
Chapitre II.

Des dilfo'rentes positions du point, de la ligne droite

et du plan par rapport aux plans do projections.

Dos difl‘érentes positions du point.

20. Conflidérnüons géuérales. — lle'linilions. —— Con-

venlious. Les deux plans dc projection prolongés au delä‚ de Fake

lorment quatre angles diédres qui comprennent tout l'espace. (Fig. 8.)

Plans de projeclion. — Nappes posilives et nappes

négaflves. . '

Appelons 7zappes les deux parties des plans Pl et P2 dans les-

quclles ils sont divisés par l’uxe, ct, pour les distinguer, appelons

nappes positives les plans P1 et P‚. et 7za1wes vzelqatives les prolonge-_

ments — [’1 et — PT

Diédres for-um’s par Pl et l'2.

premier anyle die‘dre celui formé par + P, et + P,;

€ denxz'e‘me (myle diédre „ „ „ —— Pl et + P,;;

) troz'sz'e‘we mzer diédre ;: „ „ — Pl et —— P‚;

*\ qzcatrz'e‘me angle tliédre » n „ + P, et — P,.

Appelons
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llauleurs et ordouuées positives et uégalives.

La. premiere ordonne'e d’un point est poßitioe ou nchatz'ze,

suivant qu’elle est dans +]?1 ou dans ——P,.

La seconde ordonnée d’un point est positive ou nciqalz'vc, suivant

qu’elle est dans +P2 ou dans —P2.

La premiére hauteur d’un point est positire ou az@alszoe‚ suivant

que ce point est au—dessus ou au—dessous des deux nappes de P,.

La seconde hauteur d'un point est positive ou ne'yative, suivant

que ce point est en avant ou en awz'ére des deux nappes do P2.

llemarqne. En exe'cutant le mouvement de rotation de P,

autour de Faxe, —l—P1 viendra co‘1'ncider avec —P2, et ——P, avec +P2.

Les premiéres ordonnées positives se trouveront au-dessous de

Faxe, et les premiéres ordonnées négatives au—dessus de la meine

ligne.

Les secondes ordonnées positives seront situées au-dessus de

Faxe de projection, et les secondes ordonnées négutives au-dessous

de cet exe,

2l. Dill’érentes positions du point par rapport aux

plans de projection.

Menons un plan perpendiculaire & l’axe par un point quel-

conque de cette ligne, et de ce point comme centre et dans ce plan,

décrivons une oirconférence de cercle, sur laquelle nous supposons,

pour fixer les idées, que le point de l’espace se déplace. (Fig. 8.)

Il occupera successivement les positions suivantes :

1° il sera dans la nappe—l-Pl en a; 5° dans la nappe —P„. . . en 5;

2° dans le 1er diédre, .. . . en l}; 6° dans le 3° diédre‚. . . . en f;

3° dans la nappe + 132, . . en 0; 7° dans la nappe—Pm . . en 9;

4° dans le 2° diédre, . . . en d; 8° dans le 4° diédre, . . . en la;

9° enfin il peut étre sur Faxe, en i.

22. Représentation ’et détcrmiuation des neuf posi-

tions différentes du point.

Observons que la premiere hauteur d’un point & mérne signe et

méme valeur que la seconde ordonnée de ce point, et que la seconde

hauteur a méme valeur et Inéme signe que la premiöre ordonnée‚

(Fig. I.)



 

P
O
S
I
T
I
O
N
S
D
U

P
O
I
N
T
.

S
I
G
N
E
S

Po
s_

1t
io

ns
ap
ré
s

ra
ba
lt
em
en
l
de

I‘1
su

r
Pa

.
 

1"
°
o
r
d
o
n
n
é
e

o
u

2°
h
a
u
t
e
u
r
.

 2°
o
r
d
o
n
n
é
e

o
u

l
"
h
a
u
t
e
u
r
.

l
"

pr
oj

ec
ti

on

et

1
"
o
r
d
o
n
n
é
e
.

2°
pr
oj
ec
ti
on
.

‚e
t

2°
o
r
d
o
n
n
é
e
.
   I.

’
a

da
ns

le
pl
an
+

P.
.

II
.

!;
d
a
n
s

le
1‘

”
di

éd
re

.

II
I.

2
c
d
a
n
s
+

P‚
.

IV
.

d
d
a
n
s

le
2°

di
ed

re
.

'.EIH.LIS

e
d
a
n
s
—

Pl
.

\'
I‚

[“
d
a
n
s

10
3°

di
éd

i'
e.

 
VI

I.
9
d
a
n
s
—
I
X
.

.L.\Ilud

VI
II
.

]:
d
a
n
s

10
#

di
ed

re
.

IX
.

1'
su
r

l'
ax
e.

 po
si

ti
ve

s

po
si
ti
ve
s

nu
li
es

né
ga
ti
ve
s

n
é
g
a
t
i
v
e
s

né
ga
ti
ve
s

nu
ll

es

po
si

ti
ve

s

nu
il

es

 nu
il
es

po
si
ti
ve
s

po
si
ti
ve
s

po
si
ti
ve
s

nu
il
es

nü
ga
ti
ve
s

nc
'g
at
iv
es

né
ga
ti
ve
s

nu
il
es

 a
u
—
d
e
s
s
o
u
s
d
e

l‘
ax
e

a
u
-
d
e
s
s
o
u
s
d
e

l'
ax
e

s
u
r
F
a
x
e

a
u

d
e
s
s
u
s
d
e
F
a
x
e

a
u
-
d
e
s
s
u
s

„

a
u
-
d
e
s
s
m

..

s
u
r

I‘
ax
e

at
i-
de
ss
ou
s
d
c

l‘
ax
e

s
u
r

I‘
ax
e

 s
u
r
F
a
x
e

a
u
—
d
e
s
s
u
s
d
e

I'
ax
e

a
u
—
d
e
s
s
u
s
d
e

I‘
ax
e

at
i—

de
ss

us
d
e
F
a
x
e

su
r

I‘
ax
e

a
u
—
d
e
s
s
o
u
s

d
e

l'
ax
o

a
u
-
d
e
s
s
o
u
s

d
e

l'
ax

e

a
u
-
d
e
s
s
o
u
s
d
o

I'
ax
e

s
u
r

l‘
ax
e

 
 

 ä l’égard des plans de projection.

que leurs posut10ns, pour toutes les positions possibles du point31n51 ' '

le tableau suivant donnera les signes des ordOel3 pose,
»
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23. Béciproque. Il est aisé dc prouver (7) que les réci-

proques des propriétés consignées dans oe tableau sont vraies.

Ainsi on prouvera, que le point de la ligne 3, représenté par sa

premi‘ere projection sur Faxe et sa seconde projection au—dessus

de Faxe, est un point du plan + P2.

Exercices. Retrouver les points dont les projections sont

indiquées dans le tableau.

24. E11 comparant entre elles les propriétés des projections du

point dans ses difféi‘enüas positions, nous pouvons poser les lois

suivantes :

I. Sai’oant gn'nn point est sitné

dans l’nn des dem: plans de pro-

jection, il est lni—méme sa projec-

tion sur ce plan, et sa projeetion

sur l’antre plan sera sur l'aze.

II. Sninant qn’nn point est si-

tnd alt—dBSSMS on an-dessons d'une

des nappes die premier plan de

projection Pl, sa seconde projec-

tion sera situe’e an-dessns on an-

dessons de l’awe.

III. Snioant gn’nn point est

sitné en degd on an deld d’une

des nappes da second plan de pro-

jeetion P2‚ sa premiere projeetion

est an-dessons on an—dessns de

l’aate.

 

Réciproquement. Snivant

one Z‘nne des dena; projections

d’un point est sur Fame, ce point

appartient an plan de projection

de nam eontraire_d celni de cette

projeetion.

Réciproquement. Snioant

que la seebnde projection d‘un

point se tronne an«dessns an an—

dessons de l’aze, ee point est, dans

l’espace, an-dessns on an—dessons

de l’nne des denn nappes de Pl.

Béciproquemenl. Snioant

que la premie‘re projeetion d’nn

point se t7-onnc an—dessons on an—

dessns de l’axe, ce point est, dans

Z'espaoe, en degä on an deld de

l’nne des denn nappes de P2.

llemarque. Voir (Planclm [, Epure 9), la représentation

du point dans toutes les positions par rapport ä, P1 et P21 positions

figurées dans la. fig. 8 et ma.rquées dans le tableau du 5 22.
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Des différentes positions de la droits im l’éga‚rd des deux plans

de projection.

25. Difl'érentes positions. Une droits de l’espace peut
occuper unedes dix positions suivantes :

 

& P, . . . . . . . (l.
paralléle. 3 P2 . . . . . . . (2.

& l'axe . . . . . . (3.

aP‚. . . . . . . (4.
perpendiculaire a P, . . . , . . . (5.

Elle sera al‘axe . . . . . . (6.

’ 1 P. . . . . . (7.a .
située....... ““P......(s.

sur l’axe . . . . . (9.

. äP.bl . . . . . . . . 10.

26. Droite paralléle :i P.. Tante droite paralléle (& P] a pour
seconde projectz'ou mw d7-oz'te paralle‘le (& Z’awe.

En effet, la "droite d et les projotantes de ses points sur P2
déterminent le second plan projetant de (8, plan qui est paralléle
ä Pl puisque les droites qui le détorminent sont paralléles ä ce plan.
Le second plan projetant de la. droits (Z ainsi que Pl sont done
coupés par P2 suivant deux droitss, cl” et l’axe, qui sont pa.ralléles.
(Fig. 10. —— Epllre 14—1.)

Réciproquemeut. Si la secomle projectz'on d'une droite est
paralléle &. l’axe, ceile clroz'le est paralläle «) Pl.

En cfi'et, le plan perpendiculaire ä P2 mené par d” étant paral— '
léle 51 P„ il roncontrera le plan normal 51 P1 moné par d' suivant la
droits % (13), nécessairement paralléle 51 P‚. '

27. Droite p:u-alléie in P... faule (Zroilc paralléle {? P2 (! pour
p9-emz'e‘re ‚projection une (Zruih: paralléle {) Faxe, cl re’cz'proguement.
(Epure 14-2.)

Mémes dénwnstrations qu‘au S‘ 26.
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28. [holte paralléle in ”an:. Une droite paralléle & l’ao:e a

ses dene: projectio;\zs paralléles «) Z‘axe‚ et re!ciproqnement. (Ep. 14-8‚)

Une telle droite est, en effet‚ parallele 51 P1 ct in P,.

29. I)rolle pcrpendiculaire in Pl. Tonte droite perpendien-

Zaire & P[ a pour seeonde projeotion nne droite perpendieulaire @ l’axe,

et pourpremiére projectioa nn point. (Fig. “. Epure 14-4‚)

En effet, le premier plan pro_jetant d’une tolle droite d sera la

droite elle—méme; il donnera pour projection de el sur Pl un point,

la traee—projection de d sur Pl.

Le second plan projetant de el étant mené par la droite d nor-

male ä P„ sera ä son tour nofinal ä P1 et, comme tel, il ne peut

couper P2 que suivant une droite d” normale ä P„ done normale ä

toute droite passant par son pied dans ce plan, done ä Faxe.

Réciproquement. Si la premie‘re projeetion d‘une droite se

re’dnit a un point, et si la seconde projeetion de cette droite est une droite

normale @ Z’awe, la droite de Z’espaee ainsi repre’sente’e est perpendioa-

Zaire & Pl. (A démontrer.)

so. Droitc perpendlculaire 51 P2. Tante droite perpendien-

Zaire & P2 a paar seoonde pro/action nn point, et pour premiére projeetion

une droite perpendienlaire & Z’azne, et réeiproqnement. (Ep. 14-5.)

Mémes démonstrations qu’au @ 29,

31. [):-cite perpemliculaire in Faxe. Une droite perpendi-

cnlaire a Z’axe se _nrojette snr ehaenn des denn plan; de projeotion

snioant une droite perpendi0nlaire a oet exe. (Fig. 12. Epure 14-6.)

Le théoréme des trois perpendiculaires du cinquiéme livre de

la ge'ométrie élémentaire, nous apprend que si une droite d est per-

pendiculaire ä une droite a sitnée dans un plan, la projection de (l

\ sur ce plan est normale ä la droite a. Done d' et el” sont perpendicu-

la.ires ä l’axe, droite située dans P1 et P2.

La réciproqne de cette proprie’té n’est pas toujours

vraie. Une droite ayant ehacnne de ses projeotions normale e Z’aeee

peut étre normale a cette ligne ; elle sera tonjonrs sitne’e dans nn plan

perpendienlaire a l‘awe.

Une telle droite, pour étre suffisamment représentée, exige les

projections‘ de deux de ses points.
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32.‘Droite sitnée dans Pl. Une droite située dans Pl est

elle—nzéme sa premie‘re projection; sa seconde projeetz'on sera sur l’ae;e.

(Epure 14-7.)

Le premier plan de projection P1 deviendra, en effet, le second

plan projcta'nt de cette droite.

Recipl-oquement. Tante droite dont la seeonele projection Goin-

cz'de avec l’aae, est une droiie de P‚.

33. Droite silne’e dans P2. Une droite située dans P2 est

elle—me”nze sa seconde projeclz'on ; sa premie‘re projectz'on sera Sur l’aa*e‚

et Mcz'praqaemeni. (Epure 14-8.)

34. Breite sur Faxe. Une telle droite a ses dena: projectz'ons

qui coäncz'dent avec Z'aae, et re’eiproqnement. (Epure 14-9.)

35. Breite queleonque, oblique 51 l’axe et aux deux

plans PI et P2.

Toute droite qui ne se trouve pas dans une des neuf positions

précédentes, aura pour projections sur Pl et P2 des droites obliques

ä Faxe. Réciproquement‚ une droite d qui a ses deux projections

d' et el” obliques {\ l’axe, est une droite de l’espace inclinée sur l’axe

et sur les deux plans P1 et Rz.

36. Traees d’une droite. Les points cl’intersection de la

droite avec les deux plans de projection s’appellent les traces de la

droite; ce sont les Waves Zaisse'es sur ces plans par la droite qui les
perce en ces points.

Premiére (race. La trace sur Pl est la premie‘re Maße de
la de‘oz'te.

Seconde trace. La trace sur P2 est la seeonde trace de la
droite.

37. Constrnire les deux traces d’une droite. La pre—

miere trace étant le point de rencontre de la droite d avec P„ se
trouvera dans P1 ct sur d, done en a, dont les deux projections sont
a' et a”. (Epnre 13.)

De méme, le point b, dont les deux projections sont b' et 6”,
appartient a d et se trouve dans P2; ce point est done la seconde
trace de la droite.

De la, 11 suit, que paar avoir les traces d’une droite, an n’a qu’d
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prolonger les projections de cette droite jusqu’d Paare, et e’lever, en ces

points, des perpendiculaires & l‘axe; chaczme de ces pe7yzendiculaz'res

reliem dem» projections d'une Maße.

38. Formulaire pour reeonnaitre les positions d’une

(holte dans l’espace a la simple inspectlon de ses pro-

jections dans une épure.

paralléle a Faxe, /
_ . ‚ _ _ parallele &

la 1" promcnon perpend1cula1re & Faxe la drone e e d' P
/ r' n mu-

de la. drolte est et l'autre projectlon est p p_ _ 2’
. lmre a

un pomt, .;
;:

° %
% paralléle a Faxe, \ <»
.; , . _ parallele & :s
;: la 2° prmectxon perpendiculaire a l‘axe la droxte _ g
« . perpendncu— P„ ;.
5: de la drolte est et l‘autre project1on est „ . ) o.
:s _ lau‘e n 8
"2 un pomt, \ 2

3
la. 1“ projectiou

la 2‘ projectlon dans le premier plan de px‘ojection,

; 3 la droite sera % second plan de projection,
est. surl'axe

Si les deux projections se confondent et sont perpendiculaires

ä Faxe, la droite de l’espace peut étre perpendiculaire ä Faxe. Elle

sera toujours située dans un plan perpendiculaire ä. Faxe, et il faut,

pour la. déterminer, donner les projections de deux de ses points.

Des ditférentes positions du plan a l’égard des plans de projection.

{ 3 P1 (1

paralléle « a P‚ . . (2

( ä. Faxe . . . . (3

Un plan peut étre » a p‘ _ _ _ . _ (4

perpendiculaire . . 3. P; . . . . . (5

9. Faxe . . . . (6

‘ oblique aux deux plans de projection (7

39. Plan paralléle 31 P1. Tout plan paralléle & P1 n’a qu'1me
trace, sa trace sur P„ et Celle—ci est parallele & l’awe. (Epure 17-1 .)

BREI'I‘HOF. GEOM. DESCRIPT. I. 2
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Béciproqnement. Tont plan repre’sente'par nne senle trace sur

P2 paralléle a l’aae‚ est nn plan parallele d P,.

40. Plan paralléle 51 P2. Tont plan paralléle d P2 ne peut

aooz'r qn’nne premiere trace, et celle-cz' est parallele d l’azoe. (Ep. 17-2.)

llécipiwquement. Tont plan repre'sentzl par une senle trace

sur P1 parallele d l’awe, est un plan paralléle d P2.

41. Plan paralléle ä l’axe. Un plan parallele d l’awe, s’z'l a
dena; traces, a ces dernie‘res paralle‘les d l’asee. (Fig. 15. Epure 17-8.)

Un tel plan T, en efl'et, rencontrant P1 et P2, ne peut couper
ces plans que suivant des droites paralléles a Faxe, car autrement

T ne serait plus paralléle a cette ligne.

Réciproquement. Tont plan dont les denn traces sont paral-
le‘les a l’aae‚ est parallele d cette ligne. (A démontrer.)

42. Plan perirendiculaire 51 P,. Un plan perpendt'cnlaz're
a P] a, en ge'ne‘ral, deux traces ; sa premie‘re trace est quelcongne et sa
seconde [race est perpendz'cnlaz're o l’acee. (Fig. 16. Ep. 17—4.)

En effet, le plan T et le plan P2, tous les deux perpendiculaires
a P„ se rencontrent suivant T2, seconde trace de T, perpendiculaire
51 P„ done a toute droite passant par son pied dans P„ done a Faxe.

Remquue. La trace T1 est quelconque; elle est paralléle ou
normale a Faxe, suivant que T est paralléle ou normal 51. P2.

Réciproquement. Ton; plan dont la trace snr P2 est perpen-

1lz'cnlaz're (l l’ape, est nn plan perpendz'cnlaz're d P].
Les deux plans Pl et P2 forment un diédre droit qui a pour

aréte Faxe de projection, La droite T2 normale a Faxe étant située
dans la face Pi, sera normale 1 l’autre face P‚. Par suite, le plan T
de l’espace se trouvant étre mené par une droite normale a P„ sera
normal 51 ce plan.

La trace Tl du plan T normal 51 P1 parte le mom de trace-
projeclion du plan T. Elle est le lien ge'ome’trz'gne des projectz'ons
sur P‚ de tous les points de T.

43. Plan perpendielllnil'c in P2. Un plan perpendz'cnlaire
a P2 a, en géae'ral, dena: traces ; sa prentt'ére trace est perpendicnlaz're
(& l‘awe et sa seconrle trace est gnelconque. (Epure 17—5.)

Béclproquemenl. Tont plan dont la premie‘re trace est perpen-
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diculaire ci l’axe, est un plan perpendiculaire fl P2. (Mömcs démon-

strations qu’au @ 42.)

nemarguc. La trace sur P2 est quelconque ; elle (levien't

paralléle 011 perpendiculaire & l’axe, suivant que le plan ost paral-

léle ou normal 51. P,.

La trace sur P‚ du plan normal 51 Pa sera la tr:1ce—projeetlon

du plan sur P2. Elle est le lim ge’omc'toiquc des prqjectz'ons de tous les

points de ce plan sur P2.

44. Plan perpendiculaire 31 Faxe. L'n plan ]}677)eudiculairc

(& Z’axe @ ses deux traces perpendiculaircs {Z l‘awe, et 7°e'ciproquemenl.

(Epure 17-6.)

Un tel plan est, en eifet, perpendiculairc 51 P1 et 51 PZ.

Bemarqne. Les deux traoes se oonfondent et ne for1nent

qu’une seule perpendiculaire 51 l’axe.

45. Plan oblique aux deux plans de projeeilon.

Un tel plan ne se trouvant dans aucune des conditions particu—

liéres qui caractérisent les positions précédentes, aura ses deux

traoes obliques ä Faxe, et réciproquement.

46. Formulaire pour reconnaitre les positions d’un

plan dans l’espace 51 la simple lnspection de ses traces

dans une e'pure.

parallele pa1a1lléle a P..

ou

perpendloulaire

21 l'axe,

ce plan est

la premlére trace

d’un plan est
ummal a Pi,

d‘un plan est ce plan est
perpendiculaire 1101mal al .,

s
u
l
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n
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q
u
e

et
r
é
c
l
p
r
o
q
u
e
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paralléles pztlnll‘ele a l“axe,

ou

perpenclioulaires

51 Faxe,

ce plan erst

les deux traces d‘un

plan sont
1101mal a1axe‚

/
paralléle ‘ _ pa1alléle & P„

la seconde trace 11 laxe,

\


