
Chapitre IV.

Positions particnliéres du point, de la droite et du plan.

Plans bissectenrs. Positions symétriques.

Positions du point, de la droite et du plan par mpport aux

plans bissecteurs.

64. Délinitlons. — Notations. —— Premier plan bissec-

leur. Désignons par B1 et appelons premier plan bissecteur‚ le plan

qui divise les angles diédres I et III en deux parties égales.

L’axe de projection divisera ce plan en deux nappes :

Celle du premier diédre sera positive et désignée par + B‘ ;

Celle du troisi‘cmé diéclre sera. négative et désignée par — BI.

65. Second plan bissecteur. Désignons par B2 et aippelons

second plan bisseoteur, le plan qui divise les angles diéclres II et IV

en deux parties égales.

L’axe de projection divisera ce plan en deux nappcs :

Celle du deuxiéme diédre sera positive et désignée par —}— B2;

Celle du quatriéme diédre sera négative et désignée par — B2.

66. Positions du point par rapport aux deux plans

blusecteurs. (Fig. 26.)
& +Bl. . . (l.

B . . . 2.
Un point peut étre situé dans + 2 (

—Bl. . . (3.

_Bg... 4,
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 insi, pour le point @, on aura aa” aa' etc.

teurs sont égales.

Pour chacune de ces quatre positions du point, les deux hau—

36



67. En résumant les propriétés des. projections du point dans

ses dilférentes positions, nous pouvons poser les lois suivantes :

1. Si nn point est silne’ sn7- nne des denn nappes d'un plan bissec—

leur, les ordonne'es de ce point sont e’gales.

lléciproquement Si, dans une epnre‚ les ordonne’es des projec—

lions d‘un point sont e'yales. on peut afirmen que ce point, dans l’espace,

est sitne’snr une des denn nappes d’un plan lisseolenr.

II. Toni point da premier plan lissectenr a ses denn projeelions

syme’trz'qnes par e-apport d l'nzee.

Réclproquemeut. ('n point donl les projeolions sont syme'-

triqnes par rapport & l’an‘e, se Nonne, dans l’espaee. dans le premier

plan bisseelenr. (Epure 27—l-2.)

Ce point est dans + B1 ou —— B„ suivant que sa premiére pro-

jection se trouve au-dessous ou au-dessus de Faxe.

III. Toni point du second plan bisseclenr a ses denn projeclions

qui coincz'denl sur le plan de figure, el formen! nne projeelion-

double.

Réciproquement. Si les denn projeclions d'un poinl colncidenl

et forneenl une projeotz'on—donlle, le point appa7'lient, dans l‘espace, an

second plan bisseelenr.

Ce point est dans + 132 ou — BZ, suivant que cette projection—

double est au-dessus ou au-dessous de Faxe. (Epure 27-3 et 4.)

Positions de la droite par rapport aux deux plans bissecteurs.

située dans . . . l B' ' ' (L
l B. . (2.

. Bi - . (3.

Une droite peut étre parallele & ' ' ' ‘ ' l B2 . . (4.

Bl . . 5.
perpendiculaire & . . . 3 B E6

oblique aux deux plans B. et B= . (7.



—38—

68. broite située dans B,. Un point du premier plan biS-

secteur B1 ayant ses deux projections symétriques par par rapport &

Faxe, il s’ensuit que :

Tante droite de BI a ses deux ])rojeetimts elqatemezzt inctz'ne'es sur

t’axe, et se wetteontrant en un point de cette ligne, et 7'eczpraqttement.

(Epnre 29-1.)

La. droite est dans + B, ou — B„ suivant que sa premiere pro-

. jection, sur le plan de figure, se trouve au—dessous ou au-dessus

de Faxe.

La droite perce les deux plans P1 et P2 sur Faxe, et ce point est

sa premi‘ere trace, en méme temps que se. trace sur P2.

69. Droite située dans B,. Chacuu des points de la. droite

au1‘a ses deux projections qui n’en formt—mt qu’une sur le plan de

figure. De lim, il résulte que :

Tante droite de B2 7t’a gtt’mte seele projection—double, et

7'eetproqztement‚ tozete droite dont les denen projeetions eo'tnetde7tt est une

droite de B,. (Epure 29-2.)

La droite est dans + B2 ou dans — B„ suivant que se projec—

tion-double est au-dessus ou au-dessous de Faxe.

Les traces de la droite co‘1'ncident sur Faxe et n’en forment

qu’une.

70. Droitc pm-alléle :‘l B,. Une droite est parallele 51 B, si

elle est paralléle & une droite de B,. Comme cette der11iére droite a

ses projections symétriques par rapport ä Faxe, on mit que :

Tante droite pleralle‘le (& B] (t ses deux projeett'rms e31alemeet Meli—

ne'es sur fette, ee sens z'neerse, et sans se renemttrer sur l’acee, et re'ei-

proquement. (Em-re 29-3).

71. llroile pnralléle in B,. Tante droite paralléle rt B2 atom

ses deux projeettons ])eralle‘les‚ done e'galßment inclz'ne'es Slt7‘ Faxe et

dans la méme direction. (Epure 29—4).

En efl'et, une droite, pour étre paralléle im B„ doit étre parallele

& une droite de B„ laquelle droite n’s qu'une projection-double.

Béclproquement. Tante droite dont [es dem: projectz'ons sont

paralle‘les est une droite du second PZ[l/L bisseetem:

Une telle droite est, en effet, parall‘ele ä une vertainC droite
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n’ayant qu’une projection-doublo‚ droite du second plan bissecteur.
72. Droite perpendieulaire ä Bl. (Fig. 28.) Une droite d

perpendiculairo 51. B1 aura pour projections deux droites se confon-

dant en une seule perpendiculaire & l’axe.

Une telle droite rencontre chacun des deux plans de projection

sous un angle_ de 45 degrés, et les ordonnées de ses traces t.l et t,

sont égales.

En prenant sur cette droite un point quelconque (5, on mit que

la somme des ordonnées oa” + oa' = ad + oa' = t2 a” + a"o = t._‚o

= tlo = l’ordonnée de l’une des traces de la droite.

Pour un autre point de et dans le 2° diédre, la mén1e relation

existe encore‚ en observant toutefois la régle des signes des

ordonnées.

Propriéiés. Toute droits pe7pemlz'culairo d B, se projette sui—

va9zt mw seule peiy)endi0ulaire (? Z’M'e; les deux traces de cette droits

sont syme’tm'ques, et la somme alge'brz'gue des ordo7me'es d'un point est

constante et éyale d l’oa-donne'e (Ze Z’7me des tmces‚ ou, ce qui revient

au méme, efgale & la moitz'e'de la distance qui se'pm'e les dazu; tmoes‚

et räciproqüement. (Epure 29-5.)

Remarqne. La droite est située dans le troisiéxne diédre, si la

premiére trace de cette droite, ou la. premiére projection d’un de

ses points, est au-dessus (le l’axo sur le plan de figure.

73. Breite perpemlieulaire in Be. D’aprés ce qui précéde

et d’aprés la figure 28, on voit que :

Toute droite perpendiculaz're {l B2 a ses deux projections qui se

confondmt en mw seule pemoendz'culaire (& Z’awe ; les demo traces se

confondent en une soule‚ la “acc—double de la droite, et la somme

alge’brique des ordomze'es d'un point quelconque de cette droite est con-

stante et égale & l’ordomzée de la hose—double.

Béciproquement. Toute droite qui se projette sutotmt une

seule perpendiculatre d Z’awe, et dont les trowes se confondent en une

seule Wave-double, et pour Zaquelle droits la somme alye’brtgue des

ordonne'es d’un point quelconque est constante et {wie zb l’ordonne'e de

la traut-double, est une d7-oite qui, dans t’espace, est perpendz'culaire

au second plan bissectew. (Epure 29-6.)
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74. ‘Droite inclinée sur les deux plans bissecteurs.

Une telle droite ne jouit d’aucune des propriétés caractéristiques

des positions ci-dessus mentionnées. (Epure 29—7.)

75. Trace d’une droite sur les plans bissecteurs.

La droite peut étre perpencliculaire it Fan des deux plans bissec-

teurs ou oblique ä chacun de ces deux plans. Dans les deux cas :

La trace sur B1 est le point & projectz'ons syme’triques de la

droite. Cette trance est celle de la droite sur B1 ou sur — B„ suivant

que la premiere projection du point ;) projections syme’triques est

nu-dessous ou au-clessus de l'axe.

La trace sur 132 est le point äprojection-rlouble de la droite.

Suivant que cette projection-clouble est au-dessus ou au-dessons de

Faxe, ce point représentera la trace de la droite sur + B2 ou sur

—— B2. Ce point s’obtient en prolongeant les deux projections de la

droite jusqu’ä leur rencontre.

76. Formulaire pour reconnaitre les dilfe’rentes

positions d’une droite par rapport aux deux plans bis-

secteurs, a la simple inspection de ses projeclions dans

une épure.

Si les deux pro- chztcune en sens oonlrnire \' sur l‘axe \ ln drolte; dans B:;

.lectlons de la (‚ll‘0lle \ er Se renconlrent, l en dehors ) est I parallele a B.;

sont egnleniunt ln- (clmcune dans le meine sens sur l‘nxe ‘ ln droite \ dans Be;

clinées sur l'nxe. \ el se rencontrent‚ l {. l‘inrlni ' est ) pnralléle ‘A B:.

51 les deux projections ne 1‘oi‘- ( unpointdpi'ojections / ' 5\ B1,

ment qu‘une perpendlcnlnlre n \ synietriques ln droite est. 8

l‘nxe. et si ces deux projections ) impointäproj€ction- / pei‘pendirulaii'9 } :“1B;.

ndxnettent a double ‘ \

Positions du plan par rnpport aux deux plans bissecteurs.

77. Dilférenles positions du plan.

parallele :“:

‚N
’

lfn plan peut (elle . . l B.-
per1‚.on—ln*ulmrc 51.

CC
!

„

A
,
;
‚
_
j
g
„

C'_ oblique a B. et 9. B,
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78. Plan paralléle il‘B„ Toni plan paralléle a B a ses dena:

traces paralléles & l’azc et co€ncidentes sur le plan de figure‚eet Moi-

prognement. (Epure 82-2.)

En effet, Fig. 30, de tels plans 9 et a- rencontreront les plans

Pl et P„ suivant des droites paralléles & Faxe, etcomme ces plans

doivent faire 45° avec les plans de projection, les traces @ et 92

de 9, ainsi que rl et 7-2 de 9° sont ä, égales distances de l’axe et colu-

cideront par suite sur le plan de figure.

Sur le plan de figure les traces de 4 co‘incideront au-dessus de

Faxe et les traces de ? au—dessous de cette ligne.

Bemarqne. Suinanl que les tracas colncz'dent an-dessns ou

an—clessons de l’aae, le plan paralléle @ Bl sa tronne an-dessns ou

au-dessons da Bl.

79. Plan pnralléle in B2. Toni plan paralléle & B2 a ses dena:

traces paralléles a l’aae et‘symétrz'qnes par mpth a cette ligne sur le

plan de figure, et rc’ciprognement. (Epnre 32-2.)

Le raisonnement précédent et la figure al montrent que les

traces de 8 sont paralléles et ä égales distanees de l’axe A, done

symétriques sur le plan de figure par rapport ä cet exe.

Il en Sera de mé'me des traees tl et 152 de t.

Pour le plan 8, la denxiéme trace 32 sera au-dessous de Faxe, et

pour le plan t sa trace t2 sera au-dessus de cette ligne.

Bemarque. Sninant que la denaiéme trace d’un plan parallélß

@ 132 est an—dessns on an—dessons de l’arae, ce plan sera, dans l’espace,

an-dessns on an—dessons ala plan B2.

80. Plan pcrpendiculnire 21 Bl. Toni plan perpendicnlaz're

62 B„ mais non paralléla an ménze temps a B„ a ses dena traces éyale-

ment inclz'ne'es snr l’aae et symétriqnes par rapport a cette ligne, et

fécéproqnement. (Epure 32-3.)

Un tel plan est, en efl'et, mené suivant une perpendiculzn're

Q B,; les traces d’une tolle droite sont sur les traces de mémes noms

du plan et symétriqnes pam rappofl; ä. Faxe (72). Les traces du plan

devant passer par ces points symétriques et se rencontrer sur l’axe,

sont done nécessairement deux lignes symétriques par rapport ä

cet exe.

Emmen. Géom. nnscmpr. I. 3
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SI. Plan perpendlcnlalre :‘1 Be. Text plan perpendiculaire

12 B2] mais mm paralléle en mEme temps d B],- a ses dem: traces e'yale-

ment infli7zc'cx sur Z'a7;ß et coäncirlmtes e;zformanß ame ”acc-double,

ctvc%ijnoqucmmé. (Epnre 3‘3-l.)

Un tel p‘an est, en efl‘et, mcné suivnnt une choite perpendicu-

laire ‘:L B2, ]aquelle droite a ses deux tmcos qui co'incident sur le

plan de figure (73). Les tmccs du plan sont done en ligne droite et

forment une t1‘ace—douhlc.

8%. Plan lncline’ sur Bl et Bj. Les deux tmces sont quel-

conques et ne jouissent d’aucuno des propriétés qui camctérisent

les positions particufiéros präcüden‘uoc.

83, Traces principnles d‘un plan. 07a nomm4 traces

princlpalcs d'un plan Zps Ziyncs droiles suitmzé Zesyuelles cc plan

wenconlre les deux/; plans bz'ssacz’mrs.

Los tracos principfle3 mncourcnt avec les traces ordinaires du

plan en un mémc point (10 Faxe.

l'roblémc. C’o7lerm'rc ch (races prinfz'paleß d'un plan. (Voir

plus ]oin. — Applicaiions. —— Probiémos.)

84. Formulalrc pour reconnaitre les dlm5renles

positions (ln plan in l1-gard des plans blsseclenrs, 3! la

simple inspeetlon des lraces de ce. plans sur le plan

de figure.

‚„ „ / s‚vmétriques ‚ \R. ; .

‚S " ‘ . ; . - . ‚ '” » ’ =
2 %; pmleldes Mnxe. ?p;n mppnrtg] ‚fixe % & paralléle * ? B 5

3 E. .: 011 (‘O'IHCIFIPHH‘S‚ ° 0 " "3-
4a ': ou c v =,

= w 3 ‚ .. r. d g_-_
31 8 ssnwluqnns 3 ‚% B. .__3

g ;; Inclinées sur 1’:1xc «pfl‚1' I‘1Immt‘tfl l‘axo- ;; -3 r1arpßmliculnlreä :
.; ‘ ..

W 011 r‘n'1'm-Mmfles. \ g„ .



Positions smnétriques «le points, droit—es ct plans

par rapport aux plans de projcction et aux plans bisscetcurs.

Positions symétriqucs par rapport aux plans de projection.

' 85. Généralités. —— Déflnltions. Dame points som: syme'—

triques par mpporl a em plan, lorsgae la (lr0ile qui lex unit est

pezj;»endieulaire au plan el «livise'e par ce derm'er en parties eiqales.

Couplc de points symétrlqucs. Ces dem; points conslz'l-uent

un couple de points ]S_7/’Illlfl’l‘lL/ZLCS par rawmrl a ce plan.

Plan de syme'tric. Le plan sera le plan de syme’lrie cle ee

couple.
Ligue; symétriques par rapport :‘l un plan. Deaw lignea

soul syme'lrz'qaes pa:- 9'1l111)01'l a am plan, lursga’rl elaaque poial zle

Fame des l-1'yaes correspoml sm* l‘azalre l1'yne an point syme'lrlque par

rappoe‘t 1mplaa, leguel esl le plan ale synze’lrz'e de tlezm liyaes.

droitcs,

Ccslignes sont ; plnncs

ou gauches.

86. Couple de droites symélriques. &" les llyaws syme'-

triques sont des droites, elles formal em couple de droites syme'lw'gues

par mpporl au plan de syme'lrle.

Axe de symélrie. Les deux dxoites symétriques sont sitliées

dans un plan perpendiculaire im plan de symétric, et coupant ce

dernier suimnt une th'Öltß appclée are de symétrie. ‘

Sommet de symétrle. Chilun point de 1’une des deux

droites n son point symélrlquc sur l’autre. Si 13. distance qui unit

(les points symétriques devient nulle, ces points se confondent et se

trouvent dans le plan de symétrie, sur Faxe et sur les deux droites.

Ce; points ez’enfowneal gu'am seul aw;elé le sonmzet de symc’lrz'e.

Propriétés. I. L’aae de syme'te-z'e passe par le sommel cle sgmze’—

trie ei dieise l’angle des deux droiles en demo parties oft/ales. ‚
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11. Le sommet de sy/métrie est d l'infln'l si les dem: droltes sont

paralle‘les au plan de synzétrie.

87. Couple de plans .ymétriqucs. Deus: plans sont

syme’triques par rapport a un plan de symélrie, lorsque ohaque point du

premier plan a son symétrique dans l’autre plan, ou eneore, lorsqu'une

perpendieulaz're gueleonque au plan de symétrie les peroe en deux points

formant un couple syme‘trique par rapport au plan de syme'tn'e.

Benz plans spme'trigues par rapport a un plan douné' fomaent un

couple de plans symétrzques par rapport d ce plan.

Axe de symétrle. Les deux plans symétriques sont éga.lement

inclinés sur le plan de symétrie, lequel est le plan bissecteur du

diédre des plans donnés.

L’interseotion eommune des dena plans sera une droite du plan de

symétrie. Cette droite est l’aae de symétrz'e des dena; plans et en méme

temps la trace oonwnune sur le plan de symétrie.

Proprlétés. I. Une droite du premier plan a, dans le deumiéme

plan du couple, sa droite symétrigue par rapport au plan de spme'trz'e.

II. Le sommet de syme'trie de ces dena; droites et, en ge'néral, de

tous les oouples spme'trz'ques oontenus dans les dena; plans syme'trz'ques,

se trouoe sur l’aae de symétrz'e, la trace eornmune de ces plans.

III. L’ane de synzétrie des dena; plans est done le lieu géome'trique

des sommets de spme’trie de tous les oouples de droites syrne'trz'gues con—

tenues dans les plans donne’s.

IV. Pour deux droites symdtrigues paralléles au plan de spmélrz'c,

et par suite d l’aae de symétrie des dena: plans, le sommet de symétrie

se traum; d Fin/int et les dena droites sont paralläes.

Couple de points symétn'ques par mpport aux plans de projection.

  

+ p„ A et B. (1
Le couple peut etra sy- _ p. ; et. D. (1.

m6trlque par rapport a + p,; tel est le couple des points A et c. Elm” “ (3.

— P.: 3 et 1). (4.

  

88. Les principes exposés (85) et In (Fig. 33) montrent que
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pour ces quatre couples, les hauteurs et les ordonnées de ces

points jouissent des propriétés communes suivantes :

Proprlété. Si dena; points sont synw’trique3 par rapport a una

des denn nappes de l’un des deux plan? de projection, les hauteurs de

ces points sur oe plan sont e'gales et de signes contraires ; les leauteurs

sur l’autre plan de projeotion sont tgales et de mémes signes.

De 15} il résul'oe, que les 1»ojections sur le plan de sym’trie se con-

fondent et que, sur l‘autre plan de projectz'on, les pnojections de ces

points sont symttriques par rappm-t cl l‘ano. '

'Couple de droites symétriques par rapport aux plans de projection.

89. Les propriétés énoncées pour un couple de points symé—

triques par rapport ä un des plans de projection s’appliquent & deux

et plusieurs couples, tels que a et o, I) et d, f et c.

11 est done facile de déduire de la figure 35 et de ce qui

précéde, les propriétés suivantes :

Proprlétés. 1. Denn couples de points symétrigues de'lerminent

un couple ale drop“tes syme'trz'ques.

II. Un couple de droites syme't7-igues par rapport @ un plan de

projection se projette sur ce plan, son plan de symttrie, suioant une

scale droite, l’ane de symétrie du couple, ct ‚sur l’autre plan de projec-

tion suioant dena; droiles symétriques par nappont a l’aae de projection.

III. La projeotion alu somnzet de syme’trie du couple sur le plan de

projection qui n’est pas plan de synzétrie, se trouve sur l’ane de projec—

tion‚ an point de concours des projectious des dena; droites sur ce plan.

IVI. L’awe de projection sera la bisseetrice de l’angle des pro-

jections des dena: droites.

V. La traoe du plan alu couple sera normale a l’a.ne et au plan de

xgmttrie.

Planche Ill, Fig. 35 et Epurc 36. Couple de droites

symétriques par rapport ä. P2.

Fig. 87 et Epure 38. Couple de droit% symétriques par

rapport 57. P1.



Couplo de plans symétriqnes par rapport aux plans de projection.

90. Couple de plans symétriqucs par rapport 51 P1.

La trace sur Pr som commune et formera l’a.xe de symétrie du

couple (S7 ). La trace sur P2 du premier plan down avoir, dans le

deuxiéme plan du couple, sa. droite symétrique par rapport 5% P„

plan de symétrie (87). Cette drolte symétrique sera. dans le plan

P2 et formera done la, deuxiéme trnce du cleuxiéme plan, symétrique

iz la. deuxiéme trnce du premier plan. Done,

Proprlété. Dem: plans syme'Mg—zws par rapport ä P1 out mémß

trau mr P„ et kurs trcms sur l’2 sont syme’trz'gucs par rapport & l’aze

de projection. (Epurc 89-1 .)

91. (:ouple de plans symétriques par rnpport & Pa.

.DMM? plans syme’trz'gws par mpporß d P2 ont mämc denaz'émc tracc, ct

lem-s lraces sur Pl sont ‚symc'lrig-ues par -mpporl & Z"a.re de projectiu».

(15qu 39-2.)

Bemarquc. Si, dans les cas prC-cédents, l’nxe de syme'trie

des deux plans, leur traue comnmne sur le plan de symétrie,

devicnt paralléle ä, l’axe de projection‚ le sommol de projection des

deux autres traces demnt étre sur l'axe de symélrie et sur l’axe de

projection, sera SL leur point de rencontrc qui se trouve reculé &

l’infini.

Dans ce cas particulier, les traces symc'lrz'qucs sont partdlélßs &

l‘awe do projectz'on. (Epurc 89-3.)

1‘ositions symétriqucs par rapport aux plans bissecteurs.

Coane dc points symétriqucs par 1';1ppu1't aux plans bissecteurs.

92. (Iouple de points symétrlqnes par rnppofl il B,.

Les deux points a et &, symétriqnes par rapport & BA ont leute
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hauteurs et leurs ordonnées de name contrzu'res égales. (Fig. 40.)
Done, a”A—— L'A ot Z)"A= a' A. Propriété qui résulte de

l’égalité des deux tmp€azes o”abb” et aa"6&.

Propriélé. In 9abo!!ant P1 sur P„ Ze.s‘ projeclz'ons des points at
at b se trouoent sm* une scale ei anime pe;ymzzdiculaire (2 Paare de projec-
tz'on, et Zesprojcctions do imms‘ oon/raz'res des dem: points symo'lriques
par 7-apport dB1 sonä symc’!riques par 7°(1])])0M {Z Z‘axe, et 9'0’0i177'09ü3-
ment. (Epure 41.)

93. Couplo de points symétrlqnes pm- rapport :\ B2.

Les deux points (; et 6 (Fig. 42.) ont encore leurs hauteurs et leurs
ordonnées de noms contraires &grües.

Propric’té. Em mbottmzt Pl sur P„ lex projeolions des dem:

points se trozwent sw mw pmpondz'mlaz're & Z’axe, et les projections da
rooms conh-az'res des dena: points sgnw'lrigucs par mpport tl B2 sc con-

fozzdmt, ot 7'ß'02'pi'oyuenzofzz‘. (Epnre 48.)

Formulalre pour rcconnaitrc deux points qui formen!

nn couple symélriquc par rapport .‘lllI plans bissectcurs.

si toutes les pro-{ \snnt ssmtmiqnes
jeetions de deux \ et qm: los (mr rnppoxt .ane 195 deux AB. .

points sont sur DInjecüfms points sont et recipro-
ne méme perpen- > de noms °“ Symétriquos quement.
dieulaire a1‘axe contraires 59 confondent par rnpport ; 11
de projection, \ ? en una seule,

Couple de droites symétriques par mpport aux plans bissectenrs.

94. Conple de droitcs symélriques par rapport in Bl.

' Si deux droites sont symC-triques par rapport 51 B„ chaque point de

I’une des deux droites du couple & son symétrique sur l‘autre droite.

Proprlété. Les projectz'on5 de ozoms co;zlraircs des dem: droitcs

syme'irz'ques par mppoa-t 12 B1 sont symc’lrz'ques par mpport & Z'a:oa da

projectz'an. (Epnre 44.)

Les traces du plan du couple de ces deux droites seront symé-

triques par rapport €» I'axe. Ce plan étant perpendiculaire ä Bl.



Le sömmet de symétrie des deux droites, point de rencontre

de ces droites avec B„ sera le point de ces droites dont les projec-

tions seront symétriques par räpport ä l'axe de projection. Les deux

axes de symétrie A s” et A 3’ du couple des deux droites ont aussi

leurs projections symétriques par rapport :; Faxe de projection. ‘

95. Conple de droltes symétriques par rapport 51 B2.

Si deux droites sont symétriques par rapport ä Be, chaque point de

l’une des droites & son symétrique sur l’autre. ‘

Propriété. Les projech‘ons de noms contraires des dem: droites

symétriques par mpport 12 B2 co"incidént. (Epure 45.).

Le plan du couple étant perpendiculaire 51. B„ les traces de ce

plan coincident.

Le sommet de symétrie, point sur les droites et dans B„ est un

point ä projection-double se projetant en s's”.

L’axe de symétrie As aum ses deux projections coincidentes,

comme droite située dans B2, A étant, le point de rencontre du plan

(ln couple des deux droites symétriques avec l’a.xcile projection.

Formulaire pour reconnaitre deux droltcs qui

forment un couple symétrlqne par rapport aux plans

bissectcurs.
sm (, 1 “ d coincldent on sont ces plans fox-ment &Be,4

noms avi? (lues 315 930390 done e Symél-riqueslm' “” °°“Ple symétrique
o ra re 9 em: ron/es rapport & 1'axc, par rapport ag..

Couple de plans symétriques par mpport aux plans bissecteurs.

90. (:ouple de plans symétl'lques par rnpport in B,.

Si deux plans sont symétnlgues par mp;wt & B„ les traces de name

contraires de ces plans soul syme'triques par TW & I’m dä 1”‘0j00‘

tio7i. (Epure 47.) ‘

} En effet, soient les deux plans 9 et ?, Mg. 46. Chaqüe point:

du plan g aura son symétriquo par mpport ä Bl dans le plan r. Le

point a, appartenant 51 la trace % auru_son symétriquc ?) dans le
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plan r. Or & sera dans 7° et sur P„ done b' est un point de la pre-

miere traee de r, laquelle est par suite symétrique ii la seeonde traee

de q par rapport a Faxe de projeetion.

On démontrera de méme que la seconde traee de 'r est symé«

trique 51 la premi‘ere traee de 9 par rapport & l’axe de projection.

Remarque. Le point F, intersection commune de Faxe de

projeetion avec les deux plans qui doivent y passer, est un point de

Faxe de symétrie du couple, lequel axe est la trace principale

commune aux deux plans.

97 . Couple de plans syme’triques par rapport 5- B2.

Si deux plans sont syme’trz'ques par mpport {l B.„ les l)”dCCS de noms

cantraires de ces plans co‘z'ncideal. (Epure 49.)

En effet, le point (1. du plan Q, point situé dans P2, done sur la

seeonde trace de Q, aura son syn1e'trique & dans R situé dans — P„

done sur la premiére trace de R. (Fig. 471%.) Apres le rabattexnent

de — Pl sur P2, 6 eo'1'neidera avec a et, par suite, la premiére traee

de l’un des deux plans du couple coincidera avec la seeonde traee

de l’autre plan. On prouvera de méme que Q1 et R2 co'1‘ncident.

Bemarques. I. L’axe de symétrie du couple sera une droite

passant par F et par un point a projeclion—double des deux plans.

II. Les traees des plans du couple peuvent étre paralléles a

Faxe de projeetion dans ehaeun des deux cas préeédents. Pour eela7

il faut que l’interseetion eommune des plans avec les plans bissec-

teurs soit paralléle a Faxe.

Formulaire pour reconuaitre deux plans qui forment

un couple symétrlque par rapport aux plans bissccteurs.

eo'fneident ou sont Ces ’plans a Be,

Suivant que les traces de noms symét'riques soutsyn1étriques ou
coutraires de deux plans . . . ‚ par rapport & Faxe par rapport & B..

Positions symétriques par rapport a un plan queleonque.

98. L’inspeetion des projeetions des points et des droites, ainsi

que des traces des droites et des plans ne suifit pas pour reeonnaitre

3.
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si deux points, deux droites ou deux plans forment un couple symé-

trique par rapport ä un plan de symétrie donné.

Pour construire un point, une droite ou un plan, symétriques

aux mémes éléments par rapport ä un plan donné, on se base sur

les définitions données pour ces couples, et l’on effectue des construc-

tions graphiuns que nous développerons dans le chapitre des

applications.

 

NOTATIONS CONVENTIONNELLES EMPLOYEES DANS LE TRACE

DES EPURES.

99. Solution dans l’espace. Dans tout probléme, l'énoncé des opéra-

tions successives a efl'ectuer sur les données pour arriver au résultat, constitue

l‘nnnlyse du probléme, la solution dans l’espnce.

Solution graphlque. — Epure. La traduetion en lignes des opérations

énoncées en mots dans la solution dans l‘espace, constitue la solution gra-

phlque, l’épure du probléme.

Eléments princlpanx d‘une épure. Dans toute épul'e 011 distingue :

10 Les données du prohléme, c‘est-ä-dire les projections de ces données

sur P, et P,;

20 Les projections des difl‘érentes opérations que l'on exécute successive-

ment sur ces données pour arriver au résultat;

L‘ensemble de ces constructions portera le nom de ligne; axlllnlres. Ces

lignes peuvent repräsenter les projections de lignes de l’espace ou les traces des

plans nécessaires a la solution.

3° Les projections du 1'ésultat, le résnltat de l‘épure;

40 Les llgnes de rappcl, lignes qui n‘entrent par dans la solution du

probléme mais qui, dans certains cas, servent & mieux préciser ou a rappelel‘

une construction. Les pei‘pendiculaiges a Time, par exemple, sont des lignes

de rappel.

Dans le tracé des épures on emploie :

10 Le mm pleln, pour les données et le résultnl. Le trait employé pour

le résultat est plus accentué que celui des données. L'axe de projection se

marque égalemcnt par un ti'ait plein et fin ;

20 Le ”°" lll“‘lf'l‘0|'nllu, pour les lignes auxiliaires;

3“ Le tra“ mixte, la chninette, pour les traces des plans auxiliaires;

4° Le polnllllé, pour les lignes de rappel;

5“ Le Ponflué, pour les parties cachées des données et du résultat
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Le tra“ Interrompu est une suite de petits traits uniformes, tracés au

tireligne, de trois millimé'tres de long, avec un intervalle de un millin1etre

au maximum.

Le trau mlxto, la chainette, est aussi une suite de petits traits uniformes

et de quatre millimétres de long, l‘intervalle qui le sépnre a trois milli1nétres

et un point rond au millieu (—————). Un tel trait indique un premier plan,

auxdz'az're. L’écartement des traits grandit et comprcnd deux points, trois points

etc. suivant que l‘on veut indiquer un deuxién1e. un ti‘oisie'ine plans auxiliaires.

Dans ce cas, la longuenr des traits augmente sans depasser cinq millimétres,

limite adoptée également pour l’intei‘valle.

Le polntlllé consiste en une suite de petits traits mzzformes, d‘une lon—

gueur de un millimétre, avec un intervalle le plus petit possible.

Le trait mixte, le pointillé et le trait interrompu ont méme intensité; la

grosseur des traits est moindre que celle des données.

Le pouctuée est une suite de points runde qui marque les données ou le

résultat cachés. L’intensité du ponctué est la mérne que celle des traits qui mar-

quent Les lignes qu‘il remplace-

Bemarque. Si les épures sont oompliquées, comme dans les épures des

intersections etc., on remplace, dans les lignes auxiliaires, le (mit interrompu

par un trait plein, fin, tracé a l'encre bleue. Le pointillé des lignes de rappel

est alors i‘emplacé par un trait plein, fin, tracé & l‘encre range.

Toutes les autres notations se tracent toujours & l‘enore de Chine la. plus

noire possible.


