Chapitre II.

Représentation et détermination du point,
de la ligne droite et du plan,

Représentation et détermination du point.

12. Probléme. On donne les awxes de projection, les rapports de
réduction powr chacun d'eus ainsi que les coordonndes du point, trowver
la projection azonométrique de ce derwier.

Solution. Si, par le point « de l'espace, nous abaissons des
perpendiculaires sur les trois plans coordonnés, elles détermineront
trois plans perpendiculaires aux axes coordonnés qui forment, avec
les trois premiers plans, le parallélipipéde des coordonnées (2).

Ce parallélipipéde a les trois coordonnées du point = pour arétes
concourantes au sommet O.

En achevant la projection axonométrique du parallélipipede (3),
nous trouvons le sommet @ pour la projection axonométrique du
point « de I'espace.

La figure 2 nous montre que, pour avoir la projection axono-
métrique du point «, il suffit de porter sur I'axe de projection Oz
une longueur égale & la premiére ordonnée réduite dans le rapport

Lz . A
~%—Qa; de mener, par l'extrémité m de cette longueur, une paral-

L

lele & I'axe de projection Oy, et de la prendre, & partir de 7, égale
: o o Ly

4 la deuxiéme ordonnée réduite dans le rapport T‘:Qy. Par le



point a/, extrémité de cette derniere longueur, on méne une paral-
lele au troisicme axe de projection; on porte, sur cette droite et a
partir de @/, une longueur d'o égale & la troisitme ordonnée réduite

dans le rapport i—li — (2. Le point @ ainsi obtenu est la projection

axonométrique du point « de l'espace.

13. Probléme réciproque. Le point « ainsi représenté par sa
projection axonométrique @ déduite de celle du parallélipidede des
coordonnées est sufisamment déterminé dans 'espace.

~ En effet, la projection @ donne les longueurs a'm et mo pour les
coordonnées réduites du point «. En réduisant ces longueurs, aa'

dans le rapport I—:1’— a'm dans le 1app01t% , et mo dans

L Q’
L
le rapport e

Q
1 e :
7L on retrouve les coordonnées véritables du point
«, lesquelles suffisent pour le déterminer.

Remarque. Les projections axonométriques de deux projec-
tions du point « suffisent pour construire la projection axonomé-
trique de ce point. Ainsi, il suffica de connaitre ou de construire &”
et ' pour en déduire a.

14. Notations. Convenons que tout point de I’espace se marque par une
lettre de l'alphabet grec et quela projection axanométrique se marque par la
lettre correspondante de 'alphabet ordinaire.

Premiére | Projection (la projection'premier plan de projection XOY;
\ & ’

Appelons ! Deuxieme du de ce point deuxiéme » » ” 20X;
Fxomcmeg point a sur le Troisiéme » » ” Z0Y
N Premiere ( Projection ( o ( etles projections axonométriques (a'
P(uons o g i
h Deuxiéme ! du point « ¢ af sur P de ces projections s
Troisieme par alll par (a”’

@' sera par conséquent la projection axonométrique de la deuxiéme projection
du point « de I’espace, ete.

Brerraor. GEom. pEscript. 1L 3
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Des différentes positions du point par rapport aux axes coordonnés.

15. Les trois plans coordonnés forment, autour de l'origine, huit triédres
trirectangles des coordonnées qui comprennent tout l'espace.
dans un de ces huit triedres . . . L.

Lo point & peut dire situé : dans un des plans coordonnés . . IL
sur un des axes coordonnés . . . IIL

allorigine o ' . o v dlINE
Chacune de ces positions sera caractérisée par des valeurs et des signes

particuliers des coordonnées du point.

16. Point situé dans un des plans coordonnés. Tout point
situé dans un plan coordonné n’a que deux ordonnées, celles qui
correspondent aux axes coordonnés situcs dans ce plan; elles sont
positives ou négatives suivant qu ‘elles se mesurent sur les axes
positifs ou négatifs. L'ordonnée qui correspond & l'axe normal au
plan coordonné qui contient le point est réduite & zéro.

1. Point situé sur un axe coordonné. Un point situé sur.
un axe coordonné n’a qu'une ordonnde, celle qui se compte sur cet
axe; elle est positive ou négative suivant que laxe est positif ou
négatif.

18. Point situé a l'origine. Les trois ordonnées de ce point
sont réduites a zéro.

19. Plans bissecteurs des diédres du triédre des coordon-
nées. Un point situé dans un plan bissecteur de P'un des diédres du
tricdre des coordonndes aura deux ordonnées de méme valeur. Ces
ordonnées sont perpendiculaires aux plans coordonnés qui forment
le diedre.

Exercices. Epure 13 a L ( dans le triedre Z'0XY;
projection & 3% re
Epure 14 b e dans le triedre OZ'X'Y';
= axonomeétrique . 4
Epure 15 ¢ ; b ¥ ) dans le plan coordonné Z'0Y';
B d'un point situe 4 ¥ .
LEpure 16 d sur l'axe Oy prolonne

On s'est servi du systéme axonomeétrique isométrique, 1: 1:1 (814).
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Représentation et détermination de la droite.

20. Une droite étant déterminée par deux de ses points, il suf-
fira, pour ayoir la projection axonométrique @ d’une droite 3 de Ies-
pace, de construire les projections axonométriques « et b de deux de
ses points = et 3 (Ep. 17). La droite ab sera la projection axonomeé-
trique 4 de la droite 3.

En unissant les projections axonométriques a' et ¥, a” et b,
a" et ¢" des premicres, deuxidmes et troisitmes projections des
points « et g de la droite 4, on obtiendra les droites d', d” et d'",
projections axonométriques des premiere, deuxieme et troisiéme
projections de la droite 2.

Remarque. Les projections @' et 4" suffisent pour détermi-
ner d; d” et d' déterminent également 4. De méme, des projections d
et d' on peut facilement déduire d” et d@", et de 4 et d" on déduit
aisément d4' et 4”.

Donc deuw des quatre projections de la droite sufisent pour déter-
miner celle-ci et pour en dédwire les deww autres projections.

21. Notations. Toute droite, donnde ou rdsultat d'un probléme, se marque
dans ses quatre projections par un trait plein. On renforcera le trail pour la
projection axonomeétrique.

Une droite, ligne auxiliaire dans un probléme, sera marquée par la nota-
tion du trait interrompu dans les quatre projections.

Des différentes positions de la droite par rapport aux plans
des coordonnées.

ey un des trois plans coordonnés . . . . . . . . L
située dans

deux des trois plans, donc sur un axe coordonné. . IL
YERAITS { a un plan coordonné. . . . . . kI S III.

a deux plans, donc & un axe coordonneé . . . . . LY.
alunsplan coordonne’ & . . Lol L Vi

LD o) 23001010 R R U S B )

Une droite peut étre

perpendiculaire i



29. Droite située dans un plan coordonné. (Ep. 18). Une
droite & située dans le plan coordonné ZOX, par exemple, aura sa
projection axonométrique d qui se confondra avec la projection axo-
nométrique 4" de la deuxiéme projection de la droite. Les projec-
tions axonométriques d' et 4" seront situdes respectivement sur les
axes de projection oz et 0z. ’

23. Droite située sur un axe coordonné, donc dans deux
plans coordonnés.

Suivant qu'une premier sa projection ( premier ‘ axe de
. 3 axe :
droite 3 de I'espace { deuxieme g : axonomeétrique den\n me "
e oordonne, : jecti
est située sur le troisieme * 2 sera située sur le tmmumL projection.

La projection axonométrique @ se confondra avec la projection
axonométrique de la premiere, de la deuxitme ou de la troisieme
projection de la droite.

Les projections axonométriques de deux des projections de la
droite se confondront avec l'origine.

Exercices. Déduire, de l'exemple précédent, les projections axonome-
triques d’une droite située dans ZOY, dans YOX ou dans Y'OX, etc.

24. Droite paralléle & un plan coordonné (Ep. 19). Une
droite & parallele & un des trois plans coordonnés a sa projection
axonométrique d paralléle & la projection axonométrique de la pro-
jection de la droite sur ce plan. Les projections axonométriques des
deux autres projections de la droite sont paralleles aux axes de pro-
jection qui correspondent aux axes coordonnés qui déterminent le
plan coordonné auquel la droite est parallele.

Exemple (Ep. 19). Dans I'espace, la droite 3 parallele a ZOY
est paralléle  sa projection 8" sur ce plan;eles projections &' et &
sont paralléles respectivement a OY et OZ, Ev projetant tous ces
éléments sur le plan de figure P (3), les projections des droites pa-
ralleles seront paralléles et par suite et d” sont paralléles; @' sera
parallele & axe de projection oy et 4” & l'axe oz.

25. Droite paralléele 4 deux plans coordonnés, donc &
un axe coordonné. Une droite 3 (Ep. 20) paralléle a l'axe coor-
donné OY a sa projection axonométrique ainsi que ses projections
d' et d" paralléles a I’axe de projection oy qui correspond & cet axe
coordonné. (Déduire ces propriétés de celles du § 24).



Excrclees. Représenter les quatre projections axonométriques d'une droite
parallele & ZOX, aZ0Y, a YOX.

26. Droite perpendiculaire a un plan coordonné. Une
droite perpendiculaire i un plan coordonné est parallele a I'axe coor-
donné perpendiculaire & ce plan. La projection axonomdétrique de
cette droite sera donc parallele & la projection axonométrique de
cet axe.

Remarque. laxe coordonné oz ¢tant, par hypethese, paralléle
i la direction de la verticale, toute droite verticale sera, en projections
aonométriques, paralléle a U'aze de projection 0.

27. Droite perpendiculaire A un axe coordonné.

Exemple. Une droite 3 perpendiculaire, dans Despace, & l'axe
0Y, a ses deux projections 3 et 3" qui se coupent avec 3 sur OY et
qui sont respectivement paralléles aux axes OX et OZ; 8" est paral-
lele & 5. En projetant orthogonalement ces éléments sur P (3), les
droites paralleles dans l'espace le seront en projections et nous au-
rons ainsi I'épure 21.

Exercice. Déduire, de ce qui précede, I'épure des projections axonome-
triques d'une droite : 1° normale a 'axe OZ; 2° a 'axe 0X.

Remarque. La figure 21 montre que la réciproque de ces pro-
priétés n'est pas vraie.

Deg différentes positions de la droite par rapport au plan de figure.

Og perpendiculaire au S I
La droite peut étre ) paralléle au plan de figure. I
{ dans le 1T

28. Droite perpendiculaire au plan de figure (Ep. 22).
Toute droite ® perpendiculaire a plan de jigure @ pour projection azo-
nométrique le point de CONCOUTS des projeclions azonométriques &', &
et d". Ces projections d', d” et A" sont respectivement paralleles aus

awes de projection Oz, Oy et Oz,



En effet, une droite perpendiculaire & P est perpendiculaire &
tout plan paralléle & P. Un tel plan coupe le triedre des coordonnées
suivant un triangle « g y qui, en projections axonométriques, a ses
cotés recpectivement perpendiculaires aux prolongements des axes
de projection (7).

Cela posé, le plan projetant de s sur le plan coordonné XOY est
normal a ce plan et au plan P, donc & leur intersection « p. « p est
donc perpendiculaire & ', projection de & sur XOY.

Comme « ¢ est parallele au plan de figure P, il en résulte que
les projections de « g et de & sur P se rencontrent a angle droit.
d' est donc perpendicu’aire & ad et par suite parallele i I'axe de pro-
jection Oz.

On prouverait de méme que @” et " sont respectivement paral-
leles aux axes Oy et Oz.

Ces trois droites se coupent en un point, la projection axono-
métrique d de la droite 2.

29. Droite paralléle au plan de figure. Une droite & paral-
lele & P est parallele & une droite de P; les projections axonomé-
triques de ces deux droites sont paralléles. '

La simple inspection de la figure ne suffit pas pour reconnaitre
le parallélisme de la droite et du plan.

30. Vérifier si une droite est paralléle & P. Par la droite 3,
on fait passer un plan parallele a P ; ce plan coupe le triedre des coor-
données suivant un triangle se projettant sur P suivant un triangle
mnp (Ep. 23) dont les trois hauteurs coincident avec les directions
des axes de projection. La droite 3 étant dans le plan ainsi mené,
ses traces axonométriques sont sur les traces axonométriques de
méme nom du plan.

De ce qui précede, nous déduisons la construction suivante :

On détermine les traces axonométriques «, et ¢ de la droite
(§ 38). Par «, on méne une droite T, normale a I'axe de projection
Oz. Par les points z et p, on ménera des perpendiculaires aux axes
Oy et Oz. Si la droite 2 est parallele au plan de figure P, ces per-
pendiculaires passeront par 4 et par ¢ et se rencontreront en 7 sur
Paxe Oz.



31. Droite située dans le plan de figure. Toute droite située
dans le plan de tigure est olle-méme sa projection axonométrique.

Une telle droite aura ses traces axonométriques sur les traces
de méme nom du plan de figure.

Des traces de la droite.

32. Trace ordinaire. La trace ordinaire d’une droite est le
point ou cette droite perce le plan de figure.

Traces axonomeétriques. Les traces axonométriques de la
droite sont les points olt celle-ci perce Jes les plans coordonnés.

P, premiére g
La trace sur ! P, sera la { deuxieme jtrace axonométrique de la droite.
b troisieme l

33. Probléme I. Construire les traces axonométriques
d'une droite.

Premiére trace axonométrique. La trace de la droite & sur le
plan coordonné XOY est un point de ce plan; sa hauteur au-dessus
de XOY est égale & zéro. La projection axonométrique de ce point
doit donc se trouver sur & et sur @', donc au point @.

Remarque. La trace axonométrique ¢ étant un point du plan
XOY, ses projections a' et o' se trouveront respectivement aux
points de rencontre de 4" et A" avec les axes de projection oz et 0y,
et la projection a' se confondra avec a.

Deuxiéme trace axonométrique. La projection axonomeé-
trique de la deuxieme trace se trouve au point de rencontre b des
projections d et d". Ce point est situé & la fois sur ¢ et dans le
plan XOZ.

Troisiéme trace axonométrique. La troisicme trace axonomeé-
trique se projette en ¢, point de rencontre de & avec @'

Construction graphique (Ep. 24). Pour avoir les projections
axonométriques des traces d’une droite sur P,, P, ou Py, il suffit de
prolonger @ jusqu’a la rencontre avec d', d' ou i,
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Remarque. Si la droite était représentée seulement par sa pro-
Jection d et par la projection @', on trouverait 4 en prolongeant &'
jusqu’a I'axe de projection Oz en b'. La parallele /4 & I'axde de pro-
jection Oz menée par ' rencontrera 4 en 7, deuxi¢me trace axono-
métrique de la droite.

Pour avoir la troisieme trace ¢, il suffit de prolonger @' jusqu’a
axe de projection Oy, et de mener, par ¢, une parallele 4 Oz. Le
point de rencontre ¢ de cette parallele avec 4 sera la troisieme trace
axonométrique de la droite.

34. Probléme II. Construire le point de rencontre dune droite
avec le plan de figure, ou bien, construire la trace ordinaire de la droite.

Solution dans I'espace. Par la droite donnée 8, on fait passer
un plan; la trace T de ce plan sur P devant contenir la trace de
8 sur P, celle-ci se trouve au point de rencontre de 2 avec T.

Solution graphique (Ep. 25). Prenons pour plan auxiliaire
mené par & le premier plan projetant de cette droite. Ce plan, déter-
miné dans I'espace par &' et par la verticale v/, aura pour trace sur le
plan de figure P la droite qui passe par les deux traces ordinaires
de &' et de 1v'.

Or, &' se trouve dans le plan horizontal XOY, par conséquent sa
trace sur P ne peut étre située que sur la trace de XOY sur P. Cette
derniere trace, normale dans l'espace a I'axe coordonné OZ, passe
par O et aura pour projection axonométrique OS, perpendiculaire en
0 a OZ. Le point H est donc la trace ordinaire de I’horizontale &'

Pour avoir la trace ordinaire de la verticale yy/, coupons le plan
de figure P par le plan coordonné ZOY qui contient vy'. L’intersec-
tion de ces deux plans sera une droite passant par O, normale dans
Pespace a 1'axe coordonné OX et située dans le plan P. La projec-
tion de cette droite sur P sera donc perpendiculaire & I'axe de pro-
jection Oz. (Cette droite est normale & OX et dans le plan P). Le
point v est donc la trace ordinaire de la verticale yy'.

La droite VH, trace ordinaire du premier plan projetant de la
droite, est vencontrée par cette droite au point p qui en sera la trace

ordinaire.



A e

Représentation et détermination du plan,

35. Trace ordinaire du plan. La trace ordinaire d’un plan
est la droite suivant laquelle ce plan coupe le plan de figure P.

Traces axonométriques. Les traces du plan sur les trois plans
coordonnés sont les traces axonométriques du plan.

Ces traces se coupent deux-i-deux sur les axes coordonnés.

La trace d'un plan T sur le premier plan coordonné sera la
premiere trace azonométrigue. Nous la désignerons par T,.

= D, premier ( premiere | trace

= \ L plan coordonne g \ e
BT, \‘ du p]anT sur le { deuxieme t \ ! deuxiéme axonometrique
5 ey . sera la i

= (T; troisiéme { troisieme { du plan T.

36. Représentation du plan. Un plan est suffizamment repré-
senté et déterminé par deux de ses traces axonométriques.

Si deux des trois traces axonométriques du plan sont connues,
Pautre sera déterminée également. Elle passe, en effet, par les points
de rencontre des traces connues avec les axes coordonnés du plan
coordonné qui contient la trace a construire.

3. Probléme. Htant donudes les traces awonométriques Ty, Ty
et T, d'un plan, construire sa trace ordinaire.

Solution (Ep. 16). La trace ordinaire du plan T passe par
les traces ordinaires de toutes les droites de ce plan, donc par les
traces ordinaires des trois traces axonométriques Ty, T, et Tj.

La trace axonométrique T, est une horizontale du plan XOY;
sa trace ordinaire est au point & (34).

La trace axonométrique T, est une droite du plan coordonné
70Y ; sa trace ordinaire sera en /sur la trace ordinaire de ZOY (34).

Enfin, la trace axonométrique T,, droite du plan coordonné
70X, aura sa trace ordinaire au point e, point de rencontre de la
trace ordinaire de ZOX avec T,. La trace ordinaire du plan donné
sera la droite T.

Cette trace unit les trois points 4, ¢ et f.

Propriéteé. Il suit, de ce qui précede, que les traces ordinaires
des trois traces azonométriques d'un plan sont en ligne droite.

3.



S THoEEE

Des différentes positions du plan par rapport anx plans coordonnés.

. perpendiculaire 4 un plan coordonné. . . . . . I
étre 2 vy g
perpendiculaire 4 deux plans coordonnés . . . . II
Bopanoan un axe coordonme’ = . vo Sas A e RS
passer par | deux axesicoordonnés. . LRSS Vi
l'origine seulement.. & Tt a RS Y

38. Plan perpendiculaire & un plan coordonné. Uz plan
perpendiculaire @ wn des trois plans coordonnés awra deuw de ses traces
azonométriques paralléles & Uaxe coordonnd perpendiculaire a ce plan
coordonné.

Le plan proposé est, en effet, parallele a cet axe; il coupe par
conséquent les deux plans coordonnés qui comprennent cet axe
suivant des droites (traces axonométriques du plan) qui lui sont
paralléles.

L’épure 27 représente un plan perpendiculaire au plan P,. Sa
trace ordinaire T passe par les traces ordinaires des trois traces axo-
nométriques T,, T, et T, (37).

39. Plan perpendiculaire & deux plans coordonnés, donc
4 l'axe coordonné commun & ces deux plans. Zout plan perpen-
diculaire a un axe coordonné w'a que dewx traces azonomdlriques paral-
leles aux dewx autres axes.

Un tel plan est, en effet, paralléle & un plan coordonné et aura
deux de ses traces axonométriques paralléeles aux axes coordonnés
situés dans ce plan coordonné.

(Ep. 28). Plan perpendiculaire a I'axe coordonné OY, donc aux ’
deux plans ZOY et XOY. Les traces axonométriques T, et T, sont
respectivement paralleles aux axes de projection Oz et Oz, et la
trace ordinaire T passe par @ et 4, traces ordinaires de T, et de T, (37).

40. Plan passant par un axe coordonné. 7'oul plan qui passe
par wn aze coordonné a deuz de ses traces azonomélriques qui coincident
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avec cet axe, et Loutes les draces azonométriques et ordinaire concourent
a Uorigine.

41. Probléme. Un plan passant par Uaze coordonné OZ étant
représenté par les traces awonométriques Ty, Ty et Ty, construire la
trace ordinaire T de ce plan.

Solution (Ep. 29). Unissons, dans I'espace, les points = et & des
traces axonométriques T, et (T,T,) du plan; nous aurons une droite
de ce plan dont la trace ordinaire, jointe au point O, donnent la
projection axonométrique de la trace ordinaire du plan proposé.

Pour avoir la trace ordinaire ¢ de la droite 3, remarquons que
5 avec 37, projection de & sur ZOX, déterminent un plan dont f¢ est
la projection axonométrique de sa trace ordinaire (37).

Le point de rencontre de @ avec f¢c donne le point ¢, projection
axonométrique de la trace ordinaire de 2. O¢ sera donc la projection
de la trace ordinaire du plan donné.

42. Plan passant par deux axes coordonnés. Un tel plan
coincide avec le plan coordonné passant par les deux axes coor-
donnés.

43. Plan passant par lorigine des coordonnées. Nous con-
sidérons le cas général d'un plan qui passe par l'origine, sans passer
par un axe coordonné ou sans se confondre avec un des plans coor-
donnés.

Propriété. Un plan qui passe par Uorigine a toules ses traces,
azonométriques et ordinaire, qui passent par ce point.

Deux de ces quatre traces suffisent pour le déterminer.

44. Probléme. U plan passant par Uorigine des coordonndes
dlant déterminé par deuw de ses traces azonomdétriques, construire Uau-
tre trace azonomélrique ainsi que la trace ordinaire de ce plan.

Solution dans l'espace. On joint un point « de la premiere
trace axonométrique du plan & un point £ de la seconde trace, et
I'on construit la troisitme trace axonométrique y ainsi que la trace
ordinaire de cette droite. vO sera la troisiéme trace axonométrique
du plan et £0 sa trace ordinaire.

Solution graphique (Ep. 30). La troisieme trace axonomé-
trique ¥ de & se projette en ¢, point de rencontre de 4 avec d" (33);
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T, est donc la projection de la troisicme trace axonométrique du plan.
La trace ordinaire de & se projette en ¢ (84), donc la trace ordi-
naire du plan en TeO.

Des différentes positions du plan par rapport au plan de figure.

parallele sl = it R
Un plan peut étre perpendiculaire a P Sl i1
incline sumP. it et e e L

45. Plan paralléle au plan de figure. Zoul plan paral léle aw
plan de figure wa pas de trace ordinaire. Les projections azonomeélriques
des traces awonomélriques forment wn triangle dont les hawleurs cotn-
cident avec les awes de projection (Ep. 31).

Cette propriété est un corollaire du paragraphe 7.

46. Plan perpendiculaire au plan de figure. [z plan perpen-
diculaire aw plan de flgure w'a qu'une trace, sa trace ordinaire. Les
traces axonométriques de ce plan se projellent sur I suivant sa trace
ordinaire qui devient sa trace-projection sur P.

Des différentes positions que deux droites peuvent avoir entre elles.

{ &tre panallales . 4 st b o o bt e pene ]

. sous un angle droit . . . . . I
Deux droites peuvent ¢ se couper
| sous un angle quelconque . . . I

se croiser. . 7 I 2 o e R Y

47. Droites paralléles (Ep. 32). Deux droites paralléles ont les
projections de méme nom paralléles.
Les deux droites & et § de I'espace sont paralleles.
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Les projections axonométriques @ et ¢ sont paralleles.

Il en sera de méme des projections d' ct ¢/, " ct ¢”, d" el ¢".

48. Droites qui se coupent. Si deww droiles se coupent, les
projections de méme nom se coupent, et les points de rencontre de ces
projections sont les projections du point de rencontre des deww droiles
de Uespace.

49. Droites se rencontrant sous un angle droit. La simple
inspection des projections de Ja droite ne donne aucun renseigne-
ment pour nous prononcer sur Ja valeur de I’angle suivant lequel les
deux droites se coupent, & moins que la droite ne soit parallele au
plan de figure. Dans ce cas particulier, les projections axonomeé-
triques des deux droites se coupent & angle droit.

L’épure 33 représente deux droites qui se coupent & angle droit,
et dont 'une d’elles, la droite 2, est parallele au plan de figure i
Cette droite a, en effet, ses traces axonométriques sur les traces
axonométriques de méme nom d’un plan ¢, parallele a P. La droite 3
est dans ce plan ¢, donc elle est parallele au plan de figure (30).

50. Droites se rencontrant sous un angle quelconque. La
simple inspection des projections de ces droites ne nous permet pas
de nous prononcer sur la valeur de I'angle sous lequel les droites
se rencontrent.

51. Droites qui se croisent. Si dcux droites se croisent, les
points de rencontre des projections de méme now de ces droites ne
correspondent pas aux projections d’'un méme point de Pespace.

Des différenies positions d’une droite & I'égard d'un plan.
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52. Droite située dans un plan. Si une droite est situde
dans un plan, les traces axonométriques et ordinaire de la droite
sont situdes sur les traces de méme nom du plan. Il suffit, pour
que la droite soit dans le plan, que deux de ses traces soient sur
les traces de méme nom du plan.

Si l'une des projections axonométriques de la droite est paral-
Iele & la trace de méme nom du plan, et si les traces de la droite
sont situées sur les traces de méme nom du plan, la droite du plan
sera en méme temps parallele au plan de figure ou a I'un des plans
coordonnés, suivant que cette projection est parallele a la trace ordi-
naire ou a 'une des traces axonométriques du plan.

53. Droite paralléle 2 un plan donné. Une droite est paral-
léle & un plan si elle est parallele & une droite de ce plan.

54. Probléme. Veérifier si une droile est paralléle a un plan.

Solution dans l'espace. Par un point pris sur une des traces
du plan, on meéne une droite parallele a la droite donnée. Si cette
droite est dans le plan, la premiere droite sera parallele au plan.

Or, la droite auxiliaire est dans le plan, si deux de ses traces
sont sur les traces de méme nom du plan.

Construction graphique (Ep. 34). Par « pris sur T,, menons
une droite & paralléle & la droite donnée 2. Dans notre épure, la pre-
miere trace axonométrique de cette droite tombe sur T,. La droite
£ est donc dans le plan donné, par suite la droite donnée & est paral-
lele a ce plan.

55. Droite oblique & un plan. Une droite oblique & un plan
ne jouit pas des propriétés qui caractérisent une droite située dans
un plan donné ou une droite paralléle a ce plan.

56. Droite perpendiculaire & un plan (Ep. 35). [ue droite
perpendiculaire & wun plan donné @ sa projection azonomelrique perpen-
diculaire d la trace ordinaire de ce plan.

En effet, la projection axonométrique de la droite ¢tant une
projection orthogonale de ¢ sur P, il faut, puisque la droite est nor-
male au plan T, que sa projection axonométrique & soit perpendicu-
laire & la trace ordinaire T du plan.

L’épure 36 représente une droite  normale au plan 2.
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Des différentes positions que deux plans peuvent avoir entre eux.
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5%. Plans paralléles. Dewz plans paralléles ont toutes lewrs
traces, ordinaires et axonome"triques, de méme nom, paralléles.

Dés que deux traces de méme nom des deux plans sont paral-
leles, les plans le sont également, comme plans déterminés par des
droites paralléles.

58. Plans qui se coupent. Deux plans ne sont plus paralleles
et se coupent dés que deux traces de méme nom se coupent.

Ce cas général comprend plusieurs cas particuliers :

A. Si les deux plans se coupent, et si les deww traces ordinaires
sont paralléles, les deux plans se rencontrent swivant wne droite paral-
léle awu plan de figure.

B. Si les premiéres traces axonométriques sont paralléles, les dewx
plans se coupent suivant wne horizontale paralléle a ces traces.

C. Swivant que les dewwicmes ow les troisiémes traces awonomeé-
triques des deww plans sont paralléles, ces plans se coupent swivant wie
droite paralléle aw premier ow aw devzieme plan coordonnd.

Remarque. La valeur de 'angle sous lequel les deux plans se
coupent ne peut se déduire des caractéres ou des positions relatives
des traces axonométriques ou ordinaires de ces plans.



