Chapitre X.

Applications,

Résolution de I'angle triédre.

302. Un angle triedre contient trois angles plans ou faces et
trois angles diedres qui sont mesurés par les angles plans corres-
pondants.

Désignons par a, p et v les trois faces et par A, B et C les trois
diédres respectivement opposés aux faces «, § et 7.

Trois de ces six éléments étant donnés, on peut se proposer de
trouver les trois autres, ce qui s’appelle résoudre le tricdre.

Les données de ce probleme peuvent étre choisies de six
manieres différentes.

On peut considérer comme données du probleme :

1° Les trois faces =, £ et 1.

2° Les deux faces £ et v et Pangle diedre compris A.

3° Les deux faces P et v et le diedre B opposé a la face p.

4° Les trois angles diedres A, B et C.

5° Les deux angles diedres A et B et la face «opposée au diedre A.

6° Les deux angles diedres A et B et la face commune 7.

Démontrons que ces six maniéres différentes de poser I’énoncé
du probleme de la résolution de I'angle triddre peuvent se ramener
aux trois premieres.

A cet effet, d’un point quelconque pris & lintérieur du triédre
abaissons une perpendiculaire sur chacune de ses faces; nous for-
merons un triedre supplémentaire du triedre donné.

Soient A,, B, et C, les valeurs des trois angles diedres, «,, g,
€6 v, celles des trois angles plans de ce triedre supplémentaire,
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éléments opposés respectivement aux faces , g et v et aux angles
diddres A, B et C du triedre propose.

Les propriétés bien connues des triedres supplémer.taires nous
donnent les relations :

A, —=180°—«; B, =180°—p; C,=180°—y.

a,==180°— A ; B, ==180°—B; 1, =180°—C.

Quatriéme cas. Ztant donnds les trois angles dicdres A, B et
C, construire les trois faces «, p et Y.

La considération du triddre supplémentaire nous donne :

A=—180°—« ; B=180°—p, et C=180°—y.

Donc, les trois diedres A, B et C étant connus, les trois faces %,
8, et v, du triedre supplémentaire le sont également et par suite on
peut, & 'aide du premier cas, construire les trois diedres A, B, et
C, de ce triedre supplémentaire.

Or, A,, B, et C, connus nous donnent immédiatement :

A, —180°—a; B,=180°—p et C,=180°—1.

Clest-a-dire, que la connaissance des trois diedres entraine,
par la considération du triedre supplémentaire, la détermination
des trois faces du triedre proposé.

Le quatrieme cas est donc ramené au premier.

Cinguiéme cas. Ftant donnés devs dicdres A el B et la face «
opposée aw diédre A, construire les deuw faces P et ¥ et le dicdre C.

Le triddre supplémentaire nous donne :

A=180°—q,; B=180°—B, et ¢, =180°—A,.

On connait donc de ce triedre supplémentaire deux faces %
et B, et le diddre A, opposé a I'une d’elles, la face =, ce qui suffit,
d’apres le troisieme cas, pour déterminer les autres éléments, la
face 1, et les deux diedres B, et C,.

Or,1,—180°—C; B, =180°—P# et C,=180°—y.

La connaissance de 1, B, et C, du triedre supplémentaire
entraine donc la détermination des deux faces £ et y et du diedre C
opposé a 7.

Ce qui ramene ce cinquiéme cas au troisieme.

sixieme cas. On donwne dewx ditdres A et B el la face com-
mume Y, construire les autres éléments de ce tricdre.
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Le triedre supplémentaire nous donnera encore :

A=180°—a ; B=180°—g, ety=180°— C,

Donc, dans le tricdre supplémentaire on connait deux faces %
et B, ainsi que le diedre compris C,. Ces conditious suffisent, d’apres
le deuxieme cas, pour déterminer, de ce triddre supplémentaire, la
face v, ainsi que les deux diedres A, et B,. Or, ces éléments une fois
connus nous donnent les relations :

A, =180° —a; B, = 180° — 8 et v, = 180° — C ; desquelles on
tire «, £ et C.

On connait donc du triedre proposé deux faces et le diddre
compris.

Le sixieme cas est donc ramené au second.

La résolution des angles triedres est donc ramenée aux trois
cas suivants :

Résoudre le triedre, connaissant :

1° Les trois faces du triedre ;

2° Deux de ses faces et le diedre compris ;

3° Deux faces et le diedre opposé & 1'une d’elles.

303. Premier cas. Connaissant les trois faces d'un angle
triédre, construire les trois angles dicdres.

Solution dams I’espace. Si l'on avait le triedre bien repré-
senté dans I’espace et placé avec une de ses faces ASC sur P, on
pourrait opérer comme suit :

On coupe le triedre par un plan passant par un point quel-
conque » de SB et normal a cette aréte. Ce plan coupera les faces
BSA et BSC suivant les deux droites v et vz, normales en » & SB,
et la face ASC suivant ma normale & la projection B'S de BS sur P,.

Le triangle mvn donnera en » l'angle plan correspondant du
diedre SB opposé a ASC. (Fig. 212.)

Pour avoir les diedres SA et SC, on coupera par des plans nor-
maux & SA et SC et menés par un méme point @ de aréte BS.

Ces plans couperont les faces des diedres suivant le droites
ap et a'p, as et a's et se coupent eux-mémes suivant la droite aa'
normale a P,.

Les triangles rectangles ainsi obtenus apa' et asa' ont méme
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hauteur, se construisent par rabattement et donnent en p et s les
angles plans des diedres SA et SC.

Solution graphique. (Ep. 213.) Projection du tri¢dre
sur P,. La face ASC =3 sera placée sur P,. En construisant sur
AS et CS les angles AS(B) =7y et DS(B)=q, on aura les rabatte-
ments, sur P,, des deux autres faces v et «; les droites S(B) et S(B)
sont les rabattements sur P, de la troisitme aréte SB du triedre.
(es rabattements ont été opérés autour de SA et de SD.

Pour relever 'aréte SB, prenons sur les deux rabattements un
point () & égale distance de S. Ces points sont les rabattements
sur P, autour de SA et de SC du seul et méme point a de I'aréte SB.
Comme la projection a' d’'un point @ est toujours liée & son rabat-
lement (2) par une perpendiculaire & I'axe de rotation, on voit que,
dans ce cas, le point a' se trouve au point de rencontre des deux
perpendiculaires abaissées de () et (a) sur SA et SC. Le point a
obtenu. Sa' sera la projection sur P, de l'aréte SB du triedre ; ce
dernier est donc représenté et projeté sur P,.

Angles plans des diédres A et €. Coupons le triedre par
un plan normal & SA et par un autre plan normal a SC et faisons
passer ces plans par le méme point «'. Le plan normal & SA coupera
la face ASB suivant une droite normale en » & SA et qui est rabat-
tue suivant sa vraie longueur en p(@). Le plan normal a SC coupera
BSC suivant une droite normale & SD et rabattue en vraie grandeur
le long de s(a). Les triangles rectangles aa'p et aa's de la figure de
Pespace peuvent donc étre construits. On en connait les bases a'p
et a's et les hypothénuses p(a) et s(a).

Les triangles (2)a'p et (a)a's ainsi obtenus donnent en p et s les
angles plans correspondants des diedres SA et SC.

vérification. Les deux triangles aa'p et aa's dans I'espace ont
le coté ad' commun ; il faut donc, sur I'épure, que a@'(a) = d'(a), ce
qui se vérifie en décrivant de @' comme centre avec @'(a) comme
rayon un arc qui passera par 'autre sommet (a).

Angle plan du diédre B. On coupe le triedre par un plan
normal & Paréte SB. La trace de ce plan sur P, sera sz normale i
SB'. Ce plan coupe la face ASB suivant une droite normale & SB et
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passant par m et la face CSB suivant une droite passant par u et
normale & SB. Ces deux droites se trouvent donc rabattues en m(v)
et 2(v), perpendiculaires abaissées de 7 sur S(B) et de # sur 1'autre
rabattement S(B) de SB.

Ayant les trois cotés mn, m(v) et u(v) du triangle mon de es-
pace, on peut construire ce triangle 7n(v) et I'on aura en (v) I'angle
plan correspondant du diedre B.

Vérification. Le sommet () du triangle m(v)z tombe sur
SB' (221).

Remarques. On peut toujours supposer que, des trois faces
données du triedre, la face ASC soit la plus grande.

Dans le relevement des points (@) rabattus sur P, autour de
SA et de SC, ces points décrivent, dans 'espace, des circonférences
de cercle perpendiculaires, I'une & SA, I'autre 4 SC. La premicre se
projette suivant son diametre (2)%, corde de I'arc a?Z, et la seconde
suivant (2)/, corde de Parc (2)kl. (Fig. 214).

Pour que ces deux circonférences se rencontrent, les traces-pro-
jections de leurs plans doivent se rencontrer, donc aussi les cordes
(a)k et (a)l.

Or, si ces deux cordes se rencontrent, il faut que la somme des
deux arcs /n - %t soit plus grande que l'arc ¢z, ou, en d’autres
termes :

Le probleme, pour étre possible, exige que la plus grande des
faces du triedre soit plus petite que la somme des deux autres faces.
On sait encore que la somme doit étre moindre que quatre droits.

304. Probléme II. Deuxieme cas. Connaissant deuz faces
dun angle triedre et Uangle dicdre compris, construire la troisiéme
Jace et les deuww autres diedres.

Solution dams l'espace. (Fig. 215.) Si, avec les données
du probléme, on parvient i construire les projections du tiedre,
supposé placé avec une des faces connues sur P, il suffirait de
construire le rabattement de l'aréte SB autour de SC sur P,, pour
avoir la troisitme face * inconnue. On connaitrait alors les trois
faces du triddre et I’on aurait ramené ce cas au premier.

Soit CSA la face connue placée sur P, et coupons le triedre,

BRrEITHOF. GEoM. DESCRIPT. I. 10
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supposé construit, par un plan normal a SA. Ce plan coupe la face y
suivant am, droite normale & SA, le plan P, suivant a4’ normale a
SA, et le plan projetant de SB suivant aa'. Les trois droites ad', a'm
et ma formeront un triangle rectangle, dont I'angle aigu en 7 est
’angle plan correspondant du diedre connu SA.

Si I'on rabat la face ¥ connue sur Py, la longueur du c6té em du
triangle aa'm sera rabattue suivant (ajm. On aurait donc I'hypothé-
nuse m(a) = ma du triangle aa'm, un angle aigu en m, le sommet 7
et la direction ma' di coté ma'. Le triangle peut alors étre construit
et donnera @, premitre projection d'un point @ de la troisieme aréte
inconnue. Cette troisitme aréte sera donc représentée, projetée sur
P, ainsi que le triddre lui-méme. Le rabattement de la troisieme
face CSB sur P, peut se faire et donnera la troisieme face.

Solution graphique. (Ep. 216.) Plagons la face ¢ dans P, et
sur SA et dans P,, construisons un angle égal & y, la deuxieme
face connue. S(B) sera le rabattement de la troisicme aréte SB du
triedre, rabattement opéré autour de SA sur P,. Relevons cette
aréte, et a cet effet, relevons en un point (a). Ce point se projette
en un point de la perpendiculaire abaissée de (a) sur SA. m(a) sera

Ihypothénuse du triangle ama' de I'espace, lequel triangle, construit
avec langle aigu s connu, donnera @', premiére projection de &.

On a donc Sa/B' pour projection de la troisieme aréte.

Rabattement Je SB sur P, autour de SC. Il suffira de
rabattre le point a. Le rabattement (z) se trouvera sur la normale
abaissée de @' sur SC et sur arc de cercle décrit de S comme centre
avec S(e) comme rayon S(a) est, en effet, la distance du point 2 au
sommet S, distance qui se trouve rabattue sur S(B) autour de SA.

Le rabattement de SB nous donne CS(B) pour troisieme face
a du triedre.

Le probléme est ramené au premier cas.

305. Probléme INI. Troisieme cas. Connaissant deuz
Saces dun angle tricdre et Uangle diédre opposé a Uune delles, con-
struire la troisicme face et les deuw autres angles dicdres.

Solution dans I'espace. (Fig. 217.) Dans ce troisieme cas,
comme dans le cas précédent, on placera une des faces connues, la



face ASC, sur P, et 'on construira, avec les données du probleme,
la projection orthogonale sur P, de I'aréte SB. En opérant ensuite
le rabattement de SB sur P, autour de I'aréte SC prise pour axe de
rotation, on obtiendra la troisicme face BSC du triedre et 'on anra
ramené ce troisieme cas au premier.

Il s’agit donc de construire la projection de SB sur P, ou de
construire la projection o' d’'un point 0 quelconque de SB.

A cet effet, coupons le triedre, supposé connu et placé avec
ASC sur P,, par un plan normal & P'aréte SA. Ce plan coupe ASC
suivant la droite 7z perpendiculaire en 7 a Paréte SA, la face ASB
suivant o0, perpendiculaire en m a AS et la face BSC suivant une
droite no. Le triedre sera coupé suivant le triangle mon. On connait
mn et 'on peut construire 7o par le rabattement de la face BSA sur
P,, mais on ne connait pas on.

Si Pon parvient & avoir les éléments nécessaires pour construire
le triangle mon, on n’aurait qu’a abaisser du sommet 0 une perpen-
diculaire sur la base mz, pour avoir en o' un point de la projection
orthogonale de l'aréte SB sur P,.

Coupons le plan du triangle mon par un plan passant par un
point quelconque o' de mn et perpendiculaire & SC. Ce plan est
perpendiculaire & P, et couperale plan mon, également normal & Py,
suivant o9 perpendiculaire a P, et par suite & mz. Le plan P, sera
coupé par ce plan auxiliaire suivant la droite »'p, normale a SC, et
le plan de la troisieme face BSC suivant vp, normale en p a SC.
L’'angle des deux droites vp et #'p sera 'angle plan correspondant
du diedre SC connu.

Il résulte de i, que le triangle rectangle vv'p est connu, qu'il
peut étre construit et que 'on a v¢/, la perpendiculaire qu'il faut
élever en un point »' de mz pour arriver & un point » du cité #o du
du triangle muno.

On peut donc, sur mz et dans P, construire la direction que
prend le rabattement de zo. Le sommet o sera sur cette direction et
de plus & une distance 7(0) de m. On aura par suite facilement ce
sommet 0. La perpendiculaire abaissée ensuite de o sur sz nous
donnera o et par suite S¢'B/, ce qui ramene ce troisitme cas au
premier,
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Solution graphique. (Ep. 218.) Soient ASC la face connue
placée dans P, et AS(B) le rabattement sur P, autour de AS de la
deuxiéme face connue. Par (o) pris sur S(B) menons le plan normal
a AS, plan qui coupe ASC suivant mn, perpendiculaire & AS, et la
face ASB de Despace suivant o, droite rabattue sur P, suivant (o).
am et m(o) sont deux cotés du triangle mon suivant lequel le triedre
est coupé.

Soit o' un point de 7z par lequel on mene le plan normal a SC.

Si sur #'p comme base, on construit un triangle rectangle, dont
langle aigu en p est 'angle plan correspondant du diedre SC, on
aura (o)p'p, qui sera le rabattement du triangle vv'p de I'espace.
(v)0' est donc la perpendiculaire qu'il faut élever en o' & mn pour
avoir un point (») du rabattement du cté n(o) du triangle rabattu
mon de P'espace.

En décrivant de 7 comme centre, avec 7(0) pour rayon, un arc
de cercle qui coupe le coté u(v) prolongé en (o), on aura m(o)n, rabat-
tement sur P, du triangle mon de l'espace et par suite o' et, en
dernier lieu, So'B, projection sur P, de I'aréte OB.

Cette aréte se rabat ensuite sur P, autour de SC en S(B) et
donne la troisieme face CSB du triedre. Ce qui ramene ce troisieme
cas au premier.

Remarques. 1. Dans I'hypothese de notre ¢pure, le probleme
admet deux solutions. L’arc de cercle que 'on décrit de m comme
centre, avec (o) pour rayon, coupe, €n effet, n(v) en deux points
qui répondent tous les deux aux conditions du probleme.

I1. Si l'arc de centre m et de rayon (o) touche la droite u(v), le
probleme n’admettra qu'une solution.

III. Le probleme devient impossible, si cet arc de cercle ne
touche ni ne coupe la droite 7(v).

veérifications. Dans le rabattement autour de SC des deux
arétes SB et SB, qui répondent a la question du probleme, les
rabattements (o) et (0,) des points o et o, se trouvent :

1. Sur les normales abaissées de o' et o', sur SC;

IL. Sur 'arc de cercle décrit de S comme centre, avec S(0) pris
sur S(B) comme rayon, distance qui marque celle de ces points au
point S ;



III. Respectivement sur les arcs de cercles décrits de # comme
centre commun, avec les rayons égaux, I'un & 2(0), Pautre & #(0)),
longueurs prises sur #(v)o). Ces longueurs marquent, en effet, les
aistances du point 7 respectivement aux points o et o, de I'espace.

Triedres trirectangles.

Nous donnons quelques problemes relatifs aux triedres trirec-
tangles qui trouveront leur application dans la théorie des pro-
jections axonométriques ; nous les faisons précéder de quelques
propriétés principales de ces triedres.

306. Propriétés. 1. Ze point de concours des hauteurs d'un
triangle acutangle est la projection, sur le plan de ce triangle, des
sommets de deuw triédres trirectangles, dont les aréles passent par les
somanets de ce triangle.

II. Zn coupant les trois faces d'un triédre trirectangle par wn
plan quelconque, les projections, sur ce triangle, des trois aréles du
triedre coiicident avec les directions des trois hauteurs de ce triangle.

1IL. Zorsque dans un plan, trois droites concourent em wn point et
Jorment en ce point trois angles obtus, on peut toujours les considérer
comme les projections, sur ce plan, des trois aréles dun triedre lri-
rectangle.

307. Probléeme V. Coustruire les projections d'un triddre
trirectangle, dont les arétes passent par les sommets d'wn triangle acu-
tangle donné.

Solution. (Ep. 219.) Posons le triangle ¢'7'¢’ donné dans le
premier plan de projection et prenons P, perpendiculaire au coté a'2'.

Nous savons que le sommet du triedre trirectangle se projette

Les propriétés des triédres trirectangles se trouvent démontrées dans la
partie du cours qui traite des projections axonométriques. (Suppléments au traité
de Géomeétrie descriptive, premier fascicule. — Projections axonométriques.)
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sur P, plan du triangle #'0'¢’, au point de concours s' des hauteurs
de ce triangle. La projection du triedre sur P, est donc trouvée.

Rabattons s' sur P, autour de @'¢' pris pour axe de rotation.

La face ¢'#'s' étant un triangle rectangle en §', le rabattement (s)
du sommet s se trouvera & Vintersection de la perpendiculaire
abaissée de s' sur l'axe @'/ avec la demi-circonférence de cercle
décrite sur @'’ comme diametre.

Comme la hauteur sz de la face ¢'f's du triedre est parallele
a P,, la projection s" de s sera a la rencontre de la perpendiculaire
s's" & l’axe avec l'arc de cercle décrit de 0"e" comme centre avec sm
pour rayon.

Le sommet s" trouvé, 2's"¢" sera la deuxiéme projection du
triedre trirectangle.

Remarques. 1. Laréte s¢ étant perpendiculaire aux deux
arétes sb et sa, sera perpendiculaire & leur plan, donc & la face abs
et par suite a sm.

11 faut donc, puisque cs et sm sont paralleles a Py, que s"¢" soit
perpendiculaire & s"a", ce qui se vérifie par une demi-circonférence
de cercle qui, décrite sur a'¢" comme diametre, passera par s'.

II. Il existe un deuxiéme triddre symétrique du premier par
rapport au plan du triangle donné a'd'c".

308. Probléeme V. Flant données les projections sur P, des
trois arétes d'un triedre trirectangle, trowver les projections de ces
arétes sur P,.

Solution. (Ep. 220.) Prenons P, parallele a I'une des arétes
sc du triedre et construisons le triangle acutangle suivant lequel le
triedre se projette sur P,.

Nous savons que, sur ce triangle, les projections des trois arétes
coincident avec les directions des trois hauteurs. L’aréte s'¢’ pro-
longée sera donc la direction de ]a hauteur correspondante & la base
@'V, laquelle sera donc perpendiculaire & I'axe de projection.

Donc, d’'un point #' quelconque pris sur s', on abaisse une per-
pendiculaire sur s'¢’ que Pon prolonge jusqui sa rencontre en @'
avec s'a' ; V'a’ sera un des cotés du triangle. Les deux autres coteés

Vc' et a'c' seront mends par ¥ et o' et sont perpendiculaires respecti-
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vement aux arétes s'a’ et s'%'; ils doivent se rencontrer en ¢ pour
former le triangle demandé «'2/¢'.

Ce triangle comstruit, le probleme est ramené au cas précé-
dent (307).

309. Probléeme VI Ui triddre trivectangle élant donné, le
couper de maniére que la section soit un triangle acutangle donné

Solution. (Ep. 221.) Sur le triangle acutangle donné &''¢
placé sur P,, on construit un triedre trirectangle (306). On déter-
mine par rabattement la Jongueur de ses trois arétes. Ce sont les
longueurs (s)a', (s)¢' et s"3".

On détermine ensuite sur les arétes correspondantes du triedre
donné, et & partir du sommet S, des longueurs égales aux arétes du
triddre auxiliaire. Le triangle formé par les extrémités a, b et ¢ de
ces longueurs sera la section demandée, elle sera ¢gale au triangle
donné a'd'c'.

La solution graphique se déduit aisément de ce qui précede
ainsi que des problemes IV et V. Les longueurs (s)(a), (s)(c) et s"3"
sont égales respectivement & (s)d/, (s)¢' et s"3".

310. Probléme VIL. Zilant donndes les projections dun triddre
trirectangle, trouver les angles de pente de ses faces avec le plan P,.

Solution. (Ep. 222.) Le tricdre est placé de maniere que sa
projection sur P, soit le triangle acutangle a'v'c’ ct que son aréte sc
soit parallele a P,.

Les plans projetants qui passent par les arétes sc, sb et sa
coupent les faces st'c', sa/c' et sa't/ suivant des lignes de plus grande
pente sd, sc et sb.

Faisons tourner ces plans projetants et amenons les i étre
paralleles & P,, en prenant pour axe de rotation la projetante ss'
perpendiculaire & P, (278). On obtiendra pour angles de pente des
arétes les angles s'a,'z, s"9,"z, s'c,"z, ct pour angles de pente des
faces, les angles s',3"n, she (et olld Uz
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Ftudes de projections, — Figures planes, — Polyedres.

Exercices. — Problémes.

311. Probléme VIIL. On donne le centre et le rayon d'une
circonférence de cercle situce dans un plan donné, construire les projec-
tions orthogonales de cette circonférence sur les dewz plans de projec-
tion P, et P,.

Lemme. On sait, par la géométrie ¢lémentaire, que la pro-
jection orthogonale d’une circonférence de cercle sur un plan est
une ellipse.

Le grand axe de cette ellipse est égal au diametre paralléle au
plan de projection et le petit axe sera la projection du diametre
normal au premier.

A Taide de ces données, la construction des projections d’une
circonférence de cercle revient  la construction des projections de
son centre et & celles des diametres paralleles aux plans de projec-
tions et de ceux paralléles aux premiers.

Le centre et les axes de lellipse obtenus, celle-ci se construira
par points.

Le probleme précédent présente trois cas différents.

Le plan qui contient la circonférence 4 projeter est :

19 normal & B,

9° normal a P, ;

3° quelconque.

1. Cas. La circonférence est située dans un plan normal @ P,.

Solution. (Ep. 228.)'On donne le rayon 7 et le centre de la
circonférence par ses deux projections o' et o'.

On opére le rabattement du plan T de la circonférence sur P;.
On obtiendra en (o) le rabattement du centre et de ce point, avec le
rayon donné, on décrira une circonférence de cercle qui sera le
rabattement sur P, de la circonférence donnée
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De ce rabattement on remonte aux projections (188.—I.).

Pour avoir la tangente en un point f" de la circonférence pro-
Jetée, on construit la tangente en (/) au rabattement et ’on relove
cette droite en /" (185).

Remarque. Au lieu de rabattre le plan T avec le centre o sur
P, on pourrait rabattre ce plan sur P, et opérer comme précé-
demment,

Autre solution. La projection de la circonférence sur P, est
une portion de la trace T, égale a a'?/, projection du diameétre
parallele & P,. La projection sur P, est une ellipse dont o' est le
centre, "%" le petit axe et la projection ¢'d" du diamétre normal au
premier le grand axe.

Cette ellipse sera construite par points.

Deuxieme cas. Za circonféreice est dans un plan normal o 1

Solution. (Ep. 224.) On rabat le plan T avec le centre de la
circonférence sur P,. Le point (o) sera le rabattement du centre et
de ce point comme centre, avec le rayon » de la circonférence
donnée, on décrit une circonférence qui sera le rabattement de la
premiere et que I'on reléve en projections sur P, et P, (187).

Powr avoir la tangente aw point quelconque f', on construira la
tangente a la courbe rabattue en (f) et l'on releve cette droite
c(fienz f! ot !l £,

Remarque. Au licu de rabattre le plan T avec le centre o sur
P, on pourrait opérer le rabattement sur P, et continuer ensuite la
solution comme précédemment.

Auntre solntion. La projection de la circonférence sur P, est
une partie de T, égale & la projectior @"¢" sur P, du diamotre
parallele & ce plan.

La projection sur P, est une ellipse dont d'¢, projection du
diamétre paralléle a P, est le grand axe et @'%/, projection sur P, du
diamétre normal au premier, le petit axe.

Ces éléments suffisent pour permettre la construction de Iellipse
par points.

Troisieme cas. Za circonférence est situde dans un plan quel-
congue.

10.
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solution. (Ep. 225.) On donne les deux traces du plan de la
circonférence ainsi que les projections du centre. Aprés avoir opéré
le rabattement du plan de la courbe et de son centre sur P, on
décrit de ce point comme centre, avec le rayon de la circonférence
donnée, une circonférence cercle qui sera le rabattement de la pre-
mitre sur P,. On reléve un point de cette courbe et I'on se trouve
ramené au probleme du §. 139.

Remarque. On pourrait opérer le rabattement du plan de la
courbe et de son centre sur P, et achever le probleme comme pré-
cédemment. _

Autre solution. Projection sur P,. (Ep. 225.) La pro-
jection sur P, sera une ellipse dont o' est le centre. Le grand axe
de cette courbe sera a'#/, projection sur P, du diametre parallele
a P, ; a'tl est parallele & T,.

Le petit axe est la projection sur P, du diamétre normal a abd,
diamdtre qui se projette suivant une normale & ¢'0' menée par o'.
Le probleme est ramené a celui de porter sur o'n/, & partir de o/, et
des deux cotés de ce point, des longueurs qui sont les projections
du rayon # de la circonférence de cercle.

Ce dernier probleme se résoud, comme au §. 199, & l’aide d'un
rabattement auxiliaire du centre o sur P,.

Projection sur P,  La projection sur P, sera une ellipse
dont o est le centre et /"g" le grand axe; f"y" est parallele a T, et
égal & 27.

Le petit axe se projette le long de o'4", droite normale & f"y"
et & T,, et il s'agit de porter sur o"2", A partir de o' et dans les deux
directions, une longueur égale a la projection, sur cette ligne, du
rayon 7 de la circonférence donnée. Cette derniére opération se fait,
comme au §. 199, & l'aide d'un rabattement auxiliaire du centre o
SUT-Ps.

312. Exercices et cas particuliers. 1° Construire les projections d'une
circonférence situéde dans un plan déterminé par dewx droites qui se coupent.

90 Construire les projections d’une circonférence situde dans un plan déter-
miné par deux droites qui se coupent, le centre étant le point de rencontre de
ces droites.

30 Par trois points non en ligne droite, faire passer une circonférence.
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313. Probléme VIIL. Construire les projections d'un carré,
connaissant les dewx projections d'un cote et la direction de la projection
sur P, de U'un des cotés adjacents.

Solution dams I'espace. Si l'on avait la direction de 1a pro-
jection sur P, du coté adjacent au coté donné, le probleme serait
ramené a celui de construire, dans un plan donné, un carré dont on
connait le ¢6té et les directions de deux cotés adjacents, probleme
qui se résoud par un rabattement.

Pour avoir la projection sur P, du coté adjacent, amenons par
une rotation autour d’un axe normal & P, le ¢6té donné dans une
position paralléle & P,. La projection du coté adjacent sera entrainée
dans ce mouvement de rotation et sa nouvelle position se détermi-
nera aisément.

La nouvelle projection sur P, de ce second coté sera normale &
la nouvelle position du premier (49).

On peut donc déterminer la nouvelle position de la premiére
trace du second coté, ramener cette trace dans sa position primi-
tive et avoir ainsi les éléments qui déterminent la projection sur P,
de ce coté.

Le reste du probleme s’achévera en rabattant le plan des deux
cotés obtenus sur P,, en construisant dans ce rabattement un carré
sur les deux coOtés rabattus et en passant ensuite du rabattement
aux projections.

Solution graphique. (Ep. 226.) Soient a0 le coté donné
et ¢' la direction de la premiére projection d'un coté adjacent.

Menons par ¢ un axe normal i P, et faisons tourner ab et ¢
autour de cet axe jusqu'a ce que @b soit paralléle & P,; la projection ¢'
sera entrainée jusqu'en ¢, (275). La projection nouvelle ¢, de ¢ sur
P, sera normale en ¢/’ & o'»",, nouvelle projection sur P, de ab. On
a donc en 7/, Ja nouvelle position de la premiere trace de ¢, trace
qui se ramene en 2 sur ¢ et qui se projette en 2" sur P, pour y
donner #'a", seconde projection du deuxitme cOté prolongé du
carré,

Le carré est donc situé dans le plan des deux droites ab et ¢
qui se coupent en @; 4 est méme un des sommets du carré dont
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deux cotés sont alignés sur ad et e. On rabat ab et ¢ sur P, (209 et
191) ; & partir de (2) et sur (z)(%) comme coté, on construit le carré
(@)(B)(c)(d). Ce carré sera le rabattement du carré demandé.

On reléve (a)(b)(c)(d) en a't'cd et a"d'c"d", en se servant de trois
séries de droites paralléles (196).

3214. Exercices et applications des deux probléemes précédents.

10 Construire les projections d’une circonférence qui touche les plans de
projections P, et P, et dont le plan est paralléle a Uaxe.

20 Construire les projections dune circonférence de cercle inscrite dans
le triangle formé par les traces T, et T, d'un plan et par vne droite donnée qui
s’appuie sur ces traces.

30 Construire les projections d'un carré, connaissant les deua projections
de lun des cotés et la droite sur laquelle se trowve la premiére projection du
du coté opposé av premier.

40 Construire les projections d'un carré, connaissant celles d'un coté et
Pangle dv plan de ce carré avec P,.

50 Construire les projections d'un triangle équilatéral, connaissant les
deux projections d’un coté et la direction de la premiére projection d'un

deuxieme coté.

315. Probléeme IX. Coustruire les projections d'wn prisme
droit reposant par sa base sur P\, connaissant la base et la hawtewr
du prisme.

Solution graphique. (Ep. 227.) Le prisme se projette sur
P, suivant le polygone de sa base.

Les arétes du prisme projetées sur P, sont perpendiculaires a
'axe ; la base supérieure se projette sur P, suivant une droite pa-
rallele & laxe; la base inférieure se projette sur laxe.

Notations. L'aréte ¢, invisible en projection sur [y, sera mar-
quée en ponctué.

316. Probléme X. Construire les projections d'un prisme droil
i base pentagonale reposant par une de ses faces latérales sur Py, le
plan de la base faisant avec Py un angle =.

Solution graphique. (Ep. 228.) La base alede du prisme
se trouvera dans un plan T normal & P, et faisant un angle = avec P

On rabat ce plan sur P, et Ion construit sur T, un pentagone
égal a celui de la bhase du prisme et reposant suivant ¢b sur T,.
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Le polygone a'(d)(c)(d)e' sera le rabattement, sur P,, de la base
du prisme.

Ce polygone sera relevé en a'd'c'de’ et a't/c'd'e" (183).

Les arétes du prisme sont perpendiculaires & la base, donc &
T; elles se projettent sur P, suivant leurs véritables longueurs le
long des normales a T, et sur P, suivant des droites paralldles i
I’axe de projection.

La seconde base du prisme sera paralléle & la premiere.

Notations. Dans la projection du prisme sur P,, Iaréte 33",
ainsi que les cOtés ¢,0", et ",a", de la base postérieure sont invi-
sibles, donc & marquer en ponctué. En projection sur P,, les deux
arétes a'a/, et ¢'¢', sont cachées, donc ponctuées.

317. Probleme XK. Coustruire les projections d'une pyramide
triangulaire dont on connait les siz arétes et qui répose par sa base
sur P,.

Solution graphique. (Ep, 229.) On construira sur P, le
triangle a't'c’ de la base dont les trois cotés sont connus. Cette
base se projette sur P, suivant I'axe en /3¢’

Sur @'¢’ comme base, avee les deux cotés as et ¢s construisons
un triangle a'c'(s), qui sera le rabattement sur P, de la face sac de la
pyramide. Le sommet (s) de ce triangle sera le rabattement autour
de a'¢’ du sommet s de la pyramide.

Construisons un autre triangle sur /¢, ayant pour base '’ et
pour cotés latéraux les deux arétes connues &s et cs. Ce triangle
(s)c'd' sera le rabattement sur P, de la face latérale scd de la pyra-
mide ; (s) sera le rabattement autour de ¢'¢' du sommet s de cette
derniere.

Comme le rabattement d’un point sur P, est uni & la projection
de ce point sur ce plan par une normale a l'axe de rotation, nous
voyons, que §' se trouve au point de rencontre des normales abaissées
des deux rabattements (s) du sommet s sur les axes a'c' et ¢'0/.

La projection de la pyramide sur P, se trouve ainsi déterminée.

La projection sur P, sera déterminée, des que I'on a la projec-
tion s" du sommet s de la pyramide.

Opérons la rotation de l'aréte sc de la pyramide autour d’'un
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axe normal & P, et passant par s et amenons sc & étre paralléle a P,.
La trace sur P, de cette aréte aura pour nouvelles projections ¢/, et
¢", (273), et la nouvelle projection de cette aréte sur P, passera par
¢", et par s" et sera égale & la vraie longueur cs.

Le sommet s" est donc déterminé ; il se trouve a la rencontre
de Tarc de cercle de rayon ¢s décrit de ¢’ comme centre avec la
normale s's” & 'axe de projection.

Notations. L’aréte s'c" est & marquer en ponctué; c'est la
seule aréte invisible dans la projection de la pyramide sur P,.

318. Probléme XK. Construire les projections et le dévelop-
pement du tétracdre régulier, connaissant la longueur de Uaréte.

Solution graphique. (Ep.230.) Les projections du tétraedre
régulier s’obtiennent comme celles de la pyramide triangulaire.

Développement. La base du tétraedre et les triangles équi-
latéraux construits sur chaque coté de cette base comstituent le
développement de ce polyedre.

219. Probléme XIEE. Coustruire les projections et le dévelop-
pement de Uhezaédre régulier, connaissant la longuewr de Uaréle.

Solution graphique. (Ep. 231.) L’'hexaedre, placé sur P,
avec une de ses faces paralléles a P,, se projette sur P, suivant le
carré de sa base et sur P, suivant un autre carré.

Si nous supposons le solide ¢éloigné de P, d'une longueur égale
& son coté, le développement de l'hexatdre comprendra le carré de
la base, quatre carrés construits sur les cotés de la base et le carré
de la projection du solide sur P,.

Notations. La position adopté pour le solide n'admet aucune
aréte & tracer en ponctué.

320. Probléeme XXV, Coustruire les projections et le développe-
ment de Uoctaédre régulier, connaissant la longueur de Uaréte.

Solution graphique. (Ep. 232.) Dans un octacdre régulier
les trois diagonales se coupent & angle droit et en parties égales.

Prenons une des diagonales paralléle a P, ; les deux autres se
projettent sur P, suivant des droites se coupant & angle droit et en
parties égales au point ef', projection sur P, de la premicre dia-

gonale, prise normale a P,.
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Donnons aux premicres projections des deux diagonales paral-
leles & P, une direction voulue. L'octatdre sera formé de deux pyrami-
des quadrangulaires, & base carrée commune, placées symétriquement
par rapport au plan des deux diagonales paralleles & P,. La projec-
tion de l'octaedre sur P, sera la méme que celle de l'une des deux
pyramides quadrangulaires.

La projection de cette pyramide sur P, a pour contour un
carré dont le coté est égal a P'aréte de l'octacdre et dont les diago-
nales ont des directions connues. On construira ce carré, dont on
unira les sommets @'0'c'd' au centre f' et la projection de l'octacdre
est déterminée sur P,.

La projection sur P, s’obtient en relevant les points a', ¥/, ¢' et
d' sur le plan de la base en 4", 0", ¢ et d", et en unissant ces points
a ¢ et /', projections sur P, des sommets ¢ et /' de I'octaedre.

La longueur ¢'/" étant égale a a'c' et divisée en parties égales
par le plan @"3"c"d".

Notations. Les arétes ¢l et 4/ sont invisibles sur P, et s'y pro-
jettent suivant les lignes ponctuées ¢"?" et ¥/f".

Développement. Le développement de l'octacdre s’obtient en
construisant sur un c6té de ce solide, d'c’ par exemple, un triangle
équilatéral d'c'(e), qui sera le rabattement de la face dce de loctagdre
sur le plan des deux diagonales paralléles & P,.

Le triangle équilatéral construit sur c'(¢) sera le rabattement
autour de ¢'(¢) de la face ced, ete.

Le développement comprendra, comme I’épure l'indique, huit
triangles équilatéraux correspondant aux faces de l'octaedre, et
groupés de telle fagon qu'une feuille de carton, de papier ou de
métal, découpée suivant le contour extérieur de cette figure et plice
suivant les différentes arétes, s’applique exactement sur la surface
latérale totale du polyedre.

321. Prebléeme XV. Construire les projections et le développe-
ment du dodécaédre régulier, connaissant la longueuwr de I'aréte.

solution graphique. (Ep. 233.) Le dodécaedre a douze
faces qui sont des pentagones réguliers. Ces faces sont groupées
autour du centre du polyedre de maniére a étre paralleles deux
a deux.
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Projection sur P . Supposons le dodécaedre placé sur P,
de maniére que le pentagone 1'2'3'4'5' qui sert de base ait le coté
4'5' normal & I'axe de projection.

Chaque coté de ce pentagone servira de hase a une des cing
faces latérales groupées autour de la base.

Sur les cotés 4'3' et 4' 5' de la base, construisons les penta-
gones réguliers 3/(10)(11)(12)4' et 4/(12)(13)(14)5'. Ces deux polygones
peuvent étre considérés comme les faces 4' 3' et 4' 5' du dodécaedre
‘rabattues sur P,. Comme sur le polyédre ces deux faces ont I'arcte
4'12 commune, nous voyons que le sommet 12 se trouve rabattu sur
P,, d’abord en (12) autour de 4'3', puis en (12') autour de 4' 5'. Sa
projection sur P, se trouvera par suite en 12', point de rencontre
des perpendiculaires abaissées des deux rabattements du point 12
sur les axes de rabattement respectifs (179.—I).

4'12' est donc la projection sur P, d’une premicére aréte laté-
rale du dodécaedre.

Les arétes 310", 2'8, 16/, 5'14' se trouvent par les mémes
considérations ; ces projections ont toutes méme longueur ; par suite
les sommets 12/, 10/, 8, 6' et 14’ se trouvent sur une circonférence
de cercle de centre 0' et de rayon 0" 12",

Le coté (12)(11) du polygone 4' 3' (10)(11)(12) sera le rabatte-
ment sur P,, autour de 4' 8',"du ¢6té 12—11 du polyedre. Ce rabat-
tement rencontre I'axe de rabattement 4' 3' prolongé en (13). En
unissant ce point (13) au point 12','011 aura en 11/, point de ren-
contre de (13)12' avec la perpendiculaire abaissée du rabattement
(11) sur laxe de rabattement 4' 3', la projection du sommet 11 du
polyedre sur P, (479).

Ce sommet 11' se trouve sur le rayon 11 0'; tous les autres
sommets 9, 7', 15' et 13' se construisent par les mémes considé-
rations, se trouvent & la méme distance de 0' et I'on démontrera

Propriétés des polyédres réguliers et construction de ces solides. (Poinsot,
Journal de I'Ecole polytechnique, t. IV, p. 35. — Rouché et de Comberousse,
Traité de Géométrie, 1874, p. 233.)
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aisément qu'ils sont, avec les sommets 12' 10' 8' 6' et 14' sur une
méme circonférence de cercle.

Comme d'un autre coté les arétes 12'11', 11'10', 10'9', etc. sont
toutes de méme longueur, les sommets de rang pair et ceux de
rang impair diviseront la circonférence de rayon 0'12' en dix parties
¢gales et sont les sommets d'un décagone régulier,

Nous avons ainsi la projection, sur Py, de la face latérale infe-
rieure du dodécaddre.

Projection sur P, La face projetée en 14' 5 4' 12' 13
est, dans I'espace, perpendiculaire a P, ; elle se projette donc sur
P, suivant une droite. Cette droite 13" 5" est égale a la vraie lon-
gueur de I'apothéme d’une des faces du polyedre ; elle passe e
et coupe la normale & I’axe 13' 13" en 13"

Tous les sommets de rang impair, & I'exception de ceux de la
base inférieure, se projettent en 13", 11", 9", 7" et 15" sur une paral-
Iele & I’axe de projection menée par 13".

Les sommets de rang pair se projettent en 14" 12" 10" 8" et 6"
sur la parallele & I'axe de projection menée par 12" et 14" qui se
projettent, comme toute la face 14 5 4 12 13, sur la droite 5" 13",

Remarque. Dans la projection de la face latérale inférieure
du dodécaedre sur P,, 5" 13" est la vraic longueur de Dapothéme
dune face polygonale du solide et 2" 8" la vraie longuewr du cité du
polyédre régulier.

Projection de la face latérale supérieure da dodécaeé-
dre. Les projections sur P, et P, des six facettes qui constituent
la face latérale supérieure du dodécagdre s’obtiennent par les con-
sidérations qui ont servi 4 la construction des projections de la
face latérale inférieure. Les faces du polyédre étant deux i deux pa-
ralleles, on voit que le pentagone qui a les deux arétes 7' 8' et 8' 9’
pour cotés doit se projeter sur P, le long de 8” 77, droite parallele &
13" 4” et que cette projection 18” 8” doit étre égale & 4”7 13” qui
représente la projection sur P, de la face pentagonale parallele a
celle que nous considérons. De 13 se déduisent 7' 18' et 9' 19, pro-
Jections sur P, des cotés de cette face.

On sait toutefois que ces cotés, projetés sur P,, sont dirigés

BREITHOF. GEOM. DESCRIPT. I. 11
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suivant les rayons du cercle 0' 7', comme le sont, et pour la méme
raison, les cOtés 4' 12' et 5' 14'. Ces considérations suffisent pour
achever les projections du dodécaedre sur P, et sur P,. :

Développement du dodécaédre régulier. (Ep. 234)
Adoptons une échelle réduite de 1 & 3/4 et construisons, a cette
échelle, un pentagone régulier sur chacun des cing c6tés du pen-
tagone 123 45 de labase; 'ensemble de ces polygones formera
. le développement de la face latérale inférieure du dodécacdre.

Sur le coté 8 9 de I'un de ces polygones, on construira de
méme un nouveau pentagone régulier, développement de l'une des
faces de la face latérale supérieure du dodécaedre.

Le coté 19 18 de ce pentagone servira de base a un pentagone
régulier 19 18 17 16 20, développement de la base supérieure qui,
avec les cinq pentaganes réguliers construits sur ses cotés, consti-
tueront le développement de la face latérale supérieure du dodé-
cacdre.

I’ensemble des deux développements sera celui de la face laté-
rale totale du polyédre régulier.

Remarque. Un feuille de papier, de carton ou de métal,
découpée suivant le développement et pliée suivant les arétes des
deux bases, inférieure et supérieure, et suivant le coté commun 8 9,
peut étre appliquée sur le dodécagdre et le recouvrira totalement et
exactement.

322. Probléme XVI. Coustruire les projections et le dévelop-
pement de licosaédre régulier, connaissant la longuenr @une aréte.

Solution graphique (Ep. 285.) Prenons une des diagonales
de Picosaddre perpendiculaire & P,. Les pyramides pentagonales qui
ont les extrémités 1 et 12 de cette diagonale pour sommets ont pour
faces latérales des triangles équilatéraux, ayant Taréte du polyedre
pour longueur des cotés. Ces faces sont également inclinées sur la

(*) Dans les problémes des §. §. 311, 312 ete. qui sont du ressort du dessin
des projections, une des applications de la Géométrie descriptive, on peut
appliquer la remarque faite au § 2 et remplacer P, et P, respectivement par
plan horizontal et plan vertical ete.
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diagonale, laquelle est normale & la base de ces pyramides. Ces
bases, dont le coté est égal a laréte du polyédre, sont donc des
pentagones réguliers paralleles a4 P, ; elles se projettent sur 12
suivant des pentagones réguliers ayant pour centre la projection
de la diagonale 1 12.

Plagons la projection de la base pentagonale de la pyramide
supérieure de manitre que le coté 2'3' soit normal i I'axe de pro-
jection.

Sur 2'3' comme coté, construisons un triangle équilatéral
32(1). Ce triangle sera le rabattement, sur le plan de la base
supérieure de la pyramide, de la face triangulaire 1 2 3.

Cette face est mormale & P,; sa projection sur P, sera une
droite, égale a la vraie longueur (1) de P’apothéme. II suffira donc
de décrire de l'extrémité 1”7 comme centre, avec (1) pour rayoa,
un arc de cercle qui coupe la perpendiculaire abaissée de 3' et 2' sur
axe de projection pour avoir, en 8” 2", la projection du coté 3 2 de
la base pentagonale de la pyramide supérieure. Cette base, parallele
a P, se projette sur P, suivant une parallele & I'axe de projection
et donne en 6", 4" et 5" les projections sur P, de ses sommets.

Considérons actuellement le triangle 2/3/(1), non plus comme
le rabattement de la face 3 2 1, mais bien comme celui de la face
329, qui fait partie de la face latérale d’une nouvelle pyramide
pentagonale ayant le sommet 9 du triangle 3 2 9 pour sommet.

Le sommet 9, rabattu en (9) sur P,, se reléve en abaissant de (9)
une normale sur I'axe de rabattement 3'2' (179). Comme le sommet
9 est a une distance du sommet inférieur 12 égale & laréte du
polyédre, et que cette distance et aréte sont paralleles et égales 3
Paréte 1 5, leurs projections sur P, seront égales a 1' 5' et il suffira
de porter cette longueur & partir de 1' sur 1'(9), pour avoir, en 9/, la
projection sur P, d’un premier sommet de la base pentagonale de
la pyramide inférieure. Le pentagone régulier 9’8'7'11'10' sera la
projection de cette hase.

Pour avoir la projection du sommet 9 sur P,, il suffira de
décrire de 3"2" comme centre, avec 'apothéme #(9) comme rayon,
un arc de cercle, qui coupera la perpendiculaire 9’9" & l'axe de
projection au point 9" demandé.
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La base de la pyramide pentagonale inférieure sera par suite
projetée en 9"877"11"10" sur une parallele & l'axe de projection.

Les projections du polyedre sur P, et P, sont ensuite facile-
ment complétées comme le montre 1’épure.

Développement de Picosaédre régulier. (Ep. 236.)
Construisons, & une échelle moindre, un triangle équilatéral dont
le coté a méme longueur, réduite a échelle adoptée, que l'aréte de

- licosaédre. Nommons ce triangle 1 2 3. Nous aurons ainsi le déve-
loppement d’une premiére face du polyedre. Sur le coté 3 1 de ce
triangle, construisons un autre triangle équilatéral, qui sera le
développement de la deuxieme face de I'icosaedre.

L’épure montre suffisamment la suite des opérations pour arri-
ver au développement complet du polyedre.

Remarque. Une feuille de papier, de carton ou de métal,
découpée suivant la figure du développement et pliée suivant les
cOtés communs des facettes triangulaires, peut étre appliquée com-
plétement et exactement sur la surface latérale totale de I'icosacdre.

323. Probléme XVIN. Construire les projections d'un prisme
droit & base rectangulaire reposant par cette base sur un plan perpen-
diculaire & P,. On donne la hautewr du prisme ainsi que le rabattement
de la base sur P,.

Solution graphique. (Ep. 237.) Soit (2)(8)(c)(d) le rabatte-
ment sur P, de la base afed suivant laquelle ce solide repose sur le
plan T dont les traces sont T, et T,.

On reléve le rectangle rabattu en (2)(2)(c)(d). A cet effet, on en
releve d’abord un sommet, le sommet (2), dont les projections seront
a' et o' (186). Pour relever les trois autres sommets, on se servira
avec avantage de deux séries de droites paralleles, les perpendicu-
laires abaissées de ces points sur I'axe de rotation T, et les cotés
paralleles (a)(d) et ()(c) du rectangle (196). La diagonale (2)(2)y'
relevée en d'd'y' pourra servir de vérification (179). La premiere
projection du polygone de la base inférieure du prisme sera donc le
parallélogramme a'?'c'd’, lequel se projette sur P, le long de T,
en a"b"c"d".

Les arétes du prisme se projettent sur P, suivant des droites
perpendiculaires & T, et suivant leurs véritables longueurs.
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En portant cette véritable longueur connue sur chaque aréte,
on déterminera la projection sur P, de la base supérieure «gys du
solide.

De la projection sur P, on passe aisément & la projection des
arétes et de la base supérieure sur le plan P,. Ces arétes projetées
sur P, sont normales a T (58), donc paralleles & l’axe de projection.

Notatiomns. Tel que le prisme est placé par rapport aux plans
de projection, I'aréte cy est cachée sur P,, les deux cotés cb et ab de
la base et 'aréte 48 sont cachées sur P,.

Ces lignes sont donc & tracer en ponctué.

324. Exercices et cas particuliers. [° Méme probleme, le prisme ayant
sa base dans un plan perpendiculaire a P,.

On canstruira les projections de la base du prisme (483). Les arétes du
solide sont perpendiculaires au plan T de la base qui est perpendiculaire a P, ;
elles se projettent donc sur P, suivant leurs véritables dimensions sur des per-
pendiculaires & T, et sur P, suivant des paralléles a 'axe de projection.

I Construire les projections d'un cube, connaissant le coté et le rabatte-
ment de la base sur P, :

10 Le cube est placé sur un plan perpendiculaire a P, ;

2° Le cube a sa base dans un plan perpendiculaire & P,.

Ille Projections du prisme droit ¢ base triangulaire reposant par sa base
sur un plan normal & Py, ou & P,.

On donne le rabattement de la base sur P, et la hauteur du prisme.

IVo Construire les projections d’une pyramide réguliere, connaissant la
havteur et le rabattement de la base sur P,.

La base est située dans un plan normal & Ps ou dans un plan normal a P,.

Le rabattement de la base est un polygone régulier dont on construit le
centre. On reléve ce centre et la base sur le plan qui les contient. Par le cen-
tre ainsi construit on méne une normale au plan de la base et 'on porte sur
cette normale, 4 partir du centre, une longueur égale i la hauteur de la pyra-
mide. L'extrémité de cette hauteur sera le sommet de la pyramide. Ce sommet,
avec les droites qui l'unissent aux sommets de la base, déterminent les arétes
de la pyramide.

Ve Faire Uépure du ne IV pour le cas d'une pyramide réguliére o base
triangulaire, carrée, pentagonale, hexagonale, octogonale, décagonale, etc.

VIe Construire les projections d'une pyramide quelconque reposant par sa
base sur un plan normal & P, o a P,. On donne la havteur de la pyramide,
le rabattement sur P, de la base ainsi que celui de la projection s du sommet
sur le plan de cette base.
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On reléve la base et la projection s du sommet. Par ce dernier point s
obtenu, on méne une normale au plaa T qui contient la base et I'on porte sur
cette normale, & partir de son pied sur T, une longueur égale a la hauteur de
la pyramide.

L'extrémite de cette longueur sera le sommet de la pyramide. On unira par
des droites les projections ainsi construites du sommet aux projections de
mémes noms des sommets de la base et I'on aura les projections de la pyramide.

VIl Exercices. Appliquer les constructions précédentes a la pyramide

. oblique a base triangulaire, carrée, rectangulaire, polygonale quelcongue.

325. Probléme XVIIL. Coustruire les projections d'un prisme
droit 4 base rectangulaire reposant par cette base sur wun plan de
profil. On donne la hauteur du prisme ainsi que le rabattement de la
base sur P,.

Solution. (Ep. 238.) La base rabattue en (2)()(c)(d) sera relevée
et donne ainsi pour ses projections les longueurs ¢"d"a"0" et d'c't'a’
situées respectivement sur les traces T, et T, du plan de pro-
fil (183).

Les ardtes du prisme sont, dans les deux projections, paralleles
a laxe de projection et se projettent sur P, et P, suivant leurs véri-
tables longeurs.

Notations. [’aréte 4" est invisible en projection sur P,.

Dans la projection du prisme sur P,, c’est I'aréte &' qui est
cachée. ‘

Les deux arétes 4" et &' sont donc & tracer en ponctué.

32@. Cas particuliers et exercices. [0 Méme probléme povr un prisme
droit & base carrée, pour un prisme droit ¢ base triangulaire et pour un prisme
droit ¢ base polygonale quelconque.

[I° Projections dune pyramide réguliére reposant par sa base sur un
plan de profil. On donne le rabattement de la base ainsi que la hauteur de
la pyramide.

On construira le centre de la base rabattue et I'on reléve cette base avec son
centre dans le plan de profil.

Par les projections du centre, on méne une perpendiculaire au plan de
profil et I'on porte sur cette perpendiculaire, et & partir du centre, une longueur
égale 4 la hauteur de la pyramide pour avoir, a I'extrémité de cette longueur,
le sommet du solide.

Les projections de la pyramide s'achévent en unissant, par des droites,
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les projections du sommet aux projections de mémes noms de la base déja
construite.

Il Appliquer les constructions précédentes & la pyramide réguliére @
base triangulaire, carrée, pentagonale, hexagonale, etc.

IVe Construire les projections d'une pyramide quelconque reposant par
sa base sur un plan de profil. On donne la hauteur de la pyramide, le rabatte-
ment sur P, de la base et celui de la projection du sommet de la pyramide
sur cette base.

On opére comme au n° II et l'on peut appliquer les constructions a une
pyramide dont la base est un polygone quelconque donné.

327. Probléeme XIX. Coustruire les projections d'un prisme
droit & base rectangulaire reposant par cetle base sur un plan paralléle
a Uaze de projection. On donne la hautewr du prisme et le rabattement
de sa base sur P,.

Solution graphique. (Ep. 239.) Soient T, et T, les traces
du plan T sur lequel repose le prisme et (a)(?)(c)(@) le rabattement
sur P, de la bhase.

Opérons un changement de plan de projection. Prenons pour
nouveau systeme de plans de projection celui formé par P, et By
P, étant normal & I’axe de projection. Le nouvel axe A, sera normal
a 'ancien, e}

Construisons (251) la nouvelle trace T, du plan T ainsi que
les projections du prisme sur les plans T, et T,. Cette derniére
construction se fera comme au probléeme XVII du §. 323.

Ayant obtenu les projections du prisme sur P, et P,, on passera
de la projection sur P, & celle sur P,. On observera, dans ces opé-
rations, que pour passer des projections «' et ¢ d’un point quel-
conque ¢ du pfisme aux projections o' et &' de ce point, il suffit
d’abaisser de a' une normale sur le nouvel axe A et de porter sur
cette perpendiculaire, et & partir de A, une longueur égale a la
distance qui sépare o' de lancien axe A,. L’extrémité de cette
perpendiculaire sera la projection ¢" du point «. (246. Regle
pratique.)

On trouvera ainsi les deux projections du prisme proposé.

328. Exercices et cas particuliers, Appliquer le probléme précédent &
la, construction des projections :
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Ie Du cube ;

1Ie Du prisme droit & base triongulaire ;

11I° Du prisme droit & base quelcongue ;

IVe De la pyramide réguliére o base triangulaire, & base carrée, penta-
gonale, hexagonale, etc.

Ve De la pyramide oblique a base quelcongue.

On donne le rabattement sur P, de la base de ces solides, les hauteurs des
prismes et, pour les deux derniers cas, le rabattement sur P, de la projection
_ du sommet sur le plan de la base et la hauteur de la pyramide.

329. Probléeme XX. Construire les projections d'un prisme
droit @ base rectangulaire reposant par cette base swr un plan oblique
par rapport & P, et P,. On donne la hauleur du prisme ainsi que le
rabattement de la base sur P,.

solution graphique. (Ep. 240.) Opérons un changement
de plan de projection. Prenons pour nouveau systéme celui des deux
plans P, et P, P, étant perpendiculaire & la trace T, du plan T de
la base du prisme. Le nouvel axe A, sera normal a T,. On construira
T, (251) et Pon aura ramené le probléme i celui, de construire les
projections du prisme reposant par sa base sur un plan perpendicu-
laire 4 P, (323).

On construira, d’aprés ce probleéme, les projections du prisme
sur P, et P,. De la projection sur P, on passera a celle sur P, en
suivant la marche exposée au §. 327.

330. Exercices et cas partlculiers. Appliguer le probléme précédent &
la construction des projections :

Io Du cube;

IIe Du prisme droit & base triangulaire ;

Il Du prisme droit & base quelcongue ;

IVo De la pyramide réguliere a base triangulaire, a base carrée, penta-
gonale, hexagonale, etc ;

Vo De la pyramide oblique & base quelconque.

On donne les rabattements sur P, des bases de ces solides, les hauteurs
des prismes et, pour les deux derniers cas, le rabattement sur P, de la projec-
tion du sommet de la pyramide sur le plan de sa base.

331. Probléme XXI. Coustruire les projections d'un cube qui
repose sur un plan donné. On connail les projections de Uune des arétes
de sa base.
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Solution graphique. (Ep. 241.) On construit le rabatte-
ment sur P, du plan donné T et de l'aréte ab y située (191). Sur le
rabattement de cette aréte comme coté, on construit un carré que
'on reléve ensuite en projections en a'd'c'd' et a"¥'c"d". A cet effet,
on se sert de trois séries de droites paralltles (198), les paralléles
(a)(@) et (2)(c), (a)(b) et (d)(c) et les perpendiculaires abaissées des
sommets (a), (4), (c) et () de la base sur ’axe de rabattement.

Par les sommets 4, 7, ¢ et 4 de la base ainsi obtenues en projec-
tions, on meéne des normales au plan T et I'on portera, i partir de
ces sommets et sur ces perpendiculaires, des longueurs égales a la
vraie longueur (2)(?) de I'aréte cube.

Les extrémités «, £, v, et ¢ de ces normales formeront les som-
mets de la base supérieure du cube. Pour porter, & partir du point
¢, une longueur égale & (a)(?) sur la normale menée par ¢ au plan T,
on opeére par rotation. On fait tourner la normale ¢y autour d’un
axe » mené par ¢ normalement a P, jusqu’a ce que la droite ¢ v soit
parallele & P, (279). Dans cette position, on porte sur la droite la
longueur ¢, égale a (a)(3). L'extrémité v, qui se projette sur P,
en Y, sera ramenée sur la position primitive de la droite et donne,
en v’ et v, les deux projections‘du sommet v de la hase supé-
rieure du cube.

Comme les arétes latérales du cube sont normales & T,, elles
auront les projections de mémes noms égales et paralléles. Les pro-
Jjections du cube s’achéveront donc facilement.

332. Exercices et applicatlons. Appliquer le probléme précédent :

I°o Au prisme droit a base rectangulaire ;

II° Aw prisme droit & base quelcongue ;

III° A 1o pyramide réguliére dont on connait la hauteur et un cété de la
base ; cette base étant triangulaire, carrée, pentagonale, hexagonale, etc. ;

IVe A la pyramide obligue a base quelconque.

On connait les projections d'un coté de la base, le plan et la nature de
celle-ci, les projections sur P, et P, du pied de la hauteur de la pyramide ainsi
que la vraie longueur de cette hauteur.

333. Probléme XXIK. Construire les projections du tétraédsre
régulier, connaissant Uaréte et le plan sur lequel le tétraedre doit
reposer par une de ses foces.

11.
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Solution graphique. (Ep. 242.) On rabat la trace T, du plan
donné sur P, (191). Sur P, avec 'aréte du tétragdre comme coté,
on construit un triangle équilatéral (a)(?)(c) qui sera le rabattement
de la face du tétraddre placée sur T. On construit le centre de ce
triangle, le point de rencontre (s') des bissectrices des angles de
(2)(b)(c). Ce point (s') sera le rabattement sur P, du pied de la hau-
teur du tétracdre sur le plan T de la base abe.

La base rabattue (a)(?)(c) et le pied (s) sont ensuite relevés en
projections.

A cet effet, on prolongera les cotés (a)(2) et (a)(c) de la base
jusqu'aux traces (T,) et T, en (m) et &', (2) et #'.

On releve ces points m, z, # et z (192) et I'on a les moyens
pour trouver les projections a'?'c' et a'd"c" de la base, ainsi que les
projections s' et s" du pied de la hauteur abaissée du sommet S du
tétraddre sur le plan de la base.

Par le point s ainsi obtenu, on mene une perpendiculaire au
plan T et T'on porte sur cette perpendiculaire, et 4 partir du pied s,
une longueur égale 4 la hauteur du tétraedre. Lextrémité S de cette
perpendiculaire sera le sommet du tétraedre.

La hauteur du tétraddre est égale a (s)(s'), coté de I'angle droit
du triangle rectangle construit sur (s')(c) avec (c)(s) égal a laréte du
tétracdre. Cette longueur (s)(s') ainsi construite sera portée sur la
perpendiculaire Ss en employant, a cet effet, une rotation de cette
ligne autour d’un axe © mené par s normalement a P, (2799).

Le sommet S du tétraédre ainsi obtenu, joint par des droites
aux sommets @, b et ¢ de la base, donnera les arétes latérales du
solide.

Notatiomns. Dans la projection du tétraédre sur P, laréte @'t
sera cachée, donc & tracer en ponctué. La projection du solide sur
P, donne l'aréte cachée a''c".

334. Probléme XXIIL. Construire les projections d'un cube,
supposé suspendu par un de ses sommets, de maniére que la diagonale
correspondante soit normale @ Py et touche ce plan. On donne le rabal-
tement sur P, de la base du cube.

Solution graphique. (Ep. 243.) Soit (4)(?)()(@) le rabatte-
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ment sur P, de la base du cube, base qui touche P, au point (a).
Supposons la diagonale de cette base normale & I'axe A et opérons
un changement de plan de projection, en adoptant pour nouveau
systeme de plans de projection celui formé par P, et P,, P, étant
normal & P, et & 'axe A, donc paralléle 4 la diagonale du cube qui
est normale a P, et a un plan diagonal mené par cette droite.

Ce plan diagonal (Fig. 244.) contient la diagonale a4 de la
base, les arétes du cube passant par « et & et la diagonale af nor-
male a P,.

Ces différentes lignes se projettent sur le nouveau plan B,
suivant leurs véritables longueurs ; la projection de la base abed du
cube coincidera avec la projection de la diagonale ab. Cette derniere
diagonale se projette sur P, suivant a/"?", droite qui fait avec ¢/'g"
perpendiculaire & A,, Pangle v que la diagonale af du cube fait dans
Iespace avec la diagonale a? de la base.

On construira (fig. 245.) cet angle y; on tracera la direction
a"0" et T'on construit les projections du cube sur P, et P,, en se
basant sur le § 327. Le cube reposera, comme le prisme du pro-
bleme XIX, sur le plan de la base &3 paralléle i I'axe A.

De la projection du cube sur P, on passera & celle sur P, (327).

335. Probléeme XXIV. Une pyramide repose par sa base sur
P, ; construire les angles de pente des aréles et des faces sur P, ainsi
que les angles que font les faces latérales entre elles.

Solution graphique. (Ep. 246). Angles de pente des
arétes. On fera tourner les arétes autour d’un axe normal a P, et
passant par le sommet de la pyramide jusqu'a ce qu'elles soient
paralleles & P, (279). Dans cette nouvelle position, l'angle que s"a",,
nouvelle projection de I'aréte as sur P,, fait avec 'axe de projec-
tion sera I'angle pente de sa sur P,.

Angles de pente des faces latérales. On coupera les faces
par des plans perpendiculaires & leurs traces sur P, et 'on obtient
des lignes de plus grande pente de ces faces. Les angles de pente
de ces lignes de plus grande pente sont les angles de pente des
faces sur P,.

C’est ainsi que ’angle & est Pangle de pente de la face sad.
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Angle de deux faces latérales. Pour avoir I'angle y sous
lequel les deux faces sbe et sdc se coupent, on coupe ces deux plans
par un plan normal & leur intersection commune sc et I'on achéve
comme au § 221 (2% solution).

336. Proléeme XXV. Construire les projections d'une pyramide
dont on connait la base et les inclinaisons des faces latérales sur celte
base.

Solution graphique. (Ep. 247.) Placons la base dans P, et
construisons les lignes de plus grande pente des faces latérales.
D’un point o pris a lintérieur de la base, menons des plans nor-
maux aux arétes 4/, ¥'¢' et ¢'a’. Ces plans coupent les faces laférales
de la pyramide suivant les lignes de plus grande pente, lesquelles
se projettent sur P, suivant o'm/, o'n' et 0'p".

En faisant tourner ces lignes autour d'un axe de rotation o'o"
normal & P, jusqua ce qu'elles soient paralleles a P,, on aura pour
nouvelles projections de ces lignes sur P, les droites o'n',, 0's';, 0'p',
et sur P, les droites m"¢"), #",g", et p", /", droites qui font avec
’axe de projection les angles =, B et v, angles de pente des faces
latérales dont ces lignes sont les lignes de plus grande pente.

Chaque face de la pyramide étant actuellement représentée par
sa trace sur P, et par sa ligne de plus grande pente, on en détermi-
nera les droites d’intersection, les arétes latérales de la pyramide,
d’apres les principes exposés au § 139.

337. Probléme XXVI. Couper une pyramide quadrangulaire
quelconque par wn plan, de maniére que la section soit un parallé-
logramme.

Solution dans D'espace. (Fig. 248.) La pyramide est placée
avec sa base quadrangulaire abed sur P,. Les deux faces latérales
opposées sad et skc se coupent suivant la droite s ; les deux faces
sab et sdc suivant zs. Le plan de ces deux droites coupe P, suivant mz.

Supposons le probleme résolu et soit 1 2 3 4 le parallélogramme
a construire sur la face latérale de la pyramide.

Puisque les deux cotés opposés 12 et 4 3 sont paralléles, les
faces latérales sad et sbc menées suivant ces lignes se coupent sui-
vant ms paralléle a ces cotés.
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12 et 4 3 sont donc paralleles a 7s. On prouvera de méme que
les cotés 4 1 et 3 2 sont paralleles a zs. Il résulte de 13, que le plan
du parallélogramme 1 2 3 4 est paralléle au plan msu et que réci-
proquement, tout plan paralléle & msn coupe la pyramide suivant
une figure semblable & 1 2 3 4, donc suivant un parallélogramme.

Il suffira donc de déterminer le plan msz et de couper la
pyramide par un plan parallele au premier, pour avoir une section
plane qui répond aux conditions du probléme.

Solution graphique. (Ep. 249.) La solution graphique est
entierement indiquée dans la solution de l'espace. Remarquons
toutefois, que pour avoir les droites d’intersection des faces laté-
rales de la pyramide avec le plan paralléle au plan msz, il suffira
d’avoir la trace de ce plan sur P, de marquer les points ¢, ', 7' et o'
ou cette trace coupe les traces des faces latérales, et de mener par
les points #' et ¢ des droites paralléles a #'s' et par les points 7' et »'
des droites paralleles & #'s'. Ces deux couples de droites détermi-
neront le parallélogramme de la section plane projeté sur P,.

La projection du parallélogramme sur P, se déduit facilement
de la projection de cette figure sur P,.

Vérifications. 1° Les cotés 12 et 3 4 du parallélogramme
obtenu sont paralleles a ms.

2° Les cotés 4 1 et 2 3 sont paralléles & #us.

3° Les sommets 1, 2, 3 et 4 du parallélogramme ont leurs deux
projections reliées par des perpendiculaires a I’axe de projection.

338. Probléme XXVINL. Couper une pyramide @ base trapeéze
par un plan, de maniére que la section soit un parallélogramme.

Ce probleme n’est qu’un cas particulier du probléme précédent.

339. Probleme XXVIL. Circonscrire wne sphére d wune pyra-
mide triangulaire.

Solution dans I'espace. Le centre de la sphere est un point
également distant des quatre sommets de la pyramide. Ce centre est
donc le point d’intersection de trois plans perpendiculaires aux
milieux de trois arétes non situées dans une méme face de la
pyramide.

Solution graphique. (Ep. 250.) Prenons pour premier plan
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de projection Py, le plan de la base a'?'¢' de la pyramide et suppo-
sons P, parallele & l'aréte sb.

Les plans perpendiculaires a ¢'%' et & a'c’' menés par les milieux
m et # de ces arétes sont des plans perpendiculaires a P, ; ils se
rencontrent suivant une normale & ce plan, laquelle a pour trace-
projection sur P, le point ¢'. La deuxiéme projection ¢"» sera perpen-
diculaire a I'axe.

Le plan mené par le milieu p de s? perpendiculairement & cette
ligne est un plan normal & P,; il rencontre 70" en o, centre de
la sphere.

ob sera le rayon de cette sphere ; sa vraie longueur se déter-
mine par un rabattement de son premier plan projetant autour de
o"» pris pour axe. Ce plan projetant, rabattu parallelement P, sui-
vant o'p, donnera "% pour la vraie longueur du rayon de la spheére.

340. Probléme XXIX. Jzuscrire une sphére dans wne pyramide
triangulaire.

solution dans I'espace. (Fig. 251.) Le centre o de Jasphérese
trouve a intersection des plans bissecteurs de trois diedresdela pyra-
mide, pourvu que ces trois diedres ne passent pas par le méme sommet.

Prenons les trois diedres ayant pour arétes les cotés ab, be et ca
de la base de la pyramide. Les trois plans bissecteurs se coupent en
un point o, centre de la spheére.

En joignant le point o aux sommets @, 4 et ¢, on détermine
un triddre, une pyramide de méme base que la pyramide donnée.

Tout plan parallele & abe coupe cette nouvelle pyramide suivant
un triangle «fy, dont les cotés sont paralléles a ceux de la base abe.

Si I'on avait les trois points %, £ et v, sommets de la section afy,
on naurait qu'd unir @ et «, & et B, et la rencontre de ces deux
droites déterminerait le centre o.

Remarquons aussi que si nous coupons la face sac par un plan
perpendiculaire & ac et passant par le sommet s de la pyramide, ce
plan coupe la base suivant xs', la face asc suivant sz, ligne de plus
grande pente du plan sac, et le plan bissecteur de ac suivant g,
bissectrice de langle sus'. Cette bissectrice rencontrera le plan
sécant afy en un point & situé sur la ligne =r.
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Solution graphique. (Ep. 252.) On prendra le plan de la
base abc pour premier plan de projection P,. On coupera la pyra-
mide par un plan ¢ parallele & P,. Ce plan coupera les bissectrices
des angles de pente des trois faces de la pyramide en des points z, »
et z, par lesquels passeront les cotés de la section afy, cOtés paral-
leles & ceux de alc et qui donneront «, £ et v et par suite o.

Pour trouver les points @, et 2, on rabat chacun des trois
plans, passant par le sommet et perpendiculaires aux cotés de la
base abe, dans une position parallele a P, autour de leur intersection
commune §» prise pour axe de rotation. \

Le rayon de la sphére est égal a o'r, la sphére devant étre
tangente a la base abc de la pyramide, donc a P,.

. EXERCICES.

1. Construire un triédre rectangle, connaissant une des faces du diédre
droit et le diédre opposé a la face connue.

2. Sur un des plans de projection on donne deux droites concourantes :
déterminer les projections d'un point de I'espace, connaissant sa distance a
chacune de ces droites, et faire connaitre les angles que forme avec chaque
ligre donnée la droite qui joint le point demandé au point de concours des deux
premieéres.

3. Déterminer I'angle diédre du tétraédre régulier.

4. Déterminer l’angle diédre de l'octaédre régulier, ainsi que l'angle d'in-
clinaison d'une face sur le plan mené par l'extrémité de trois arétes partant
du méme sommet.

5. Mémes questions pour le dodécaédre régulier.

6. - pour l'icosaédre régulier.

7. Résoudre directement le cinquiéme cas de l'angle triédre : on connait
deux diédres et la face opposée 4 I'un d’eux.

8. On connait la base d’'une pyramide pentagonale réguliére, ainsi que le
diedre que forment entre elles les faces latérales : déterminer la grandeur des
faces latérales de la pyramide ainsi que leur inclinaison sur le plan de la base.

9. Mener un plan qui coupe un diédre donné, de maniére que le triedre
obtenu ait deux faces égales, et que la face interceptée sur le plan demandé
ait une grandeur angulaire donnée.

10. Déterminer lintersection des plans bissecteurs des trois diedres formés
par P, et deux autres plans.

11. Un triangle acutangle est donné sur P, : déterminer un point de I'espace
tel qu'en le joignant aux trois sommets du triangle, on obtienne un triédre tri-
rectangle.
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12. On ‘donne les deux projections du sommet d'un triédre tri-rectangle
ainsi que la direction de la projection sur P, de chaque aréte : déterminer les
projections de ces arétes sur P,.

13. Construire un tétraédre régulier, connaissant les projections d'un coté
et la ligne de plus grande pente de la face qui le contient.

14. Déterminer la longueur de la diagonale d'un parallélipipéde rectangle et
'angle qu'elle forme avec chaque aréte, connaissant la longueur de chaque aréte.

15. Btant données les directions des projections de trois arétes contigués
d'un parallélipipéde, ainsi que la longueur de ces arétes, construire les pro-
jections du parallélipipéde.

16. Construire un parallélipipéde, connaissant le milieu de quatre arétes.

17. Déterminer les projections d'un parallélipipéde rectangle, connaissant
un sommet, la projection sur P, d'une aréte, et les directions des projections sur
P, des deux autres arétes qui aboutissent au sommet donné.

18. Déterminer les projections d'un parallélipipéde rectangle, connaissant
une aréte, la projection sur P, d'une aréte adjacente et la longueur de la troi-
siéme aréte.

19. Etant donné un parallélipipede droit a base rectangulaire, le couper
par un plan tel que la section soit un carré.

1° Le plan doit passer par un point donné sur une aréte.

20 Le plan doit passer par un point donné de I'espace.

20. Couper un eube par un plan qui passe par le milieu de trois arétes
non contigués et non paralléles deux a deux, et déterminer la yraie grandeur
de la section.

21. On donne un point sur I'aréte d’un ‘tétracdre quelconque : on demande
les projections du chemin minimum qu'il faut suivre sur les faces pour revenir
au point de départ.

22. On donne une pyramide triangulaire réguliére : quelle est la ligne
brisée minimum qui, partant d’'un sommet de la base, viendrait se terminer a
un point donné sur laréte correspondante aprés avoir rencontré deux fois
chaque aréte latérale intermédiaire.

23. Par un point donné mener un plan qui coupe les trois faces latérales
d'une pyramide triangulaire sous des angles égaux.

24. Par un point donné mener un plan qui coupe les trois arétes d'une
pyramide triangulaire sous le méme angle.

25. Par un point pris sur l'aréte d'une pyramide triangulaire quelconque,
faire passer un plan sécant donnant pour section un triangle isocele, la longueur
des coOtés égaux étant donnée.

26. Couper une pyramide triangulaire quelconque par un plan tel que la
section soit un triangle isocéle dont la base ait une longueur donnée et soit
paralléle & une droite située sur une des faces de la pyramide.

27. Un parallélipipeéde droit a pour base un parallélogramme quelconque :
couper ce parallélipipéde par un plan, de maniére que la section soit un carre.




