisime arâte 
dont la cote est ad. La troisitme arâte a pour projection 
Sa et est determince. | 

C'est la construction que nous avons donnee pour lin- 
tersection de deux plans dâtermin6s par leurs traces hori- 
zontales et les angles qu'ils font avec le plan horizontal. 

Les autres €lements du triddre seront faciles ă obtenir. 
Le probleme admet encore une seule solution ă moins 
qu'on ne construise la solution symâtrique par rapport au 
plan de la face A. 

196. 5e ceas. — Une face, un ditdre adjacenit, le diedre 

oppose A.B.a (fig. 152.) 
Nous prenons pour plan horizontal le plan de la face 

adjacente aux deux di&dres donnâs. C'est + le plan de la face 
C qui est inconnue. 

Nous tragons larâte SP, intersection de cette face avec la 
face donne A et nous rabattons la face A en dSc, sur le 

plan horizontal. 
Prenons ensuite un plan vertical LT perpendiculaire ă 

SI, la trace verticale du plen de la face A sera cb faisant 
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avec la ligne de terre Vangle 4 (49). Nous pouvons relever 

“Par&te rabattue en Sc, le point c, vient en c, et Sc est la 

: - projection horizontale de larete. 

i Le plan de la troisiame face B passe par Parâte Sc et lait 

avec le plan de la face C, c'est-ă-dire avec le plan hor:- 

zontal Pangle donne &, sa trace verticale passera par le 

point c'. Supposons qu'on ait fait tourner ce plan autour 

| = de la verticale c'e pour l'amener ă tre perpendiculare au 

plan vertical (123). Alors la trace verticale sera că faisant 
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N 

avec la ligne de terre Pangle « du plan avec le plan horizontal, 
sa trace horizontale sera 3P perpendiculaire ă LT (49). 

Da Quand ce plan reviendra ă sa position, sa trace horizon- 

tale restera tangente au cercle decrit du point c comme 

Pe centre et tangent ă cette trace, c'est-ă-dire au cerele dont 

: | le rayon est că; d'ailleurs cette trace horizontale qui seri 
Pintersection de la face B avec la face C, c'est-ă-dire la 

troisieme arâte, devra passer par le sommet S$. Nous allons 
done mener du point S la tangente S/au cerele că. 

Cette tangente est la trace de la face B; c'est la troi- 
sibme arâte Sa, et le tritdre est construit; bSa est la
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vraie grandeur de la face C. Les 6lements inconnus du 
triedre sont faciles ă obtenir. Du point S on peut mener 
au cercle că la tangente Sg. Cette tangente sera bien la 
trace d'un plan faisant avec le plan horizontal l'angle «; 
mais cet angle a ne sera pas compris dans le triădre qui 
renfermera son supplâment, et le trikdre ainsi obtenu ne 
râpond pas ă la question. 

On eiit pu encore ramener ce cas au troisieme, au 
moyen du tritdre supplementaire. 

197. 6* cas. Les trois diddres a.B.y. 
Nous donnerons plus tard une solution directe pour ce 

cas, actuellement nous ne pouvons indiquer que la solution 
au moyen du trikdre supplementaire dont les trois faces 
seraient 180 — a, 180 — 6, 180 — 3; on construira les 
didres A,, B,, C,, et les faces du diădre propos€ seront 
180 — A,, 1800 — B,, 180 — C,. 

198. Angle tri€dre trirectangle. — Si Pon con- 
sidere les projections horizontales de trois droites partant 
d'un meme point et faisant entre elles des angles obtus, 
ces trois droites peuvent tre considârces comme les pro- 
jections des arâtes d'un angle triădre trirectangle. 

Si l'on donne la trace d'une des arâtes sur le plan de 
projection, la position du tritdre est determine. On 
donne les trois lignes Sa, Sb, Sc et la trace a de Pune 
d'elles. Nous allons deâterminer d'abord la trace du tritdre 
sur le plan de projection (fig. 153). 

Une arâte du tritdre est perpendiculaire au plan de la 
face opposte, sa projection fait un angle droit avec la 
trace de cette face. Ainsi la trace de la face aS5 passe par 
le point a, et est perpendiculaire sur Sc, c'est donc ab; 
de mâme la trace de la face «Sc passe par le point a et 
est perpendiculaire sur Sb, c'est done ac; la troisiăme 
trace est cb, et comme verification cette trace est perpendi- 
culaire sur Sa. | 

La trace du tritdre est le triangle abc. 
Nous pouvons construire la cote du sommet; le plan ver- 

tical cSd coupe la face aS3 suivant une 'droite Sd rectan- 
gulaire avec Sc; donc nous dâcrivons une demi-circonfâ-
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rence sur cd et nous 6levons une perpendiculaire au point, 

S, la longueur SS sera la cote du point S. 
cS' sera la vraie longueur de Lartte Sc et l'angle S'cd 

sera l'angle de cette arâte avec le plan horizontal. 
II est facile de construire les longueurs des autres arâtes 

et leurs angles avec le plan horizontal. Ainsi pour l'arâte 
SV, nous faisons tourner cette arâte autour de la verticale 

  

SS, de manitre ă lamener dans notre plan vertical, le point 
b vient en b, (111); S?, est la longueur de Varâte, et Pangle 
S', S est son angle avec le plan horizontal. Nous ferons 
pour la troisieme des constructions analogues. 

199. Exercices. — 1* On donne la projection et la 
longueur d'une artte d'un angle tritdre irirectangle, la lon- 
gueur d'une autre arâte. Construire le tridre. (Fig. 154.) 

Sa est la projection donne, a est la trace. 
Nous prenons pour plan vertical le plan qui projette 

Varâte Sa, la projection verticale du point $ est sur la 
verticale SS,, la vraie longueur de larâte est connue, 
si nous menons loblique a$, €gale ă la longueur donnse,
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le point S, sera done la projection verticale du point S. 
Le plan vertical LT coupe la face opposce ă Partte Sa 

suivant une perpendiculaire ă cette arâte; menons S,d îă 
angle droit sur S,a, nous aurons la trace verticale de la 
face, et sa trace horizontale sera bd'c, rectangulaire sur la 
ligne de terre. L'arâte S5 dont la longueur est donnte est 
dans la face opposte ă Sa, et sa trace est sur bdc. Amenons 
cette ligne dans le plan vertical par une rotation autour de 
la verticale SS, (105), elle viendra en S,b,, cette ligne ayant 
la grandeur donne, et sa trace horizontale b, dâcrira un 
cerele qui rencontrera bc au point 5 trace de Varâte. 

L 

  

Fig. 15%. 

['arâte est Sb, par suite la troisime a pour projection 
Sc perpendiculaire ă ab. 

On obtiendra '6videmment une solution symstrique en 
prenant le second point de rencontre du cerele lieu de la 
trace 6, avec la ligne bdc. 

2 On donne la projection horizontale d'une . arte, la 
cote du sommet, langle d'une autre arâte avecle plan hori- 
zontal. Construire le triădre. 

3 On donne la projection horizontale d'une arâte, son 
angle avec le plan horizontal, angle d'une autre arâte avec 
le plan horizontal. Construire le triădre. 

4 Sur un triangle acutangle donne construire un triădre 
trirectangle. 

5* Construire un plan qui coupe un triodre trirectangle 
suivant un triangle €gal ă un triangle donne.
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SPHERE INSCRITE 

ET SPHERE CIRCONSCRITE AU TETRAEDRE 

Probleme : Insecrire une sphâre dans un tâtra- 

€dre, ou plus generalement Construire une sphere 
tangente a quatre plans. 

200. Lemme 1. — Quand une sphăre est tangente ă. 
deux plans, son centre est ă gale distance de ces deux 
plans et se trouve dans le plan bissecteur de diădre qu'ils 
comprennent; de plus les points de contact des deux plans 
avec cette sphăre sont ă €gale distance de leur intersection 

201. Lemme II, — Quand une sphăre est inscrite dans 
un angle trikdre, son centre se trouve ă 6gale distance des 

trois faces, et par cons6quent il est sur la droite suivant 
laquelle se coupent les trois plans bissecteurs des diădres 
formâs par les trois faces. Les points de contact avec les 
trois faces sont ă €gale distance du sommet du tritdre. 

202. Lemme IMI. — 1* Dans un tetraădre les six 
plans bissecteurs interieurs des. angles diădres se coupent 
en un mâme point qui est le centre de la sphăre inscrite 
(fig. 155.) . 

2* Si Pon considăre dans un tâtratdre SABC les trois 
di&dres exterieurs formes par une face SBC et les prolon- 
gements des trois faces adjacentes, les plans bissecteurs de 
ces trois diădres suivant SB, SC, BC et les plans bissec- 
teurs des diădres intârieurs suivant SA, AC, AB, se coupent 
en un mâme point qui est le centre d'une sphăre ex-inscrite, 
tangente exterieurement ă la face SBC. 

3* Si l'on considăre dans le tâtratdre SABC, les deux
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plans bissecteurs exterieurs des diădres suivant SB et SC, 
formâs par la face SBC et les prolongements des deux faces 
adjacentes SAB et SAC, les plans bissecteurs extârieurs des 
diedres suivant AC et AB formes par la face ABC et les 
prolongements des deux faces SAB, SAC, et les plans 
bissecteurs intârieurs suivant AS et BC; ces six plans se 
coupent en un mâme point qui est le centre d'une sphere 
inscrite dans le comble prismatique BC ou dans son 
oppose€ AS. 

203. Considerons le tâtratdre SABC, cherchons les lieux 
de tous les points 6galement distants des trois faces SAB, 
SBC, SAC, aboutissant au sommet S. 

Les trois plans bissecteurs intârieurs se coupent suivant 
une droite SK -qui est le lieu des points intârieurs au triădre 
€galement distants des trois faces (202). 

Si nous considerons les diădres extârieurs suivant SA et 
SB, les plans bissecteurs exterieurs et le plan interieur 
suivant SC se coupent suivant une droite SF, lieu des 
points €galement distants de la face ASB extrieurement 
et des autres faces intârieurement (202). 

Nous aurons de mâme une droite SL, lieu des points 
€galement distants de la face BSC exterieurement et des 
autres faces exterieurement (202). 

Nous aurons enfin une droite SP, lieu des points 6gale- 
ment distants de la face ASC extârieurement et deş autres 
faces interieurement (202). . | 

Les centres de toutes les sphăres tangentes aux quatre 
faces du tâtraddre seront sur ces droites. 

Nous appliquons le lemme 3: Le plan bissecteur interieur 
d'un des diădres de la face ABC, du dizdre AB, par exemple, 
rencontre la droite SK au point O,, centre de la sphire 
inscrite, rencontre les droites SL et SP, aux points 0, O, 
centres des sphăres ex-inscrites aux faces BSC, ASC; il 
rencontre la droite SF en un point O, qui sera le centre de 
la sphăre inscrite dans le comble prismatique SC ou dans 
son oppos€ AB. 

Le plan bissecteur exterieur du dizdre AB, donne sur la 
droite SK le point O,, sur la droite SF le point O,, centres 

sp pr
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de sphăres ex-inserites aux faces ABC et ASB, et rencontre 

les droites SL et SP en deux points 0, 0O,, centres des 

  

7 Fig. 155. 

Î spheres inscrites dans les combles prismatiques 

| pp AC, BC, ou dans leurs opposâs. 

fi Nous aurons donc en tout huit sphtres possibles. 
Ip Dureste nous renvoyons pour la.discussion du 

i; 7 . 
i 77 nombre des sphăres et des conditions dans lesquelles 

a quelques-unes de ces sphăres s'6loignent ă linfini ă la 
// geometrie 6l6mentaire de M. Rouche. 

;// Nous pouvons effectuer par les mâthodes de la geometrie 
Pf descriptive les constructions que nous venons d'indiquer. 

foi Nous plagons la face ABC du tetraădre dans le plan 
; horizontal, et nous prenons un plan vertical perpendiculaire 

ă Varâte AB, le sommet se projette en SS (fig. 155 bis). 

Nous construisons d'abord les plans bissecteurs des 
diădres interieurs et exterieurs dont larâte est AS.
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C'est la construction de langle de deux plans que nous 
appliquons (134), nous prenons pour plan vertical'auxiliaire 
AS, et Larâte se projette en AS", le plan perpendiculaire a 
larâte a pour trace horizontale acd, et cd est sa trace verti- 
cale sur le plan AS. 

Le sommet d est rabattu en d,, et langle interieur des 
deux plans est bd,a; nous menons la bissectrice d,f et la 
perpendiculaire d,g qui sera la bissectrice de l'angle ext6- 
rleur. 

Les traces des deux plans bissecteurs sont Af et Ag 
(135). 

Nous construisons de meme les deux plans bissecteurs 
des diădres suivant SB; langle des deux plans est rabattu 
en hl,k, les deux bissectrices sont Î,m et În; les traces des 
deux plans bissecteurs Bm et Bn:(134 et 135). 

Les traces Ag et Bn donnent le point F trace d'une des 
droites; les traces A/et Bm donnent le point K trace de la 
seconde droite. (Comme verification: les trois points CKF 
sont sur la trace du plan bissecteur du diădre intârieur SC 
et sont en ligne droite (202); Afet-Bn donnent le point L 
trace de la troisiome droite; Ag et Bm donnent le point P 
trace de la quatritme droite. (Comme verification les trois 
points P. C. L. sont sur la trace du plan bissecteur du 
diedre exterieur SC et sont en ligne droite (202). 

Les quatre droites lieux de tous les centres sont SK, 
SE, SL, SP, et nous figurons leurs projections verticales. 

L'arâte AB est perpendiculaire au plan vertical; par 
suite S'A'P' est la vraie grandeur du diădre suivant AB; 
nous menons les deux plans bissecteurs dont les traces 
verticales sont pA'Y et ”A'g; le premier donne sur les 
quatre droites les centres 0", 0,; 0, 0,, 0, O, centres de 

- la sphere insorite et de deux sphăres ex-inscrites, et dâter- 
mine sur la droite SF” le centre de la sphtre du comble 
AB. Le plan r'A'g' donne les centres 0, 0,; 0.0, 
de deux sphăres ex-inscrites; il coupe la droite SL, S'L en 
un point situ au-dessus du sommet et qui est le centre de 
la sphăre du comble SA oppos6 ă BC, il coupe la droite 
SP, SP' en un point au-dessus du sommet et qui est le 
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centre de la sphăre inscrite dans le comble SB oppose ă - 

AC. | 

Les rayons de ces sphâres sont faciles ă obtenir, car 

elles sont tangentes au plan horizontal et au plan S'A”, 

AB. 
204. Autre solution. — Nous devons signaler une 

construction donnte recemmeni par M. Hermary 

Pauteur, s'appuyant sur le lemme 1 (200) remarque que 

si Pon rabat Pune sur Pautre les faces du diădre qui com-: 

prend la sphăre, les deux points de contact coincideront 

apres le rabattement. 

Ensuite, s'appuyant sur le lemme 2 (201), îl remarque 

que si Pon rabat les trois faces du tâtraădre sur le plan de 

la base, intârieurement, les quatre points de contact coinci- 

deront en un măme point qui sera €galement distant des 

rabattements des trois sommets. Donc le point de contact 

sera le centre du cercle passant par les rabattements des 

trois sommets. 

Soit SABC la projection horizontale du tâtratdre, je 

rabats la face ASB surle plan horizontal en la faisant tour- 

ner autour de AB, la cote du sommet est donnee, je la 

prends gale ă SS, et je fais la construction connue pour 

le rabattement (131), le point S vient en $, ; la meme cons- 

inuction repâtâe pour les autres faces donne les rabaite- 

ments S, et $,; je mâne des perpendiculaires au milieu des 

droites S,S, et S,$,, le point de rencontre de ces pergpendi- 

culaires donne le point O, centre du cerele qui passe par 

„les trois points, et projection du point de contact de la 

sphere inscrite avec le plan de base; il faut encore deter- 

miner la cote de ce point; pour cela nous allons relever le 

point de contact avec Pune des faces, avec la face ASB, par 

exemple. 

Or la construction du rabattement S$, nous a donne en 

SaS' Vangle de la face avec le plan horizontal, nous allons 

faire un relăvement au moyen de la ligne de plus grande 

pente. 

Nous imaginons le plan vertical perpendiculaire ă l'artte 

AB et passant par le point O, nous rabattons ce plan; sa
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race horizontale est Of perpendiculaire î AB, et nous 
menons par fune droite parallăle ă aS, ( elle fera avec of 
langle de la face ei du plan de base). Nous veportons la 

e Ta IN 
/ Ş 

  
longueur fo en fo,. Le point O”, donne la position du point 
de contact de la sphire avec SAB. 
"Nous 6levons au point o une perpendiculaire ă fo, au 
point-O', une perpendiculaire ă aS', elles se croisent au 
point o' : oo! est la cote du centre, 
Tajon de la sphăre. 

Si 

et en mâme temps le 

nous voulons dâterminer une autre sphere, par
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exemple, la sphăre ex-insorite O", de la figure prâcedente, 

nous ferons toujours les rabattements des trois faces du 

tâtraădre, de manitre ă obtenir la superposition des points 

de contact; nous voyons alors que les faces BSC, ASC 

doivent &tre rabatiues dans le mâme sens que la premiăre 

fois, mais il faudra rabattre la face ASB en sens contraire, 

extârieurement au tâtratdre; le point S viendra en $,, 

symâtrique du point S, par rapport ă AB. 

La projection du centre de la sphere correspondra au 

centre du cerele circonserit au triangle S,S,$,. On relăvera 

ce point comme prâcedemment. Nous obtiendrons le centre 

de la sphăre 0, correspondant ă la face BSC en construisant 

le triangle S,S,S,, S,» âtant symâtrique de S,, par rapport 

2 CB. 

Nous prendrons de mâme S,, symâtrique de $,, par rap- 

port ă CA, et le triangle S,S,$, nous donnera le centre de 

la sphere O,. 

Pour obtenir le centre de la sphăre 0, il fandra rabattre les 

trois faces exterieurement, et c'est le centre du cercle circons- 

crit au triangle S,S,S, qui fournira le centre de la sphăre. 

Restent les spheres des combles : pour le comble AB i! 

faudra rabattre la face ASB interieurement; le point S en 

_S$,, les deux autres extârieurement, le sommet en $, et $,; 

on prendra le centre du triangle S,S,5.- 

Remarquons que le centre sera au delă de AB, en sorte 

que quand nous releverons, ce centre viendra au-dessus du 

plan de base du tetra&dre, la sphăre ne sera pas dans le 

comble AB, mais dans son oppos€ SC. 

Pour le comble AC, nous considererons le triangle S,S,S, 

la sphere sera encore dans le comble SB et non dans | 

comble AC. 

La dernitre sphăre sera donne par le triangle S,S,$, 

Cette fois le centre se trouvera au-dessous de CB, c'est 

i-dire au-dessous du plan horizontal, et la sphăre sera bie 

dans le comble CB. 

Dans Pun de ces triangles S,S,S, ou S,S,Sp ou S,S,5 

les trois sommets peuvent &tre en ligne droite, ce qui reje! 

terait ă Pinfini Pune des sphăres des combles.
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205. Probleme : Circonscrire une sphere ă un 

tâtracdre, ou construire une sphere passant par 

quatre points (fig. 157). — Nous pouvons toujours sup- 
poser qu'on a mis une face du tâtraădre ou trois des points 

dans le plan horizontal. Nous avons donc pris les trois 

points A,B,C dans le plan horizontal. Le quatri&me point 
est projet€ au point S dont on:connait la cote sS. 

Le centre de la sphăre tant €galement distant des deux 

points A et C, se trouvera dans le plan vertical perpendicu- 

    Fig. 157. 

laire au milieu de AC; de mâme il se trouvera dans le plan 

vertical perpendiculaire au milieu de AB; ces deux plans 
se coupent suivant une droite verticale dont la trace hori- 
zontale est au point de rencontre o des traces do et fo, de 
ces plans et qui est le lieu des points €galement distants 
des trois points A,B,C. 

Nous obtiendrons un autre lieu du centre de la sphăre en 
construisant un plan perpendiculaire au milieu d'une des 
trois autres arttes, Parâte CS par exemple. Pour faire faci- 
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lement cette opâration, nous effectuons un changement de 

plan vertical en prenant le plan qui projette la droite CS, et 

pour ligne de terre L,T,; la nouvelle projection verticale de 

la droite est CS',, la verticale du point o se projette en oo,; 

le plan perpendiculaire au milieu de la droite CS”, est per- 

pendiculaire au plan vertical, sa trace verticale est 4,0, et 

il rencontre la verticale oo, au point o, qui est le centre 

de la sphăre; sa cote est w0,; en revenant au systeme 

primitif LT, nous trouvons en oo le centre de. la sphere 

cherchâe; son rayon est la vraie grandeur de la droite qui 

joint le centre ă Pun quelconque des sommets, et on le 

construira facilement. - 

Exercices. — 10 Construire une sphere passant par 

trois points et tangente ă un plan. 

Prendre les trois points dans le plan horizontal, et le 

plan perpendiculaire au point vertical. 

2* Construire une sphăre passant par trois points el tan- 

gente ă une droite. 

 



POLYEDRES REGULIERS 

Nous admettrons qu'il n'existe que cinq polyădres r6gu- 
liers, et que tout polyădre rEgulier est inscriptible et cir- 
conscriptible ă la sphăre. 

La demonstration de ces propositions se trouve dans les 
traites de gtomâtrie. | 

Nous allons nous A 
proposer de cons- 
truire les projec- 
tions des polyădres 
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râguliers. 

TETRAEDRE 
| L A; is. e___7, 

206. Le tetraădre 4 
est  compris sous 
quatre faces qui 
sont des triangles 
6quilateraux 6gaux 
(fig. 158). 

Plagons une face 
ABC dans le plan 
horizontal, tout t6- 
traădre qui aura 
pour base le triangle 
ABC et dont les 
faces seront €gales entre elles, aura son sommet projete 
av point S, centre du triangle. 

  
B 

Fig. 158.  
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Nous allons determiner la cote du point S par la con- 

dition que le tâtratdre soit regulier. 

Nous remarquons que SC est la projection d'un cât6 du 

t&trakdre, c'est-ă-dire d'une ligne qui doit &tre egale â AC; 

_par cons6quent SC est le cât€ de Vangle droit d'un triangle 

vectangle dont la hauteur est Pautre câi6 et dont Phypote- 

nuse est 6gale ă AC. 

Nous prenons le plan vertical parallăle ă SC, le triangle 

est S'sC' et S's est la cote du sommet, la projection verti- 

cale du tetrabdre est ASC. 

Remarquons que A'S' est la vraie grandeur de SD, c'est- 

i-dire de Papotheme du triangle €quilateral ASA, et par 

consequent S'A! est egal a DC. 

Exeveices sur le tâtracare reguliere — 40 On 

donne une droite Sa, Sa situce dans un plan de profil. 

Cette droite est la projection dune arâte d'un tâtrabdre 

regulier. Le plan de profil qui contient la droite est un 

plan de symetrie du tâtratdre; le tetraddre est situ€ au- 

dessus de la droite. Construire les projections. 

2 On donne une droite oblique par ses deux projections 

et deux points sur cette droite. La distance des deux points 

est la hauteur d'un tâtrabdre regulier, et le plan qui projeite 

horizontalement la' droite est un plan de symetrie du 

tstraădre. Construire ses deux projections. 

HEXAEDRE ov CUBE 

207. Chacune des faces est un carre. La construction des 

projections lorâqwune des faces est dans le plan horizontal 

est trop facile pour que nous nous y arrâtions. 

Nous allons dessiner les projections du cube quand..une 

de ses diagonales est verticale (fig. 159 bis). 

Cherchons d'abord la grandeu» de cette diagonale. 

Nous formons en cab un triangle rectangle isocele, cb est 

la diagonale d'une face; au point c nous menons une per- 

pendiculaire egale au câte, et db est la diagonale. Nous la 

placons verticalemeni en bd, b'd' et nous construisons le 

rectangle cdgb gal au double de deb. Ce rectangle, qui
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est la section du cube par un plan qui passe par la diago- 
nale et un ct6, represente en mâme temps ici la projec- 
tion verticale du solide. 
Remarquons que les trois arâtes qui se croisent au somn= 

met dd sont €galement inclinces sur le plan borizontal, 

At 

  

  

  Yi
 

Fig. 159. 

et font entre elles des angles egaux, leurs projections hori 
zontales seront donc trois droites rayonnant du point det 
faisant entre elles des angles €gaux, de plus elles seront 
egales entre elles. 

De mâme les trois arâtes partant du point Vb auront pour 
projections horizontales trois droites €gales, et 6gales aux 
trois arâtes issues du point d, faisant entre elles des angles 

&gaux, Larete bg se projettera en bg sur le prolongement 
de larâte cd, et par suite les autres arâtes se prolongeront 
reciproquement. 
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Done les six sommets seront ă 6gale distance du centre 

et sur des droites faisant entre elles des angles de 60. La 

projection horizontale du cube est donc un hexagone râgu- 

lier. Les sommets c' et g se projettent en c et g, ce qui fait 

connaitre la longueur des projections des arâtes, et în 

joignant les sommets deux ă deux on a le contour du cube. 

Le point dd est un point vu, ainsi que les trois arâtes 

issues de ce point sur la projection horizontale. Nous avons 

"fait une projeetion verticale 

auxiliaire sur un plan ver- 

tical L,T, perpendiculaire 

au premier, et nous avons 

„  obtenu un autre aspect de 

la projection du cube. II est 

facile de distinguer les par- 

ties vues et cachâes sur cette 

seconde projection. 

Exercice., — On donne 

par ses deux projections 

une droite limitee ă deux points ab, ab. Cette droite est 

le cât& d'un cube; on donne la projection horizontale 

ac d'une seconde arâte du cube. Construire les projections 

du solide. 

a 

a 

l 
! 
1 
i 
l 
1 
1 
4 

4 
1 

! 
y : e 

i 
4 

4 

a 
Fig. 159 er. 

OCTAEDRE 

208. L/octaădre est le solide compris sous huit faces qui 

sont des triangles €quilateraux €gaux. - 

Construisons un carr6 bede dont le cât€ soit egal au câte 

donn6 de Voctatdre, et menons les diagonales qui se cou- 

pent au point a. Cette figure peut €tre regardte comme la 

projection horizontale d'une pyramide quadrangulaire r6- 

guliăre dont nous allons dâterminer la hauteur par la con- 

dition que chacun des triangles, tel que acd par exemple, 

soit la projection d'un triangle 6quilateral. ae est donc le 

cât6 de Pangle droit dun triangle rectangle dont I'hypote- 

nuse est 6gale ă ed, le troisieme cât6 est la hauteur qui, 

par cons6quent, est egale ă ad. | 

Nous prenons un plan horizontal db' ă une cote egale
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ă ad, les quatre points bcde sont projetes en b'e'de, le 
sommet a en a et la pyramide est forme; nous lui super- 
posons une autre pyramide egale dont le sommet est en FI, 
et nous avons ainsi un solide compris sous huit triangles 
€quilateraux. | 

Nous avons fait une projection verticale sur un plan L,T, 
parallăle ă la diagonale bd. 

Nous observons que dans ce solide toutes les faces sont 

  

      
  

  

      

Fig. 160 

6gales et parallăles deux ă deux, mais que ces triangles 
€gaux et parallăles sont disposes en sens inverse. 

Tout plan passant par deux câtâs adjacents coupe le 
solide suivant un carrâ. 

Nous. allons nous proposer de construire les projections 
du solide pose sur une de ses faces. 

Ainsi on donne la face abc dans le plan horizontal. Nous 
placons un cât perpendiculaire au plan vertical. Consid6- 
rons le carre adjacent au câte cb; son plan sera perpendi- 
culaire au plan vertical, le cât6 du carrâ oppos€ ă cb aura 
donc pour projection verticale un point qui se trouvera ă 
une distance du point c gale au cât6 de loctatdre. Nous 
decrirons donc du point c' comme'centre avec un rayon €gal 
au cât€ un arc de cercle. 
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De plus, ce câtâ du carrâ forme avec le point a un triangle 

&quilateral, done sa distance au point a est egale ă Papo- 

theme. du triangle &quilatâral; nous decrivons du point a 

comme centre avec ac' comme 

      

   

  

Ji 
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1 
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, 
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i 
a 

Fig. A16î. 

rayon, un arc de cerele 

qui coupe le premier au 

point d, projection verti- 

cale du cât€ du carre op- 

pos6 â be Le plan du 

carră a pour trace verti- 

cale bd, et le carre se 

projette horizontalement 

suivant cdeb. Le câte de 

est le câtâ. d'un triangle 

equilateral, parallele a 

“cab, mais place en sens 

contraire ; son sommet est 

au point ff, et il est fa- 

cile alors de completer 

les contours du polyădre; 

le triangle fed a sa pro- 

iection horizontale ue, le reste des parties vues et cachtes 

s'en deduit immâdiatement. 

Exercice. 

5 
regulier. 

__ On donne deux points par leurs projec- 

tions, et la cote d'un troisieme point qu'on determinera 

par la condition que le triangle forme par les trois points 

soit €quilateral. Construire sur ce triangle un octaădre 

DODECAEDRE 

Nous plagons une de ces 

rizontal, 

vertical. 

supposer rabattu sur le plan 

coincidera avec 

  

109. Le dodâcatdre est le solide 

faces qui sont des pentagones reguliers €gaux. 

faces abcde sur le plan ho- 

un des câtes €tant perpendiculaire au plan 

horizontal autour de de, ui 

abede, et un sommet u sera rabatiu en us. 

compris sous douze 

(fig. 162.) 

Au cât€ ed est adjacent un pentagone que nous pouvons
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De mâme, au cât€ cd correspond: un pentagone qui, ra- 

battu, se confondra avec abcde, et le sommet u se rabattrait 

en u,. Îl faut relever le point rabattu en u, et u,. Le point 

u, decrit le cerele u,u situ€ dans un plan perpendiculaire ă 

ed (132); le point u, d&erit le cerele uz situ€ dans le plan 

perpendiculaire ă cd (132), Lintersection donne la projec- 

tion horizontale u, et larâte ud est €videmment dirigee 

suivant un rayon du cercle circonscrit au pentagone. | 

Nous pouvons dâterminer la cote du point u : cest le 

câte de Pangle droit d'un triangle rectangle dont u& est un 

autre câte et dont l'hypotânuse est au,, c'est done uw, et 

Pangle ua, est Pangle que fait avec le plan horizontal le 

plan du pentagone adjacent au câte cd (132). 

L'arâte partant du point c sera dirigâe encore suivant le 

rayon et Egale ă duce.qui nous donnera le point s. Il nous 

veste ă dâterminer l& dernier sommet du pentagone. Ce 

sommet est ă une distatice de la base 6gale ă Vapothme du 

pentagone; prenons sursa, une longueur at, gale ă Vapo- 

theme, at, sera la projection de Vapotheme, le point situ 

sur la perpendiculaire au milieu de de sera le sommet 

cherche. Nous pouvons done obtenir cing pentagones, udest, 

sebqr, bqgpna, naezm, exzpud, groupâs autour du pentagone 

horizontal. 

Les sommets usgnz sont dans un mâme plan horizontal 

dont la cote est uu,. 

Les sommets rpm» sont dans un plan horizontal dont 

la cote est 4t,. 

Nous verrons tout ă lheure que les dix sommets que 

nous venons de trouver sont sur une mâme circonfâ- 

rence. 
Nous pouvons superposer ă cette premitre couronne de 

siz pentagones, siz autres pentagones plac6s en sens in- 

verse; ainsi pu et ut seraient deux câtes adjacents, les câtes 
dk et pl diriges suivant des rayons et Egaux ă du forme- 
raient avec Îk un pentagone gală lun des pentagones 
construits, et on aurait les cinq pentagones plhtu, vlfinz, 
mfpn, pghrq, rhkts, et enfin le pentagone horizontal jghki, 
Egal au pentagone de base, inscrit dans le mâme cercle,
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mais inversement place; ce pentagone est dans un plan 
horizontal dont la cote au-dessus des sommets /rpmv est 
€gale ă la cote des points usgnz au-dessus du plan hori- 
zontal. 

Il est donc facile de construire la projection verticale. 
Faisons la distinction des parties vues et cachâes. Sur la 
projection horizontale, le pentagone supârieur fghil est vu 
ainsi que les arâtes qui partent de ses sommets; on complăte 
alors le contour du polytdre en plein, et tout le reste est 
cache. 

Sur la projection verticale tout est vu, parce qu'il y a 
toujours deux pentagones qui ont mâme projection ver- 
ticale. 

Nous avons construit une projection auxiliaire sur un 
plan vertical L,T, perpendiculaire au premier et parallăle 
aux arâtes bc et fl. La figure offre une grande symâtrie; 
et la distinction des parties vues ne presente aucun em- 
barras. 

Nous avons dit que les sommets se projetaient sur le 
mâme cercle. En effet, le dodecatdre est inseriptible dans 
une sphtre; le centre est au milieu de la hauteur, et par 
suite ă egale distance des deux plans horizontaux prpvm 
et suna, par suite ces plans dâterminent dans la sphtre 
des cercles €gaux qui ont mâ&me projection horizontale. 

Nous observerons encore que toutes les faces sont deux 
a deux paralleles, €gales, mais disposces en sens inverse, 
que tous les sommets sont deux ă deux sur des droites 
6gales passant par le centre de la sphăre circonscrite et 
partagâes en ce point en deux parties €gales. Touies ces 
droites sont des axes; Pun d'eux est projet en vraie gran- 
deur en eh. 

210. Nous allons nous proposer de construire les 
projections d'un  dodecatdre dont un axe est vertical 
(fig. 163). 

D'un mâme sommet partent trois arâtes qui font avec 
Taxe des angles €gaux et qui se projettent sur le plân hori- 
zontal suivant trois droites ab, ac, ac faisant entre elles 

des angles de 120.
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Nous plagons une de ces droites ad, a'd' perpendiculaire 
ă la ligne de terre. 

Les extremitâs bcd de ces arâtes sont sur une mâme 
horizontale, puisque les droites sont Egales et font des 
angles €gaux avec le plan horizontal, done leur distance 
est la vraie grandeur de la diagonale du pentagone qui forme 
une des faces du solide et elle se projettera suivant une 
parallele ă la ligne de terre; nous connaissons le câte du 
dodâcaâdre donne, nous pouvons donc construire ce pen=: 
tagone et la diagonale, et placer la longueur trouvâe entre 
les deux lignes al et ac. 

Soit be la projection horizontale de la diagonale; nous 
allons determiner sa cote. 

La distance aa est la projection de la distance du sommet 
ă la diagonale, distance que nous pouvons connaitre. (Nous 
avons fait la figure 163 avec les mâmes dimensions que la 
figure 162, en sorte que la diagonale be de la figure 163 est 
egale ă la diagonale fh de la figure 162, et la longueur az 
est la projection de la longueur +.) 

Nous construisons le triangle rectangle aaa dans lequel 
ax est gal ă gy de la figure 162; ax est la cote de bc, et 
langle aaa est langle du plan du pentagone qui contient 
bac avec le plan horizontal. 

Nous prenons la longueur eg &gale ă Papothtme du pen- 
tagone; la longueur 63 sera la cote du câte oppos€ au som- 
met a, et ce cât qui est horizontal se projette sur le plan 
horizontal suivant eg/. 

Nous obtenons done les trois pentagones qui ont leurs 
sommets au point a, et nous pouvons construire les projec- 
tions verticales des sommets. 

Les trois pentagones sont: abef, abefe; acghd, acghd, 
adkib, adKIb. 

Nous considerons Pextremite de axe oppose au point a. 
Nous avons en ce point trois arâtes parallăles aux arâtes 
inferieures, dirigâes en sens inverse et qui se projettent 
horizontalement suivant 2, Zn, Zp, €gales aux precâ- 
dentes, sur lesquelles nous âtablissons trois pentagones 
Egaux aux premiers et dont les projections horizontales
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sont : zmgrp, Zpstn, znuvm. Si nous menons ensuite les 

lignes ev, fq, +8, sh, kt, lu, nous obtiendrons la projection 

horizontale du dodecazdre. 

Considerons le pentagone efgmo et cherchons Aa cote 

du point m au-dessus du plan horizontal qui contient l'a- 

râte ef. 

La longueur fm est la projection de Vapothăme du pen- 

tagone, par consequent si nous construisons le triangle 

rectangle pă dans lequel I'hypotenuse mă est egale ă lapo- 

thăme, 34 sera la cote du sommet 7, et par suite celle des 

sommets n et p au-dessus du plan horizontal passant 

par ef. 

Les trois -pentagones supârieurs sont paralleles aux trois 

" infârieurs, nous pouvons construire les cotes de leurs som- 

mets. Nous prenons au-dessus du plan horizontal map 

une cote ma egale ă la cote az, nous avons le sommet 

superieur z'; nous prenons au-dessous du plan mnp une 

cote egale ă la diiterence BB — aa, nous avons le plan 

horizontal dans lequel sont placâs les sommets grstup. 

[| est done facile d'achever la projeetion verticale. 

La poretuation de la figure ne prâsente aucune diffi- 

culte. 

Exereice. — On donne trois points par leurs projec= 

uons. 

Construire les projections d'un dodecatdre.regulier dont 

un des points donnâs est un sommei, ei dont une des faceș 

est le pentagone inscrit dans le cercle passant par les trois 

points. 

ICOSAEDRE 

211. Liicosatdre râgulier est le solide compris sous 

vingt faces €gales qui sont des triangles €quilateraux 

(fig. 164). 
On donne le cât du triangle quilateral. 

On peut en dâduire le rayon du cercle sur lequel serait 

inserit un pentagone regulier ayant pour câte la longueur 

donnte.
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On trace done le cerele et Ion inscrit le pentagone bcdej 
(nous plagons un des câtâs cd perpendiculaire au plan ver- 
tical). La figure est la projection horizontale d'une pyramide 
reguliere, et nous determinons la hauteur de la pyramide 
par la condition que chacun des triangles, tel que cad, soit 
la projection d'un triangle €quilateral. 

Le câte af est parallăle au plan vertical, dâcrivons du 
point a comme centre avec un rayon 6gal au câte fb un arc 
de cercle qui dâterminera le point f' sur la verticale du 
point f, les sommets bcde auront la m&me cote. 

Tracons un pentagone inscrit dans le mâme cerele que le 
premier et dispos€ en sens inverse, ses sommets âtant au 
milieu des arcs soutendus par les câtes du premier en ghilm; 
puis joignant les sommets des deux pentagones, nous for- 
mons dix triangles bec, bgm, bmf, mfl, ete., Egaux; deter- 
minons la cote du point A par la condition que le triangle 
chd soit la projection d'un triangle 6quilateral dont cd-est 
le câte : hs sera la projection de l'apothăme de ce triangle : 
or nous avons cet apotheme en vraie grandeur en ca'; du 
point c' comme centre avec ca' comme rayon, nous dâcri- 
vons un arc qui coupe en / la verticale du point 4; si nous 
placons les sommets hgâlm dans le plan horizontal ainsi 
obtenu nous formons dix triangles €quilatâraux, 6gaux â 
ceux dont se compose la pyramide inferieure. Au-dessus de 

„ ce second plan horizonial nous prenons sur la verticale du 
point a une hauteur 6gale ă la cote des points bedef; 
nous obtenons le point p qui est le sommet d'une pyramide 
pentagonale râguliăre dont la face est ghkim. Nous avons 
ainsi constitu6 le solide compris sous vingt faces triangu- . 
laires,. 

Nous avons fait une projection auzxiliaire sur un plan ver- 
tical ,T,, parallăle ă Pun des câtâs du pentagone de base; 
la figure est plus symetrique que dans la premiăre projection. 

Nous observons encore que les sommets sont situ6s deux 
a deux sur des droites &gales passant par le centre de la 
sphâre circonscrite et qui sont des axes du solide; les faces 
sont deux ă deux parallăles, mais les triangles sont dispos6s 
en sens inverse.
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212. Nous allons maintenant construire une projection 

de Vicosatdre sur le plan d'une de ses faces (fig. 165). 

Nous plagons la face abc donne dans le plan horizontal, 

une des arâtes perpendiculaire ă la ligne de terre. 

Nous considerons la pyramide pentagonale qui a son 

sommet au point & et dont un des câtes esi be. Nous allons 

construire le plan du pentagone qui est la base de cette 

pyramide. 

„Ce pentagone rabattu sur le plan horizontal autour de 

be se rabattra suivant be,d,fic. Le point d, en se relevant 

dâcrira un cercle dont le rayon est d,g et projete en vraie 

grandeur sur le plan vertical suivant le cercle dâerit du 

point b comme centre avec bd, comme rayon (132). Mais 

le sommet d viendra ă une distance du point a €gale au 

câte de Picosatdre; par consequent nous dâcrivons de a 

comme centre avec le cât6 de Picosakdre comme rayon, un 

aro. qui coupe le premier au point d! qui est la projection 

verticale du point d, et nous en dâduisons sa projection 

horizontale. 

Le plan du pentagone a pour trace verticale db. 

La droite e,f, qui a pour projection verticale e, vient se 

placer dans ce plan en ef; ef. 

La projection horizontale du pentagone releve est done 

bedfe, nous  joignons le point a, a aux differents 

sommets. 

Construisons le centre de la sphere circonscrite au 

solide : nous prenons le centre w du triangle abc, nous 

clevons une verticale par ce point, cette verticale est un 

lieu du centre de la sphere; nous menons le plan perpen- 

diculaire au milieu de ad, ad ; la trace verticale de ce plan 

sera dw' perpendiculaire au milieu de a'd' : ce plan est un 

second lieu du centre de la sphăre, le centre de la sphăre 

est donc le point w,u. 

Si nous prenons les points symâtriques des six sommets 

obtenus par rapport ă ce centre, nous aurons les six autres 

sommets de Licosatăre. 

Le triangle lkm, km est horizontal comme parallăle ă 

abc. Il est entitrement pu sur la projection horizontale, il 
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est facile de deduire de ce fait la disposition des parties 
mes et cachces. 
Exercice. — On donne deux points par leurs projec- 

tions, et la cote d'un iroisiome point qu'on dâterminera par 
la condition que le triangle forme par les trois points soit 
Equilateral. Construire sur le triangle un icosatdre r6gu- 
lier. 

  

        

   



  

DES OMBRES 

213. Ombre dun point. — On considere un point a,a 

et une droite RR', on mâne par le point une parallele â la 

droite et Pon cherche 

ses traces. Si la droite 

RR' est la direction 

dune scrie de rayons 

paralleles, le point A, 

sera Pombre du point 

a,a'. Les plans de pro- 

jection 6tant supposes 

opaques, la trace ver= 

țicale A, de la droite 

sera Vombre du point 

aa', en supposant que le 

rayon ait dWabord tra- 

verse le plan horizontal, 

ce sera une ombre vir- 

tuelle. 

La droite RR! pourrait 

&tre assujettie ă passer 

par un point fixe. On m&nera alors par aa! et par le point 

une droite; les traces de cette droite seront les ombres du 

point €clair€ par des rayons convergents. 

214. Ombre d'une droite, — Considerons un autre 

point b'b', on trouvera de mâme son ombre râelle B,, son 

ombre virtuelle B, et la droite AB, sera Pombre rcelle de la 

droite ab, ab; est la trace du plan men€ par cette droite 

parallălement ă RR'. IPombre A,B, sera Pombre virtuelle,
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et ces deux droites ctant les traces sur les deux plans de 
projection du plan men€ par ab, a'b' pavallălement ă RR, 
doivent se couper en un meme point de la ligne de terre. 

L'ombre est la projection oblique de la droite, les pro- 
jetantes 6tant pavallăles ă RR. 

Il est inutile de repster tout le raisonnement pour montrer 
que l'ombre de la droite 6clairâe par un point lumineux, 
c'est-ă-dire par des rayons convergents, est la trace du plan 
men€ par la droite et par le point. 

Il'peut arriver que A, soit relle et B, virtuelle ; alors 
l'ombre est reelle 
jusqwau point a 
ou elle rencontre 
la ligne de terre, 
elle est virtuelle 
dans Vautre par- 
tie. Au contraire, 

lombre sur le 
plan vertical A,B, _ 
est reelle du point 
B, au point &, et 

virtuelle au delă. 
L'ombre de la 
droite ab, a'b est 

donc la ligne bri- 
sce A,aB,que nous 
avons tracâe en traits pleins sur la figure; on devra fixer 
une conveniion pour les traits qui reprâsentent les pro- 
longements virtuels. 

Lorsqu'on a les traces de la droite dont on cherche 
Vombre, les traces sont 6videmment leur ombre ă elles- 
memes, et font partie des ombres de la droite sur les plans 
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Fig. 167. 

de projection; cela est d'ailleurs une consequence de ce que 
l'ombre est formee par les traces d'un plan passant par la 
droite, et par suite les traces du plan doivent contenir les 
traces de la droite. 

l'ombre portee par une droite sur un plan ou sur une sur- 
face quelconque est Vintersection du plan men par la droite
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| parallălement aux rayons avec le plan ou avec la surface. 

a | Tout ce que nous venons de dire s'applique exactement 

au cas oi les rayons, au lieu d'âtre parallăles, .sont des 

rayons qui divergent d'un point. 

215. Droite parallele ă un plan de projeetion. 

— Si Pon considăre une droite paralele ă un plan de pro- 

jection, la trace sur ce plan de projection d'un plan pas- 

sant par.la droite, sera parallăle ă cette droite, et si les 

| rayons sont paralleles la longueur de Vombre sera €videm- 

D ment egale ă la longueur de la droite. 

216. Ombre dun polygone. — On obtiendra lombre 
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d'un polygone en construisant les ombres de ses differents 
sommets. Les rayons passant par ces sommets formeront 
un prisme ou une pyramide d'ombre selon que les rayons 
sont parallăles ou divergents. Si le polygone est parallăle 
au plan de projection, Pombre par rayons parallăles sera 
egale au polygone, l'ombre par rayons divergents lui sera 
semblable. 

217. Ombre portâe par une droite sur une 
autre. — On donne deux droites ab, ab et cd, cd, on les 
6claire par des rayons parallăles ă RR!, et Pon demande de 
trouver l'ombre portee par la droite cd sur la droite ab: 
c'est-ă-dire de trouver le point de rencontre du plan menâ 
par la droite cd parallelement ă RR! avec la droite ab. On - 
cherche alors les ombres des deux droites (214), on trouve 
AB et CD, qui se coupent en E, : Il y a done un rayon 
E,e qui rencontre la droite ab en e et la droite cd en e. Ce 
rayon qui rencontre ă la fois les deux droites est une droite 
du plan d'ombre men par cd; son intersection avec ab au 
point e est donc le point de rencontre de la droite et du 
plan, c'est-ă-dire l'ombre de cd sur ap. D'ailleurs c'est le 
point ce' de cd qui porte'ombre en e sur ab. 

La mâme construction s'applique €videmment au cas d'un 
point lumineux. 

218. Ombre d'un corps solide. Polyădre, — 
Considerons maintenant un polyădre, un tetratdre par 
exemple, donne par ses deux projections abcd, a bed. Cher- 
chons les ombres des sommets; ce sont les points ABCD 
(213), et en joignant les points deux ă deux, nous avons les 
ombres des arâtes. On voit alors que le contour ABC est le 
contour utile de l'ombre, le point D tombe dans Pintsrieur 
de ce contour, en sorte que les ombres AD, DB, CD, sont 
inutiles. 

Mais quand on doit ainsi trouver l'ombre d'un polytdre, 
il faut s'efforcer de reconnaitre comment le rayon glisse sur 
le corps de manitre ă ne pas construire des ombres inutiles. 

Nous prenons pour exemple un dodâcatdre donne par 
ses deux projections (fig. 170). 

Nous commengons par chercher un sommet qui donne
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une ombre utile. La disposition de la figure permet de juger 

ă premiere vue que le rayon qui passe par le point aa et 

qui porte son ombre A, touchera exterieurement le solide 

sans le penstrer ni avant ni aprăs le point de contact; le 

point aa! sera un. point de la ligne de s6paration d'ombre 

et de lumitre sur le dodâcadăre, le point A, un point 

dW'ombre utile. S'il y avait doute on couperait le solide par 

      

  

Fig. 169. 

un plan vertical paralele au rayon et passant par le point 

aa'. Ce plan couperait le solide suivant un "polygone, et 

Pon verrait quels sont les rayons extrâmes situ€s dans le 

plan et ayant un seul point commun avec le solide. 

La droite ab, a'b estici perpendiculaire au plan vertical 

et son ombre est A,B,; arrive au point bb, le rayon peut 

suivre Varâte bp ou bc, mais îl est evident que le rayon pas- 

sant par le point pp' traversera immediatement le solide, 

done le rayon suit bc dont Pombre est B,C,; arrive au point 
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cc”, le rayon peut suivre l'arâte cs ou larâte cd; siil sui- 

vait. cs, il est clair qu'au point sen particulier le rayon devrait 
avoir travers€ d'abord le solide pour passer par ce point; 
done le point s,s' west pas un point de la ligne de s6para- 
tion et le rayon doit suivre l'arâte cd, cd. Cette arâte a 

pour ombre C,D,, reelle jusqw'au point &, mais qui se brise 
au point & pour se retourner sur le plan horizontal suivant 
aD,; arrive au point d,d le rayon pourrait suivre di ou de, 

il est clair qu'il doit suivre de, d'e, et sans râpâter le meme 
raisonnement il est facile de voir qu'il parcourt ef, e/, puis 

» f'g, ensuite gi, gk'; lombre de gi, gk est G,K, qui 

coupe la ligne de terre au point f et se retourne 6K,. Le 
rayon parcourt ensuite A, îm, et revient enfin au point aa. 

La line de separation d'ombre et de lumitre oula separa- 

trice est donc abcdefghkim. — abcedefgkim. Les arâtes 
ainsi dâtermintes sbritsituces entre une face obscure et une 

face €clairâe. : 

On voit que Pombre port&e est Pombre de la s&paratrice, 
on pourrait donc construire les ombres de toutes les arâtes 
du polytdre, et -examinant quelles sont celles dont les 
ombres forment le contour extârieur de l'ombre portee, on 
aura les arâtes qui constituent la sâparatrice. 

219. Ombre d'une droite sur un polyedre. — 

On considere une pyramide qui a pour base cdefg dans le 
plan horizontal, son sommet est au point SS; et une droite 
ab, ab donne par ses deux projections (fig. 171). 

Nous 6clairons l'ensemble par des parallălesă une direc- 
tion RR. | 

Pour obienir Pombre de la pyramide nous cherchons 
l'ombre S, de son sommet et nous joignons cette ombre aux 
traces: des arâtes; le contour exttrieur de l'ombre est 
“forme par les ombres exterieures S,d et S,f; par consequent 

les arâtes Sd, Sd et Sf, Sf' constituent la separatrice. 
Nous construisons l'ombre de la droite (214), le point a 

est la trace horizontale, le point d, V' fait son ombre en B, 

et lombre de la droite est aB,, qui coupe les ombres des 
arâtes aux points Î,m,k,r, que nous ramenons sur les droites 
par des paralleles au rayon en Imrk; le plan d'ombre de la 
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droite dont la trace est aB, rencontre la base de la pyra- 

mide aux points p et q qui appartiennent ă l'ombre portee 

dont le contour est prklmg. Il faut observer que les ombres 

des arâtes noy6es dans l'ombre generale doivent &tre repre- 

senttes suivant une convention particulizre, de meme que 

les lignes ln, (m! et Ig, Îq qui sont tracâes sur des faces 

entitrement ombrees. | 

Les pariies d'ombre propre ou porise utiles mais 

cachâes, telles que pr, la partie fi et k&'/ doivent ctre repre- 

senttes en points ronds. 

Remarque. — Si la droite est perpendiculaire ă lun 

des plans de projection, au plan horizontal par exemple, le 

plan d'ombre sera le plan vertical passant par la droite et 

dont la trace sera parallăle ă la projection horizontale du 

rayon. Les points de rencontre des arâtes avec ce plan se 

rel&veront simplement en projection verticale. 

220. Ombre portâe par deux polyedres Pun sur 

Pautre. — C'est Pintersection d'un des polyădres avec le 

„prisme ou la pyramide d'ombre qui s'appuie sur la separa- 

trice de Pautre. C'est done Pintersection de deux polyedres, 

et Pon peut appliquer les constructions que nous avons indi- 

qutes d'une manibre gensrale (172-176). Cependant on 

peut employer la mâthode des projections obliques qui 

conduit souvent ă des tracâs plus simples. Nous prenons 

pour exemple le dodecabdre construit sur la figure 162; 

et nous tragons un polygone que nous prenons horizontal 

1.2.3.4.5.6., 193456 qui sera la base dun prisme 

oblique parallele ă RR' (fig. 172). 

Ce polygone represente la separatrice d'un second 

polyădre, cette separatrice ne serait pas, en gânâral, un 

polygone plan; mais, ainsi qu'on le verra, la nature de ce 

polygone est indiffârente. Nous figurons lombre portee 

par le dodecaădre sur le plan horizontal, en construisant 

les ombres de toutes ses arâtes (218); l'ombre de la spara- 

trice du second polyădre est le polygone Î.2.3.4.5.6. 

Quelle que soit cette separatrice, on obtiendra toujours un 

polygone dans le plan horizontal. 

Nous remarquons que l'ombre AB du câte ab, ad est
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crois6e au point a, par Pombre du câte 2, 3; done il y aune 
parallele au rayon qui s'appuie sur les deux lignes; et le 
câte 2, 3 porte ombre au point a situ ă la rencontre de cette 
parallăle et du câte ab, ab (217). Le point a est le point 
oi le cât ab, ab' perce la face 2, 3 du prisme. Le sommet 
2 est projete obliquement dans Pinterieur de deux faces du , pro) q 
dodecatdre, la face EKXLBA et la face ENCAE, mais il est 
clair que l'arâte du prisme qui passe par ce sommet ren- 
contre d'abord la face e4lfa, et c'est sur cette face quil 
portera ombre utile. Nous menons la droite A26, que nous 
relevons par des parallăles au rayon en af et le point oi 
cette ligne rencontre larâte du prisme mence par 2 est le 
point cherch6. Nous ne construisons pas le second point 
inutile comme ombre, mais si l'on voulait appliquer cette 
mâthode ă l'intersection du prisme et du polyădre, on ferait 
une construction analogue dans la face fiacae. Le câte 1, 2 
rencontre EK au point 3,, nous relevons ce point en 3 par 
une parallăle au rayon. - 

Le sommet 1-est projete obliquement sur les faces MFE 
KG et FNCAE, il est facile de voir qu'il rencontre d'abord 
la premiere de ces faces : nous menons la droite E19, que 
nous relevons par des paralleles au rayon en e et nous 
obtenons le point de rencontre A de larâte 1 avec la face. 
Le point de sortie s'obtiendrait de la mâme manitre si on 
considerait Vintersection complăte du prisme et du dode- 
catdre independamment de la question d'ombre. L'ombre 
du câte 1, 6 sort de la face MFEKG au point e, sur l'arâte 
KG, et nous ramenons ce point en e par une parallăle au 
rayon. Le point 6 se trouve projete sur les faces GKLHR 
et FNVXM; il est elair que le point d'entree est sur la pre- 
mire de ces faces, nous le construisons ă Paide dela droite 
L6y,. (Du reste, nous avons une autre indication râsultant 
de ce que le polygone pour tre continu doit passer de la 
face mefăk ă la face adjacente, dont Parâte est croiste par 
le câte î, 6.) Le point obtenu est le point =. 

Les arâtes 6, 5 et LH donnent le point p, que nous relevons 
en p; le point 5 porte son ombre au point c que nous rele- 
vons ă laide de la droite HD (qui passe par hasard par le 
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236 GEOMETRIE DESCRIPTIVE 

point 5), et enfin les sparatrices se rencontrent au point g, 
que nous relevons en ș et qui limite Pombre portie utile. 

Le contour de cette ombre, qui n'est qu'une partie du 
d'i ion des d lyăd 3 polygone d'intersection des deux polyădres, est ayăXenpse. 

Nous avons indiqus comment on obtiendrait le reste de 

Vintersection, nous pouvons ajouter que l'intersection prâ- , ] 
senterait un cas d'arrachemeni parce que les ombres ne se 

superposent qu'en partie. 

La projection verticale de cette ombre se rel&ve soit sur 

-les arâtes du prisme, soit sur les arttes du dodâcabdre; on 
peut ainsi, comme nous Vavons fait pour le point c, sg, rele- 

ver le point sur une des droites auxiliaires (ici c'est la 
droite h'd', hd) qui ont servi ă le construire.



  

  

    

  

  

PROJECTIONS COTEES 

221. Nous pensons qu'il est nâcessaire de complâter 
- Pâtude de la ligne droite et du plan en montrant comment 
on resout les problemes par la methode des projections 
cottes | 

Nous avons dâjă expos€ le principe de cette mâthode et 
nous le rappelons ici. 

Un point est defini par sa projection sur un plan et par 
sa distance au plan. 

On choisit le plan de projection horizontal, reellement 
perpendiculaire au fil ă plomb, et les distances au plan sont 
des hauteurs verticales, qu'on inscrit ă câte de la projection 

du point. 
On 6crit donc ă cât de chaque point un nombre qui in- 

dique la distance au plan, ou la hauteur au-dessus du plan. 
Ce nombre se nomme le cote du point. 

Pour que ce nombre donne une indication râelle, dont 

on puisse se servir, il faut choisir une unite de longueur; 
ainsi Pon €crit ă câte d'un point le nombre 10, il faut con- 
venir que ce nombre 10 representera des mătres ou des d6- 
cimâtres, ou telle autre unite de longueur qu'il plaira de 

* ehoisir, 
Dans la pratique, on exprime les distances reelles au plan 

en mâtres, et comme il serait souvent impossible de repre- 

senter sur des fevilles de dessin les longueurs avec leurs 

grandeurs râelles, on convient de les diminuer dans un cer- 

tan rapport. 

222. Eehelle, — On 6tablit ce mâme rapport entre les 
distances des points entre eux, afin que toutes les parties 

   



  

  

238 GEOMETRIE DESCRIPTIVE 

de la-figure conservent les unes par rapport aux autres les 
mâmes relations; et ce rapport se nomme €chelle du dessin. 

On dessine une figure semblable ă la projection reelle, et 
toutes les longueurs qu'on obtiendra par des constructions 
ou qu'on calculera comme nous Lindiquerons devront âtre 
multiplises par le rapport inverse de Vâchelle pour faire 

connaitre les grandeurs de l'espace. 
Par extension on donne le nom d'echelle ă une figure qui 

reprâsente le rapport de similitude et qwon trace de ma- 
nidre ă pouvoir y mesurer des longueurs quelconques 

, placâes sur le dessin. Ainsi tout dessin execut par la mâ- 
: thode des projections cottes doit &tre accompagn€ d'une 

&chelle tracee d'aprăs un type analogue ă celui de la figure 

  

; 
ij 

i 
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ii qui represente l'echelle de — ou î centimătre pour 

  
  

100 

1 măâtre. 

; ” Echelle de f (0”ai pour 1%) 

: burii „ _ _ — , = 

Dic 3 g , z 3 4 3 6 7 L 2 

    

Fig. 173. 

pu On voit qu'on doit diviser une partie en longueurs repr€- 

sentant | mâtre, et ajouter ă gauche une division entiăre 

ST partagâe en dixitmes, de manitre qu'on puisse prendre une 

longueur telle que 4n,20 par exemple avec une seule ouver- 

ture de compas. 

223, Imseription des cotes. — Les cotes des points 

i s'inscrivent en chiffres dessines parallelement au bord inf- 

rieur de la feuille de dessin 
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| 224. Une droite est dâterminte par deux points. 

i Ainsi Pon donne le point a cote 1,25, le point b cot 2,50; 
ces deux points (fig. 174) dâterminent une droite et tous les 

poinis de cette droite ont leurs projections sur ab. 
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225. Probleme. — Ftant donne la projection d'un 
point d'une droite, trouver sa cote (fig. 174). 

La projection du point est c. Imaginons le plan vertical 
qui projette la droite et rabattons-le. “Le point a vient en a, 
tel que aa' reprâsente 1m,25 ă l'âchelle du dessin (nous la 

2) 100 
Le point b vienten Ș, tel que 3/' represente 2*,50; le 

point e vient en C'; nous 

supposons €gale î 

PE 
prenons une ouverture de sm 
compas gale ă cc', nous la ai 
portons sur l'€chelle ă partir i ' 
de la division O, nous trou- Ape orctorrotai 
vons 12,90. C'est la cote du. ! 
point c. i: 

Dans la pratique d 2; dt ans ia pra que es pro- 4.25 1.90 2.00 2.50 Pi 3,00 

jections cottes on ne fait Fig. 174. 
pas ces rabattements; me- 

C , ac cc, nons l'horizontale z'c,b,, nous obtenons > 73, 770 = 

bb, est la difference de cote entre les points a et b= 
-2m 50 — 1m,95— 1,95, 

On mesure ă l'6chelle ac = 1m,35, ab == 2,70, et Pon en 
în,25x 1m,35 

2*,70 
= 0n,65; alors la cote du point c=— 1n,25 -- 0,65 — 1n,90. 
On fait toujours ainsi l'opâration arithmetique de la qua- 
triame proportionnelle. 

226. Probleme. — Placer sur une droite un point de 
cote donnee. La droite est donnte par les points 1,25 et 2,50 
(ig. 174), placer sur cette droite le point dont la cote est 
1,90. La proportion prâcâdente, dans laquelle linconnue 
est la longueur ac, va nous donner le point. 

cc, = 1,90 — 1,25 — 0,65, bb, — 1,35. 

On mesure ab sur Vechelle, et l'on trouve 22,70. 

__ 2,70 xx 0,65 
1,25 

deduit cc, diflârence de cote entre aet ce — 

  

= 12,35, 
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On prend sur l'echelle la longueur qui correspond ă 

4m,35 et on la porte de zenc. 

Le point C est le point cherche. 

N. Points ă cote ronde. On applique ce calcul ă 

la determination des points dont la cote est un nombre exact 

de mâtres et qu'on nomme points & cote ronde. 

Ainsi cherchons sur la droite le point dont la cote est 

9 mâtres. Soit la distance de ce pointau point a, nous calcu- 

03 0470 ea 
1,25 d 

Nous prenons sur Pechelle 1m,62 et nous obtenons le point 

d cote 2 mâtres. - 

Nous pouvons determiner de la mâme maniăre le point 

cotă 3 mâtres ; ici nous remarquons que nous avons le point 

b cot€ 2m,50, et prenant bf = bd, nous aurons le point / 

cote 3 mâtres. | 

Desormais il est facile de placer les autres points ă cote 

ronde, et Pon peut intercaler les points ă cote fractionnaire, 

en partageant la distance des points dans le rapport de la 

fraction ă unite; et souvent on place ă vue des poinis 

compris entre deux cotes fractionnaires bien dâtermin6es. 

227. păfinition. Intervaile. — La distance qui 

existe sur le dessin entre les projections de deux points ă 

cote ronde distants verticalement de 1 mâtre se nomme 

Pintervalle. Et lorsque la projection est donnte, ainsi que 

Pintervalle et la cote d'un point, la droite est determine. 

Trace de la droite. — On obtient la trace de la droite en 

cherchant le point de cette droite dont la cote est nulle. 

228. Probleme. — Mener par un point une parallzle 

ă une droit. . 

On donne une droite ab 

par deux points ă cote 

ronde. On veut mener par 

un point c, cote 5,25, 

une parallăle ă la droite 

(Ag. 175). 
Les deux droites €tant 

Fig. 175. paralleles ont leurs pro- 

  

lons la quatri&me proportionnelle z=—   
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Jections patallăles et les intervalles egaux. Tracons cd pa- 
ralitle ă 23, cherchons le point cot 5,00 sur cette ligne; la 
difierence de cote entre le point 5,00 et le point c est egale 
1 E , , az de lunite de hauteur, la distance entre les deux points . 

sera €gale ă ; de lintervalle, nous prenons af=3 kh et 
le point fa la cote 5,00. II faut porter la longueur du câte 
convenable pour que les deux droites descendent dans le 
mâme sens. 

Ensuite on connait Vintervalle=—4h et Pon peut coter la 
droite cd. | 

229. Droite horizontale. — Une droite horizontale 
a tous les points ă la meme cote; on 
peut 6crire en deux points le mâ&me 
chiftre; il vaut mieux (fig. 176) ccrire 
une seule fois la cote, mais para!/tle- 
ment ă la ligne, et non plus parallăle- 
ment au bord inferieur de la feuille de 
papier. | 

230. Probleme. Trouper la distance de deuz points 
donnes par leurs cotes. 

La distance des deux points est Phypotânuse d'un triangle 
; „ rectangle qui a pour câte de Vangle 

E droit la distance des projections, Se et pour autre cât6 de langle droit 
o la difference des cotes (fig. 177). 

Ainsi on connait les deux points 
a (7,25) et d (11,75) la difference de cote—4,50, 
“La longueur ab mesurâe sur P'âchelle du dessin=—2,40. 

La distance des deux points==v (4,5P-+(0,4)P=—5,1. 
231. Probleme. — Prendre sur une droite ă partir 

dun point une longueur €gale ă une longueur donnte 
(Ag. 177). 

On veut prendre sur la droite ab ă partir du point a une 
longueur de 3 mâtres. 

On commence par calculer la longueur dont la projection 
est intervalle, c'est-ă-dire la distance reelle qui s&pare 

  

Fig. 176. 

Fig. 17. 

16



249 GEOMETRIE DESCRIPTIVE 

deux points dont les cotes difforent de 41 mâtre, le calcul 

est semblable ă celui que nous venons d'eftectuer; ensvite 

on remarque que les longueurs râelles sont proportionnelles 

a leurs projections. | 

Soit [ la distance r&elle correspondante ă Pintervalle, z la 
3 E Ă se z 

projection cherchâe et i Pintervalle : on a >= 
i 

Lorsque Pon connait la distance de deux points a et b, 

„dont la distance râelle est de 5n,1; la projection ab ayant 

pour longueur mesurse ă Pâchelle 240, on calcule z par la 

tion 33 3 roportion 52: propor A 4054 
232. Probleme, — Determiner bangle que făit une 

droite avec le plan de projection (fig. 474). 

Cet angle est l'angle aigu du triangle rectangle, tei que 

ab'b' dans lequel on a Vb ab Xiga, doi ga. 
1 

Connaissant deux points de la droite on peut done calcu- 

ler la tangente de Vangle qw'elle fait avec le plan horizontal. 

Lorsawon connait Vintervalle i, Pex ression de tg devient 
3 > , 

Po 
su Z 

r 
. 1 » 

D&nition. Pente. — La quantit6 = est ce quon 

nomme la pente de la droite, et l'on donne autant que pos- 

sible une droite, non pas par la valeur de langle a qu'elle 

PE a , 1 
fait avec le plan de projection, mais par sa pente, = par 

exemple, ce qui veut dire que la droite est parallele ă Phy- 

" potenuse d'un triangle 

rectangle dont la hauteur 

est 6gale ă Punite, et la 

base egale ă 5 unit6s. 

Une droite dont on donne 

la: projection est done 

dâterminse par la cote 

d'un de ses points et la 

Fig. 178. - pente. a 
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Ainsi on donne (fig. 178) le point a d'une droite cote 8,0, 

et la pente de z descendant de a vers d, on porte sur 25 une 
longueur gale ă 4 mătres ă Pechelle du dessin, soit 4 cen- 

timâtres (toutes les figures sont faites ă P&chelle de 100 „ei 
Von a le point & cote 7,00. La droite est alors determine. 

Condition pour que deux droites se coupent, — Il est clair que les projections doivent se croiser et que 
les droites doivent avoir mâme cote au point de rencontre 
de ces projections. | 
„233. Remarque. — Nous avons montr€ comment il 

fallait avoir recours aux calculs pour faire les dâterminations 
que demande la mâthode des projections cotes; il semble au 
premier abord qu'il serait plus commode de prendre les pro- 
jections verticales des droites sur lesquelles on opăre, et de 
mesurer directement les longueurs qui representent les cotes. 

Dans les applications des projections cotees, il arrive le 
plus souvent que les longueurs horizontales sont extrâme- 
ment grandes par rapport aux dimensions verticales; ainsi 
dans les dessins des cartes, tracâs de canaux, de routes, de 
chemins de fer, de fortifications, des differences de hauteur 
de quelques mâtres correspondent souvent ă des longueurs 
de plusieurs centaines de mâtres. L'6chelle du dessin est 
necessairement prise en raison des dimensions en longueurs. 1 

» L'echelle de 1000 

Î mâtre, est une des plus grandes. Si on veut faire les 
dâterminations de cotes par le trace, on ne peut obtenir 
“sur une longueur mesurce sur l'echelle une erreur plus 

  

, dans laquelle 1 millimâtre reprâsente 

pelite que 5 de millimătre qui correspond â 10 centi- 
mâtres, et Ion arrive ă des erreurs trop grandes pour 
Pexâcution du travail que le dessin doit reprâsenter. 

La methode des projections cot&es est done differente de 
ce que nous avons appelă Geomătrie cotce, puisque la geo- 
metrie cote fait un usage constant des projections verti- cales auxiliaires



DU PLAN . 

234, Le plan peut toujours âtre defini par trois points ou 

deux droites qui se coupent, ou par sa ligne de plus grande 

pente. C'est cette dernitre dâtermination qui est seule en 

usage dans les projections cotâes, et l'on y ramene toutes 

les autres. Nous prions le lecteur de se reporter ă la pre- 

-_miăre partie de ce traite ($ 43-46), et nous rappelons seu- 

lement les proprites de la ligne de plus grande pente. 

Elle est perpendiculaire aux horizontales du plan et sa 

projection est perpendiculaire aux projections des horizon- 

tales. Elle fait avec le plan horizontal le meme angle que 

le plan. Une ligne de plus 

grande. pente suffit pour le 

dâterminer. 

On donne une droite ab par 

deux points a : cote 800 et 6 

cotă 12,00. Cette ligne est la 

ligne de plus grande pente 

d'un plan; on connait la pro- 

jection horizoniale c d'un 

oint, on demande sa cote 

(fig. 179). Imaginons Vhori- 

zontale du plan qui passe par 

le point c, sa projection hori- 

zontale est cd et croise la ligne 

de plus grande pente du plan au point 'd, dont on peut de€- 

terminer la cote qui est la meme que celle du point c. On 

trouve dans notre figure que le point c a pour cote 10,80 

En gânâral, quand on connait une ligne de plus grande 
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pente d'un plan, on gradue cette droite en y placant dans 
toute l'&tendue utile les points ă cote ronde, et en inscrivant 
les cotes parallălement aux horizontales ; la ligne prend le 
nom d'echelle de pente, on la represente par deux traits de 
grosseur inegale (Pun trâs fin), sur lequel on amorce les 
horizontales. 

235. Probleme, — Un plan ctani donn€ par deuz 
droites qui se coupeni, ou trois Points, construire son €chelle 
de pente. 

On donne 
deux droites ab 
et ac qui se croi- 
sent au point a 
cote 9,30, le 

point b est cot€ 
6,60, le point e 
cote 7,50 (fig. 
180). 

On  cherche 
sur. les deux 
droites un point 
â mâme cote, 
par exemple le 
point cote 8,0, et Pon joint les deux points ainsi obtenus; 
la ligne efest une horizontale du plan des deux droites, 
on lui mâne une perpendiculaire quelconque &i, c'est la 
projection de la ligne de plus grande pente. 

On cherche sur Pune des droites le point ă cote ronde 
differant d'une unit du point 8,0, par exemple, le point 9,0 
sur la ligne ab, et lon mâne une parallele ef; on obiient 
sur l'chelle de pente Pintervalle 8-9, et on le reporte de 
manire ă graduer l'âchelle. 

On definit done un plan par un point, sa pente (qui est 
celle de son €chelle de pente), la projection de cette dchelle 
ou la direction des horizontales. . 

236. Probleme, — Mener par un point dans un plan 
donne une droite de pente donnce. 

Le plan est donne par son 6chelle de pente df (fig. 181). 

  

Fig. 180.
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On donne le point a du plan (nous Vavons place immâ- 

diatement sur une horizontale), on veut mener par ce 

point une droite siluce dans le plan et dont la pente soit 

€gale a 3: 

Nous allons chercher le point ou cette droite rencontrera 

Vhorizontale 9,0 du plan. 

Ce point sera cote 9,0, la difference de cote avec le point 
a est de 1 mâtre; done 

la distance horizontale 

qui doit sâparer le 
point a du point c doit 

&tre €gale ă 3 mâtres. 

Nous  dâcrivons du 

point a, comme centre 

avec un rayon gal ă 

3 mâtres, un arc de 

cercle qui rencontre 

Vhorizontale 9,0 aux 

points b et c, il y a 

done deux solutions, 

et la droite cherchee 

_peut avoir pour projec- 

Fig. 481. tion ab ou ac. 

Il est 6vident que la 

pente de la droite doit &tre plus faible que la pente du plan. 

Si elle est egale, larc de cerele touchera l'horizontale de 

mâme cote, et la ligne tracce dans le plan sera une ligne 

de plus grande pente. | 

237. Probleme. — Faire tourner un plan autour d'un 

" axe vertical. 

On donne un plan par sa ligne de plus grande pente fh, 

on se propose de faire tourner ce plan autour d'un axe ver- 

tical qui perce le plan en un point projei€ au point a et 

dont la cote est connue (fig. 182). 

'Tous les points du plan decriront des cercles horizontaux 

autour de axe, et une horizontale quelconque restera dans 

le plan horizontal qui la contient: de plus, elle sera cons- 
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tamment tangente ă un cerele decrit dans le plan horizontal 
qui la contient, ayant son centre sur Laxe, et pour rayon 
la distance de l'axe ă P'horizontale. 

Les projections de tous les centres sont confondues avec le point a, puisque axe est vertical. 
Ainsi V'horizontale 6,0 du plan restera tangente au cerele decrit du point a comme centre avec la distance du point a 

ă la droite comme rayon. Decrivons ce cerele be, situ dans 
le plan horizontal 6,0; une tangente quelconque di î ce 
cercle peut âire regardâe comme une position particuliăre 
de l'horizontale 6,0. Le point a du plan n'a pas change, et 

  

la droite ad mence par le point de contact est une ligne de 
plus grande pente du plan donton a les cotes aux points a et 
d. On peut donc figurer une parallăle mn ă cette droite, et 
la graduer, de maniere qu'elle ait un point sur Vhorizontale 
dk, et cette parallăle mn sera une €chelle de pente du plan 
dans la nouvelle position o nous l'avons amen€ apres la 
rotation. 
238. Probleme. — Mener par une droite un plan de 

vente donnee. 
La droite est ab (fig. 183), on veut mener par cette 

„d droite un plan dont la pente soi z-
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La ligne de plus grande pente doit donc âtre telle que 

intervale soit €gal 3. (Iei 3 centimâtres ă lVeâchelle de 

100); | i 
Tragons par le point a pris sur la droite une ligne quel- 

conque am que nous coterons de manitre ă lui donner la 

| pente de? (am=—3 centimâtres). 

Cette ligne pourra &tre considâre comme une position 

particuliăre de la ligne de plus grande pente du plan cher- 

  

Fig. 183. 

ch, si Pon fait tourner ce plan autour de la verticale du 

point a. | 

Dans cette rotation le cerele dâcrit par le point m sera 

dans le plan horizontal dont la cote est 11,0, et Lhorizon- 

tale 11,0 du plan restera toujours tangente ă ce cercle. 

Le plan doit passer par la droite, done le point 14,0 de la 

droite sera sur Vhorizontale 11,0 du plan. 

Menons par le point b cote 11,0 une tangente bd-au 

cercle, nous obtenons Phorizontale 11,0 du plan qui est 

dâtermin6 en outre par le point a dont la cote est 

connue. 

L'6chelle de pente est perpendiculaire ă bd, nous la figu-



  

            

DU PLAN 249 

rons en ef, nous la cotons 11,0 au point e et nous prenons 
Vintervalle ef—ad. On peut mener du point b une seconde 
tangente bc qui fournit une seconde solution, Vechelle de 

pente de ce second plan est gh; son intervalle est egal ă 
celui du premier plan. 

Pour que le problăme soit possible, il faut qu'on puisse 
mener par le point b une tangente au cercle, c'est-ă-dire 
que ab soit plus grand que am; il faut donc que la pente 
du plan soit plus grande gue la pente de la droite. 

Si les deux pentes sont 6gales, il n'y aura qu'une seule 
solution, et ab sera la ligne de plus gr ande pente du plan 

construit. 

239. Probleme. — Construire bintersection de deuz 

plans. 

L'echelle de pente du premier plan est ab, Pechelle de 
pente du second plan est de (fig. 184). 

Considerons dans les deux plans les horizontales ă la cote 

  

Fig. 184. 

13,0, elles sont dans un meme plan et se rencontrent en un 
point fqui appartient ă Vintersection. 

Les horizontales 12,0 se rencontrent en un point g. 
Les horizontales 141,0 se rencontrenten un point k. 
Tous ces points appartiennent ă Lintersection des deux
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plans et doivent âtre en ligne droite. La ligne d'intersection 
est en mâme temps graduce ă ses points de rencontre avec 

les diverses horizontales. 

240. Probleme. — Construire Linterseciion de deua 

plans dont les echeiles de pente sont parallăles en projection. 

Les €chelles de pente sont ab et cd paralleles, mais les 

intervalles sont dilfârents sur ces 6chelles, et les plans ne 
sont pas paralleles (fig. 185). 

Les horizontales perpendiculaires ă des droites dont les 
_projections sont paralleles, sont parallăles entre elles; les 

  

  

"a 

Fig. 185. 

deux plans se coupent suivant une horizontale dont il faut 
obtenir un point. 

Nous coupons par un troisisme plan dont nous prenons 
arbitrairement Pechelle de pente efet la pente. 

Nous construisons lintersection des plans ab et ef; nous 
obtenons la droite hk; nous construisons Lintersection des 
plans cd et ef. nous obtenons la droite mn. Ces deux droites 
sont dans le plan ef et se rencontrent au point projete en p. 

L'intersection des deux plans proposâs est la droite hori- 
zontale pg. 

Nous fixons sa cote au moyen de la cote du point ou elle



  
    

DU PLAN 254 

rencontre une des âchelles de pente ; le point r situ€ sur ab 
serait cot€ 11,20. C'est la cote de Lintersection des deux 
plans. 
Exereice. — Construire Pintersection de deux plans 

dont les €chelles de pente sont presgue parallăles en pro- 
jection. 

241. Probleme. — Construire le point de rencontre 
d'une droite et d'un plan. 

Le plan est donne par l'echelle de pente ab. 
La droite a pour projection cd (fig. 186). 
Nous faisons passer par la droite un plan quelconque ; îl 

suffit de mener par les points cotâs de la droite des parallăles 

  

Fig. 186. 

mf et ph ă une direction arbitraire, elles determinent un 

plan, dont il est mâme inutile de figurer l'echelle de pente, 
et dont elles sont les horizontales; ainsi nous plagons la 
droite mf ă la cote 10,0 et la droite ph ă la cote 11,0. 

Les horizontales de mâme cote de ce plan et du plan 
propos€ se rencontrent aux points fet h: les deux plans se 
coupent suivant fh qui croise la droite donne au point F. 
Le”point k est le point de rencontre cherche; îl est sur la 

droite, sa cote est facile ă obtenir : ici sa cote est 11,45.
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DROITES ET PLANS 

PERPENDICULAIRES 

242. Quand une droite est perpendiculaire ă un plan, sa 
projection horizontale est perpendiculaire ă la trace hori- 
zontale du plan. 

La projection de la perpendiculaire ă un plan est donc 
perpendiculaire aux 
horizontales, ou pa- 

rallele & l'echelle de 
pente du plan. 

Ainsi considârons 
un plan dont ab est 
Vechelle de pente (fig. 
187). Nous prenons 
un point c du plan 
sa cote, est 12,0, et 

nous tracons par ce 

point une parallăle cd 
a Pechelle de pente. 
Cette parallăle est la 
projection d'une per- 

pendiculaire au plan ment par le point c; il faut coter cette 

ligne. Imaginons le plan vertical dont la trace est cd, et rabat- 

tons-le sur le plan horizontal 11,0, le point e viendra en c, 

la longueur cc 6tant €gale ă 1 mâtre; le point d ne change 

pas, et la droite c'd reprsente la trace du plan donne sur le 

plan vertical; menons par c' une perpendiculaire ă cette 

droite, cette perpendiculaire cf est le rabattement de la 

perpendiculaire cherchee. 
Si nous dâsignons par & l'angle de pente du plan, et par 

$ Langle de pente de la perpendiculaire, ces deux angles 

&tant complâmentaires nous aurons : 

  

Fig. 187. 

şa XisB=l. 
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Or al, et—l; i et 7 stant les intervalles du plan 
i i 

et de la perpendiculaire, done 

Ea ou /— 
iv 

ÎL 

“=
, 

Les intervalles sont donc reciprogues. 
Ainsi Vintervalle sur lechelle de pente âtant 6gal ă 

2 mâtres, lintervalle sur la perpendiculaire est egal ă 

=— 0m,50, 

Nous portons donc ă partir. du point c sur la perpendi- 

culaire des longueurs €gales ă 0m,05 (â €chelle de 100) et 

nous avons les points de la perpendiculaire dont les cotes 
different de Î mâtre. : 

D'ailleurs il est evident que les cotes doivent âtre places 
de maniăre que la perpendiculaire descende dans le sens 
oppos€ ă la ligne de plus grande pente du plan. 

243. Probleme. — Mener une perpendiculaire ă un 
plan par un point exterieur (Bg. 186). 

Le plan est donne par son 6chelle de pente ab. Le point 
est le point m cote 15,0. 

La projection de la perpendiculaire est mn parallăle ă 
Vechelle de pente; son intervalle est inverse de celui du plan; 
Vintervalle du plan==2 mâtres, Lintervalle sur la perpendi- 

„_ Îm : , 
culaire 3 == 02,50, nous portons des intervalles €gaux â 

05 en cotant en sens inverse de l'echelle de pente. On 
pourra construire ensuite le point de rencontre de la-per- 
pendiculaire avec le plan en suivant la mâthode exposte 
(241), et Pon pourra calculer la distance du point au plan 

(230 
044) Probleme. — Mener par un point une perpendi- 

culaire ă une droite. 
La droite donne est af, le point donne est le point e 

cote 8,00. (fig. 188). 
L'echelle de pente doit &tre parallăle ă la projection de
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la droite; nous tracons cd parallăle ă ab. L/intervalle sur le 

plan doit âtre inverse de Lintervalle sur la droite 

L'intervalle sur la droite==1m,50, 

d |: — i _— Vintervalle du plan=— 1.50 — 0m,66. 

Nous portons sur Pâchelle cd des 

12.0 longueurs Egales ă 0m,0066 (ă l'e- 

et norz cotons les 
cheile de 100) 

points de manidre que Lecl:c]le des- 

cende en sens inverse de la droite. 

Distance du point & la droite. 

On construira comme nous l'avons 

montr6 le point de rencontre de la 

droite et du plan, on joindra ce 

point au point c et l'on calculera la 
+ longueur de cette droite. 

245. Probleme. — Rabatire un plan sur un plan hori- 

zontal. 

On donne l€-. 

chelle de  pente 
dun plan ab, un 

point c du plan 

cote 12,65 (fig. 
189). On se pro- 

pose de rabattre 
le plan et le point 
sur le plan. hori- 

zontal 10,0. 

Calculons la dis- 

tancerâelle de deux 

points de l'echelle 

de pente dont les 
cotes different de 

i mâtre; linter- 

valle est pal ă Î metre; la distance TPI =V3=4, 4, 
Le plan ctant rabattu autour de Lhorizontale 10,0 qui 

reste fixe, l'horizontale 11,0 se rabattra suivant une droite 

  

Fig. 188. 

Fig. 189. 
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parallăle distante de la premitre de în,41, et si nous por- 

tons sur une droite /h, parallele ă 'echelle de pente, des 
longueurs €gales ă 1,41, nous aurons le rabattement d'une 

€chelle de pente, c'est Pechelle de division du plan rabattu, 
et les horizontales du plan se rabatient suivant des perpen- 
diculaires passant par les points de division. 

La position du point c par rapport aux horizontales du 
plan ne changera pas dans le rabattement; nous prenons 
sur lechelle fh le point 12,65 et nous menons la perpendi- 
culaire ă fh; le point c sera rabattu sur cette ligne. D'autre 
part, ce point se rabattra sur une perpendiculaire ă la char- 
niere, c'est-ă-dire ă Vhorizontale 10,0, done son rabatte= 
ment est C. 

246. Probleme. — Relever un plan rabattu (fig. 189). 
Relevons le point D que nous considerons comme un 

point du plan, rabattu avec lui. Ce point D se relăve sur la 
perpendiculaire Dr ă la charnitre ; si l'on cherche la position 
du point D par rapport aux horizontales rabattues, on trouve . 
qu'il correspondă 13,50; il viendra donc se placer sur Phori- 
zontale 13,50 du plan releve; sa position est done le pointd. 

247. Probleme. — Construire l'angle de deuz droites. 
Nous supposons que les deux droites ab et cd se coupent 

au point f, qui est le 
sommet de langle et 
qui est cot€ 12,75 
(fig. 190). 

Nous eherchons sur 
chaque droite le point 
cote 10,0, et nous 

tracons la ligne ac „op ceace ai nai NE aa 
qui est une horizon- -& k 109 

tale du plan des deux Fig. 19%, 
droites. 

Nous rabattons le plan autour de cette horizontale sur le 
plan horizontal 10,0; le point fvient sur la perpendicu- 
laire fh ă l'horizontale ă une distance du point 4 egale fă 

v (1,50): + (2,75)'== 2,30 (la longueur mesuree 4f= 1m,50 
et la difference de cote est 22,75). 
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Nous prenons hF=—2*,30, et nous joignons le point F 

aux points a et c; Langle aFc est Pangle cherche. 

248. Problăme. — Construire l'angle de deuz plans. 

Les &chelles de pente des deux plans sont ab et cd 

(fig. 191). Nous construisons Vintersection fh. 

  

. _P 

Fig. 19i. 

Nous menons par le point h un plan perpendiculaire ă 

Pintersection, l&chelle de pente est parallăle ă fk, nous pla- 

gons une de ses horizontales, passant par /; perpendiculaire 

ă hf, et nous la cotons 11,0, nous placons V'echelle de pente 

de ce plan perpendiculaire en pg. 
Nous calculons Pintervalle fh=—2",05. 

L'intervalle du plan perpendiculaire=— zip 0,48; nous 

pouvons graduer Pchelle de pente en faisant descendre les 

cotes en sens inverse de celles de la droite A. 

Nous pouvons construire les intersections du plan pq 

avec le plan ab et avec le plan cd; ce sont les droites hm et 

hd, et Pangle de ces deux droites fera connaitre langle des 

deux plans. Nous rabattons cet angle autour de ml qui est 

Vhorizontale 12,0 du plan; le point / se rabat en H ă une 

distance rH=—y 1$(0,48)'—1n,12, et Vangle mHl est l'an- 

gle cherchs. 
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249. Probleme. — Construire langle d'une droite ei 
dun plan. 

L'angle d'une droite avev un plan est Vangle que fait la 
droite avec sa projection sur le plan; on peut donc cons- 
truire la projection, en prenant d'abord le point de ren- 
contre de la droite et du plan, en abaissant d'un point de 
la droite une perpendiculaire sur le plan. Il est prâferable 
ici de se contenter d'abaisser d'un point de la droite une 
perpendiculaire sur le plan et de prendre langle des deux 
droites qui est le complement de langle cherche. 

250. Probleme. — Construire la plus courte distance 
de deuz droites.. | 

On donne la droite ab et la droite cd (fig. 192). 

   
Fig. 192, 

On se propose de construire la perpendiculaire com- 
mune. 

„ Construisons un plan parallele ă la fois aux deux droites : 
par un point fcot6 12,0 pris sur ab, nous menons la paral- 
lele fh ă cd; ta est Vhorizontale 13,0 de ce plan. 

Nous menons une perpendiculaire au plan par le point f; 
la projection de cette perpendiculaire est fk perpendiculaire 

17



258 GEOMETRIE DESCRIPTIVE 

a Phorizontale ta ; son intervalle est inverse de Pintervalle 

fo du plan; fo= 0m,72, Pintervalle de la perpendirulaire 

  — 1m,38; la perpendiculaire est done cotâe, et nous 
0,72 

avons soin de la faire descendre en sens inverse du plan. 

Nous conduisons par chaque droite un plan parallăle a 

la perpendiculaire, Pintersection des deuz plans sera la per: 

pendiculaire commune. 

Le plan de ab et de &fest un de ces plans; (m est l'ho- 

rizontale 11,0 de ce plan, bn est l'horizontale 10,0. 

Nous tragons par le point p cot6 11,0 sur cd la parallele 

pg ă la perpendiculaire. Le plan de cd et de pg est le second 

plan ; gn est son horizontale 10,0. 

Les horizontales 10,0, În et gn se croisent au point 2 

qui est un point de Lintersection; dailleurs cette ligne doit 

âtre parallele ă Af, nous pouvons tracer sa projection sur, 

qui s'appuie sur les deux droites aux points set r. On doit 

verifier que la cote du point s obtenue sur la droite sur 

dont on connait Lintervalle egal ă Lintervalle de rf, est la 

mâme que celle qu'on obtiendrait sur la droite ba. Une ve- 

rificatioh analogue se ferait pour le point r. 

On calculerait la longueur de la ligne sr ainsi que nous 

Pavons montrâ prâc6demment (230). 

Nous reviendrons dans la seconde partie du cours sur 

cette mâthode, et nous en montrerons les applications aux 

surfaces 

FIN DE LA PREMIERE PARTIE  
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209-210 
211-212 

213 
21% 
216 
217 
218 
219 

220 

221 
222 
924-226 
227 
228 
230-231 

232 

23% 
235 
236 
237 
238 
239-240 
241 
242 

243 

244 
245-246 
247 
248 
249 
250 

Pages. 

221 

924 

228 
228 
230 
231 
231 
233 

234 

237 
237 

238-240 
240 
240 
241 

242 

2 
245 
245 
246 

"3847 
„249 

251 
252 

253 

253 
„25% 
255 
256 
257 
257 

Imp. PavL Scnuior. — P. Scnuior. Fils, Grand-Montrouge (Seine).  
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