
Chapitre VIII.

Changements de plans de projection.

242. Consldérations génémlles. Tout probléme de géo-

métrie, pour étre résolu par les proeédés de la Géométrie Descrip-

tive, exige un certain nomhre de constructions graphiqu% 51

exécuter sur les plans de projectiou. Ces opérations se simplifient

et leur nombre se modifie suivant le choix plus ou moins heureux

de ces plans.

Les données d’un probleme étnnt déterminées par repport ä

ces plans de projection adoptés ou imposés, on peut s‘apercevoir

que la solution du probl‘eme eonduit ;} des oonstruetions trés—labo-

rieuses et qu’il eüt été préférable de choisir telle entre disposition

pour les plans de projection que l’on a reconnu comme présentant

quelques avantages sous le rapport de la facilite' des constructions.

Les données d’un probleme consistent en points, lignes droites

ou courbes et plans. Supposons ces élérnents invariablement reliés

entre eux; ils formeront un ensemble S, dont aucune partie ne peut

se mouvoir isolément.

Chaugements de plans de projection. En déplagant le

plan k’2, tout en le leissa.nt normal & P„ on peut arriver ä. lui

donner une position telle‚ que la projection orthogonale de S sur ce

nouveau plan de projeetion conduise, dans la solution du probleme,

ä des opérations graphiques trés-simples, ou méme €]. 13. suppression

de quelqucs-unes de ces opérations.

On dit que l’on a c/ztmye' Ze plan de projection PZ. On a ope'7'ß' un

changement de plan de projection.
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On peut de méme Changer le plan de projectioa P1 et le rempla—

cer par un autre plan normal a P2.

Remarquons toutefois, que si l’on veut changer les deux plans

P‚ et P2 et les remplacer par un nouvcau systéme de plans de pro-

jection P3 et P„ ces deux nouveaux plans doivent étre perpendicu-

laires entre eux.

On n’arrive ä ce re'sultat qu’en remplaqant le systeme des

plans P2 et }?1 par les plans P3 et Pl, puis ces derniers plans par

P3 et Pd. Dans ces changements, le plan P3 qui remplace P2 sera

perpendiculaire ä. P1 et le nouveau plan qui remplace Pl doit étre

perpendiculaire a P3.

Botations. Parfois la nature de la question s’oppose :; un

changement de plans de projection. Dans ce cas on peut opérer

comme suit :

On suppose S relié invariablement a un axe fixe perpendicu—

laire a P2 ou 53. P1. Aucun des éléments qui constituent S ne peut

tourner séparément autour de Faxe sans entrainer dans ce mouve-

ment tout le systéme S. En donnant a S un mouvement de rotation

autour de cet axe, il peut arriver, qu’ä un moment donné, la posi-

tion de S soil: tolle vis—ä—vis des plans de projection restés fixes, que

les nouvelles projections de S sur ces plans se prétent a des con-

structions graphiques trés-simples.

Evidemment S n’a pas changé de forme et la solution dans

l’espace du probléme a résoudre sera la méme, mais la solution

graphique a été simplifiée par le déplaccment des données.

On aura ope'ré une relation autour d'aa am peq;cndiculairc d

Pl oa a PZ.

La premiére méthode d’opérer constitue la me’tlzodc par chan-

yement de plans de projection.

Dans la deuxiéme méthode on a opéré par relation.

Ile-narque. On peut comparer ces deux 1mhlmxlo< d'apx'»mrinn ."1 ce qui se

produit quand on regumle l”imagc d'un objet $ mm c1-istul, un polyédre, etc.),

réfiéchie par une glacc })I'iSC pour plan P,.

En supposant‚ comme on le fait pour les c'pures, que lo spcctatour se trouvc

:; une distance infiniment grande devant l’„ la glace. tlc 1naniere que les rayous
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visuels soicnt pm‘allélos et normaux a la glacc, cette image peut étre comparée

& la projection S” de S sur la glace P‚.

En déplaqant le glace P,. tout en la laissant perpcndiculaire & P,. la projec-

tion de S sur P, change de formt: et fait voir, pour une cortaine position de P„

des points, des urétos, cnchc's pour la position que P, occupait anlérieurement.

On aura figuré un changoment du plan de projection P,.

Au lieu de déplacer P,. on fera tourner S autour d‘un axe perpendiculaire 9.

P. et une altération des projections de S sur P, se produira encore.

On aura figuré une relation de S autour d'un axe perpendiculaire & P..

243. Principes fondamentaux. D‘apr‘es ce qui précéde

il s’agit, dans les changements de plans de projection, de trouver

les nouvelles projections des données d’un probléme sur un

nouveau systéme de deux plans rectangulaires qui a un plan com-

mun avec le systéme des plans P, et P, qu’il remplace.

Or, sur ces nouveaux plans P3 F, ou P3P2, les projections des

éléments jouissent des mérnes propriétés que celles qui les caracté—

risaient sur }?1 et P,. '

Les dena; projeotlons d’un point sont tonjonrs, avec les deux pro-

jetantes, dans un plan penpendiculaz'ne & l’awe‚ done, aprés rabaltenzent

de P3 sur P1 ou de P3 sur P„ les deuxprojeolions a'” et a', a'” et 51” du

point a de l’espace seront tonjonrs re’nnlos par une perpondioulaz're

d Faxe.
Les projections d'une droito sont tonjours des droites.

Les traoes d’un plan se renconl‘nent toujonns sw l’ame de projec—

tz'on‚ quelqne soil le systéme de plans de projeolz'on que l’on adopte.

Les données d’un probléme se composant de points, de droites

et de plans, nous appliquerons les changements de plans de proj ec-

tion successivement ä un point, ä une droite, puis ä un plan.
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Changements de plans de projeotion appliqués it un point.

244. Probléme [. Elan! données les dena; projeetions a' et a”

d’un point a sar an sysle‘me de dena plans reclan_qalaires Pl et P„

tronser les projectz'ons de ce point sur deux plans Pl el P3‚ rectanga—

laires aussi, et a.yanl Ze plan P1 comman avec le premier sysléme.

Solution. (“G. 163.) Le plan P2 étant remplacé par P3

et le point a ainsi que le plan P1 étant reste's fixes, la premiére

projection a' de a ainsi que sa premiére hauteur ne change-

ront pas.

La projection nouvelle a’” sur P3 sera située au—des$us du nou-
vel axe a une distance a’”m= aa' = a”n = la deuxiéme ordonnée du

point a.

. En rabattant P3 sur P1 on voit : (Ep. 164.)

10 Que la premiére projection a’ du point a n’a pas changé ;

2° Que la nouvelle projection a’” sur P3 est liée 51 a' par une

perpendiculaire au nouvel axe de projection ;

3° Que la troisiéme ordonnée est égale 51 la deuxiéme ordonnée

du point a, et que c’est cette distance qui séparera la nouvelle

projection a”'„ du nouvel axe.

245. Probléme ll. Elan! données les deux projections a' et a"

d’un point a sur deux plans renlangalaires 1’[ et P„ troaeer les

noavelles projectz'ons de ce point sur an noareaa sysle'me de plans

reclanyalaires P2 P„, ayanl avec le premier syste‘me le plan P2

comman.

Solutlon (Fig. 165.) La deuxi‘eme projection a" ne change

pas; elle se trouve avec la nouvelle projection a'” dans un plan

perpendiculaire au nouvel axe et par suite, aprés le rabattement de

P3 sur P„ on voit : (Ep. 166.) ’

1° Que la deuxiéme projection a” du point a n’a pas changé;

2° Que la troisiéme projection a'” sur P3 est liée a la deuxiéme

projection a" par une perpondiculaire au nouvel axe ;

3° Que la troisiéme ordonnée est égale &. la premiere ordonnée
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du point a, et que c’est cette distance qui séparera la nouvelle pro-

jeotion a'” du nouvel axe (*).

246. Problémc Ill. Ayant co.*zstrnit Zesprojeclz'onv a' mi a’” d’un

point a snr an syslfinzo (le plans rectanynlaires P1 P3‚ tronocr Zesprojec—

tions SZL7' an nonvean systc‘nze l’4 P3‚ ayant aocc P1P3 Ze plan P3 commnn.

Les prol>lérnes I et II nous prouvent que la projection a'” ne

change pas7 que _la projection a”” est liée a a'” par une perpendicu-

laire au nouvel axe A2, et que la distance de a'”’ a A2 est égale a la

distance de a’ a l’ancien axe Al. —

De ce qui précéde, nous pouvons (léduire une loi qui régit les

changements de plans de projection appliqués {\ un point :

Bégle prntique. Si les projectz'ons d’un point sur un systéme

de plans rectangulaires sont donne’cs‚ paar anein- Zes projectz'ons de ce

mé‘me point sur an antre systénw (le plans rectangnlaires‚ ayant avec

le premier syste‘me an plan com7nun‚ il fant ope'rar comme sait :

Laprojection sur le plan conzman ne change pas. De cette projec—

tz'on on abaisse ano pe;pendicnlaire sur le noaoel ame da projectz'on, et

l’an parte sur cettepe7pendicnlaire, et a partir de cet arte, une Zongaem‘

e'gale & la distance de la projeclz'on qui disparait a Z‘ancz'en am qui

disparaät e’9alement.

Le sans dans Zeqnel cette ordonne’e doit se porz‘er est indiqne’ par

son sigma.

241. Notations. La projection du point a sur un nouveau plan P_.„ PA etc.

se marque par a'”‚ a”” etc.

Le nouvel axe, t1'ace de P5 sur P2 ou sur P„ se murque, comme l‘ancien
. , 4 l

axe, par un tra1t fin accompagne du Signe % % ou ; g“.
5 1

Un trait fin et droit marqué EA indique un axe de projection qui sépar‘e
5

les deux plans de projection rectangulaires P. et P;.

 

(") Dans les problémes des @. 5 244 et 245, nous avons désigné le nouveau

plan de projection par P„, malgré que ce nouveau plan remplace P2 dans @. 244

et P, dans @. 235. On fern bien de remarquer, pour éviter toute confusion dans

les notations, que P3 n’indique pas le me‘me plan dans les deux problemes et

qu'il doit toujours étre accompagné d‘un autre plan pour former un systéme de

plans de projection. Des lors les deux systémes P‚ P„ et Ps P, nous disent sufli-

semment que dans le premier PS remplacc Ps et que dans le second c’est P, qui

a été remplacé par un plan perpendiculaire a P% et que l’on nomme P„.

BREITHOF. GEOM. DESCRIPT. I. 8
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Chanéements de plans de projection nppliqués iz une droits.

248. Probléme IV. Etant données les projeetz'ons d’une droite

snr nn spstéone de plans pezpentlicnlaires P1 P2‚ tronver les projecttons

(le cette droite sn7* nn nozweaa sgste‘me de plans rectangnlaz'res P1 P3,

apant avec le premier le plan P1 emmnnn.

Solution. (Ep. 167.) Les projections d’une droite sont déter—

minées par lesbrojections de deux points quelconques de cette

droite. On n’a done qu’ä considérer deux points de la droite et leur

appliquer le problérne I (244).

249. Probléme V. Etant données les projertz'ons d’une droz'te

snr nn systEme de plans reelanynlaz'res l‘l P.;. trem‘er les projectz'ons

de cette droite snr nn nonnean systéme de plans 7-eetanynlaz'res P3 P2‚

ayant avec le premier le plan P2 eonzmnn.

Solution. (Ep. 168.) On appliquera & deux points de' la

droits la solution du probléme II (245).

250. Problémc VI. Ayant constrait les projeetions d'une

droite snr nn systéme de plans rectangnlalres P1 P3, tronver les pro—

jectz'ons de cette clroz'le sw an nonrean systeme de plans rectangnlaz'res

P4 P3. ayant avec le premier le plan I"3 cm;z7nnn.

Solution. (Ep. 169.) On appliquera. ä deux points quel-

conques de la droite le probléme III (246).

Bemarqne. La loi générale qui régit les changements de

plans do projection pour un point s’applique égalemcnt aux chan-

gements de plans de projection pour une droite.

Changements de plans de projection nppliqués il nn plan.

251. Probléme VII. Iftant donnfies les traces tl et t2 d'un

plan t snr an systeme (le dena; plans reclanynlaz'res P, 13, tronver les

traees de ce plan sa;- an nonvean systéme (le plans rectangnlaires

P‚ P„‚ ayant avec le premier le plan Pl eomnzun.
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Solution. (Fig. 170.) La nouvelle trace t„ (lu plan ! est la

droite d’intersection du plan l avec PR. Cette intorscction passe

par m, point (le rencontre clu nouvel [LXQ Al avec la traco ll (ln plan,

et par un cleuxiéme point @, point de rencontre (le la tmoo 12 du

plan t avec la trace sur P1 du nouvoau plan P3.

Ce point 77 se trouve done sur la pcrpendiculaire élevée it

l’ancien axe au point oi1 cet axe est rencontré par le nouvcl fixe Al.

En rabattant P3 sur P„ le point 17 vienclra en n”'‚ in trace t3

sera. mn’” et la longueur v'n'” = n’n”. (Ep. 1 71.)

Done, paar tron7;ar la trace t„ da plan ! snr nn nonvaan plan de

projection ßperpenflicalaz're a P„ onprolonya le nonrcl aaa A1 jasqn’rl

la renconlre de t1 an an et {le l‘ancz'cn am an 7;'. ]in n’ on flät'ß nne per-

pendicalair'e a A„ et l’onporta saw catlß pm‘pcndz'c‘nlairc la longncnr

n'v". Les points v’” et m dc’lermz'nent nm’” : t‚„ froz‘sz'e‘ma lrace clae7'0/w'e

da plan donne' t.

252. Probléme VIII. Elant données les traccx !1 et l2 (fan

plan t sur an sysle‘me de dena: plans reclangnlaz'res P1 el F?, tronvcr

les traces ale ce plan snr an nonmaa syslänze dc plan3 7-eclangnlaires

P2 P3, ayanl avec le premier le plan P2 canznznn.

Solution. (Fig. 172.) La nouvelle trace t3 du plan t sera

la droite suivant laquelle P3 rencontre t. Cette droite passe par

m, point de rencontre de la trace t2 qui ne change pas avec le

nouvel axe A„ et par un (louxiéme point @ situé ä la rencontre des

plans # et P3 sur Pl.

Or, ce point est ä une distance v”1;' du plan R, et par suite, en

mbattaut 133 avec @ sur P2 qui est fixe, le point n’” restera toujours

ä. la distance v"v du nouvel exe. n”m sera la nouvelle traoe ts du

plan t sur Pa.

(Ep. 173.) Done, paar trennen la nenn-elle trace 753 (Zu plan ! sna-

nn noaveanplan de projectz'on P3 pmpenclicalaz'rc @ PZ, on prolonyc la

nonnel aaa A1 jnsqa’ll la ranconz‘re de l'ancz'cn aaa A en @” et (la la

tracc fixe la (la plan t. En v” on c'lénc sur A1 ane perpcnclz‘cnlalra

17"P”' : n”n' ; n'” et m délernzinßnl la lrace t3 ala plan san le noanean

plan ale projeclz'on.

253. Probléme 1x. Ayanl conslrnz'l les lraces !] el t3 (ln plan
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l sur un systéene de denn pla.s rectangn/az'res P1 et P3, troneer les
traces ale ee plan sur nn nonneaze sysleüne (le plans reelangnlaires PB P„

ayant avec le premier syste‘nze le plan P3 cammnn.

Solution. D’aprés les deux problémcs précédcnts, on prolon—

gera le nouvel axe A2 jusqu’al la rencontre en n avec @ et en 71:

avec Al. En m on éléve une perpendiculeire ii A2 et une autre ä

1’atcien axe A17 et l’on prolonge cette derni‘ere jusqu’ä. la trace t,

en z. Sur la premiére perpendiculaire, et ä. partir de 70, on porte

mg = we, et la ligne yn sera la trace zf4 du plan ! sur P3.

Des trois problémes précédents nous déduirons facilement la

loi générale suivante qui régit les changements de plans de projec-

tion appliqués & un plan :

Bégle prathue. Pour aeoir les traces d’un plan sur an non—

nean syslérne de plans de projeclz'on, ag/ant avec le syste‘nze donne’ nn

plan eornmnn, an prentlra paar nomel acee de projeelz'on la lrace da

plan naneeaa sur le plan commnn ann dena sysle‘nzes. On pralonge eet

aaejnsyn’d la renconlre avec fanden aae en @ et avec la trace fine du

plan donne' en n. Aa premier poinl de renconlre 17 on e'läne une perpen-

dicnlalre a l’aneien aae et en la prolonge jnsqn’tl la [race mobile du

plan, la traee a rernplacer. Celle lzanlenr on la parte sur la pe7pendi—

enlaire e'leve’e en 77 an nanvel aae. L'eeelreönz'tc" y de «elle perpenrlicn—

Zaire jointe an point n, denne nne alr0lle ([lll esl la nonrelle trace du

plan donne' sur le plan de projeclz'an nem-can non eanzmnn ann; dena

systémes.

Applications. — Problémes.

254. Généralités. Dans la solution des problémes par la

méthode des changements de plans de projcrtion‚ il est trös—utile de

savoir immécliatement prévoir quelle est la position ln plus favo-

rable des données par rapport aux plans de projcction. Un certain

coup (l’03il qui s’acquiert par l’habitude fern «le suite décider du

choix des plans 51 adopter suivant le cas qui se présente. Cette

méthode de résoudre les problémes rend des services réels dans
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quelqnes cas de pénétration des corps et dans des problémes de la
théorie des ombres. Nous exposerons, pour chaque probleme fonda—
mental, les raisons qui nous gnident dans le choix des nouveaux

plans de projection ct nous considérons les quelques pi‘0l>lemes qui

les suivent ainsi que les cas particuliers comme des, exerciees de

cette me'thode de solution.

255. Probléme ]. Un plan gueleonque e’tant donne' _7mr ses

deux Waves sw P1et P„ faire en serie qu’il deez'emze phm de pro-

jeetz'on.

Solution. Si le plan donné S devient plan de projection, il

faut qu’il seit perpendiculaire a un autre plan qui, avec lui, forment

le systéme des deux plans rectangulaires.

Soit P1 P2 le premier systérne donné.

On prendra pour denxiéme systeme de plans de projection les

plans P1 et P3, P3 étant perpendicnlaire a Pl ct normal a la pre-

1niére trace sl du plan 8. Le nouvel axe Al est done perpendiou-

laire a sl.

On prendra ensuite pour nouveau systeme de plans de projec—

tion les plans P3 et S. Ces deux plans sont rectangulaires et don-

neront pour nouvel axe A2, la nouvelle trace 33 de s sur P3.

256. Probléme ll. Construire la ee'rz'table langweer d’une

droite Zi7;zite'e {Z deux de ses points.

Solution dans l’espace. Nous prendrons pour nouveau sys-

teme de plans de projection les plans Pl et P3, P3 étant parallele a

la droite ou passant par la droite.

Dans ce systeme, la nouvelle projection d’” de el sur P3 sera la

véritable longueur de cette droite.

Solution graphique. (Ep. 174.) Le nouvel axe A, sera

paralléle a d' oü se confondra avec cette ligne.

La projeetion d'” de (Z sur P3 s’obtient en construisant les nou-

Velles projeetions a"' et 21’” de deux points @ et 5 de cette ligne (248).

Bemarque. L’inspection (le l’épure nous montre que d'” ou

a'” b”’ est l’hypothénuse d’un triangle reetangle, dont l’un des oötés

de l’angle droit est a'b' et l’autre la difference des premi‘eres hau-

teurs des points a et b.
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251. (Ina pnrflcullers et exerclces. Construire la vraz'e grandßur d’une

droite limitée (‘z demo de ses points :

1° Lorsque les deux projections se coupent sur l’axe.

20 Lorsque la droite est située'dans le quatriéme angle diedro.

3° Lorsqu'elle est située en partie dans deux diéd1es ditl'e'rents.

4n Lorsqu‘elle est située dans un plan de profil et qu'elle est comme par

deux de ses points.

Probléme. Sur une droite donnée, iz partir d'un point donné, porter une

longueur donnée.

Solution. On prend pour nouveau systéme de plans de projection les plans

R, et P„ P; étant parallele & la droite.

Exerclees. Sur une droite limitée, donnée par ses projections, trouver

un point :

1° Egalement éloigné des extrémités de la droite;

2° Au tiers de cette ligne ; ‘

3° Dont les distanees aux deux extre'mités soient dans un rapport donné.

258. Probléme Ill. Constrm're la distance d'un point d

un plan.

Solution dans l’espacc. Si le plan donné s est perpendicu-

laire 51 P2‚ la distance du point ii ce plan s sera parallele ?} P2 et se

projette sur P2 snivant sa véritable longueur.

Pour ramener le cas généml 51 cc cas particulier favomble, il

sufiit de prendre pour nouveau systéme (le plans de pro_jcction celui

formé par Pl et P3, 173 étant perpendiculaire 51 la. premiére trace 31

du plan donné. .

Solution graphlque. (Ep. 175.) Le nouvel axe Al sera

perpendiculaire ä sl.

La nouvelle trace 33 du plan s”nlfiient par les constructions du

@. 251 et la projection nouvelle a"' du point & l’aide du @. 244.

Dans ce nouveau syst‘eme de projections, la distance du point a

an plan s se projette sur P„ suivant sa \"éi'itable longueur a"’b"' et

suivant la porpendiculaire nbaissée de a"'sur 83 (58).

La prqectinn a’b’ sera parallielo 51 l’uxc.

Vérllicnllons. La (leuxi‘emc projection a”b" est perpendicu-

laire £L sg. et il faut que les ordonnées (les points a” et b" par mpport

ii l’axe A soient les mömes que les ordonnécs dcs points a’” et b'”

par rapport au nouvel axe A, (244).
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259. Exerclees et ons pnrtlcnllers. Co7zstruz're ((L distance d’un point

(z un plan :

1° Le plan est parallele a l'axe de pi‘ojection;

20 Le plan est determine par l'axe et par un point;

3° Le plan est perpendiculaire au plan bisscuteur Bg : ses deux traces sont

en ligne droite.

260. Probléme IV. Trouver Ze point de rencontre d’une droite

cl avec am plan s.

Solution dans l’espace. Si la droite d était située dans P2‚

le point de rencontro de la droite avec le plan s serait a la rencontre

de el” avec s„.

Pour ramener le cas général qui nous occupe ä ce cas particu-

lier lavorable, il sutfit de prendre pour nouveau systeme de plans de

profection celui des deux plans Pl et P3‚ P3 passant par la droite d.

Solution grapbique. (Ep. 176.) Le nouvel axe A1 sera la

premiere projection d’ de la droite donnée d. _

On détermine la nouvelle trace 83 du plan (lonné (251) ainsi

que la nouvelle projection d’” de la droite (248).

Le point c”’ sera la troisiéme projection du point de rencontre

de la droite cl avec le plan 8.

Les anciennes projections 6' et a” de ce point sont sur d’ et d”,

et il faut que la hauteur de 0" au-dessus de l’axe A seit égale a la

hauteur du point c’” au—dessus du nouvel axe A1.

261. Probleme" V. Construire la distance d'un point & une

droite d.

Solution dans l’espace. Si la droite d était paralléle a P,

ou situe'e dans ce plan7 la distance du point donné a cette droite

devrait se projeter sur lE’.2 suivant une perpendiculaire a d” (49).

On trouverait done facilement les deux projections de cette

distance et par suite sa véritable longueur.

Solution graphique_ (Ep. 177.) On prendra pour nouveau

systéme de plans rectangulaires les plans P1 et Pa, P3 normal ä P1

et passant par d. Le nouvel axe A1 sera done la premiere projection

d' de la droite d.

On détermine la nouvelle projection d'” de la droite (248) et la

nouvelle projection a'” du point (244).
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La distance demandée aura a'” ”’ pour troisiéme projection,

a'f' pour la premiére et a"j” pour la deuxiéme.

Vérificntion. Les hauteurs des points o” et f” audessus de

Faxe A sont égales aux hauteurs des points a'” etf” ou-dessus de A1.

262. Exerclc‘es et cos portlcnllers. I. Construire la distance d‘un point

donné :

1° A Faxe ;

2° A une paralléle a l’axe.

II. Construz're la distance d'un point de Faxe &. une droite quelconque.

263. Probléme VI. Ve’rzlfier si dem; droites, dont les projec-

tz'ons sont données, sont po7pe7zdiculaz'res.

Solution dans l’espace. La simple inspection des projec-

tions de deux droites accuse leur perpendicularité, si l’une de ces

lignes est parallele a Film des plans de projection.

Pour ramener le cas général a ce cas particulier favorable, il

suffit de prendre pour nouveau systeme de plans de projection celui

formé par P1 et PB, P3 étant paralléle ä l’une des droites; ce qui

revient ä prendre pour nouvel axe A1 la premiere projection de

cette droite.

Solution graplnique. (Ep. 173.) On prendra pour nouvel

axe Al la premiére projection d’ de la droite (Z, et l’on construit

les troisiémes projections e'” et d'” des deux droites données e

et 11 (248). '

Les droites d et 6 de l’espace se rencontrent sous un angle droit

si, dans l’épure, l’angle formé par d’” et e'” est droit.

264. Probléme VII. Vc‘rzfer si un polyyone do;me' est plan,

c’est-ä-dire‚ si tous ses cätés sont sitne’s dans un méme plan.

Solution dans l’espace. Toute figure plane se projette

suivant une ligne droite sur un plan perpencliculaire au plan de

cette figure.

Coupons le polygone par un plan paralléle a Pl. Ce plan cou-

pera deux cötés quelconques en deux points qui déterminent une

droite ab. Si le polygone est plan, cette droite est tout entiére dans

le plan du polygone, et celui-ci so projette d‘es lors suivant une

ligne droite sur un plan de projection nouveau per-pendiculaire a ab.



_mu—

Solution graphique. (Ep. 179.) Lo polygonc a 0 (Z 0f_(/ sem

coupé par le plan ]L parallölc MH. Co plan coupe deux cötés aux points

@ et b. On prondra pour nouvoau systémo de plans (le projection les

deux plans P1 et P3, P3 étant perpomliculaire & ab. Le nouvel nxe A1

sera par conséquont perpmnlioulairo EL la projection (L'b' de ab sur Pl.

’” de tous lesOn construit les nonvelles projections a’” b'” ..... g

sommets du polygono (244). Celui—ci sera plan, si les nouvclles pro-

jections de ses sommets sont en ligne droite.

265. Problémc VIII. Mmm- un plan paralléle 11 an plan

donné &, et qui am soil distant d‘une lozzyueur domw’e IL.

Solution dans l’espace. Si le plan .; est pei'penclicnlaire

ä Pi, toute perpen(liculair9 51 3 se projettora sur P2 suivant une

perpendiculaire a 82. Cette disposition favorablc faciliterait la solu—

tion du probléme, car on 1fanrait qn‘ii Clever en un point de 32 une

perpendiculaire 5L cette ligne et la pronclre égale ii ll. L’extrémité

de 7L somit un point de la (leuxiéme traco (ln plan demandé.

Pour ramoner le cas géné1‘al {. ce cas particulier, on prcndra

pour systéme de plans (le projection celui fornié par les deux plans

Pl et P3‚ P3 étant perpendiculaire Si 31.

Solution graphlque. (Ep. ISO.) On prendra pour nouvel

axe Al une droite perpendiculaire a 31 et l’on construit la nouvelle

trace 33 (ln plan donné (251). En un point quelconque de cette

trace on méne une perpendiculaire que l‘on prend égalo ;‘L IL et

par m, extrémité de 75, passera t3‚ trace sur Pg du plan demandé

paralléle a 3. Sa premiére trace sera 75„ paralléle it s, et sa deuxiéme

trace la ligne t2 paralléle ä sg.

266. Probléme IX. I'c‘rzifier si une (lr02'l‘a denne! d est paral-

le‘le (i unplan donne' s.

Solution dans l’espace. Si le plan (lonné est perpendicu—

laire & P„, la simple inspection de la projeotion de la. droite sur P2

suffit pour reconnaitre le parallélisme (ln plan et de la droite (l.

En efi'et, dans ce cas, la projection d” est 133ralléle a 32.

On raménera le cas général 51 ce cas particulier, en prenant

pour nouveau systé1ne de plans de projection celui formé par les

plans Pl et P„ P3 étant perpendiculaire ä sl.
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Solution graphique. (Ep. 181.) On prendra pour nouvel axe

de projection la ligne A1 perpendiculaire a s„ et l‘on construit la

nonvelle trace 33 du plan s ainsi que la nonvelle projection d’“ de

la droite (1.

Si d’” est parallele a 33, la droite de l’espace cl est paralléle au

plan donné S.

Deuxiéme solution. On coupe le plan clonné par le premier

plan projetant de (Z. La clroite d est paralléle a 8 si la droite d’inter-

section du plan projetant avec 3 est paralléle 21 {Z.

Cette solution so simplifie si l’on proud pour nouvean systéme

de plans de projection celui formé par les plans Pl et P3, P3 étant

le premier plan projetant (lo (Z.

On prendra done pour nonwl axe A1 la premi‘ere projection dr

de la droite (Z, et l’on constrnit la nouvelle trace 53 du plan s ainsi

que la nonvelle projection d'” de la droite (1.

La droite (Z est parallele au plan 3 si d’” est parallele a 33.

268. Probléme x. Coastraz're Z’aayle d'un plan avec le pre—

mier plan de projectz'oa Pl.

Solution dans l’espace. Si le plan donné .; était perpendi-

culaire a P2, l’angle de s avec P1 aurait pour angle plan correspon-

dant l’angle de la deuxiéme trace 32 du plan s avec l’axe de

projection.

Pour ramener le cas général a ce cas particulier, on prenclra

pour nouveau systeme de plans de projection cclui for1né par les

deux plans P1 et P3, ce dernier étant perpencliculairc a s,.

Solution graphique. (Ep. 182.) On prendra pour nouvel

axe de projection la droite A1 perpendicnlaire ‘1 31 et l’on construira

la nonvelle trace S3 du plan.

L’angle aigu formé par 83 et A1 est l’angle plan qui mesure le

diödrc dont les deux faces sont P1 et le plan donné s.

269. Probléme XI. Conslraz'rc Z’a1nge d’un plan avec le

deazz'c‘me plan de projectz'oa PT

Solution dans l’espnce. Si le plan s était porpcndiculaire

{\ P„ l‘angle plan formé par 31 et l‘axe mesnrorait le diédre formé

par 5 ct Pl.
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Pour ramener le cas ‚qénéi‘al in es cas particulier7 il suflit de

prendre pour nouveau systéme de plans de proj oction celui des deux
P, et P3, P3 étant perpencliculaire :‘L sg.

Solution graphlque. (Ep. 183.) On prendra pour nouvel

axe de projection la ligne A1 perpondiculaire a s„ et l‘on construira

la nouvelle trace 33 de 3 (251). L‘angle formé par s„ et A1 est l'angle

plan correspondant du di‘edre formé par .; et P,.

270. Probléme XII. Co7zstrm're Z’angle de deux plans.

Solution dans l‘espace. Le cas le plus simple de ce pro«

bléme est celui 01‘1 les deux plans donnös sont tous les deux perpen-

diculaires a l’un des plans de projcction; l'angle des deux traces

des plans, sur ce plan de projection, sera l‘angle plan correspon-

dant du diédre des deux plans donnés.

Pour ramener le probleme a ce cas particulier, il faudrait

prendre pour nouveau systéme de plans de projection un systéme

de plans, dans lequel devrait figurer un plan perpendiculaire a

chacun des deux plans donnés s et !, done perpendiculaire a leur

intersection commune. Comme ce plan, en général, est oblique a

chacun de deux plans P2 et P1 et, comme dans tout changement de

plans de proj ection, le systéme de plans de projection nouveau doit

avoir un plan commun avec le systéme ancicn qu’il remplace, on

devra, dans ce probléme, opérer d’abord un premier changement de

plans de proj ection.

On prendra pour premier systé1ne nouveau de plans de projec-

ti0n celui forme' par les deux plans P1 et P3, P3 passant par l’inter-

section commune des deux plans, ce qui revient ;; prendre pour

nouvel axe la premiére projection de cette droite d’intersection des

deux plans.

Apres avoir opé1’é ce changement, et déterminé la nouvelle

trace commune 8313 des deux plans, trace qui sera la troisiéme pro-

jection de la droite d‘intersection des deux plans, on prendra pour

deuxiéme systéme nouveau de plans de projection celui formé par

P3 et P„ P, étant perpendiculaire a la trace commune 5313 des deux

plans proposés. Le nouvel axe A2 sera done perpendiculaire a

cette ligne,



Les traoes des deux plans sur le nouveau plan de projection Pi

formeront entre elles un angle qui sera l’angle plan correspondant

du cliédre des deux plans donnés.

Solution graphlqne. (Ep. 184.) Premier changement.

On prenclra pour nouvel axe A1 la projection d' de la droite d’inter-

section des deux plans 5 et t.

Les nonvelles traces des deux plans sur le nouveau plan P3 se

oonfonclent et n’en forment qu'une seule 33t3.

Deuxiéme changement. On prendra pour nouvel axe Az

une droite perpenclioulaire a 33 t3 et l’on construira les traces

nouvelles 5J‚1 des deux plans donnés sur le nouveau plan P4 (253).

La trace s3t3 sera perpencliculaire an nonvel axe et les deux plans

le sont a P4. '

L’angle formé par les nouvelles traces 54 ct t4 sera l’angle plan

correspondant du diédre des deux plans donnés.

zu. Exerclces et cas pm-tlcullers. Résoudre, par la méthode des chan-

gements de plans (le projeotion‚ les dix cas particuliers que coniporte le pro-

bleme de l'angle de deux plans et qui se trouvent énoncés au 5. 223-

272. Probléme XIII. Conslrzcire la plus warte dishmce de

dena; droiics non situe'es dans un mémß plan.

Solution dans l’espace. Soient les deux rlroites (Z et 6. Le

cas le plus simple de ce problétne est le snivant : La droits e est

perpendiculaire a l’un des plans de pro_j ection, la droite {Z est quel-

conque. Dans ce cas, la plus oourte distance, qui est perpendiculaire

a. e, sera paralléle an plan de projection et se projettera sur oe plan

suivant une perpendiculaire a la projection de 11 (49).

Pour ramener le cas général a ce cas particulier, le systéme des

plans de projection P1 et l"2 clevra étre changé, et dans le nouveau

systén1e un des plans devra étre normal 3 la clroite c.

Comme un tel plan, en général, est oblique par rapport ä cha-

cun des deux plans Pl et P; qui constituent l’ancien systéme de

plans de projection, et comme tout nouvonu systöme que l’on adopte

doit avoir un plan connnun avec l’ancien systleme qu’il doit rem-

placer, il faut, dans ce probléme, opérer d’abord un premier cnan—

gement.
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On prcndra pour premier syst‘eme nouvcau les deux plans Pl

ct Pa, P„ étnnt le premier plan projetzmt de la droitc e. Par suite de

ce changement, e’ sera devenu le nouvcl fixe Al et la. droite e sera,

située dans P3 et aura une troisiéme projection nouvelle e'”.

Aprés avoir opéré ce changement, 011 adoptcra un deuxiéme

systémc nouveau formé par les plans P3 et P„ P‘ étant perpendicu-

laire ä e’”. La droite e sera dans P3 ; elle sera perpendiculaire & P4 et

dans ces conditions favorables, le probléme général se simplifiera

comme il a été exposé ci-dessus.

Solution graphlque. (Ep. 185.) Premier clmngement.

Le nouvel axe A1 sera la. premi‘ere projection e' de la droite 6.

On déterminera les nouvelles projections e'” et d’” des deux droites

sur Ps.

Deuxlémc changement. Le nouvel axe A2 sera perpendi-

laire 53. e'”. La nouvellc projection de 6 sur & se réduim ii un

point e"”.

Dans ces nouvelles projections, la plus courte distance se pro-

jette sur P4 suivant la droite f””‚ droite pm‘pcndiculuirc EL d”” et

passant par le point 15”. La projection sur P3 seraf'” parallöle

ä l’axe A,.

La. véritable longueur f sera égale ä f

dans le systöme I’ll)2 sontf' et f”.

//rr et ses projections


