
Chapitre VII.

Méthode des rabattements.

178. Considérations généralcs. » Blut des rabatte-

ments. — Béfinitions. Une figure plane est située dans un plan

quelconque de l’espace, et (loit servir de base Ei (les opérations ä

exécuter dans ce plan. Cette figure, ainsi que les constructions

graphiques ä faire‚ se trouveront déforiné0s dans lenrs projections

sur Pl et P2, et la solution graphique du probleme peut présenter

‚ des difficultés telles que l’on doit renoncer & toute opérution.

Si l’on fait tourner le plan7 avec la figure qu’il contient7 autour

de l’une de ses traces, on autour d’une de ses droites parallele ä

cette trace, jusqu’ä. ce qu’il soit couché sur le plan de projection

de méme Dom que cette trace, ou sur un plan paralléle ä ce der-

nier, la figure se trouvern convenal;lement plucée pour per1nettre

l’exécution des opérations graphiques nécessaires pour-arriver au

résultat.

Le résultat ainsi obtenu, on fait retourner le plan de la figure,

avec celle-ci, le résultat, ainsi que les constructions exe'cutées, dans

la. position primitive du plan, et le résultat du probleme se trouvera

déterrniné et fixé dans l’espace.

Cette maniére d’opérer, de faire touri1er un plan d’une figure et

de le coucher sur un plan de projection ou dans une position paral-

lele ä celui—ci, s’appelle rabattre le plan de la figure. On aura

opéré un rabattement.
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Le ré'sultat du probléme a été obtenu par un rabattement.

Le plan est rabattu autour d’une trace ou bien autour d’une

de ses droites paralléle ä cette trace. Ces droites autour desquelles

se fait le rabattement sont les axes de rabattement, les char-

niéres, les axes de rotation, ou simplement, les axes.

La position qu’occupe aprés l’opération du rabattement un

point, une ligne, une figure, constitue le rabattement de ce

‘ point, de cette ligne, de cette figure. Le plan sur lequel la

figure a été rabattue est le plan du rabattement.

L’opération de redresser le plan rabattu et de le faire revenir

dans sa position primitive, se nomme relévement.

Belever le rabattement d’un point, d’une figure,

c’est passer du rabattement de ces éléments a leurs positions primi—

tives, ou a celles qu’ils doivent occuper dans le plan qui les con-

tient, et avec celui-oi dans l’espace.

179. Principes pour rabattre un point et une droite.

Babattement du point. Pour rabattre un point a situé dans

un plan quelconque (perpendiculaire a P„ a P„ a Faxe, ou oblique

ä. P1 et a P,) autour de l’uue des deux traces de ce plan, on fera

tourner ce dernier autour de cette trace, jusqu’ä ce qu’il soit cou-

ché, avec tout ce qu’il contient, sur le plan de projection qui a

méme nem que la trace qui a servi d’axe de rotation.

1° Dans ce mouvement de rotation, le point a décrira un are de

cercle, dont le plan est perpendiculaire a l’axe de rotation, et, par

suite, au plan de projection (plan du rabattement) qui contient

cet axe.

2° Le rabattement et la projection du point a sur le plan du

rabattement se trouvent sur la trace-projection du plan de rotation,

laquelle trace est perpendiculaire a l’axe de rotatiou (62).

3° La distance du point a a l‘axe ne change pas pendant le

mouvement de rotation de ce point.

De ce qui précédo, il suit :

I° Que le mbalz‘ement dujioz‘7zt a, sur [”im des plans de projeclz'on

est lie’ 12 la projeclz‘on du point sw ce plan par une perpeadiculairc &

Faxe dc rotatz'ou ;
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II“ Que la distance du rabattement d l’aa7e de notation est égale
& la distance du point a non nalattu (i cette méme ligne ;

III° Que ln distance du ralattement d ut point quelconque ze de
l’awe de rotation est ejqale a la distance du point non mbattu d es
m€me point ce.

Rabattemcnt de la droile. 1° Chaeun des points de la
droite se ment d’aprés les principes précédents, et le point de ren—
contre de la droite avec l’axe de rotation reste fixe. Ce point appar-
tient done au mbattement de la droite et 21 la projection de celle-ci
sur le plan du rabattement.

2° L’angle que la droite fait avec l’axe de rotation est le méme
que celui que le rabattement de la droite fait avec ce méme axe.

Il suit de 151 :

Que pour aooi7- le nalattement d'une droite, il sufira de construire
le rabattement d‘un point de cette droite‚ et d’unie- ce point rabattu au
point de rencontre de la droite aoec l’azee de rotation.

ISO. llemarqne. Les propriétés et principes qui précédent
s’eppliquent également aux cas particuliers oi1 Faxe de rotation est
une paralléle ä l’une des traces du plan. Le mouvement de rotation
s’arrété, en effet, des que le plan mobile est paralléle au plan de
projection de méme nem que le trace & laquelle l’axe est paralléle.
Ce plan mobile, dans cette position, peut étre considéré comme
plan de projection7 ou bien le plan de projection peut étre considéré
comme soulevé parallélement ä lui-méme, jusqu’ä ce qu’il coincide
avec le plan du rabattement.

181. Toute solution par rabattement se base sur les deux pro-
blémes fondamentaux suivants :

I. Construire le rabattement d’un point ou d’une droite situe’s dans
un plan quelcongue T.

H. Réciproquement. Etant denne“ le rabattement d’un point
ou d’une droite situés dans un plan T, releoer ce point ou cette droite.

Ces problémes comprennent réellement six problémes diflérents
avec leurs réoiproques, suivant qu’il s’agit du point ou de la. droite,
et que le plan T est normal ä P1 ou ä P2, ou quelconque.

Chacun de ces six problémes et la réciproque de chacun d’eux
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admettent quatre cas particuliers suivant Faxe de rotation que l’on

adopte.

Plan d’étndes. Nous devons done suivre, dans l’étude des

rabattements, le plan qui nous est tracé pzu* le tablean suivant :

  

Construnre le / » I. normal aP‚ . I. _ ;?

rabattement d‘un
. H. %

point situé dans
I . “’

’ un plan T “‘ normal 3 Pi Probleme fondamental & IV 3 %

d‘une droite sltuée _ ’ ‘ _ _ _ _ _ _ _ V E. . . . o

dans III. que conque \ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ l VI. \ 2

Chucun de ces six problemes / snivant que T. .’ I.

. . . . . la. trace....

am51 que la. rec1proque de ] axe de \ Te 8 ‚ ‚ II.

, \ . . \ cas partwnhers

chacun deux admettent { rotatxon ? une parallele \ T. ) III.

quatre cas particuliers est a la trace ' T: ’. IV.

182. Premier probléme fondan_nental. Construire le

mbattement d‘un point situe’ dans am plan T normal d P‚.

1. La trace ’l‘l étant prise pour axe de rotation.

Solution graphique. (Ep. 110.) Le rabattement (a) sur P1

du point a est uni ä la projection de a sur P1 par une normale ä

Faxe de rabattement (179. 1°). La distance de (a) ä l’axe de tota-

tion est égale ä a”m‚ vérituble longueur de la distance du point a ä

l’axe T\ (179. II).

11. La trace 'l‘2 élant price pour axe de rotation.

Solution graphique. (Ep. 111.) Le rabnttement (a) sur P,

du point a est uni & la projection @” de ce point sur ce plan par une

normale n. Faxe de rabattement T2 (179. I). La distance (alm qui

sépare (a) de Faxe T2 est égale & :m', véritable longueur de la dis—

tance du point at it l'axe T2. (179. II.)
  

Notations. Dans les epurcs‚ nous mnrquerons les rabattements des points

a, b, c, etc. on des droites (I, f, etc. par les lettres qui designent ces points et ces

droith dans l‘espacc. et nous les plnccrons entre pni‘enthéses.

(a), (bl, (c). etc. sont done les rahnttements des points a. b, r‚'‚ etc.

(dl,(f)‚ou (R), etc. „ .. „ .. des droites [I. I", R, etc.

Cette maniere d‘annoter les rabattements évite l'emploi de nouvelles lettres

ou d’indications non conventionnelles qui ne peuvent inanquer de rendre une

épnrc peu lisible.
'

Les notations (u.), (I!) etc. scront maintcnues pour les r:1buttcments‚ quelle

que soit la méthodc de projcclion (orthogonules, Obllquos, uxonométriqu€s OU

centrales) dans laquelle on opere.



III. Une droits: et du plan T paralléle 51 la trace 'l‘l ent
pl°lse pour axe de 1-otation.

Solution dans l’espace. Le plan T tournera autour de la
droite djusqu’ir ce qu’il soit paralléle a Pl. Si, dans cette position,
on prend ce plan pour plan de projection P’„ les principes du 5 179
s’appliqueront au rabattement et a la projection du point sur ce
nouveau plan de projection. Comme P'l est paralléle ä P1 et que
toute figure de ce plan se projette sur Pl suivant une figure égale,
les relations entre le rabattcment et la projection du point sur P'l
n’auront pas changé quan(l ces élérnents sont projetés sur Pl.

Solution graphique. (Ep. 112.) D’aprés ce qui précéde,
nous voyons que le rahattement (a) projeté sur Pl est uni a la pro-
jection a' du point a par une normale a d’, projection de l’axe de
rotation sur Pl. La distance (a)a' sera égale a la distance a”m,
véritable longueur de la distance du point a a Faxe de rotation d.

IV. [Inc droite e du plan 'l‘ paralléle :} 'l‘2 est prlse
pour axe de rotation.

Solution graphiquc (Ep. 113.) En raisonnant comme pour
_le cas pre'cédent, on voit que le rabattement (a), projeté sur P2, est
uni 51 la projection a” du point a sur P2 par une normale a e”2‚ pro-
jection de Faxe de rotation sur P2. La distance de (a) a e” est égale
ä a’e', véritable longueur de la distance du point a a Faxe e.

Remarques. I. Dans les quatre cas particuliers précédents, le
rabattement peut se faire ä droite ou a gauche de Faxe de rotation.

II. En comparant entre elles les solutions graphiques des
quatre cas particuliers du probléme précédent, nous pouvons déduire
de cette comparaison la régle pratique suivante :

Régle pralique. Ua point e’tant sitne' dans nn plan normal a
P„ pour constrnz'7-e le ratattenzent de ce point, soil 81M' P„ P„ on snr
nn plan paralléle a Pl on a P„ ale la projeetz'on a'n point sur le plan
da rabattement, on abaz'sse nne normale snr la pro/action, sur ce méme
plan‚ de l’aae de 7'otation, et l’on parte snr cette normale, et a partir
de l’awe projeté, nne lonynenr ejqale a la distance de l’aatre projectz'on
da point @ la projectz'on (le me"me nom de l‘aae de rotatz'on.

183. Probléme réciproque. Le rabattement d’un point

5.
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étant domzé, relever ce point, sachcmt gu’z'l doit étre situé dans un

plan T normal 12 Pl.

[. La trace-projection Tl étant Parc de rotatlon.

Solution graphique (Ep. 110.) La projection a' du point

sur Pl sera située sur une perpendiculaire abaissée du rabattement

(a) sur Faxe de rotation TI (1794). Comme le point a est dans le

plan T qui est normal 51 P„ la projection a' sera sur T„ done en a’,

„ point de rencontre de la perpencliculaire (a)a’ avec Tl.

La seconde projection a” du point est située au-dessns de Faxe

de projection a une distance a”m égale a a'(a), a"m mesurant la

distance du point a du plan T a l’axe de rotation T„ trace-projec-

tion de ce plan.

ll. La trace 'l‘5z étnnt l’axc de rotation.

Solution grapbique. (Ep. ill.) La seconde projection &"

se trouvera sur la perpendiculaire abaissée de (a) sur l’axe de

rotation T., La premiére projection (L' doit etre sur la trace—projec-

tion du plan. Comrne le point a de l’espace doit étre écarté de T,

d’une longueur égale a m(a)‚ et que cet écartement se projette en

vraie grandeur sur T„ vu que T est normal a P„ on n’a qu’ä porter

m(a) = M sur Tl de 10 en a’, et (L' sera la premiere projection du

point a. La seconde projection sera en a".

[II. Une droile (1 du plan T pnralléle ä la "acc-pro-

]eclion 'l‘l étant Faxe de rolatlon.

Solution graphlque. (Ep. 11%.) La premiére projection du

point a se trouve en a'‚ pied de la perpendiculaire abaissée du raha'o-

tement ((L) sur Faxe de rotation projeté en d’ (180). La seconde

projection a" du meine point a se trouve sur la perpendiculaire

a“a’ a l’axe de projection, et a une distance a"m : (a)a' au-dessus

de la seconde projection d" de l’axe de rotation; a"m mesure, en

efl'et, la distance de a & l’axe d, distance qui doit étre égale a a'(a).

IV, Une (holte 6 du plan T paralléle ä 'l‘2 étant l'axe de

rotatlon.

Solution graphlque. (Ep. 113.) La second'e projection du

point a se trouvcra sur la perpendiculaire abaissée du rabattement

(a) sur l’axe de rotation.
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La premiére projection a’ sera sur T„ 51 une distance e'a’ : n(a)

de e'; de' mesure, en effet, la distance du point a du plan T a la,

droite e de ce plan, cette droite étant paralléle a PB. On portera

done n(a) : mr = e's de e en a', et a’ sera la premiére projection du

point a. La seconcle projection sera en a”.

184. Deuxiéme pl'0l)léllllb fondamental. Constrnire le

rabattement d’une droz'te silno’e dans un plan normal d PI.

Ce probléme, ainsi que sa réciproque, admettent, comme le

premier probléme fondamental et sa réciproque, quatre cas parti-

culiers suivant l’axe de rotation que l’on adopte.

Get axe sera l’une des traces du plan ou une droite de ce plan

paralléle a l’un des deux plans de projection.

Solution. On construira le rabattement d’un point quelconque

de la droite (179 et 180). Le point de rencontre de la droite avec

Faxe de rotation sera le rabattement d’un deuxiéme point de la

droite.

185. Probléme réelproque. Pour relever une droite située

dans un plan perpendiculaire ä P„ son rabattement étant donné,

on reléve un point de cette droite (183). Le point de rencontre du

rabattement de la droite avec l’axe de rotation sera un deuxiéme

point de la droite demandée.

188. Troisiéme probléme fondamental. Constrniro le

rabattement d’un point sltné dans nn plan normal d P2 (190).

187. Probléme réciproqne. Le ralrattement d’un point e’tant

donne’, relever ce point, sachant qn’il datt étre sltné dans un plan

normal d P„ (190).

188. Quatriémo probléme fundamental. Constrnirc le

rabattement d’une droite sltne’e dans na plan normal d P2 (190).

189. Probléme réciproque. Le rabattement d’une droite

Jtant denne; releoer cette drolte‚ saohant qn’elle datt étre sltne'e dans

un plan normal & P2 (190).

190. Remarque. Les problémes des @@ 186 a 189 admettent

chacun quatre cas particuliers suivant l’axe de rotation que l’on

adopte. Get axe est une des deux traces du plan a rabattre ou une

droite de ce plan paralléle a l’un des plans de projection.
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Les raisonnements et les solutions donnés pour les deux pre-

miers probl‘emes fondamentaux s’appliquent aux problémes III et IV.

11 en est de mérne de la régle pratique tirée des solutions des deux

premiere problémes.

Nous nous dispenserons done d’entrer dans tous les détails que

comportent les solutions des deux derniers prol>lémes fondamentaux,

et nous proposons ces problérnes, avec leurs cas particuliers et les

réciproques, comme excrciccs des 3% 182, 183 et 184.

191. Cinqnlémc probléme fondmnental. (.'onstruz're le

rabatlement d’un point situe’ dans un plan quelconque.

l. La trace sur Pl est prise pour axe de rotatlon.

Premiére solution. (Ep. 114.) Le point a se ment dans un

plan perpendiculaire a l’axc de rotation, la trace T1 du plan T. Le

rabattement (a) se trouvera. done sur la perpendiculaire abaissée de

a’ sur l’axe de rotation (179). La distance b’(a) qui, sur cette per-

pendiculaire, sépare le rabattement ((L) de l'axe T, est égale a la

distance qui, dans le plan T, sépare le point (L de la trace Tl. Cette

distance se projette sur Pl en {LW (49) et sur P2 en (L"b" et, comme

elle est située dans le plan T et dans le plan de rotation, lequel est

normal a P„ elle sera situee sur l’intersection de ces deux plans, et

peut se construire par un rabattement auxiliaire du plan de rotation

autour de sa trace—projection prise pour axe (! S2—l). Le point a se

rabat alors en (a) sur b'(c) et le point b' reste fixe.

La distance b'(a) portée a partir de b' sur le prolongement de

a'b', déterminera le point (a), rahattement du point a autour de T,.

Remarque. La longueur b’(a) est l’hypothénuse du triangle

rectangle b’a’(a)‚ qui a pour cötés de l'angle droit les distances des

projections a' et a” du point donné aux projections de méme nom

(T1 et l’axe de projection) de Faxe de rotation Tl.

Autre solution. (Ep. 114.) On sait (l79-lll.) que la dis-

tance du point a rabattre a un point quelconque de l’axe de rotation

ne change pas pendant le mouvement dc rotation. Supposons le

point a uni au point m' de l’axc de rotation par une dr'oite paralléle

a P‚. Cette ligne se projctte suivant sa Veritablc longucur sur P,

en m”a" parallele a T2.
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Le rabattement (a) dev-amt so trouver sur la perpendiculaire
abaissée de @! sur l‘axe de rctation, et étre éloigné de m’ d’une
longueur égale a m”a”‚ se trouvera en (a), & l‘intersection de cette
perpendiculaire avec Parc de cercle décrit de m’ comme centre

avec m"a” pour rayon.

ll. La trace sm- l’2 ost prlse pour axe de rotatlon.

Premiére solution. (Ep. 115.) Un raisonnement analogue
ä celui qui & donne' la premiere solution du cas précédent nous
montre que, pour avoir le rabattement (a) du point a sur P„‚ il faut
abaisser de a” une perpendiculaire sur l'axe T21 et porter sur cette
ligne une longueur b” (a) qui est la véritable longueur de la distance
du point a a l’axe T2. Cette longueur peut se construire par un
rabatternent auxiliaire du plan de rotation sur PZ (lS2-ll).

Bemarque. La longueur b”('a) est l’hypothénuse d’un triangle
rectangle b”(a)a"‚ dont les cöte's de l’angle droit sont les distances
des prcijections a' et a” du point a aux projections de mérne nem de
l’axe de rotation.

Seconde solution. (Ep. 115.) On unira le point a a un

point m" dc T2, de maniére que la ligne am” soit paralléle a Pl et,
par suite, ä Tf; elle se projettera sur Pl suivant sa véritable lon-
gueur en m'a'.

Décrivons done, de m” comme centre avec m'a' pour rayon, un
are de cercle qui coupera en (a) la perpendiculaire abaissée de a,”
sur Faxe de rotation; (cz) sera le rabattement du point a (179-111).

Ill. Une droite il du plan paralléle 31 P1 est price pour

an: de rotation.

Premiére solution. (Ep. 116.) Le mouvement de rotation

du plan S autour de d s’arréte des que ce plan est devenu paralléle

a Pl. La projection sur P1 du rabatternent (a) se trouvera reliée a a'

par une perpendiculaire a d', projection de l’axe de rotation sur P„

et la distance (a)x qui sépare (a) de d' sera égale a la véritable

longueur de la distance du point a du plan a la droite d. Cette

distance se trouvant dans un plan perpendiculaire a d et, par suite,

ä Pl, peut se construire par un rabatternent auxiliaire de ce plan

sur P1 autour de sa trace—projection prise pour axe de rotation. La
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distance (a)(b) ainsi obtenue sur n’(e), portée de w en (a), donne, en

ce point, le rabattement du point a.

Bemarque. (a)(b) est l’hypothénuse d’un triangle rectangle

(b)r(a), dont les deux cötés de l’angle droit sont les distances des

projections al et a” du point (; aux projections de méme nom d' et d"

de l’axe de rotation.

Seconde solution. (Ep. 116.) On unira le point a a un

point (: de l’axe de maniére que ac soit paralléle a P,. c"a” sera la.

vraie longueur qui sépare a de 0. Le rabattement (a) se trouvera

done sur l’are de cercle décrit de 0' comme centre avec a”c” pour

rayon. L’intersection de cet are avec la perpendiculaire z(a) donne

le rabattement demandé.

IV. Une drolte d du plan paralléle 51 P, est prise pour

nxe de rotation.

Premlére solution. (Ep. 117 .) En raisonnant comme pour

le troisiéme cas, on voit que l’on obtient le rabattement (a) du point

a sur P, en abaissant de a” une normale sur d”, et en prenant, sur

cette normale, une longueur m”(a) égale a la vraie distance du point

a & l'axe de rotation d.

Cette distance (a)m” = (a)(m) peut se construire a l’aide d‘un

ra.battement auxiliaire.

Bemarque. (m)(a) est encore l’hypothénuse d’un triangle

rectangle (m)r(a), dont les deux cötés de l’angle droit sont les dis-

tances des projections 0! et 0,” du point a aux projections de méme

nom d' et d” de l’axe de rotation d.

Seconde solution. (Ep. 117.) On unira le point a a un autre

point [) de l’axe el de maniére que ab soit parallele a P„ et s’y pro-

jette en a'b' suivant sa véritable longueur, etc.

Remnrques. I, Dans les quatre cas particuliers du probléme,

le rabattement peut s’effectuer a droite ou ä gauche de l’axe de

rotation.

II. En comparant entre elles les solutions graphiques données

pour les quatre cas particuliers, nous pouvons poser la régle pra—

tique suivante :

Régle prallquo. Un point e'tant situe' dans un plan guelconque,
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pour constrm're le rabattoment de ce point sur P„ sur P„ oa sur un
plan paraltéle a P1 on o PE, de la projeotz'on du point sur le plan du
rabattemont, on abaz'sso une po7pendionlatre sur la projection, sur cc
méme plan, de Z‘aae do rotation. Sur cette porpondz'cnlaz're, et & partir
de l’aa:e projeté, on portora nne Zongnenr eioale @ Z'lzypotlzéwse du
triangte rectanyle dont los dena oo“te's de Z’angle droit sont les distance;
des dena: projectz'ons da point o rabattre ano: projectz'ons de méme nam
de l’aae de rotatton. L’eatro’mz'te'de cette perpendicnlaz're sera Ze rabat-
tement du point donné.

192. Probléme réciproque. Le rabattemont d’un point étant
denne} releoer oe point, sachant gn’tt datt se tronoer dans un plan
danne'.

[. La premiére trace de ce plan étant price pour an:

de rotation.

Solution. (Ep. 114.) Pour relever le point (a) on devra lui
faire décrire le chemin qu’il a dü parcourir dans son rabattement,
c’est-ä-dire, un am de cercle dont le plan est perpendiculaire 51 T[
et dont le rayon est b'(a). Le point demandé sera done situé,

1° dans le plan donné, 2° dans le plan perpendiculaire ä Tl et, par

suite, a P„ et dont la trace-projection passe par (a). C’est done sur

l’intersection be de -ces deux plans que nous devons retrouver le

point a, et sur cette droite, ce point doit étre écarté de b' d’une lon-

gueur égale ä b'(a). Rabattons bo en b(c)‚ (182.1) et portons b’(a) de

b' sur b(c); nous aurons en (a) sur b'(o) le rabattement du point

demandé autour de b'c’ prise pour exe.

Les projections a' et a” du point se trouveront ensuite par le

raisonnement du @ (181-l).

11. La seconde trace de ce plan étant price pour axe

de rotation.

Solution. (Ep. 115.) Méme raisonnement comme pour le cas

précédent. Le point se trouvera sur ba, intersection du plan T avec

le plan perpendiculaire ä, T2 dont la trace»projection‚ normale a T„

passe par (a).

La distance du point demande' au point b” sur bc est égale ä

(a)b". 011 rabattra le plan auxiliaire sur P, en prenant sa trace-pro-
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jection b"é” pour axe de rotation (186). Le point (a) de b”(c)‚ distant

de ‘b" d’une longueur égale a (a)b” donnée par le premier rabatte-

ment, sera. un nouveau rabattement du point demandé, point dont

on construit les projections (186).

Ill. Une droite d du plan paralléle 51 P, étnnt prlse

pour axe de rotation.

Solution. (Ep. 116). D'aprés les raisonnements précédents, le

. point se trouvera sur la droite d’intersection du plan donné avec le

plan perpendiculaire a Faxe d et passant par (a). Cette droite nc

rencontre Faxe d au point b, et le point demandé sera situé sur no

et a une distance de b égale a (alb'. Comme no, ainsi que le point b,

se trouvent dans un plan perpendiculaire a P„ 011 rabattra ces

elements sur P1 autour de la traee—projection n'c' prise pour axe

(182-l). Sur %(e), et a partir de (b), on portera une longueur r égale

a (a)b'. Le point (a) ainsi obtenu sera le rabatternent, autour de n'e',

du point a demandé, lequel se relévera, d’aprés le @ (183.-1.),

en a' et a”.

W. Une droite d du plan paralléle ii [’2 étant prlse

pour are de rotation.

Solution. (Ep. 117.) Le point a, rabattu en (a), se trouve dans

Fespace sur ob, droite (Fintersection du plan donné S avec le plan pas-

samt par (a) et perpendiculaire ä Faxe de rotation d, done an plan P‚.

Cette droite cl; rencontre d au point m, et le point a doit étre

situé nur ob ä une distance de m égale ä (a)m". La défärmination de

ce point se fait, comme pour le cas précédent, ä Faide d’un rabat-

tement auxiliaire du plan perpendiculaire a P„ autour de sa trace-

projection prise pour axe de rotation (186).

198. slxléme probléme fundamental. Construire le ra-

battement d’une droite située dans un plan quelcozzgue.

Ce probléme, ainsi que sa réciproque, admettent quatre cas

particuliers caractérisés par la ligne du plan que Fon adapte pour

axe de rotation.

Solution. On construit le rabattement d‘un point quelconque

de la. droite (191). Lo point de rencontre de la droiie avec Faxe de

rotation sera un second point du mbattement de la droite.
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194. Probléme réciproque. Le mbullemmzt d’une droite
e’tant dumm", relever cette zlroz'le‚ saw/um! qu’elle doit étre situe’e dans
un plan quelcmzque down".

Solution. On i‘elöVc un (les points de la droite (I92). Le point
de rencontre du rubnttement de la droite avec Faxe de rotation
foul‘nira un second point (le In droite.

195. Septiéme probléme fundamental. Elan! clmme’.s‘
plusz'eurs points sz'tue's dans im plan quelcongue et le rabattement de
I’m; de ces points, construz're les mbattemmts de tous les anlres points
a‘ l’az'de de troz's ou de plzosiem*s se’rz'es de droiles paralléles.

Solution graphiqne (Ep. IIS.) Soient a, 21 et (; trois points
du plan S et (c) le rabatte1nent du point c, In trace S, éta.nt prise
pour axe de rotation.

Par le point 0 et dans le plan S, faisons passer deux droites
quelconques, ayant pour projections sur P, les lignes c’x' et c'y'.
Par les points (4 et 6, 1nenons des droites pui'ztlléles 231 ca; et 51 ey.
Nous aur0ns déterinine', dans le plan S, deux séries de droites paral-
léles, et pur chaque point passera une droite de chacune de ces
séries. Ces droites paralléles restent paratlléles en rabattement et
passeront par les iahattements des points a, b et 0, ainsi que par
leurs points de renoontre avec l’axe de rotation. On voit que (c) sera
le point de i‘enconti'e des rabattements des lignes ca; et og; que (I)) so
trouvc ä la, rencontre des lignes rabattues z'(b) et v’(b), respectivernent
paralléles ä $’(0) et y'(c)‚ et que ((L) est déterminé par un couple de
droites paralléles au couple y'(l)) et a'(c).

llemarques. I. Les droites perpendiculztires & l‘axe qui
passent „par les rabattements des points ainsi que par leurs pre-
miéres projections, constitueront une troisiéme série de droites
paralléles. '

II. Plus le nombre des séries de droites parall‘eles est considé-
table, plus la détermination des points est rigoureuse.

III. Cette Inéthode d’opération peut s’employer pour chacun
des quatre axes (le rotation que le 1'abattenient du plan S peut
admettre.

196. Probleme réciproque. Elan! donnés les rabatiemeuts
BRELTHOF. GEOM, nnscnnflr. [. ö



__90_

de plusieurs-points appartenan! tous & un plan donné, et les projectiom

de I‘m; de ces points, relever les autres points ti l’aide de trois ou plu-

:z'eurs se’ries de droites paralléles.

Solution graphique. (Ep. 119.) Soient (a), (b), (c) les rabat-

tements de trois points du plan S, H et b” les deux projections de

l’un de ces points.

On joint (a) et (11) par une droite (a)w’ ; par (c), 011 fait passer une

droite paralléle ä (a)(b). La droite (a)(b) se relévera en m’b' et- a:"b",

tv et ?) étant deux points connus de cette droits.

Les projections z’c' et z” a” de la droite rabattue (c)z' seront ren-

pectivement parallélcs aux projections de méme nom de mb. Cette

série de droites para.lléles devant contenir les points a, 5 et c 13.

construire‚ et les premi‘eres projections a', b' et 0' de ces points

devant étre situées sur des perpendiculaires abaissées des rabat-

tements (a), (b) et (0) sur l’axe de rotation, il est évident que les

points a’, H et 0' so trouvent déterminés par trois séries de droites

parall‘eles.

Il en sera de mé1ne des secondes projections a”, b" et 6" des

points a, 5 et 0.

Remarques. I. En unissant (a) et (0), et en menant par (25)

une paralléle 51 (a)(c)‚ on déterminera une nouvelle série de droites

paralléles qui, avec les trois premiéres, déterminent les points d'une

maniére plus rigoureuse.

II. Plus le nombro des séries de droites paralléles est grand,

plus la (létei‘miiiation des points est rigoureuse.



Problémes. — Applications.

Vraie grandeur des droites.

197. Probléme [. Conslmire la vraz'e lonyueur d‘une portion

ds droite et les anyles que cette do‘oite fait avec les dem; plans de

projectz'on PI et P2.

Solution dans l’espaee. Par la droite, on fait passer un plan

perpendiculaire 51. P1. On rabat ce plan avec la droite sur PI (182-l).

La. droite sera rabattue suivant sa vraie longueur; l’angle que fait

la droite ainsi rabattue avec la trace—project—ion du plan aux_iliaire

sera l’angle de la droite avec P,.

Soluhon graplnique. (Ep. 120.) La droite limitée aux deux

points a et 6 sera rabattne en (a)(b) suivant sa véritable longueur.

Ce rabattemenfise fait en élevant aux points (L' et b' des normales ä

l’a.xe de rabattement d', et en portant, sur ces lignes, les longueurs

a’(a)=a”m et b'(b)=b”n (182).

Le prolongement de (a)(b) fait avec d’ l’angle %, angle de d

avec P‚.

2° En faisant passer par la droite un plan normal 51 P2 et en

rabattant oe plan avec la droite sur P2 (1 82-11), on aura l’angle que

few la droite rabattue avec d”, angle de la droite avec PT

iss. Exerclces. Construire la vraz'c grande d’une drozte limz'tée a dem:

de ses points et l’angle que cette droitc fait avec P, ou avec P, :

1° Lorsque les deux projections de la droite se coupent sur Faxe.

2° Lorsque la droite est située dans le quatl'iéme angle diédre.

3° Lorsqu‘elle est située en partie dans deux diédl'es difiérents.

4° Lorsqu'elle est située dans un plan de profil et qu‘elle est connue par

deux de ses points.
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199. Probléme ll. SW une droite domie’e rl, marquer un point

17 @ une distance r d’un point donne' a (le cette droite.

Solution dans l’espace. On ratat ln droite (l sur P„ en pre-

nant la traee—projeetion (le son premier plan projetant pour axe de

rotation (182-l). A partir du point rahattu en (ti), on porte, sur la

droite rahattue, une longueur ((i)(b) égale ii r. Le point (b), oxtré-

mité de cette longueur, sera le raluattement du point demandé. On

relévera ce point en 1)’ et b" sur la droite,

‘ Solution graphique. (Ep. 120.) La solution est toute mar-

quée dans les constructions du problbmv précédent. Pour relever le

point (b), il suflira rl’abaisser de (17) une perpendiculaire sur (d) pour

avoir, an pied de cette normale, ‘n projection b’ de 12 et, par suite,

b” (183).

200. Probléme ill. Joiudre im point dmme' (& un point de

l’awe de projection, de maniirc que la distance entre ces dem; points ait

um; longueur dmmée.

Solution dans l’espace. Le point (lonné rt Faxe de projec—

tion déterminent un plan qui a l‘axe «le projection pour trace sur P,.

On rabat ce plan avec le point sur P„ en prcnant l’axe de projection

pour axe de rotation. Du point rabattu (a) comme centre, avec la

distance r comme rayon, on décrira un are du cercle qui peut

couper l’axe de projection en des points qui répondent aux condi—

tions du probléme.

Solution graphique. (Ep. 121 .) Le plan qui passe par Faxe

de projection et par le point donné {; est oblique 51 P1 et 51 P,; il a.

l’axe pour trace sur P,. Le raliatteinent (ln point a sur P„ autour de

l’axe de projection pris pour axe de rotation, se fern done Ei l”aide

des principes exposés an # 191.

De a', on abaissera une normale sur l’uxe de projection et l‘on

portera sur cette normale, ct gi partir de l‘uxu_ une longueur égale

:} l’hypothénuse du triangle rectungle dont les deux cötés de l‘angle

droit sont les distanoes des projectiom „’ et a” (ln point 51 l’axe de

projection (191. Rilgl€ przttique). lfextrérnitü (rl) sera le ralmtt9ment

du point «. Les deux points «le rcncontre (le l’uxe awc l‘urc de

een-le décrit de ((I) comme centre avec r pour rayon, sont 51 une

distance r de a.



Remarque. Le prolxléme admet deux solutions, une seule
solution, ou clevient impossilwle, suivant que la longueur r est plus
grande que (alm, (1gale 51 (Mm ou plus petite que cette distance

201. Probléme IV. ( ’onstmire la (lislmzre d’un point & um
draz'te.

Solution dans l‘ospace. Le point et la (li-oite déterminent
un plan qui contient In distance «lemandée. On what ce plan sur
P„ avec la droite et le point y situés, en prenant sa premiére trane
pour axe de rotation (191). La distance du point rab:tttu ä la droite
rabattue mesure la distance du point 51 la droite.

Solution grapbiqne. (Ep. 'l22.) Pour avoir le plan déter—
miné par le point et la droite‚ nous avons uni le point a ä la trace 71
de la droite sur P2. Nous aurons ainsi les deux traoes T1 et T2 du
plan T (112).

Le rabnttement de la droite d passe par m' et par (n), rahatte-
ment de la traoe ;; de (! sur PZ. (n) sera sur la normale n’(n) ahaissée
de n' sur l’axe de rotation T„ et ä une distance de w égale 21 mw” (19l).

La droite qui unit 7; et a so I':I!mt en (n)v'; sur cette droite se

trcuvo le rabattement (a) du point (1.

La peipendiculaire (a)(b) al>aissée de (a) sur (n)m’ sera le rabat-
tement de la distance du point a 51 la droite d; (a)(b) se reléve en a’b'
et a”b” (192).

Mit. Exerclces et Cns pnrtlcnllers. I. Constrm'rc la distance d’un point

de l’axe (‘L une droite quelconqzce.

II. Construire la distance d'un point dmme‘ :

1° A Faxe;

2° A une parallele a Faxe;

3° A une ligne située dans Pi;

4° A une ligne parallele a P. on a P,.

203. Probléme V. Construire la distance de deux droites
paralléles.

Solution dans l’espace. Les deux droites paralléles déter—
minent un plan qui contient la distance demandée. On rabat ce
plan avec les deux droites sur P„ en prenant sa premiere tra,ce
pour axe de rotation. La perpendicula1re commune aux deux droites
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rabattnes‘sera le rabattement de la, distance demandée. Cette dis-

tance rabattue sera relevée.

Solution graplnique. (Ep. 123.) La. solution graphique se

déduit aisément de la solution graphique et de l’épure du probléme

précédent.

204. Problémc VI. Dans nn plan danne', mener une droite gut

mit d une distance donne’e d’une antre droite efqalement sitne'e dans

ce plan.

Solution dans l’espace. Le plan T et la droite d y située

eeront rabattus sur Pl autour de la trace T1 prise pour axe de rote.-

tion. Dans le ralntttcment, on construira une droite (e) paralléle ä la

droite rabattuc‚ et écartée de celle-ci de la longueur donnée. Cette

droite (e) est ensuite rclevée et donnera les deux projections 3' et 9"

de la droitc clemandée.

Solution graplnique. (Ep. 128). Pour rabattre la droite d

autour de Th on construirn le mbnttement (e) de la seconde trace o"

de cette droito. Ce point c" restern toujours écarté du point m de Faxe

de rotation d‘une longneur égale it mc" (191). (c) sera done le point

de rencontre de la normale c'(c)‚ nl>aissée de 0' sur T„ avec Parc de

cercle décrit dem comme centre avec mc” pour rnyon. Le point (c)

joint au point a: denne le rnlntttement (el) de la droite d.

En un point de (d)‚ on éleve une normale égale 21 r, et par

l’extrémité de cette normale, on m‘ene une paralléle (e) 51 (d); (e) sera.

le rabattement de la droite (lemandée.

(e) se reléve en e' et 3”; e' sera parallele & d' et passern par y';

;” sera. paralléle ä d” et passern par y", seconde projection de g

(192).

205. Probléme VII. Et(mt domze's un point et une droite,

oonstruz're, sur cette droile, nn point distant du point denne! d’une lon-

gueur danne’e r.

Solution dans l’espace. Le point a et la di‘oite rt déter—

minent un plan T, que l’on rabat sur P, autour Tl prise pour axe

de rotation. Du point rahattu (a) comme centre, avec la distance

donnée r pour rnyon, on décrira un am de cercle qm coupera la

droite rabattue en deux points qui sont les rabattements des points

demandés.
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Solution graphlque. (Ep. 124.) On déterminera le plan T
en unissant le point a a la seconde trace de la droite. Les rabatte—
ments de d et de @ s’obtiennent alors comme au @ 201. L’arc de
cercle de centre ((L) et de rayon r coupera (d) aux deux points (2) et
(9), rabattements des points demancle's. Ces points se relévent en
1’ et Z”, 9' et 9” (192).

Roman-que. Le probleme n’adniet qu’une solution, si 7° est
égale a la distance de (a) a (d); le probléme est impossible, si 7° est
plus petite que cette distance.

206. Probléme VIII. T’e'o‘iß‘er si «me droite donnée est paral-
Zéle (l un plan d0une’.

Solution dans l’espaco. Par la droite, on fait passer un plan
quelconque, pour plus de facilité le premier plan projetant de la
droite. Ce plan coupe le plan proposé suivant une droite 8. La
droite 03 est parallble au plan T, si elle est parallele 51 @.

Le parallélisme des droites (1 et e se vérifie par le parallélisme
des projections de Inéme mom de ces droites. Il se vérifie également
par un rabattement de ces droites sur Pl autour de la trace—projec—
tion du plan projetant qui les contient.

La droitc d est paralléle au plan, si les clroitcs rabattues ((Z) et (a)
sont paralléles.

Solution graphlque. (Ep. 125.) Les rabattements (d) et (e)
des deux droites se construisent comme au 5 184.

207 . Probléme IX. Ela;zt domze’ 14/£ plan S, constrm're am
planpamlle‘le (% S et clzstcml de ceplau d'une Zonyuew (lo/f,}w’e ‚I,.

Solution dans l’ospace En un point du plan S, on éléve
une perpendiculaire ;; ce plan et l‘on porte sur cette perpendicu-
laire, et a partir de ce point, une longueur égale a h. Le probleme
est alors ramené ä celui dc mener par l'extrémité de cette longueur
un plan paralléle a S (116).

Solution graphlque. (Ep. 126.) Prenons, pour simplifier
l’épure, le point de rencontre m des deux traces du plan et menons
par ce point la perpendiculaire au plan S. A l’aide d’un rabatte-
ment de cette normale opére’ sur P„ on portera sur cette normale,
et 51 partir de m, une longueur égale a h (199).
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Le plan R paralléle a S mené p;u' l‘extrémité & de cette nor-

male sera le plan demandé.

Bemarque. Le plan R coupe Faxe de projection en y. La lon-

gueur my portée de l’autre cöté de m sur Faxe donnera un second

point w de Faxe, par lequel passe un plan T parallele it S et «listant

de ce dernier d’une longueur k.

208. Probléme X. Par un point dann:! ca, mener un plan paral-

lßle (Z Fame de projectz'on et qui soil distant de cette ligne d'une

Zongueur donne’e.

Solution dans l’espace. (Fig. 127.) Supposous le probléme

résolu et coupons le plan S a construire par un plan perpendiculaive

iz Faxe et passant par le point donné a. Ce plan sécant coupe le plan

S suivant une droite mn qui passe par le point a, et dont la

distance a Faxe est égale a la distance 7 du plan S a cet axe.

Cette droite mil forme avec les deux traces du plan sécant un trian-

gle rectangle mm», ayant 0 pour sommet de l’angle droit et 7° pour

hauteur correspondante ä thpothénuse. On construira ce triangle

omn; les deux sommets % et m déterminuront respectivement les

traces 82 et Sl du plan S, traces qui sont paralléles a Faxe.

Solution graphique. (Ep. 128.) Le plan auxiliaire normal

51 Faxe, que Fon 1néne par a, sera rabattu sur P2 avec le point 11 (186).

Du rabattement (a) du point, on méne une tangente az(m) a la circon-

férence de cercle de'crite de 0 comme centre avec 7- pour rayon.

(m)n sera le rahattement de l’intersection du plan demundé S avec

le plan coupant auxiliaire. En relevant Am), on nura en „ et m les

points par lesquels passent respectivement les traces S? et S, du

plan S. ’

Remarque. Le probléme n’est possible que si la longueur r

est plus petite que la distance du point a a Faxe de projection. Dans

ce cas, le problieme admet deux solutions.

Si la longueur r est égale & la. distance du point a is. Faxe, le

probléme n’admettra ä_u‘une seule solution.
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Angles des droites et des plans.

209. Probléme XI. Constrm're Z’angle de deux d7‘oz'les qui se
coupeut ainsi que la bissectrz'ce de cet aazyle.

Solution dans l’espace. Les deux droites déterminent un
plan S qui contiendra l’angle demandé ainsi que la bissectrice de
cet angle. On rabat le plan S avec les deux droites sur P‚; l’angle
des deux droites rabattues mesure l’angle demandé. La bissectrice
de cet angle sera le rabattement‚ sur P„ de la bissectrice de l’angle
des deux droites.

Solution graphiqne. (Ep. 129.) Aprés avoir construit les
deux traces S1 et 82 du plan des deux droites 01 et 6, on opére le
rabattement de celles—ci‚ on construisant le rabattement (a) de leur
point d’intersection a, et en unissant (a) ainsi obtenu aux traces de
e et al sur Pl (191).

Le rabattement (a) du point a se trouve sur la normale a’(a)
abaissée de a' sur S„ et sur l’arc décrit de m' comme centre avec
m”a” pour rayon. m“a”, paralléle a SZ, est, en eifet, la vraie longueur
de la droite qui joint le point a an point m' de l’axe de rotation
(I91). L’angle en (a) formé par les deux droites rabattues mesure
l’angle des deux droites d et 6 de l’espace.

On construira la bissectrice (a)’o' de l’angle obtenu et l’on reléve
cette droite en o'a' et v”a”. Il suffira, ä cet efl’et, de construire les
deux projections v' et 9)” de @'‚ point de P„ et d’unir ces points res-
pectivement aux projections de méme nom a’ et a” du sommet a de
l’angle des deux droites.

'
Vérilication. La bissectrice obtenue est une droite du plan S;

ces traces sont done sur les traces de méme nem du plan.
210. Exerelces en cas particullers. Construvire l’angle de deux droites

qui se coupent et la bz'ssectm'ce de cet anglc :
1° Une des. droites étant parallele a P, ou a P,;
2° Une des droites est perpendiculaire & um des plans de projection, et

l'autre est quelconque;

3° Une des droites est parallele & l‘axe de projection, ou se confond avec
cet exe;
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4° Leé deux droites ont meine projection sur P. ;

5° Une des droites est dans un plan normal ;; l‘axe, et l‘aulre est quelconque;

(3° Les deux di‘oites sont dans un plan normal 51 l‘axe ;

7" Une des droites est normale a P„ et les deux pi‘ojections de l‘autre droite

font des angles de 450 avec l‘axe‚

211. Probléme XII. Constrm're l’angle de deux droites mm

sécautes.

Solution. L’angle de deux droites non sécantes est l’angle

que forment deux droites para.lléles aux deux droites données et

menées par un point quelconque de l’espace.

On fera. done passer, par un point de la droite d, une droitef

parallele 51 la seconde droite donnée e.

Iiangle des droites d et f, que l’on construit ä l’aide du pro-

bleme précédent, sera l’angle des deux droites non sécantes d et 0.

Gas partlcnlier. Construire l'angle de dem; droites non se'cantex,

dumme d’elles étant parallele d l’7m des plans de projection.

212. Probléme XIII. ("onnaissant les traces et les projectiom

sur Pl de demo droites sécantes‚ ainsi que la vmie grandeur dc l’a7zyle

qu’elles forment, traqwer les prajections de ces droites sur P,.

Solution graphlque. (Ep. 129.) Ce p10bl‘eme peut étre

considéré comme la réciproque du probleme XI. On unira les traces

w et g des deux droites sur P, par une droite qui sera la trace Sl du

plan des deux droites. Sur my, on üécrira un segment capable de

l’angle donné. Le somme (a) de cet angle, rabattement du point de

rencontre des deux droites, se trouvera ä l’intersection de la nor—

male u’(a) avec Parc du segment.

Le point (a) obtenu sera relevé en a' et a". A cet effet, menons

par a' une parallele ä Faxe qui coupera. Sl en m'; m‘(a) sera la

distance du point a an point m de S„ longueur qui se projette sur

P2 suivant sa vraie grandeur en m"a”.

Le point m” étant connu, il suflira, pour avoir a”, de décrire

de m" comme centre, avec m'(a) pour rayon, un am de cercle qui

coupera. la normale a'a" ä l‘axe de projection en a". Le point 11

détermineru avec z" 01: y” respectivement les projections e" et d" des

deux droites & et (1 de l’espace.
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213. Probléme XIV. Co7zstruire l‘rmyzle des dena; tmces (I’m;

plan ainsi que la bissectrice de ce; an_qle.

Solution dans l’espace. On rabat le plan donné S avec sa

trace S2 sur P, autour de Sl prise pour exe de rotation. L’angle que

fera S1 avec (S?) sera l’angle des deux traces du plan.

On construira. la bissectrice m(e) de cet angle, et l’on rel‘eve

cette ligne.

Solution graphlque. (Ep. 130.) Pour obtenir le rabattement

(Si), il euffit de construire le rabattement (a) d’un point a” de SZ.

(a) sera le point de rencontre de la normale a'(a) abaissée de (L' sur

81, avec l’arc déerit de m comme centre avec ma" pour rayon (119).

Pour relever la. hissectrice m(e)‚ il suflira de relever le point (e),

point oü la bissectrice coupe le rabattement 71'(a) de la droite ba" du

plan S. Ce point (e) se reléve en e' et e” (192). et denne me' et me”

pour les projections de la bissectrice.

Remarques. I. La droite (e)t', paralléle ä la trace rabattue

(S,), a. ses deux projections e't' et e”t” respectivement paralléles ä

l‘axe de projection et ä S? et passant par t' et l”, points connus.

Il est done inutile de passer par un rabattement auxilieire pour

obtenir le relévement de (e).

Le point e' sera, en efl'et, situé sur la normale (e)e' ä. S1 et sur i’e'.

II. Ce probléme peut étre considéré comme un cas particulier

du probléme XI.

Exerclce- Résoudre le méme probléme. les deux traces du plan étant en

ligne droite.

214. Probléme XV. Comzaissant la premiere Ü'(LCß d‘un plan

et l’anyle que cette traee fait avec la seconde trace du méme plan, con-

struire la. secande traee de ce plan.

Solution graphique. (Ep. 180.) Ce probléme peut étre

eonsidéré comme la réoiproque du probléme XIV.

Au point de rencontre % de la trace connue S1 avec l’axe, on

möne une droite (S?) qui fait avec Sl l’angle donné. (S?) sera le

rabattement de la. seconde traoe 82 demandée. On reléve (SZ), en en

relevant un point, le point (a).

A cet efl'et, il sutfira d’abaisser de (et) une normale ä Sl et de la
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prolonger jusqu’ä Faxe de projection en a' pour avoir, en ce point,

la premiére projection du point a de S,. La seconde projection a'v

sera sur a’a” et a une distance (a)m de m (192), done au point de

rencontre de a'a” avec Parc de cercle décrit de m comme centre avec

m(a) pour rayon.

Bemarque. Suivant que l’angle donné est plus grand ou plus

petit que l’angle que fait S, avec Faxe, ou égal a cet angle, le pro-

, bléme admettra deux solutions, une seule solution, ou devient

impossible.

Dans le cas d’une seule solution, le plan S se confond avec P,.

215. Probléme XVI. Conslraire Z’angle d’une droite et d’un

plan.

Solution dans l’espaee. D’un point quelconque de la droite

d, on abaisse une perpendiculaire sur le plan donné T. 011 construit

l’angle que fait la droite d avec cette perpendiculaire; cet angle

sera le complément de l’angle que al fait avec T.

Solution graphlque. Le probleme est un cas particulier de

celui du 5 209.

316- Exerclces et cas Pnrtlcullers. Constrm‘re l'an_qle d'une flroz'tg et

l'un plan : '

1° La droite étant quelconque et le plan parallele a l‘axe de projection.

2° La droite étant quelconque et le plan déterminé par un point donné et

par l'axe de projection.

3° Le plan étant quelconque et la droite paralléle a l‘axe de projection.

4° Le plan étant quelconque et la droitc se confondant avec l'axe.

217. Probléme XV". Conslraz're l'angle qn’ane droile fall avec

le plan bisseclenr B,.

Solution dans l’espace. D’un point a de la droite ti, on

abaisse une perpendiculaire sur B,. On en détermine le pied b ainsi

que le point de rencontre (; de la droite donnéc avec B,. Les trois

points a, 1) et (; déterminent un triangle rcctangle, dont l’angle

opposé au cöté ab est l’angle demandé.

Solution graphlque. (Ep. 18] .) Prcnons la seconde trace

de la droite pour point a et menons, par ce point, un plan normal 51.

l’axe de projection et, par suite, normal 51 B,. 00 plan contient la
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normale abaissée de @ sur Bl et coupe Bl suivant une droite qui
passe par a' et qui fait, comme B„ 45° avec l‘2, done avec a”a'.

Rabattons ce plan auxiliaire T sur P2 autour (le a”a’. La (lroite
d’intersection de L‘ avec Bl se rabat suivant a-’w‚ et la normale
abaissée de a" sur Bl se rabat suivant a"(b)‚ perpendicnlaire a a'x.

Constrnisons le point (le rencontre 0 de la droite d avec Bl. Ce
point, la premiere trace principalc (le d (66), se construit en déter—
minant le point ä projections symétriques de la droite (101).

Ce point (: obtenu, on construira‚ par rabattement sur P21 la
véritable longueur de la distance a”c, et de a” comme centre, avec
cette longueur a”(c) pour rayon, on décrira un arc de cercle qui cou—
pera a’a; en 0, et déterminera le triangle rectangle a”(b)c, dans lequel
l’angle en 0 est l’angle de d avec Bl.

218. Probléme XVIII. ('07zslwuz're les mang qu'un plan fait
avec les deuwplans de projectz'on Pl el P2.

Solution dans l‘espace. (Fig. 132.) Par un point w de
l’axe, on méne un plan perpendiculaire a la premiére trace 8[ du
plan donné, et un autre plan perpendiculaire ;} 82. Le premier plan
auxiliaire coupe le plan S suivant ab; l’angle alle sera l’angle plan
correspondant du diédre des plans S et Pl.

Le second plan auxiliaire coupera S suivant de, et l’angle edw
mesure le diédre des plans S et PZ.

Ces angles sont situés dans des plans perpendiculaires, le pre-
mier a P„ le second perpencliculaire a P2‚ et se construisent par
rabattement.

Solution grapbique. (Ep. 133.) Les deux plans auxiliaires
seront rabattus sur Pl (182).

219. (im; partie-dien; et exerclces. Consh-uire les angles qu‘m1, plan fait
wuec les demo plans [Ze projection dans les cas particuliers sztivants :

10 Le plan est parallele a l'axe de projecti0n
2° Le plan est determine par un point donné et pour l'axe de projection.
3° Le plan est normal an plan bissecteur B, ; les traces étant symétriques

par rapport a l'axe.

4° Le plan est normal an plan bissecteur Bi: les trach ne foi‘mant qu"une
seule trace-double.

Probléme. Constrm're le plan bz'ssecteur de chaque diédre formé par un
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plan avec les plans de p7'qjeriz'n7v‚ M rlßfm‘mz'ner les prajwttz‘onx Ile I'7‘ntfrsecfion

tig ces deux plans bissecteurs.

220. Probléme Xlx. (‘onnalssant la premie‘re traae rl'nn plan

at l’angle que ce plan fait avec P„ eonstrnz're la seconde trace de ce

plan.

Solution dans l’espace. (Fig. 132.) L’angle plan qui mesure

le diédre des plans S et P1 se trouve dans un plan perpendiculaire

& S, et, par suite, a P‚.

Ce plan coupe Pl suivant une droite ba; perpendiculaire a S„

le plan P2 suivant aa; perpendiculaire a mb‚ et le plan S suivant une

droite ba, qui fait avec ab en ]) l’angle que l’on a donné.

Solution graphique. (Ep. 133.) Sur une perpendiculaire

Fit: 51 S„ on construira un triangle rectangle, qui a wb' pour cöté de

l’angle droit, et en b' un angle aigu égal a l’angle donné. Le sommet

(a) de ce triangle sera le rabattement du sommet a sur P, autoui

de ab', et ce point, relevé en a” et a' (182), donnera en a" un point

de la seconde trace du plan S. Cette seeonde trace sera déterminée

par a" et par le point de rencontre @ de S1 avec Faxe de projection.

221. Probléme xx. Constrnire l'angle de dena; plans.

Solution dans l’espace. (Fig. 134). On coupe les deux

plans par un plan perpendiculaire ä leur intersection ba. Ce plan

coupera P1 suivzmt mn, perpendicnlaire a la projection b'c de bt;

sur P„ les plans S et T respectivernent suivant les droites ma et na,

perpendiculaires en a 51 be, et formera ainsi le triangle mna, dont

l’angle en a est l’angle plan correspondant du diédre be.

Il s’agit de construire ce triangle anna et, ä cet effet, on con-

struira les véritahles longueurs de ses trois cötés. Le cöté mu se

trouvera tout construit sur P, et les cötés ma ot na se constrniront

en rahattant, sur P„ successivcment les plans & et T avec bc et les

droites ma et na y sitnées.

Solution graphlqne. (Ep. 135.) Pour cnnstruire le cöté

ma du triangle wma rm rabat le plan S qui contient cette droite

sur P, autour de S,. La droite d’intersection 170 des deux plans S

et T se rahat en f'(b) (I 92), et la droite ma passera, dans ee rabat-

tement, par 771 et sera perpendiculaire a c'(b); m(a) est done la véri-
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table longueur du cöte' ma. On construira d’une maniére analogue
le cöté na en rabattant, sur P„ le plan T qui contient cette droite.
Dans ce rabattement, le cöté na passe par 11, point fixe, et sera
perpendiculaire & c’tb), mbattement de el; autour de T‚; 71(a) sera la
vraie longueur du cüté na.

Sur wm comme base, avec les deux cötés obtenus m(a) et „(a),
on construira le triangle mw, qui a en a l’angle plan correspondaut
du diédre de T et de S.

Bemarque. La hauteur £l/L du triangle man est normale a 71m
et se rabat sur Pl le long de Iw'; le sommet a se trouvera done
fabattu également en un point de 1/0'. 11 résulte de lä que les deux
arcs de cercle décrits de m et de 11. comme centres, respectivement
avec m(a) et n(a) comme rayons, doivent se couper en un point de b’c’ .

Deuxléme solution. (Fig. 134.) On coupera les deux plans
S et T par un plan normal & la droite d’intersection be. Ce plan
coupe le triédre forme' par S, T et P1 suivant le triangle man. La
hauteur ah de ce triangle étant perpendiculaire en 14 a nm, droite
de P„ doit se pro_jeter sur Pl le long de ö’c’ (49); ala est done une
droite du premier plan projetant de 110.

Duo ai1tre cöté, ala est dans le plan mm normal ä be; elle est
done normale égalernent ä cette droite, et peut se construire en
rabattant ba sur Pl autour de b'c pris pour axe, et en abaissant de IL
une perpendiculaire sur ce rabattement de La.

Ayant la base mn et la hauteur alt du triangle wma, ainsi que
la trace it de cette hauteur sur la base mu, on pourra construire ce
triangle, dont l’angle a est l’angle plan du diédre formé par les
plans T et S.

Solution graphique. (Ep. 136.) On coupe done les deux
plans T et S par un plan perpendiculaire it be; la premiére trace
wm _de ce plan sera normale ä b'c' et donne la base mu du tri—
angle man.

On rabat bc sur P1 en (b)c', et la normale abaissée de IL sur (b)c’
sera la hauteur du tn'angle man. Cette hauteur portée en IL sur im“
denne, en a, le sommet du triangle man, et, par suite, en a, l'angle

qui mesure celui des deux plans.

l
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Troisiéme solution. D’un point pris dans l’angle des deux

plans, on abaisse une perpendiculaire sur chacun de ces plans.

L’angle de ces deux droites (209) sera le supplément de l’angle plan

correspondant du diédre des deux plans.

222. Probléme XXL Construire le plan bissecteur du diédre

de deux plans donnés.

Solution dans l’espacc. (Fig. 184.) Le plan bissecteur con-

tient la droite d’intersection 116 des deux plans, et la bissectrice ak

de l’angle plan correspondant man du diédre des deux plans.

Les traces du plan bissecteur passeront done par les traces de

méme nom de ces deux droites.

Solution graphiqne. (Ep. 135.) La premiére trace du plan

bissecteur passera par 0' et k, trace de la bissectrice de l’angle man.

La seconde trace passe par l)” et par le point de rencontre a: de la

premiére trace avec Faxe de proj ection

ass. Exerclces et cas pm-tlculleru. Construire l'wngb3 de deux plans et

le plan bissecteur de cet angle :

10 Les traces sur P. ou sur P; sont para/[Max.

On coupe par un plan perpendiculaire a la droite d‘inte1'section des deux

' plans.

Ce plan est perpendiculaire a P, on a P„ suivant que les tracon des plans

sur P, ou sur P2 sont paralleles. (Ep. 135.)

2° U71 des demo plans es! paralléle & l'aace.

Employer la deuxiéme solution.

3“ Les deux plans sont parallélß$ & l'awe.

Le plan auxiliaire pei‘pendiculaire a la droite d‘intersection des deux plans

devient un plan de profil. Le plan bissecteur r est également paralléle & l‘axe.

(Ep. las.)

4° Un des deux plans est perpendz‘r‘ulaz're (‘c l’a.aße.

Employer la deuxiéme solution.

5“ Les dem: plans ont méme trace sur P. ou sur Pi.

Le plan auxiliaire devient perpendiculaire ;; P, ou & P,. (Ep. ISO.) La trace

commune appartient au plan bissecteur v.

6° Un des deux; plans est (lütermz'nr? par l'a1‘e L'! pur un point I),

Employons la deuxiéme solution. A cct efl'et. construimns d'abord la droite

d’intersection des deux plans. dont l'un est rcprésenté par l'axe et par le point 17.

En unissant b a un point qu81conque e de l'axe, on & une droite de ce deuxiéme

plan.



—105—

Coupons (Ep- 110.) les deux plans par un plan auxiliaire H paralléle & P..
Ce plan coupera le plan T suivant une droite parallele a T„ et l’autre plan sui-
vant une parallele a Faxe qui passe par le point de rencontre C de H avec be.
Le point de rencontre de ces deux droites d‘intersection determine'es par H sera
un point d de la clroite d'intersection des deux plans proposés, laquelle droite
passant par o; se trouve determine'e et sera md.

On coupera les deux plans par un plan auxiliaire normal a mtl. La premiére
trace de ce plan sera normale 51 ;cd' et donne la base mu du triangle wma de la
deuxiéme solution (221). Le sommet a s'obtient en rabattant mal en a:(d) sur P.,
et en abaissant de h la normale h(a) sur ac(d); Ma) sera la hauteur rabattue du
triangle mim, par suite, le sommet a est obtenu ainsi que l’angle man des
deux plans.

Le plan bissecteur V a sa (race V‚ qui passe par x et par k, trace de la
bissectrice ak de man sur Pi.

La seconde trace V, passera par ;a et par la seconde trace d'une paralléle
&. V, menée par d, point de l‘intersectiou conunune des deux plans proposés,
done point du plan bissecteur.

7° Un des deux plans est paralh>le a l’axe; l’autre passe par l'aa‘e et par
un point domzé.

Employez la deuxiéme solution.
8° Un des deux plans a ses traces en ligne droite; l’azctre plan passe par

im point donné.

9° Les traces (les deux plans se conpent toutes au méme point de l’aa:e.
Construire d‘abord la droite d‘interseetion des deux plans (132), puis em-

ployer la deuxieme solution.

10° Les deux traces de chacmz des deux plans sont en ligne droite.
Les deux plans T et S (Ep. 111.) sont perpendiculaires au plan bissecteur

B, ; ils se coupent done suivant une droite normale & B,. laquelle droits se pro-
jette suivant une normale a l'axe (13). On en déterminera les deux points a et 1).

On Coupe, comme dans la deuxiéme solution, les deux plans T et S par un
plan normal a ab. Ce plan denne la base mu du triangle man et IL sera le pied
de la hauteur lm, laquelle hauteur se construit par rabattement en (ha), etc.

Le plan bissecteur V passe par R et par le point de rencontre des deux
traces T, et S,; il est d’ailleurs normal a B„ ses traces sont done en ligne droite
et se confondent avec la droite a’le _

224. Probléme XX". Coaznaz'ssant les traces sur Pl de deux
plans, la pMmiére projeclz'on ale la (Zroile d’im‘ersectz'oa el l’angle des
deux plans, constraz're les Waves de ces plans sur P2.

Solution graphique. (Ep. 142.) Ce probléme est la réci-
proque du probléme du 5 220.
BREITHOF. GiäoM. mascmpr. l‚
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Eu 'coupant les deux plans par un plan perpendiculaire a la.

droite d’intersection, on obtient ma, normale a c'b', pour base du

triangle man. Sur ma, on décrit un segment capable de l’angle

donné des deux plans. Le point de rencontre de ce segment avec

b'c' sera le sommet rabattu du trianglc maa ; ah en sera la hauteur.

On décrira, de h comme centre avec ah pour rayon, un am

de cercle; la tangente a cet are menée par c' sera le rabatternent

c'(b) de la droite cl’intersection des plans T et S, autour de la trace—

projeoti0n b'c' de son plan projetant. On relévera (b) en b”, et les

traces T, et S2 qui doivent so couper en ce point sont déterminées.

Problémes et exercices.

225. Probléme XXIII. C’oastruirn le: iraces d’un plan, 60a—

aalssaal la premiére projeclioa de sa ligne de plus grande pmta ct

l’aagle du plan avec Pl.

Solution graphlque. (Ep. 148.) Si d’ est la premibre pro-

jection de la ligne de plus grande pente d du plan T, a’ la premiere

trace de (1, la trace Tl du plan passe par a' et sera perpendiculaire

& d'. La ligne de plus grande pente d étant normale a T„ elle se

trouve dans un plan normal 3 T„ plan dont la trace-projection zur

Pl est d‘, et qui coupe T et Pl suivant l’angle plan correspondant

donné du diedre P,T. Il suffira done de construire en a’ sur d' un

angle égal a l’angle (le T avec P„ de prolonger le cöté de cet: angle

jusqu’ä sa rencontre en (b) avec la normale b'(b) & d', pour avoir, en

(b), le rabattement du point [; de T,. Ce point se reléve an 6" et

déterminera T‚. ,

_226. Problémc XXIV. ])v'1ermiaer la seconde projeclioa d’un

point silue’ dans aa plan, e’taal d0/L/1é8 la premiérc projcctz'oa a' de ce

point, la premiére traue du plan et l'aagle que ce plan fait avec Pl.,

Solution graphlque. (Ep. IM.) Par a', on méne un plan
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perpendiculaire & la trace donnée Tl du plan T. Ce plan coupe les
plans T et Pl suivant l’angle plan connu du dié+dre de T avec P„ et

' le plan P2 suivant une nnrmu‚le {[ l’axe. On rabat ce plan auxiliaire
sur Pl autour dv d', et l’on a ainsi l(* triangle rectnngle c'b'(c)‚ dont
le sommet (c) est le rallattement du point 0 de T2. On reléve (0) en
d; on eure c”b”, secomle projectirm (le la droite (l’i'ntersection de T
avec le plan nuxili:tire. Le point a est sur cette droite, done a" est
sur b"o".

227. Probléme xxv. Minze probléme que le präce'dent, an
donne la seconde prajection (ln point et l’0n suppose que, par suite des

dimensions de l'e'pwe‚ il n'est pas possible de de'terminer la seconde

tmse du plan.

Ce probléme est un cas particulier du probleme précédent.

228. Probléme IXVI. On denne la prcnzz'e‘re trace d’un plan,

las dena; projections d’un point et la distance de ce point an plan :

dätermz'ner l'anlre [race (ln plan.

Solution dans l’espace. La distance du point a an plan T

se projette sur PI sur la perpendiculaire a’b' ii T„ trace-projection

sur P1 du“ premier plan projetant mené par cette distance. Ce plan

projetant contivnt le point a, coupe le plan 'l‘ suivant une droite,

laquelle est ä ln distance donnée de a et, par suite, tangente 21 la

circonférence de cercle décrite, dans ce plan projetant‚ de a comme

centre avec la distance donnée pour rayon.

Solution grapbiqne. (Ep. 145.) On méne par a' une per-

pendiculaire ä Tl et l‘on mbat le point a en (a) sur P„ en prenant

cette perpendiculaire pour axe de ralmnttemcnt. La tangente menée

par l;' & la circonférence de cercle (lécrite de (a) comme centre avec

la distance donnée pour rayon7 coupe ln normale c'(c) en (0). b'(c) sera

le rabattement d’une droite de T, droite qui se reléve en b”o".

wc” sera la. seconde tracc T2 du plan T.

Iiemarques. I. Le probleme admvt deux solutions, si la. dis-

tance donnée cl est plus petite que b'(a).

Le plan T devient le plan P„ si d est égale ä. a'(a)‚ égale 51 la.
premiere hauteur du point a.

Le probleme est impossible, si d surpasse b'(a).
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II. Apres avoir construit le pied (; de la perpendiculaire

abaissée de a sur ce plan, il faut que (e) soit le ral;attement de ce

point et que (e)e' soit égale EL la distance de a” in Faxe. Cette derniére

remarque renferme les vérifications du prohléme.

229. Probléme XXVII. De'lmnniner la seconde [race d’un

plan dont on conuail la premie‘re lracc et la distance d’un point de

l’aaa @ ce plan.

Ce probleme est un cas particulier du probléme précédent.

280. Probléme XXVIII. De'lernziuer les traces d’une droite

qui passe par dena; points donnés silue’s dans un plan T ])e?‘})ß7l(li0üllli7'ä

& l’aa‘e, un plan de profil.

Solution dans l’espace. On rabat sur P2 le plan T avec les

deux points et la droite y situés. Les points de rencontre de la.

droite rabattue avec T2 et avec l’axc sont les rabattements des traces

de la droite respectivemcnt sur P2 et Pl. Ces traces sont ensuite

relevées.

Solution graphique. (Ep. 146.) La droite rahattuc s’olntient

en construisant (182) le rabattement des deux points donnés a et &.

Les traces demandées sont les points d et e'.

231. Probléme XXIX. Conslruire le pain! dc rencontre d‘1m

plan area une droite silude dans un plan perpendiculaire a Fame, la

droite c’lant ddtermine’e par dena de » es points.

Solution dans l’espace.‚Le plan S normal 51 l’axc qui con-

tient la droite coupe le plan donné T suivant une droite. Lo point

de rencontre de cette droite avec la droite donnée est le point oü

celle-ci coupe le plan T.

Solution grnplflque. (Ep. 147.) Le plan S coupe le plan T

suivant une droite qui a pour traces les points de rencontre m et n

des traces de méme nom des deux plans. On rabat S sur P2 avec

les points m et u, a ct b y situés. On auto (a)(by) pour rnbattcment de

la droite donnée et m(n) pour celui de la droitc (l’intersection des

deux plans S et T. m(n) coupe (a)(b) en (r), rabattement du point

demandé, lequel se reléve cn c' et 0”.

232. Probléme xxx. Par un point a'onne'. 7nener une drai£e

qui renconlre Faxe de projection sous un angla donnc'.
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Solution dans l’espace. Le point clonné a et Faxe déter-
minent un plan qui contient la (lroite demandée. On rabat ce plan
sur P„ en se servant (le Faxe de projection comme axe de rotation.
Par le rabattement {a) du point ainsi obtonu, on 1néne une droite
qui fait avec Faxe Fangle voulu et Fon a le ral>attcment de la droite
demandée. Cette droite est ensuite relevée.

Solution graphique. (Ep. 148.) Pour avoir le rabattement
(a) du point a sur P„ appliquons la 1"egle pratique (191). De a', on
abaisse une normale sur Faxe de rotation (ici Faxe de projection).
A partir de cet alle, on porte, sur cette normale, une longueur égale
a la distance du point a ;» Faxe, distance qui est l’hypothénuse d’un
triangle rectangle m(a)n‚ dont les deux cötés de l’angle droit sont
les distances des projections a’ et a” de a aux projections de méme
nom de Faxe (ici Faxe de projection). On a done ainsi (a) et, par
suite, (d), droite clemanclée rahattue. Cette droite se relévera en
wa’ et am”.

233. Probléme XXXI Par im point (lonzze'‚ owner um: droits
qui fasse, avec les plans de projectz'on, des anyles domzc's.

Soluiion dans l’espaee. (Fig. 149.) Supposons le point 11
sur P‚. Soit ab la droite demandée qui fait un angle « avec Pl et un
angle [3 avec PZ.

Rabattons la droite ba sur P„ en nous servant de la seconde
trace bb’ de son premier plan projetant comme axe. Le rabattement
b(a) sera thpothénuse du triangle rectangle bb’(a) et fait, en (a),
avec Faxe, un angle égal a &.

Sur b(a) comme hypothénuse, construisons un triangle restau-
gle, ayant en b un angle aigu égal a ß. Le sommet de Fangle droit
(a”) est ä la méme distance du point Z) que Fest le point a”, seconde
projection de la trace a sur P1 de la droite proposée ab.

Les longueurS b(a”) et 21’(a) seront respectivement les longueurs
des projections de ab sur P2 et P].

Solution graplnique. (Ep. 150.) D‘un point quelconque b"
pris sur P2‚ on abaisse une perpencliculaire sur Faxe. On construit
un triangle rectangle, ayant b”b’ et Faxe pour cötés de Fangle droit,
et en (a) un angle aigu egal in °‘‚
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Sur ib”(a) comme hypothénuse, on construit un nouveau triangle

rectangle, ayant en b” un angle aigu égal ä ?.

De b” comme centre, avec b”(a”) comme rayon, on décrit un am

de cercle, qui coupera l‘axe de projection en a”, projection, sur P„

de la trace a de ab sur P,.

Cette trace a se trouvera sur la perpendiculaire élevée en a” 51

Faxe, et sur Parc décrit de b' comme centre avec b'(a) comme ragen.

La droits d ainsi construite fait un angle donné « avec P, et un

autre angle donné ? avec P,. ,

Parall‘element ä. d, on mbne une droite par le point donné f. La

droite ainsi construite répond aux conditions du probléme.

Bemarque. Le probl‘eme est possible, si la somme des augles

a + ? est égale ä 90° ou plus petite que 90°.

En eflet, pour que la construction précédente soit possible, il

faut que la longueur b”(a‚") soil; égale & b”b' ou plus grande que b"b'.

Or b”(a") = b”(a) cos li et b”b' : b”(a) sin &; il faut done, pour

que le probleme soit possible, que cos ? seit éga.l ä sin °! ou plus

grand que sin «, ce qui arrive si @ + @ > 90°.

234. Probléme XXX“. Par mw droits damw’e d, faire passer

un plan qui fasse, area P„ im anch donne' a.

Solution dans l’espnce (Fig. 151.) Les traces du plan

passeront par les traces de méme nom de la droite. La trace sur P,

passe done par b', premiere trace de (1.

Par a", seconde trace de d, menons une ligne de plus grande

pente du plan sur P,; elle se projette sur P, suivunt a'c', perpendi—

culaire ä la premiére trace du plan demandé, et fera, avec sa pro—

jection a'c', l’angle donné u. On peut construire le trianglc a”a'c' et

par suite, on a a'c', rayon d’une circonférence de cercle de centre a'

51 laquelle la premiere trace du plan demandé doit étre tangent‚e.

Solution graphique. (Ep. 152.) On Construim, sur P„ un

triangle rectnnglo a”a’(c'), ayant (L”a’ pour cöte' de l’angle droit et

pour angle :iigu adjacent P = 90° —— a. a'(o') sera la longueur de la

premiere projection de la. ligne de plus grande pente du plan,

laquelle projection est, comme on seit, normale 51 la. premiere traoe

du plan.
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De a' comme centre avec a'(o’) pour rayon, on décrira un are
de cercle; de b’, on ménera une tangente .‘l. cet arc. Cette tangente
sera la premiére trace Tl du plan. La seconde trace sera T2.

Komm-que. Suivant que le point b', premiere trace de cl, est
ä. l’intérieur de la circouférence dc rayon a'(c’)‚ sur cette circonfé-
rence‚ ou en dehors de cette ligne, le prohléme est impossible,
admet une solution ou en admet deux.

Or, ces conditions arrivent si l’angle de la (lroite d avec Pl est
plus grand que a, égal 21 a 011 plus petit que Get angle.

235. Probléme XXXIII. Par im point do7mé, mener 7m plan
qui fasse des amgles donnés avec les dem plans de projection.

Solution dans l’espace. (Fig. 153.) Construisons d’abord
un plan faisant des angles donnés « avec P„ l5 avec Pa, puis, par le
point donné, menons un plan parallele :; ce plan ainsi construit.

Soit s ce plan. Du point m situé sur Faxe, menons un plan per—
pendiculaire a 51 et un autre plan perpendiculaire ä 82. Le premier
coupe s suivant la droite d’e" qui fait avec d’m un angle a, et le
second coupe s suivant b”c' qui coupe l»”m sous un angle égal a ?. Les
deux triängles md'e" et mb”c' sont rectangles en m et ont méme
hauteur mr, ligne d’intersection des plans de ces deux triangles.
Ces plans sont tous les deux perpendiculaires au plan &, comme
étant perpendiculaires respectivement 5). S1 et a sg, arétes de deux
diédres comprenant, comme face commune, le plan s.

Solution graphique. (Ep. 154.) Sur l’axe, au point M et
dans PS„ on construira le t1-iangle rectangle e"m(d), rectangle en m
et ayant l’angle en (d') égal a «. Le triangle e”m(d’) peut étre consi-
déré comme étant le rabattement, autour de e"m et sur P„ du
triangle e”md' de l’espace, triangle, dont le sommet d' est sur 81 et
dont le cöté md' est perpendiculaire a s,. Par conséquent la trace 31
cherchée passera par 0' et sera une tangente ä Parc décrit de m
comme centre avec m(zl') pour rayon.

Sur Faxe, en 1» et dans P„ construisons un autre triangle
mc'(b”)‚ rectangle en m et ayant l’angle en (b”)=l3 et pour hauteur r.
Ce triangle peut étre con5idére' comme celui de l’espace de méme
nem et rabattu sur Pl autour de mc’ pris pour axe. Done, la. tr‘a;ce :,
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du plan passera par c' et sera tangente ä l’arc décrit de m comme

centre avec m(b”) pour rayon.

llemarquc. Le problbme n’est possible que pour autant que

les tangentes aux deux arcs se coupent en un mfune point a: de l'axe.

Le plan S une fois trouvé, lo plan T menü par a pnrallélement

ä S sera le plan qui satisfait aux conditions (ln probléme.

236, Probleme XXXIV. Connaissanl les lraces de dem: plans

sur Pl et le mballement de leur inlersection commune autom- de cha-

cmze de ces traces, construz're les lraces de ces plans sur P2.

Solution graphlque. (Ep. 155.) Soient S[ et Tl les deux

traces données des deux plans S et T, soient a'ac et a’y les rabat-

tements sur P1 de l’intersection commune autonr de S] et Tl. Ces

deux rabattements passent par le point de rencontre a' de Sl et T„

point qui est le premiere trace de l’intersection commune et qui se

projette sur P1 au point a" de Faxe.

Pren0ns, sur chacun de ces deux rabattements, un point (b) éga-

lement écarté de a’. Ces deux points (b) sont les deux rabattements

d’un point 11 de l’intersection commune, ]equol point, devant avoir

sa projection l/' sur la perpendiculaire ahaisséo de (l) sur T„ et

sur la perpendiculaire abaissée de (b) sur S„ se projette en ll, point

de rencontre de ces perpendiculaires.

En joignant a'b', on a la. premiere projection de l’intersection

des deux plans, et le point de rcncontre l." «lo cette projection avec

Faxe sera la premiöro projection du point ale rencontrc c des secon—

des traces des deux plans. Ce point c ann-a son l'ltliältt0lllflllt sur P„

autour de S„ an point de rencontre (6) de a'x avec la perpendicu-

la.ire c'(c) ä SI. Le rabattement du méme point sur P„ autour de T„

sera. en (0) sur a'_u. Le point c est donc écarté de an d‘une longueur

égale & m(c) et de % d’une longueur égnle :\ n(c); il se trouvera par ‘

suite an point de rencontre des deux arcs de cercle décrits de m et 7z

comme centres, respectivement avec m(c) et*n(c) pour rayons.

Vérlflentions. Les données (ln prol»li*nm sont bien choisics‚ si

les deux arcs dc cercle se coupont en un point (10 la normale c”c'

& l’axe.

287. Probléme xxxv. Trois p0iul: étant douués‚ couslruzre
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jectz'ons du centre du corcle inscrit.

Solution dans l’espnce. Pur les trois points (lonnés on fait

passer un plan T. On rathth ce plain avec les trois points sur P1 en

prenant la trace T1 pour axo.

Le triangle qui a les trois points rabattus pour sonnnets sera le

triangle (lemandé.

On construirzt lo centre du ccrcle inserit de ce trianglc, point

qui sera ensuite relevé.

Solution graphique. (Ep. 156.) Soient les trois points

a, I) et 0, per lesquels on fern passcr le plan T (III). Pour rabattre

le point ?) sur P„ on se sort de la régle pratique du 5 191. On abais-

sera (le b' une perpenrliculaire sur Tl et l'on portera sur cette per—

pendiculaire, et ä partir de m, une longueur égale ä l“hypothénuse

du triangle rectangle qui & b'm et b”n pour cötés de l’angle droit.

Le rabattement (0) du point c se trouvera sur o(b) et sur la per-

pendiculaire c'(c) abuissée de 0' sur Tl.

Le rabattement (a) du point a est, 51 son tour, déterminé par le

point de rencontre de 7°(0) avec a’(a) normale ä T1 (191).

On eure ainsi (a)(b)(c)‚ rabattement du triangle de l’espace. On

construira le centre du cercle inscrit (d) de ce triangle, point que

l’on reléve en d' et d”, en se servant des droites (d)(a)s et (c)(d)u. Ces

droites se projettent eur P1 en sa’d' et ud'c' et se coupent en d’;

elles se projettent sur P2 en s”a” et u” 0” et se coupent en d”.

Vérilications. La clroite (d)d’ doit étre perpendiculaire ä T1

et la droite d'd” doit étre normale ä l’axe de projection.

238. Probléme XXXVI. Par un point domw' a mener mw

droite qui coupe une autre droite (lonnée sous im azzgle donné.

Solution dans l’espace. La droite donnée 03 et le point a

déterminent un plan T que l’on rabut avec cl et a sur Pl. Pur le

point a rabattu on méne une droite qui coupe la droite rabattue

sous l’angle donné. Cette droite relevée donnera les projections de

la. droite demandée.
Solution graphlque. (Ep. 157.) Par le point donné a an

méne une droite paralléle ä la droite donnée d et l’on détermine

7o
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ainsi le plan T, dont on construira les deux traces T1 et T2. Pour

rabattre la droite d, remarquons qu‘ello coupe Faxe (le rotation Tl

en 79' et la trace T2 en an”. Le point m” se rabat en (an), point de

rencontre de la perpendieulaire m’(m) a Tl avec Parc décrit de a:

comme centre avec sem" pour rayon (191). La droite rabattue pas-

sera done par (m) et par o'. Pour avoir le rabatternent (et) du point

@, rabattons am, parallele 21 d, en 7v’(a) parallele a (d), nous aurons

(a) an point (le rencontre de m'(a) avec la perpendioulaire a'(a)

abaissée de a’ sur Faxe.

Par le rabattement ((L) obtenu on mönera la droite (a)(b) qui

coupe la droite o’(m) en (b) sous un angle égal a Fangle donné.

Cette droite (a)(b) sera ensuite relevée en a'b' et a”b" . Dans cette

opération on se servira du point r'r”.

Vérlficatlons. 1“ H et 2)” sont unis par une normale a Faxe

de projection.

2° Les trois points r', 5’ et (L' sont en ligne droite. 11 en est de

méme des points r" 5” et a”.

3° La droite ab est dans le plan T; ses traces sont sur les

traces de mémes noms du plan.

239. Probléme xxxvu. Etant donnc's Ze rabattement d’une

cireonfe'rence de cerele et les projeetz'ons d’un point de cette com-be,

constrm're les projections d'autant de points de cette eireonfe’rence que

l’on eoudra.

Solution graphlque. (Ep. 158.) Ce probléme est une appli-

cation du probleme du % 195.

Seit (b) un point de la circonférence rabattue‚ point qui a ses

projections données en L' et b”.

On unira. (b) a un point quelconque (e) de la. circonférence

rabattue. Les droites paralléles a. (b)(c)m' formeront une premiére

série de droites paralléles, lesquelles droites se relévent sur P‚

suivant des parall‘eles 51 MW, et sur P2 suivant des paralléles ä m”b”.

Des droites paralléles {\ (d)(c)r’ formeront une deuxiéme série

de droites paralléles. Une troisiéme série de droites pam]léles est

celle des normales a Faxe de rotation.

240. Probléme XXXVIII. Par un point d07me' mean une droit:
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qui rencontre une centre (lr0550 clomw'e et qui fasse, avec am plan domzé,

an (171926 donne’.

Solution dans l‘enpnce. (Fig. 159.) La droite deinandée

doit passer par le point donné @ et s’appuyer sur la droite d. Elle

est done située dans le plan déterminé par d et par @ et ne peut

rencontrer le plan donné .? qu’en un point situé sur l’intersection

de 5 avec le plan auxiliaire déterminé par d et par a.

Comme l’angle que la droite demandée doit faire avec 3 est

donné, nous oonnaissons aussi son complément @, angle que la

droite fera avec la perpendiculaire ai abaissée du point a sur le

plan s. Cette perpendiculaire (Li, qui mesure la distance du point a

an plan s, nous donnera aussi, dans un triangle rectangle aim, la

distance du pied i de cette perpendiculaire au point m ou la droite

demande'e perce le plan s. _

Solution graphique. (Ep. 160.) Par le point a et la droite

01 on fait passer un plan, dont on construit l’intersection fg avec

le plan 3.

Du point a on abaisse une perpendiculaire sur le plan 8 et 1’on

en déterrnine le pied z' ainsi que la véritable longueur du segment cu".

011 construira, en dehors de 1’épure, un triangle rectangle

ayant ai pour un des cötés de l’angle droit et dont l’angle aigu

adjacent a ce cöté est égal a @, complément de l’angle que d doit

faire avec 3. On déterminera im, distance qui sépare le point ou la

droite perce le plan 3 du pied i de la perpendiculaire.

Dans le plan 5 et surfg on détermine un point !, distant de i

de la longueur im, ce qui se fait en rabattant le plan s avec i et fy

dans le plan P1 en prenant 51 pour axe de rotation.

241. Probleme XXXIX. Re’duz're 76% angle & Z’/Lori20n.

Solution dans l’espace. (Fig. 161.) Réduire un angle :}

1’horizon veut (lite, trouver la projection sur P1 (P1 étant un plan

horizontal) d’un angle donné m, connaissant la hauteur du sommet

.? au-dessus de P„ et les angles (1 et ‚@ que les C0tés 80 et SZ) font avec

la. verticale sa.

La solution du probléme consiste a construire le triangle btw,

le sommet @ étant donne' et les trois cÖtés ab‚ ac et be pouvant se

construire par rabattement.



—— 116 ——

Solutiongraplnlque. (Ep. 162.) Plaqons le sommet s dans

P2 en s”, & une distance s”a' de Faxe égule ä sa. Rabattons autour

de sa et sur P2 le triangle sm formé dans l’espuce par sa, so et sa

projection ac. Ce rabattement nous est eonnu, vu que l’on donne

l’angle &. a’(c) sera la longueur de la projection sur P1 de l’un des

cötés de l’angle.

Rabattons de méme sur P2 ct autour de s”a' le triangle sub de

1’espace; nous aurons en rabattement le triangle s”a’b' qui nous

denne a'b’, projection du cöté sb sur Pl. Pour avoir ba, remarquons

que l’angle m étfint connu, et les cötés sb et so du triangle sbc de

1’espace construits par rabattement en s”b' et s"(c), le triangle con—

struit sur s”b' avec l’angle m et le cöté s”(c) peut étre conside'ré

comme le rabattement sur PZ, autour de s”b'‚ du triangle bsc de

I’espace. Ce rabattement nous donne b'c, troisiéme cöté du triangle

abc de l’espace ä. construire.

Soit done a'b’ um des cötés de ce t1‘iungle. De (L’ comme centre

avec a'(c) pour rayon‚ et de Z)’ comme centre avec b’c pour rayon on

décrit des arcs de cercle qui se coupent en d ; le triungle b'a’c' con-

tient l’angle b’a’c'‚ projection sur Pl de l’augle an de l’espace. ‘,;J.L


