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PROJEGTIONS GENTRALES

 

Chapitre premier.

Représentation et détermination du point, do la droito

et du plan.

261. Considérations générales. Définitions. En unissnnt un

point ]; de l'espace ä un point quelconque a (Fig. 180) par une ligne

droite ap, la trace (1.- de cette droite sur un plan P2 est la projectz'on

cmlrale de a sur l‘2. Le point ;) est le pu‘lß ou le centre de projeotz'an.

Les droites telles que pl), pa, pm, etc... sont des projctantes on

des rayons projetanls des points l}, a, 1), etc...

Le plan sur lequel on projette les points b, a, m, etc. est le plan

de _]lyure, le tableau.

On peut prendre pour plan de figure le p‘zm l‘2 ou le plan P‚.

262. Lois des projections centra.les. D‘aprös ce qui préciwle

nous voyons : I" Qu'un pain! @, sa prnjcclz'un ccnlrale ac ainsi que le

pu‘le p sont trois poinls en ligne droits.

II" Que tous les „lg/on.? projelauls (‘m.f0urenl au pdlc el ja;-ment,

par leur ensemble, une surface conz'que dont}! est le sonmwt ou la centre.
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263. Remarques I. L’ensemhle des rayons projetants qui rea

lient les diilérents sommets et cötés d’une figure quelconque F de

l’espace au centre de projection ;» constitue une gerle‚ dont }) est le

centre.

La projection centrale de la figure F sur le plan de figure forme

un systéme plan, résultat de l’intersection de la gerbe formée par

l’ensemble des rayous projetauts de la figure F de l’espace avec le

plan de figure ou plan de projection (*).

II. Le probléme fondmnental des projections centrales revient

ä construire la projection centrale d'un point quelconque domzé dans

l’espace.

Il suffira évidemment d'unir ce point au pöle, également donné, et

de détermiuer le point de rencontre du rayon projetant avec le ta-

bleau.
 

(') En Géome'trie supérz'eure synthe'tz'que, (Géométrie prqjectu've —— Géomé-

trie de position (Geometrie der Lage), on nomme :

I. Droite punctuelle ou Ponctuelle (Punktreihe), une figure formée de points

allignés en une ligne droite ;

II. Faisceau (le plans (Ebenenbüschel), une figure formée de plans passant

par une droite, l‘axe du faisceazc (Axe, Träger, Scheitel des Büschels) ;

Ill. Faisceau de rayons (Strahlenbüschel), une figure formée de droites

situées dans un méme plan et qui passent par un point, le centre du fai3ceau

(Mittelpunkt, Träger, Scheitel des Büsehels);

IV. Systéme plan, Plan ponctuel ou plan re’glé (Ebenes System), une

figure formée de points et de droites, de points seuls ou de droites seules, situés

dans un plan (Träger des Systems);

V. Gerbe (Strahlenbündel), une figure formée de plans et de droites passant

par un point, le centre de la gerbe (Centrum, Träger, Scheitel des Bündels);

Vi. L'espace a trois dimensions (das räumliche System) avec tous les

points, droites et plans y situés est considéré égalenient comme une figure géo—

métrique.

La ponctuelle, le faisceau de plans et le faisceau de rayons forment la

Classe des Figures géome’triques fondamentales de premiére espéce.

Les Figures géométm'ques fondamentales de deuxiéme espéce sont le sys-

teme plan et la gerbe.

L‘espace a trois dimensz'ons, limité ou infini, coustitue la figure géométrique

fondamentale de troz'siéme espéce.

Voir von Steudt, Steiner, Reye, Crémona, etc.



—-1‘20——

Cette solution, fort simple dans l’cspuce‚ exigo une solution gra-

phiun plus ou meins cornpliquée suivant ln méthodc employée pour

domm- ou repreisenter les élémcnts dcsquels on port pour arriver nu

i'é5ultat.

Nous prendrons pour plan {Zßfiy1u‘ßlC plain do projection P2, pour

centre de projeclz'on un point du diédre +Png„ ct nous fixons ln

position de ce centre ainsi que celle du point, de la droits ou du

plan ä rcprésenter, ä l'aide des projections orthogonnles diédriques

sur Pl ct PT

Cette métl10de, que nous nvons déjä su1vie dans l’étude des pro—

jections obliques, facilitc l’étude des projections centralcs, en ce

qu’clle nous permet, dans certains cas, de misonner comme dans les

projcctions obliqucs, lesqucllcs, en définitif, ne sont que des projec-

tions centrales dont la ])Ölß est (& l‘izlfini. Elle com‘ient trés—hien pour

la représentation des figures on projections centralos (perspcctive

linéaire) ainsi que pour les questions relatives & l;i solution des pro-

blémes de géométrie pure, ct pcrmet ln rcconstruction des figures de

l‘espnce projetées centralernent.

Toutefois, lorsqu’il s’ngit uniquement de la rcprésentation des

contonrs des objets (perspective linéuire) le pölo (point de rue), nu lieu

d’étre déterrniné par ses projections orthogonnlcs sur P2 et l‘„ sem

représcnté et déterminé d’une maniére particuli‘ere par so projec-

tion orthogonnle sur l’2 (point princi1ml) et par la. longucur do so

distance 51 P2 portée sur une horizontale, ln Iiync (l‘lmri:un‚ mcnée

par le point principnl et déterminnnt, sur cette ligne, deux points

pur!;iculiers, les poinls de zllslance.

Représentntion et détcrmi1mtion du point.

264. Probléme. ('unstrzcizc la pmjecllun cm!rale d‘un point.

Solution (Ep. 181). Pur le point donné a ct par le pülc 1), on

init passer une projctnntc. La trace (1„ de cette ligne sur l’2 sera la

projection centrule de a sur P‚.
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Le point (LC ainsi obtenu représente bien le point a de l’espace,

mais il ne le détei‘m'ne pas, vu que a„ est la projection centrale d‘un

point quelconque de la projetante ap.

Pour repre’senter et de’termz'ner le point a de maniére {\ ne pouvoir

le confondre avec un point quelconque de ap, nous construirons ls

projection centrale a'C de la premiére projection orthogonale de a.

Ces deux projections centrales représentont et déterminent le

seul point a de l‘espace.

265. Probléme réciproque. En efl'et, pour retronver les pro-

jections orthogonales a” et a' et par suite a, étant données les pro-

jections centrales a„ et a’„, il sufiit d’unir p” a a'„‚ de prolonger cette

droite jusqu’ä Faxe de projection en %, et d’élever, en ce point, une

normale a cet axe.

Les points a" et a’ oh cette normale rencontre les lignes a„p”

et mp’ sont les deux projections orthogonales du point a.

Ce point est done reconstruit, done il & été bien représenté et

défini par les projections centrales ae et a'„.

266. Definitions. Notations. Les traces ac et a'C sur P2 sont

les deux projections centrales du point a sur le plan PE; ac est la pro-

jection centrale proprement dite de a, a’c la projection centrale sur P,

du pied de la normale abaissée de a sur Pl.

La ligne ac a'c est la projection centrals de la premiére hauteur

du point a, hauteur dont a et a' sont les deux extrémités.

Nous marqnerons la projection centrale d‘un point quelconque

a, b, 0, etc. par la lettre qui oaractérise ce point, accompagnée de la

lettre c, initiale du mot central, plaoée comme indice.

Propriété. Les dem; projeclz'ons centrales ac et a'„ d’un point a

sont toujours um'es par une normale & Faxe.

Cette normale ac a'C est la projection centrale de la perpendi

culaire aa' abaissée du point a de l’espace sur P,.
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Ües différentes positions du point par mpport aux deux plans

de projection [’2 et Pl.

267. Les neuf positions qu’un point peut occuper par rapport

aux deux plans de projection Pl et P‚ se trouvent ropréscntées en

projections centralcs sur P2 dans les épures 181 51 189.

268. Propriétés. D‘uprös ces épures :

I. Suieant qn’un point a est silzee' az;—dessns ou nu—dessous de P„

sa projeclz'on cenlrale (L,; est au-tlessus ou au-dessous de a'„‚ et 7‘e'02'1117‘0-

quement.

II. Si le point n est silne' dans P„ les deux projeclions a„ et a'„ com-

ez'dent‚ el 7f'e'ez'proguemenl.

III. Toni point a situe' dans P2 est lm'-méme sa projeclz'on eenh-ale

ac, et sa projectz'on a'c se lrouoe sur Z’axe, et 7-éez'proquement.

269. Positions particuliéres du point. Le plan paralléle 51 P[

mené par le pöle porte le nem de plan d'ltori:02L.

La droite d’intersection de ce plan avec I’2 est une droite paral-

lo‘‚e & l'axe et passe pru'p”. Cette droite est la ligne d'lwri:on.

I. Tont point @ sz'lne’ dans le plan ld'lzorz'zon a so projcclion cen-

lrale n„. sur la ligne d'lzorizon‚ et re’u‘proqnement.

II. A mesnre que le pain! n tin plan d‘lzorz'zon s’c’carte de P„, done

du pile, sa projccllon (le se rzqynoe/ze de la liyne d‘horz'zon. Si le point 11

es! (l l'z'nfinz', a„. et a’c co'z‘ncz'denl sur la [Zone (l'lt0ri:0)t‚ et rdoz'1n-o-

quemenl.

En effet, a', projection de a sur P„ sera SL une distance infinie

de PZ et du pöle‚ par suite le myon projetant a’p sera puralléle 51 P‚

ct :uu‘a sa truce sur I’2‚ la projection ccntmle a'c de u’, sur la. ligne

(l‘h01'12011. ‘

Ife'clproqnenzent, si la pro/edlen double (1„(1’c d‘un point a es! silue’e

sur la liyne d‘horz'mn, ce point sera sur Pl & une distance z'njz"nie de Part.

III. Unpoz'nl de Pl siluc’ sw l'a.re ayant sa projectlon-doublc? sur

cet ame, et un groz'7zl !» de I’l & zme distance 1'n/z'm'e de P2 ayant sa projec-

tz'on b„b’c sur la l[y„e d‘lzorizon‚ nous roy0.z8 gu'un point yaelcongue $
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de P1 a una pa‘ejeelz'oee double .e„a;'„ silne'e entre la Ziyne cl‘leorz'een et l'aze

(Ze projeclz'on, et re'ei1woqnement.

IV. lnpnrtz'e de P2 conzprz'se entre la ligne d’lmrz'zon el l’axe de

projeelion est le Zieu gäome'lrz’gne des projections eentrales de tens les

points des plans infinis + P‘ et—Pl.

Dans les applications des pfrojections (zentrales (Perspeelz're Zi—

ne'az're) on donne 51 c&tte partie de P2 (tablean) le nom de termin pers-

pecfif.

- Représenlalion et (lét0rillinziü()n de la droitc.

270. Projection centrale de la droite Si, par le pöle et par

la droileY on mönc un plan, la t1*ace file ce plan sur I“2 est laprojec-

tion centrale de la de'02'fe sur ce plan.

Le plan mené par la (lr0ite ct par le pöle est le plan pro„fetnne

(le la droite.

La pro„'ection centrale de la (holte est une droilo.

La (lroite est snfli amment représentée et (létcrminéc cn projec-

tions cenlmles, si deux (lL‘ ses points sont rcprésentés et (léterminés.

271. Probléme I. ('ons/rnire Zn projectz'on een/reale d'une droe'le

sur P.21 e’lant donne’es les projelions ort/zogonnles de cette droite el elle

})(710 SMI' P.Z et Pl.

Solution (Ep. 190). l’m‘ la droite et par le püle, on fait passer

un plan. l & lrnce {Z„ (le ce plan sur P2 est la projection neutrale de

la droile {l sur P2.

Cette projection d„ passe par b”, trace (le d sur P„ (t par suite

pineclion centrale b„. d‘un premier point b de d‚ et pur n„‚ projec—

tion centrale de la trace a de 113 sur P,.

La projection centmle dU représente bien la droite el de l’espace,

mais elle ne la détermine pas. d„ est, en efi'et, la trace-projection du

plan projetant sur P„clonc la projection centrale d’une droite quel-

conque de ce plan.

Pour déterminer la droite (! on devr-a, comme pour le point,
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joindre ä dc la projection contran d’c de la projection orthogonale d’

de d sur Pl.

Ces deux droites dc et d'„ sont les projectz'ous ca7ztralvs de la droite

d; colle-oi est sutfisamment représcntée et déterminée par les deux

premiéres. ' ‘
272. Prohlbme réciproque. Il suffira‚ en efl'et, pour recen—

struire la droite el de l’espace, de reproduire deux points de cette

droite (265).

273. Traces de la droite. Nous voyons (Ep. 190) que la pro-

jection centrale ac de la premiére trace a de la droite se trouve au

point de rencontre des deux projections centrales d.3 et d'c.

La projection centrale 50 de la seoonde tl'itC0 se trouve au

point de rencontre de dc avec la perpendiculaire it l’axe de projection

élevée au point de rencontre de cet axe avec (fc.

065 propriétés renferment la solution du problbme suivant.

274. Probléme II..Etant données les projeclz'ons centralas dC et

d'c d'une droite, construirc les projeclious centrales des traces de cette

droite sur Pl et Pg.

Les projections obliques étant des projections centrales dont le pöle ost n

I‘infini, la recherche des traces de la droite condilit & des constructions iden-

tiques dans les deux méthodes de projection.

275. Autre solution du probléme I. (Ep. 191). Pour déter-

minor le plan projetant de la droite d, monons, par 10 pöle p, une

droite paralléle it (1. La traoe F de cette droitc auxilinire sur P, et

la trace & de la droite d sur P‚ déterminent la trace du p‘an proje-

tant, la projection centrale d’c de cette droite. Cette projection d„ avec

ses deux points bc et F représontent et détorminent suffisamment la

droite d de l’espnce.

En efi'et, pour retrouvcr les deux projections d' et d", il suffit de

mener, par be, une droite pnrallble SipF, done pur b”, uno droite paral-

löle ä p”F‚ et par b', une autre droite parallölo 51 p'm. Commej)”F et

p'm sont los projections orthogonules sur P, et I‘l de la droite })F, on

aura, par la construction précédente, les deux projections d" et :!

de la droite d.

Cette droite ost done sufiisammcnt ropréscntée et déterminöc,
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mais, pour déterminer chacun (le ses points en particulier, il faut

joindre {\ dC ln projection contrule d'c de d’.

A cet effet, on möne, pur p, une parallele 51 (Z', dont on (léter-

mine lu trace F' sur P,; l:L droite qui passem pur F' et b' sera 1:1 pro-

jection centrale d’C de d'. Si nous nommons myons (lofecz'le ou Ziynos

de fuite des droitvs d et d' les droites menées par ;) pumllélement 51

(l et d’, et points defuüo de (1 et d’ les traces F et F' sur P‚ de ces

lignes de Inite, nous voyons que :

Pour (Looir lo projectz'on centrale dC d'une clroile d, il snjfit do

construiro le point do fuilo F dc cotlo droite ot (l‘um'r ce point 12 la [race

de (l sur P:.

276. Remarques. 1. Les deuw points defuite F ot F’ sont silue's

sur mw mémc normale & l’oo;e de projection, done sur une normale (l la

liyne d’horicon.

En effet, le plan déterminé par les deux lignes de fuite de d ct d'

est paralléle au plan (léterminé par d et d', done paralléle au premier

plan projetant de d.

II. Lo point de fuito F’ de d' est situo’sur la li„ono d’lzorz'zon.

En eifet, d' étant parall‘ele 51 P„ sa ligne de fuite sera également

parallele in P] et ne peut rencontrer Pa qu‘en un point de la ligne

d’horizon.

III. La figure 192 nous montre que le segment fini bF (le la

projection centrale de de lo, droite infinie MN, segment compris entre

la trace 11 de MN sur P_ et le point (le fuite F, correspond e. la droite

infinie bM.

Réciproquement, la projectiox? centrale de la partie infinie bM

de la droite sera le segment fini I)F.

Si, par le pöle p, nous _menons une droite po parallele 21 d„, le

segment fini be aura. pour projection centrale sur I” la ligne infinie bw.

Enfin le segment infini eN aura pour projection centrale le seg-

ment infini Fy.

De ce qui précéde, nous voyons que le point F limite la projec-

tion oentrale de bM et de Ne.

En ne considérant que la droits infinie bM, nous voyons que la

projection centrale de cette droite est limitée aux points & et F. Ces

deux points sont les limites de la projectz'on omtrale do la droilo.



-—126—_

Co nom de limite ou point limitc s’ztppliquo principn‘.oment au

point F.

IV. Lo point F est ht limite de la proj<ction contru‘.e LF de la

droite MN et du méme de la projection centm‘.e d‘une droite quel—

conque para‘lble Et MN.

F ost (10.0 10 point oü concourcnt los projections centrales de

toutes les droites pa**all‘c‘.cs ä MN, ou encore le point, it p11rtir duquel

les projoct'ons centrales de toutes les droites parnl]éles s’écartcnt,

se fuiont.

Ces oonsi«lérutions ont vn‘u an point F le nom do point de fuile

ou point de concours.

V. Dans la cmstruotion des projections contralcs d„ ot d'„ d‘une

droite d, il est b01 de i‘éuni1‘ les deux méthodcs de construction.

L’épure pr(sente a]oxs p‘.usienrs vérificutions :

1" La projection clU passe par les points b„, nc et F (Ep. 191);

2° La. projection d’„ passen par b’, ac ct F';

3° Les points F, M et F' sont sur une normale it l’uxe de pro-

joction.

VI. En donnunt les deux limites b„ et F do 1:L projection con-

trale d„ d’une droite d, on pout constrnire les projections (l„ ot d’„ de

cette droite ainsi que ses projections orthogonztk‘s (l' ct tl” sur P, et F?.

En effct, d’aprés ce qui prüc‘cdc, il suffir:t de procédor comme

suit (Epure 191) :

[‘n’r b„- et F pour moir d„. Ahaissor (10 F uno normale St l'uxo

ot on marquer les pieds m sur cct ztxo ot F sur la ligne d’horizon.

Projeter b„ sur Faxe (‘n L' ot llllil‘ L’F' pour {noir d'„. Lo point de

rencontro a„ de de et d'„ sont roconstx‘nit (265) ct donncru (L' et a"

qui déterminent a”b„=d” ot (L'b':d'.

Vériflcations. d' ct d" sont pm'ullblt*s rcspcctivemont 51 fm

et p"F.



—127—

Des différentes positions de 111 11101113 11111 mpport :111 plan de figure,

1111 110115, .'111 plan d’horizon et 11 P..

‚ .. ‚‘ "
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277. Droite paralléle au plan de figure P; (Ep. 197). Une

droz'le dpwallélo 11 P.;. 11719 droite de front. (L sa projeclz'ü centrale

(Z„ paralle‘le (2 ZZ“, et sa prujcc/ion d'„p.zralléle 81 MM. Les demo pol„ls

de fzcite F ct F' soul sz'tw's & Z‘2'11/i11'1'.

En efi‘e't, Ins deux plans 111'0j01111115 1Ie cl et 118 (l’ coupent P2 sui—

mnt d;‚p;11‘1111é1€ 51 (Z et 51 d”, et (Z'„‚ parall‘ele 51 (l’. Los droites d et (l

étant 1531111161133 51 13, les rayo11s de 1'1111e de ces droites rencontrent

P2 aux points F et 1“ sit11és ä I‘111fi111'.

‚ Réciproquement. 181 (les deux 111'0jß0!i0.:3 (f(f}ll}'lll€8 d’une {halle

d’; est parallélc (I [am 116 prujccliou‚ la droite il est parallele tl P2.

E11 efl'et, Ie plan p1'11j1111111t 111011é par 1) et par d'; coupe Pl sui-

vu11t d' paralléle 51 Puma. La droite d est done paralléle 51 P,.
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278. Droite normale au plan de figure (Ep. 198). Une droite

d normale e P2 a ses dena; projeetions eentrales d„ et d'c qui eoneoarent

ea ])”. Les points de fette F et F' eo'meia’e .t aeec p”.

En cfi"et‚ les plans projetzmts de el et de d’ contiennent la, nor-

male nbaissée dep sur P.. Le pied p” de cette normale appartient

done ä d’C et Ei dc.

Remarque. Ce pointp” est également le point de fuite F et F'

de de et d’„.

Réciproquement. Si les deux projections centrales cic et el’c d’une

droite eoncoarent en p", cette elroite d est normale a P..

Les deux points dc fuite F et F' de la. droite étant en 1)”, cela

prouve que la droite menée par le pöle pnrallélemcnt 53. d passe par

p" et (st normale 51. P.. il est done normale également in. P,.

279. Droite paralléle a Pl (Ep. 193). ['ne droite parallele &

P1 a ses dena: projeetions eentrales dc et d'„ qui eoncourent en un point

de la ligne d‘lwrizon.

En efl'ct, d et d’ étant pnralléles entre elles et 53. P1 ces droites

ne peuvent avoir qu‘un seul et méme point de fuite situé sur la. ligne

d’horizon. Ce point sera. le point de conconrs de dC et d'„.

Réciproquement. Si les deux projeetious eentrales dc et d'c d'une

dreite eoneozerent en unpoint de la ligne d’lzorizon‚ cette droite est pa-

ralléle e Pl.

280. Droite normale #. Pl (Ep. 199). ['ne droite normale & P,

a sa projeetioa centrale {l„. parallele a d", done normale (i l’aree‚ et sa

projeetion d’C re'daite ll ua poiat, et reeijn'ogzeeme/zl.

Une telle droite est, en eifet, paralléle it P.,.

281. Droite para.lléle ä. l'axe de projection (Ep. 200). Une

droite parallele e l’a.ee de projeetien a ses dem: projations centrales

paralleles e Get date, et re’eiprogaemmt.

Une tolle droitc ost parallele & P.; d'„ sera paralléle & l'axe et

dC pamlléle 51 d", done également 51 l‘axc.

282. Droite normale a l‘a.xe de projectlon (Ep. 194). Une

dreite normale a l‘aze de prejeeliun et ses dena: prejeclious centrales qui

eeueoarmt en un peth de eet are, la pmjeelian d'c passe par p" et, si la

droz'le est situe'e (Ill/IS le premier (lied/e. la projeetion dC est dans l'angle

comple'mentaire de celui que fait d’c avec Faxe.
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En effet, la droite d reneontre Faxe en un point in qui est la

trace sur P2 de (l et de d'. Ce point appartient done 51 dc et 51 {l’„.

Comme d' est normale it I}, d'„ pnssorn per 1)". Le projeetion

centrale ac (Fun point quelconque de (l montre que dc. est dans

l’angle d”d'„ d" ot (l’C sont d’nilleurs les projections centrnles des

limites entre lesquelles ln droite ost comprise (l:ll]$ lo premier (libdre.

Réciproquement. Si les {lean projeclioas ee„trales d‘une droite

d se coupeat sm- l'aree, et si d'„ passe par })”, cette droz'te d sera normale

a Z‘aate de projection.

En eil'et, le point de rencontre (les projeetions (l„. et d'C sur Faxe

sera la projectiondouble de le treee de (l sur Pl. done (l coupe Faxe.

Puisque d'„ passe par })", d’ est normale SL Faxe. La. droite d est

done dans un plan normal ä. Faxe et rencontre cette ligne, done elle

lui est perpemliculeire.

283. Breite située dans P1 (Ep. 201). Une droile sitzte’e dans

P! et ses dena projectioas ceatrales qui se confondeat ea une projectioa

double. Lepoiat de falle F de cette droite est sitae‘ sur la ligne d‘lzori-

zen, et re'ciprogaemeul .

Chaque point de le <lroite a une projeetion-double (268) done

la droite égnlement. Les points de fuite F et F' co'incident sur la,

ligne d‘horizon.

284. Breite située dans P2 (Ep. 202). Une droile situe’e dans

P2 est elle-méme sa projeetioa eentrale d„; la projectioa d'c est situe’e sur

l‘aze de projectioa, et 7-e’oiproqaement.

Gas partieulier du 5 277.

285. Breite située sur Faxe de projection. Les deux projec-

tioes ee;ztrales se comfomleat ea une seale qui est situe'e sur l’axe de pro-

jectioa, et m"ciprogaemezzt.

286. Breite située dans le plan d’horizon (Ep. 208). Une

di'oite st sitae’e dans le plan cl'lzorizon a sa projeetioa centrale d„ sur la

ligne d’lt0rizon; le point (Ze eoncoars de dc et d’c est sur la liylze d'lwri-

aaa et coiacide avec les deux points defaite F et F’, et i'e’0ipi‘0quemeat.

En efl'et, la droite (l est parallele P„ done dc et d'„ coneourent

sur la ligne d’horizon en un point qui sera F et F' de la droits.

Comme la droits d est située dans le plan d’horizon, ce dernier plan

BREITHOF. GEOM‚ nescmpr. III. 9
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deviendra le plan projetant de la, droite et la ligne d’borizoxi sera la

projection centrale de de d.

Réciproquement. Si les deux projectioné ce»drales (10 et d'c d’une

droile d concourent en un point de la ligne d‘horizon, et si de se confoml

avec cette Zi_qne‚ la droite (l sera dans le plan d‘korz'zon.

287. Remarque I. Nommons points de rlz'slance princz'pauw les

points D et D’ obtenus en décrivant, de p" comme centre, avec la dis—

tance de p 531 P2 comme rayon, un axe de cercle qui coupe la ligne

d‘l10rizon en ces points. _

Si Pl est un plan horizontal, ces points D et D' sont les traces

de deux lignes horizontales menées par p et rencontrant P, sous un

angle de 45°. D et D' sont done les points de concours ou les points

de fuite des horizontales 51 45° sur R', D pour les droites inclinées

it gauche, D' pour celles inclinées ä. droite de pp” sur P,.

II. Une droite du plan d’horizon peut avoir différentes positions

relativement & P„ lesquelles sont caractérisées par des positions

particuliéres des points F et F'.

Nous résumons ces cas particuliers dans le tableau suivant :

sa projection

, centrale d est
vaant normale & P,. . ° . . . p";

_ „ _ . totuours sur la . .. .
qn une drmte parallele & P., _ ‚ . un pomt ä lmfim;

ligne d honzon,
du plan inclinée de Agauche . l _ t . . . D';

‚ 4 a : e
d'hor1zon 45 sur P„ 3 droxtc m “ _ S p01n S . . . D;

de fmte F et F' _
est quelconquo, un pomt quelconque;

col'ncident sur

cette ligne avec

et réciproquement.

288. Drolte qui passe par le p01e. [’ne droz'le (l qui passe par

le po‘le a pour projeclz'oz neutrale (l„ unpoint‚ ct pour projeclz'on d'C une

normale (i l‘aze passen! par le point (Ic.

En efi"et (Ep. 195 et 196) le plan projetunt de d se réduit ä. ln

clroite 41, et la trar3e de d sur P2 sera. la projection Centrale dc de

cette droite.

Le plan projetant dc d' est normal 21 P, et coupem P, suivant

d„. perpendiculaire ä. l'axe et passant par dc.
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Réciproquement. Si la pmjcclz'un {l„ (l‘1lflßdroil0 csl1m point,

cette droile passe par le pdlc.

Le plan projetant de la droite est indéterminé mais la droite

est (léterminée; elle passe, on efil-t, pur le pöle (p”p’) et nur-a le point

dc pour trace sur PZ.

Une droite qui passe par le le0 peut avoir différentcs positions

par rapport ä Pl et al PZ.

& l'infini, ainsi que d'u;/
La droite d parallele _ La projeetion cl'c ‚

‚ ' sur p”, pomt de conconrs dc d'c;
qui normale est tonjours

sur la ligne (l‘horizon;
passe paralleles „ normale alaxe, ‘ „ . . . .

' , _ ‚ u l mfim, ainsi que d’u qm est
par normale ) La pro‚)ecüon (le .

> . _ un p01nt;
le pOle parallele { _ ‘ nn pomt qm .. ‘ . . .

a laxe a llnfim, 31n51 que cl’c;
peut étre : normale ( sera sitné : \ .

\ sur l exe.

Dans le cas particulier oü la droite d est parallele & P., elle peut étre

inclinée de 450 sur P„‚ Sa projection centrale sera dans ce cas D ou D’.

Remurque. Le lien ge'ométrique des projections centralcs de de toutes les

droites egalernent inclinées sur Pi et qui passent par le püle est une circonfé—

rence de cercle dont p” est le centre.

Cette circonférence aura DD' pour diaméire, si la. droite d rencontre Pi sous

un angle de 45°.

Représentation et déternn'nation du plan.

289. Probléme. Un plan repräsenlc'pm‘ ses dena; lmces Tl el T2

sur dem; plans rcclanyulaires P2 cl P„ lr0mwr sa Mprefiseulcllion sur le

plan de jiyure P2 (l l’aicle des projeclions cenlralcs.

Solution (Ep. 204). Le plan T sera. suffisamment représeute' et

déterminé par les projections centrales (le deux de ses droites.

Au lieu de représenterl deux droites quelconques du plan T,

constrnisons les projections centrales des deux traces T2 et T1.

T2 est sa. propre projection centrale; celle de la trace Tl passe

par m et sera déterminée par la projection centrale a'„- d’un de ses

points (L'.

Nommons Tc et TIc les dem; lmces centmles du plan T.

Toul plan T est done suflsammmt repre'senlé el de'lerml7w' par ses

dem: lraces centrales To el T„.
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Ces deux traces concourent sur l’axe de projection an point oi1

cet {we est coupé par le plan T.

290. Limite du plan. Un plan T peut Oli"e considéi‘é comme

engendré par une droite pamlléle Ei T2 qui se déplace sur T.. La

position limite de cette généi'ztli'icc passe par le point de Tl qui est

situé ä. l’infini. Co point 11 pour projeclion centrnlc le point limite F

de T1 et, comme la génér:1trice rcste pamllüle E). T._„ done 51 P„ elle

aura partout pour projection ccntm.lo (l„ une droite T2 pnralléle ‘ZL

sa projection orthogonale ll”, done ä T.

Cette droite L paralléle 51T„ menée pur F, la pro_joction cen-

trale sur P2 de la position extrémc de la géiié1‘.1li‘icß (ln plan, sera

la Zimz'le ou la liynß limitc du plan T.

Si nous ne considérons du plain T que la partie comprise dans

le diédre —l—P1 + P. nous voyons que tout point, toutc ligne. toute

figure de ce plan doivent se projetor centralement dans l’espace

de P2 li1nité par les lignes T„, T„ et FL.

Ces lignes forment les Zz'mites de la projeclz'on centrale du plan

domw' T.

Des (lilféreiitcs positions du plan par rnpport aux plans

de projection P, et 15 et an pölo.

\ I‘. . . . l

parallele & P. . . . . . . . ll:

éti‘e ( l'nxe . . . . . . Ill;

<P........l\'z

normal 3 \ l‘, . . . . . . . \' '

( l'axc . . . . . . VI;

parallele u l’, . . IX:

l'axc. . X.

pur l(‚‘ polo Cl {'ll'i‘ P. . . XI;

normal :( P. . . XII;

l'axe. . XIII;

„nclconqnv . . . . T\'l\'_

pE\SSCI'

{. ] t ‘ pur I'uxc . . . . . . . . . . . . \‘ll;
n an \0l

P I l
l'‚ . . VIII;
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291. Plan paralléle a Pl. ["n plan parallele a P. n"a qa’nne

seale have cenlrale Tc paralllle a Faxe. La (race Tl.. el la llmz'le L da

plan se confondenl avec la liyne (l‘lmrüon, el räcz'proqnemenl.

' En efl‘et, le plan n‘a qu‘une trace T.2 et sa traue T1 sur Pl est

parallele & T2 et située 1 l’infini dans P‚. Les projectiuns contrnles

de T2 ct Tl sont done Tc ct T„„ paralléle in. l’axe (281). T... sera sur

la ligne d’llorizon.

292. Plan paralléle a P2 (Ep. 206). Un plan parallele (& P2

n‘a qa’nne lraee cenlrale TIc parallele a l’axe de projeclion, el re’oz'pro-

qaement.

293. Plan paralléle a l‘axe de projection (Ep. 207). Un plan

paralléle a l'arse de projeolion a ses dena lraces ce7zlrales T„ et 'l‘IC pa—

ralle‘les a l'azve.

Ces deux traces forment égalemont les limitcs de la projection

centrale du plan.

294. Plan normal 21 P1 (Ep. 208). Un plan normal @ P] a sa

lrace TC normale a l‘aaee, el 1-e’clproanemenl.

295. Plan normal a P2 (Ep. 209). Un plan normal a P2 a sa

trace T„ gnelcoaqne et sa twace T1U qui passe par p”, et 7'0’0ip7'0qaement.

La traee T„ en effet, est normale 51 P.: et se projette par suite

centralement suivunt une ligne qui passe par p”.

Exception. Le plan normal 51 P2 peut étre parallele 51 P, (292).

296. Plan normal in l‘axe (Ep. 210). Un plan normal a l‘aae

a sa trace Tc normale a l’aae et sa lwace TIC qal passe parp", el ne’ci—

proqaement.

Ces propriétés sont des corollaires des deux gg précédents.

297. Plan passant par l'axe (Ep. 211). Un plan qai passe par

Faxe a ses denn lraees cenlrales Tc el T10 sllne’es san l‘aae, el re'cipro-

qnemenl.

Un tel plan est suffisammcnt représenté si, ä ses deux traces, on

joint les projeetions «zentrales d’un quelconque de ses points non

situé sur l‘axe.

298. Plan quelconque passant par le pöle. Ua plan qm” passe

par le po‘le a ses den}; traces Tu el TIC qui se confondenß en une seule

trace-donble, el rdclproqaement.
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En effet, la trace Tl aura sa projection centrale Tlc située sur

TC, truce de T sur le plan de figure. Un tel plan est déterminé par

sa trace-double ct par le pöle.

299. Plan passant par le pöle et paralléle &. Pl (Ep. 212).

Un tel plan dem'enl plan d’lzorz'zon. Il a ses deux lraces Tc el TIc qui

se confontlenl avec la ligne d'lwrz'zon, el 7°ß'cz'prtiguemml.

Ca's purliculier d’un plan parallele 51 P].

300. Plan passant; par le pöle et parallele :; [‘2 (Ep. 213).

Un [el plan n’a pas de trace Tc et sa lraec Tlc est slluc’ß ll l’iufi'ni.

Ce plan ne peut pas étre représenté en projections centrales.

301. Plan passant par le pöle‘et paralléle ä l‘axe de pro-

jection (Ep. 214). Les dem; traces TC et TIC se coufondenl en une trave-

double paralléle (l l’awc de projeclion, el rc"ciproquemml.

Cette trace—douhle est nu-dessous ou nu-dessus de la ligne (Tho-

rizon, suivant que le plan est consicléré dans le premier ou dans le

deuxiéme angle-diödre.

La. trace—double est é‘oignc'e de la ligne d’horizon d’une lon-

gueur égale 11 la distance dep 51 P„ si le plan est incliné de 45" sur

P2 et P..

Elle est sur Faxe ou sur la ligne d’horizon, suivant que le p‘an

passe par Faxe ou qu’il est pnmlléle €). I‘‚.

302. Plan passant par le pöle et normal ä. ?. (Ep. 215).

Toul plan normal (l Pl et qui passe par le po‘le a sa true—double nor-

male & l’axc de projecllon‚ el rém'proqucmml.

En cflct, tout i'uyoxl prnjrtunt d’un point quclcnnque de Tl doit

rencoutrer I’2 en un point (le T„. luqucllc so confoml avec T2 normale

ä l'uxe. *

Suivant qu'un normal :‘1 P,. . . . . / La “wmv-double . . .p”

plan normal 41 l’, incliné sur 15° (\ droitc \ normale & l'uxe D .le ;;nuchc;

et qui passe ['‚ d'un ‚du prn_ioction passe

par le pfile est anglc de 45" (\ guurhc pur D' dc <lroi'l‘.

ct réciproquemcnt.

303. Plan passant par le pöle et normal a P.. L a trau-dou-

ble d'un tel plan se can/and area 'l'„ qzu'passeparp”, el 7-dcz'proquement.
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Des ditférentes positions que deux droites peuvent nvoir entre elles.

étre paralléles . . . . . I.

. & anfile droit . . . . . . . II.
Deux droites peuvent se couper °

( sous un nngle quelconque . . III.

se croiser . . . . . . . . . . . . . IV.

304. Droites paralléles (Ep. 216). Si des droites a. b, cl, etc...

sont paralle‘les, les projections centrales ac, b., (l.... ainsi que les pro-

jeelians eentrales a'c, l)'„ d'„.„ de ces droites forment dena; faiseeanz

de rayons qui ont pour centres respectioement les points F et F’, points

de fnite d’une qneleonqne des droites données. Ces eentres sont sur une

normale a la ligne d’lzorizon‚ et F’ est sur cette ligne.

En effet (275 et 276), si l’on méne, par le pöle, une droite pa-

ralléle aux droites proposées, les points de fuite F et F' de cette

droite et de sa. projection orthogonale sur P. sont les points de fuite

respectivement de toutes les droites du systéme et de leurs projec-

tions orthogonnles sur P..

Les projeetions ac, b., dc... concourent done au point F et for-

ment un faisceau de rayons dont F est le centre.

Les projections a’„ b'„ d'.‚ etc. formeront un autre faisceau de

rayons dont F' est le centre.

Comme F et F' sont les deux points de fuite d’une seule droite

et de sa projection orthogonale sur P., ces points sont sur une nor-

male 51 la. ligne d’horizon et F' est sur cette ligne.

Réeiproquement. Si les projeetions eentmles ac, e., de... ainsi

que les projeetions a’c‚ b'c d'... de plnsienrs droites a, l), (l... et de leurs

projeetions normales snr P. forment deux faisceana; de ragons, ayant

respectioemcnt pour oentres les points F et F', si la droite FF' est nor-

male et la liyne (l'lt0rizon et le point F’ sur cette ligne, les droites a, b, d...

sont paralléles.

On encore.

Denn; faisceanw de means a., b.., d.... a'„‚ b'„‚ d'c... qni ont lenrs
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centres F et F' sur une normale & la ligne d'lwrizon et le centre F' sur

cette ligne, peuvent élre considérés comme les projections centrales d’une

se’rz'e de droiles paralle‘les a, b, d... et des projeclions orthogonales de

ces droites sur Pl.

En efl'et, les centres F et F’ étant sur une normale ä la ligne

d’horizon et F' sur cette ligne, ces points sont les points de fuite

d’une certaine droite menée par le pöle. Comme toutes les droites

données a, b, d... ont les points F et F' pour points de tuite, il faut

qu’elles soient paralléles ä. la droite menée par le pöle qui & donné

ces points.

305. Remarque I. Les projections centrales mc, ne et m'„ ”%

de deux droites paralléles m et % se coupent aux quatre points

A‚B,C,D (Ep. 217).

Si‚ sur ces quatre points, on construit un quadrangle complel (*),

la ligne FF' sera coupée par les cötés AC et BD aux points H et G

qui, avec F et F’, forment lafiyure harmonigue FF'GH (*). Les deux

points F et F' de cette figure sont séparés harmoniquement par les

points G et H, et le rapport an]zarmonigue de ces éléments est con—

stant et égal {ä.—1.

 

(') Quatre points A‚B‚C,D‚ dont trois ne sont pas en ligne droite, constituent

un quadrangle complet. Les points A,B‚C et D sont les sommets, et les ci>tés du

quadrangle sont les six droites qui joignent les sommets deux :; deux.

(') D'aprés le Thém‘éme de Stand! (Géométrie der Lage), si l‘on unit les

points de concours F et F' des cötés opposés du qllfltll'aflgl0 par une droitc, cette

droite sera coupée par les cötés AC et DC en des points G et H tels, que trois de

ces points déterminent toujours le quatriteme. De quelque mauiure que l'on fasste

varier le quadrangle ABCD , poul'vu que AD et BC concourent cn F, AB et DC

en F’, et que AC passe par G, le quatriéme cötc': DB pnssera tonjours pur H.

Ges. quatre points F.F’‚G et ll sont nommös humwniqmzs ct constituent

une furme harmonique.

La droite qui passe par ces points est tlirisfi harmoniqwmml en rns ;mints.

On appelle rapport anluzrnwuiquc de qnzitre points en ligne droite A‚H.(‘‚D

le double rape°l‘t iii? ‘fiii'
D'aprés un cot‘ollaii'e du Théon‘me (le I’uppuc, on (Stablit que Ic rapport

anhurmonhpw du qwttr.* n‘l:‘nunztx /mrmnniquvx cs! u‘qrd ll l'um'l.‘ /lf_l/tlfil't'.

Ce mpport est de>igné par le symbole (AHL‘D)
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Rernarques II. Un ‚systeme <le 1lroites p:‘.rnllöles peut occnper

On {rum : 1 ?; (i«‘li"G[l).

(lilférenies positions par rnpport :‘i E et l‘2. Pour clmcnne d’elles les

positions des points F et F' vnrient.

Un systeme <le droites pinnlléle$ pen“. Otre :

I. Parallßlc ri Pl (Ep. 218). Les points de fnite F et F' co'in—

cinlent sur la ligne (l’110rizon.

H. Pdf/{NN:} (? Pl e! ine/ind 170 43“ su;- P2 (Ep. 219). Les points

F et F' COlllCltl0nt sur ln ligne (l’liorizon avec D ou avec D', snirant

que les droites sont inclinées <lo gnnche et— (le <lroito sur l’2.

III. Paralhilc rl Pa. Les projections eentmles a„ b„ tl„.... sont

panllbles entre elles et les projeetions (1'„‚ Z)’„‚ (Z'„ 1mrztlléles & l’axe

do projection (277).

IV. Parallé/c () Z‘(mc (Ep. 220). Les projeetions centrales (cc, b.-

(1 [L'„, Z;’„.. sont parallele :‘L l‘nxe.

V. Normal ri l‘1 (Ep. 221). Les projections centrnles a„-‚ bg...

sont normales EL l’nxc, et les projeetions a'„‚ L'C sont (les points situés

sur les prolongements des. prw>jeetions (LC, bg„-

VI. Normal & P2 (Ep. 222). Les points do fuite F et F' eo'1'n-

ciclent avec 13”.

VII. Normal & Z’z;f.7:0 (Ep. 223). Le point de conconrs F' des

projeetions (L'„ Z;'„... sem le point p", et le point (le concours des

projections (LC, Z;„„.. un point F de la normale dbztisse‘e dej)” sur l’axe.

Remarque. Si les droites @, b‚ (1, etc... normales 51 l’axe sont

prolongées jusqn’z‘t cet nxo, les projections centrales ca, b„-‚ (Zu... et

a'c, b'„‚ (Z’C... forment deux fais'Cea?m; (ZG myons perspeclzfs (*).

La ligne F’F serwnn ragen um" de ces faisceaux.

En effet, ces deux fniscennx projettent la méme ponctnelle

m, %, 1-‚ z (le deux centres clifi'ürents, et les rayons correspondants

F'S et FS COTDCl(lCDt.
 

(’) En 4r/domdtm'u de posi/e‘on, deux fnisccnnx de rayons sont perspcclifs
lorsqn‘ils projettent une meine ponetnelle de deux centres difl'érents.

Les ‘)‘(l/j0223 correspondants de ces fnisceaux sont les droites qui partent des

rnémes points de la ponetnelle et abontisscnt aux deux eentres‚

Les rayons corresponrlmuts en ligne droite sont les rayons um's clusyst0me.

9.
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306. Droites qui se coupent (Ep. 224). Si deux droites se

coupent, leurs projections centrales dc méme nam se coupent an des points

qui se trozwcnzf um's par une normale (Z Fame (le projection, ct räcz'pro-

quement.

En efl'et, lo point do rcncontre i des deux droites a et 6 de l’es-

pnce doit nvoir sa projection centrnle i„- sur ac et b„, et sa projection

centrnlo z"ß sur a’c et I)}.

1}, et z’c‚ projections contrales d’un soul et mémo point de l’es—

paco, doivent se tronvor sur une normale ii l’nxe de projection.

307. Droites perpendiculaires entre elles. La simple inspec-

tion de l’épuro ne sufi‘it pas pourjugor de la vnlcur de l’zmgle sous

lequol deux droites se coupent.

Si les deux droites (Z ctf sont situées dans un plan paralléle

{L PZ, dans un plan de front, les projections d'„ cl:j'E so confondent

on une parallele ii l’nxe et les projections de et f'c so coupent sous

un nngle droit.

308. Droites qui se croisent (Ep. 225). Si deux droites se

croisent, les projections centrulcs de ces droites no jonissent pas des

propriétés qui camctérisent des droites parall‘eles 011 des droites qui

se coupent.

Les projections centrnles de méme nom de ces droites se coupent

done en des points qui ne sont pas situés sur une mémc normale 51

l’axe de projeclion.

Des difi'érenles positions d‘une droito ii l’égard d'un plan.

sitnéc dans € . . . . . . !.

['ne droilc peut C-tre pnrnllclc 11 im plan . . . . . . . . ll.

. normale :‘i ( . . . . III_

309. Breite située dans un plan {Ep. 226). ['ne droilc silue'e

dans un plan a [es pro/eclisz centrules de ses traccs sur les [rates de

mc”mc uvm du plan, ct srmpuz'ul Iimz'le F sur la (Iruile Iimz'le L du plan.
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Il est évident que les projections centrales des traces de la

droite (Z ne penvent eti‘e situées que sur les traces de méme nem

du plan.

Si l’on prolonge la droite d’indéfiniment, on peut eonsidérer le

plan T comme engendré par une droite parallele % Tc so 1nouvant

sur d. La position limite de la générntrice Tc passera. par le point EL

l’infini sur d, et par suite, la projection centrale (le cette günératrice

limite, la droite limite L du plan, passera par la projection centrale

du point limite de (l, le point (le fuite F de la droito d.

Gas particuliers. I. La d7-oz'ie d (Zu plan T est paralléle d P2

(Ep. 227).

La projection centrale (lo sera parallele 51. TC et la projection d’c

parallele it l’axe de projection. La seulc trace a„- de la droite est sur

T10 et sera le point de rencontre de de et (Z'„.

II. La (Zweite d du plan T es! pm*alläle {l P1 (Ep. 228).

Une droite (Z du plan T ct parallele a P1 sera parallélo {L T.;

elle aura ses deux projeotions centralcs dC et (Z'C qui concourent avec

T10 sur la ligne d’liori20n. La t1‘nce b„ de la droite sera située sur la

trace Tc du plan.

310. Breite paralléle & un plan. La simple inspection de

l’épure ne suflit pas pour reconnaitre si une clroite est parallele a un

plan. Il faut vé1‘ifier si la droite donnée est parallele a une droite du

plan. Nous prom*erons (319) que si une droite est parallele & un

plan son point de fuite F sera sur la ligne limite du plan.

311. Droite normale a un plan. L’épure ne fournit aucun

indice pour reconnaitre, & la simple inspection, si une droite denno'e

est normale a un plan donné.

Des dill'érentes positions que deux plans peuvent avoir entre eux.

sont pai‘alléles . . . . . . . . . ‚ . . . . . l.

Deux plans ou se coupent sous \ quclconquc . . . . . . . , ll.

un angle ( droit . . . . . . . . . . Ill
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312. Plans paralléles'(Ep. 229). ])czz.rplmzs parallélcs T ct S

ont méme ligne limite, lem-s traces TC cl S.. _71aralh‘lcs, ct lem-s traccs

T„ et Slc qui concourcni area hi liy;zc Jimi/c m 7{iLj)/)iiil de la lz'y7w

d’horizon, et 7-e’ciproquemcut.

En efl'et, les deux plans pnrnllirlus '1‘ ct S conpont l‘2 snivant

Tc et Sc paralléles. Les truces Tl et 81 snr Pl Ctnnt pnrnlléles, les

projections cenlrnlcs T10 et 5„ conconrcnt en un point 1” «le ln ligne

d’horizon, point par loqucl passe ln ligne L do T ct L' de S. Or les

ligncs L et L' se confondcnt comme étnnt pnl'n‘lélcs EL TC ct S„ qui

le sont également.

313. Plans non paralléles. Si (Zum: plans 50 cozquwf, lvs lracas

centrales de anime mm, m ye’.uc"ral‚ sc coupml.

Gas particuliers. I. Si Ins trrzrc.s su;- l‘2 3rmi para/18103 ct si

les traces centralcs TIC C! S„ sc cozqwni m m ])0i/ll „ai sz'lua' sur la

ligne d'lzorizon‚ les dem: plans su coupe/il .S‘Iiil'd .! we (Irai'h’jzufd/lülc

& P2 (Ep. 230).
La projection iC de cette droito est p:n-nllblo nux tun-os T.- ct S.,

la projection i’c est parallölc & l‘nxe, ct les deux projvctions i ct i’„

se coupent en un point (i'„ projection ccntrnlc «le ln trncc i sur Pl cl:

point de renconlrc des deux trnccs Tl.. ct S„ des deux plans 8 ct T.

II. Si [cs traces TIC c! S„— cm.cozzrwzl sur la [ig/„0 (l'l/ori;wi el que

les traccs Tc ci SC sc coupcnl‚ las chfrm1' plans .—:c Col/[Wut sm'rrmt mw

draiie parallc‘le (& Pl (Ep. 231).

Los deux projcctions i„ ct i'„ do ln droitc «l‘intcrscvtion con-

courent au point do concours 1“ «le» trnccs Tl.. ut S„ (lx‘5 deux plans.

iü passe par & ct z"„- pur L'„ prqjoctions untrnlas (lo ln traum: dc [

mr Pa.

314. Plans perpendiculaires. On 11U pcnt rccnnnniti'0, :‘n ln

simple inspcclion dos trncvs de deux plnns, l;1 \".lll'lll‘ (lg: l”n‘ glc mus

lequcl deux plans so conpcnt.

Nous (listinguons toutofi>is los deux ('n; p;n-tirnliorx sniutnls :

I Gas. [es den.1‘ plans Sun! pcuynmlir'fr/u[rm- (‘n/N’ (W./‘ dpa-„m-

dicnlaircs au plan de Jiyzm’ l’2 lEp. 232g.

Les truccs T„ ct S„ conconrcnt nu pointp” ct los trncv> 'l‘„ ct

Sc so coupent [\ unglc droit.
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L’angle des traces Tc et S„- est, en ofi'ct, l’ungle plan correspon-

dant du dibdrc des deux plans donnés.

II Gas. Les deux “plans sont_7167'11672d1'üddZ'J'c'8 (‘7Lll'0 cam; 6! Tim dcs

(Zeuge es! normal (2 Pa (Ep. 233).

Si des deux plans T et S porpcndiculuircs entre eux, le plan T

est normal in Pa, les traces TG ct Sc sc coupcront im angle droit, la

trace T„ passe par 1)” et la tracc S„ & uno direction quclconque.


