
Chapitre X.

Applications.

Résolution de l’angle triédrc.

802. Un angle triédre contient trois angles plans ou faces et
trois angleg diédres qui sont mesurés par les angles plans corres-
poudants.

Désignons par a, @ et Y les trois faces et par A, B et C les trois
diédres respectivement opposés aux faces “, ? et T.

Trois de ces six éléments étaut donnés, on peut se proposer de

trouver les trois autres, ce qui s’appelle résoudre le trie‘dre.

Les données de ce probléme peuvent étre choisies de six

maniéres diffe'rentes.

011 peut considérer comme données du probléme :

1° Les trois faces fl, ?» et “r.

2° Les deux faces ß et 7 et 1’angle diädre compris A.

3° Les deux faces ? et Y et le diédre B opposé a la face ß.

4° Les trois angles diédres A, B et 0.

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

6° Les deux angles diédres A et B et la face commune Y.

Démontrons que ces six maniéres difi°érentes de poser l’énoncé

du probléme de la résolution de l’angle triédre peuvent se ramener

aux trois premiéres.

A cet eflet, d’un point quelconque pris a I’intérieur du triédre

abaissons une perpendiculaire sur chacune de ses faces; nous for-

merons un triédre supplémentaire du triédre donné.

Soient A„ Bl et C1 les valeurs des trois angles diädres, «„ [31

et Y; celles des trois angles plans de ce triédre supplémentaire,
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éléments opposés respectivement aux faces *, ‚’s et Y et aux angles

diédres A, B et 0 du tri‘edre proposé.

Les propriétés bien connues des triédres supplémer.taires nous

donnent les relations :

A1=180°——a; B,=ISO°—p; ,=180°——,«.

a,=180°—A; ß,=180°——B; Y,=180°——C.

Quatriéme cas. Etant donne’s les trois anyles diérlrcs A, B et

C, construire les troz's faces a, {3 et Y.

La considération du triédre supplémentaire nous donne :

A=180°—<l,; B=180°—ßl et C=180°—T.

Done7 les trois diédres A, B et 0 étant connus, les trois faces d„

@, et Y1 du triédre supplémentaire le sont également et par suite on

peut, & 1’aide du premier cas, construire les trois diädres A„ Bl et

C1 de ce triédre supplémentaire.

Or, A„ B, et 01 connus nous donnent immédiatement :

Al=180°—a;B1=1800—ß et C,:1800 — Y.

C’est-ä-dire, que la connaissance des trois diédres entraine,

par la considération du triédre supplémentairc, la détermination

des trois faces du triédre proposé.

Le quatriéme cas est done ramené au premier.

Cinquiéme cas. Emm dozmés deux diädres A et B ct lafacc a

oppose'c (m die‘dre A, constmz're les dcua‘faces {3 et ‘! et le die?/ira &

Le triédrc supplémentaire nous donne :

A=180°—«d,; B=180°—-ß1 ct a,=180°—A,.

On connait done de ce triédre supplémentaire deux faces “,

et ?, et le diédre A1 opposé 51 Tune d’ellos, la face a„ ce qui suffit,

d’aprés le troisiéme cas, pour (lét0rminer les autres éléments, la

face Y, et les deux diédres B1 et C,.

Or, Y, = 180°—— C ; B1 : 180°—? et C1 : 1%0” —7.

La connaissance de 7„ Bl et C1 du tribdre supplémentzn're

entmine done la, déterminntion des deux faces ? et 7 et du diödre C

opposé & Y.

Ce qui raméne ce cinquiéme cas nu troisiémo.

Sixléme cas. On denne deux (IiäflrüS A ct B et la face cont-

mzme Y, construire les autres c’lc'mmts (le ce triä«lre.
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Le triédre supplénientaire nous donnera encore :
A=180°-«„ B= isoo_p1 etir=180°—C„
Done7 dans le triédrc supplénie1üaire on connait deux faces al

et [31 ainsi que le die,er compris CI. Ces conditions sufiiscnt, d’aprés
le denxiéme cas, pour déterminer, de ce tri‘edre supplémentaire, la
face n ainsi que les deux diédi‘cs A1 et Bl. Or, ces éléments une fois
connus nous donneth les relations :

A1 = 180° —— a; B] : 1800 — 3 et Y1 = 1800 —— C; desquelles on
tire a, [3 et C.

On connait done du triédre proposé deux faces et le (liédre
compris.

Le sixiéme cas est done ramené au second.

La résolution des angles triédrcs est done ramenée aux trois

cas snivants :

Résoudre le tri‘edre, connaissant :

1° Les trois faces du tri‘edre ;

2° Deux de ses faces et le diédre compris ;

3° Deux faces et le diédre opposé & l’u'ne d’elles.

30:1. Premier cas. Cmmaz'ssant les trois faces d‘un angle

triédre, constrm're les trois (mgles diédres.

Solution dans l’espace. Si l’on avait le triédre bien repré-

senté dans 1’espace et placé avec une de ses faces ASC sur P„ on

pouri‘ait opérer comme suit :

On coupe le triédre par un plan passant par un point quel-

conque 19 de SB et normal ä cette aréte. Ce plan coupera les faces

BSA et BSC suivant les deux droites om et am, normales en 1) a SB,

et la face ASC suivant ma normale a la proj ection B'S de BS sur P,.

Le triangle mim donnera en 1; l’angle plan correspondant du

diädi'e SB opposé a ASC. (Fig. 212.)

Pour avoir les di‘edres SA et SC, on coupera par des plans nor-

maux a SA et SC et menés par un méme point a de l’arétc BS.

Ces plans couperont les faces des diédrés suivant le droites

”P et a’p, as et a's et se coupent eux-mémes suivant la droite aa’

normale a Pl.

Les triangles rectangles ainsi obtenus apa’ et asa' ont méme
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hauteur‘, se construisent par rabattement et dennent en 19 et 3 les

angles plans des diédres SA et SC.

Solution graphique. (Ep. 213.) Projection du triédre

nur Pl. La face ASC==@ sera placée sur P,. En construisant sur

AS et CS les angles AS(B) =T et DS(B)=a, on aura les rabatte-

ments, sur P„ des deux autres faces Y et 0!; les droites S(B) et S(B)

sont les rabattements sur Pl de la troisiéme aréte SB du triédre.

Ces rabattements ont été opérés autour de SA et de SD.

Pour relever l’aréte SB, prenons sur les deux rabattements un

point (a) a égale distance de S. Ces points sont les rabattements

sur PI autour de SA et de SC du seul et méme point a de l’aréte SB.

Comme la projection a' d’un point a est toujours liée a son rabat-

lement (a) par une perpendiculaire a l’axe de rotation, on voit que,

dans ce cas, le point a’ se trouve au point de >rencontre des deux

perpendiculaires abaissées de (a) et (a) sur SA et SC. Le point a'

obtenu. Sa' sera la projection sur Pl de l’aréte SB du triédre; ce

dernier est donc représenté et projeté sur Pl.

Angles plans des diédres A et C. Coupons le triédre par

un plan normal a SA et par un autre plan normal a SC et faisons

passer ces plans par le méme point a'. Le plan normal 3 SA coupera

la face ASB suivant une droite normale en 10 a SA et qui est rabat-

tue suivant sa vraie longueur en })(a). Le plan normal a SC coupera

BSC suivant une droite normale it SD et mbattue en vraie grandeur

le long de s(a). Les triangles rectangles aa'p ct aa’s de la figure de

l’espace peuvent done étre construits. On en connait les bases a'p

et a's et les hypothénuses p(a) et s(a).

Les triangles (a)a'p et (a)a's ainsi obtenus donnent en 12 et 8 les

angles plans correspondants des (libclres SA et SC.

Vérilication. Les deux triangles aa’p et aa's dans l’cspace ont

le cöté aa' commun; il faut done, sur l’épure, que a'(a)=a'(a), ce

qui se vériiie en décrivant de a' comme centre avec a’(a) comme

rayon um am qui passera par l’autre sommet (a).

Angle plan du diédre B. On coupe le triédre par un plan

normal ä l’aréte SB. La trace de ce plan sur Pl sera mu normale 51

SB'. Ce plan coupe la face ASB suivant une droite normale 51 SB et
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‚passant par m et la face OSB suivant une droitc passant par n et

normale 51 SB. Ces deux droites se trouvent done rabattues en m(v)

et n(v), perpendiculaires abaissées de an sur 803) et de % sur l’autre
rabattement S(B) de SB.

Ayant les trois cötés ma, m(v) et u(v) du trianglc mm de Pes—

pace, on peut construire ce trianglc mn(v) et l'on aura en (0) l’angle

plan correspondant du diédre B.

Vérificalion. Le sommet (®) du trianglc m(v)n tombe sur

SB' (221).

Remnvques. On peut toujours supposer que, des tmis faces

données du triédre, la. face ASC soit la plus grande.

Dans le rel‘eve1nent des points (a) rabattus sur Pl autour dc

SA et de SC7 ces points décrivent, dans l’espace‚ des circonférences

de cercle perpendiculaires, l’une 51 SA, l’autrc 53. SC. La premi‘ere se

projette suivant son (liaiiietre (a)/a, oorde de Parc [li/£, et la seconde

suivant (a)l‚ corde de l’arc (alle!, (Fig. 214).

Pour que ces deux circonférences se rcncontrent‚ les traces-pro-

jections de leurs plans doivent se rencontrer‚ done aussi les cordes

(a)/k et (a)l.

Or, si ces deux cordes se rencoutrent, il faut que la somme dcs

deux arcs Zn+kt soil: plus grande que l’arc in, ou, en d’autres

termes :

Le probléme, pour étre possiblc‚ exige que la plus grande des

faces du triédre soit plus petite que la somme des deux autres faces.

On seit encore que la somme doit étre moindre que quatre droits.

304. Problémc ll. Benxiéme cas. Camzaz'smnt dena; faces

d’un mwle triédre et Z’angle diédre compris, construire la troz'sz'e‘me

face et les dem: autres die‘dres.

Solution dans l’cspacc. (Fig. 215.) Si, avec les données

du pi‘obléme, on parvient ä construire les projections du tiédre,

supposé place avec une des faces connues sm* P., il suflirait de

construire le rabattement de l’arétc SB autour de SC sur P., pour

avoir la troisiéme face “ inconnue. On connaitraitalors les trois

faces du triédre et l’on aurait ramené ce cas au premier.

Soit CSA la face connue placée sur Pl et coupons le triédre,

BREITHOF. Gz’soM. DESCRIP’I‘. I. 10
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supposé construit, par un plan normal 51 SA. Ce plan coupe la face —‚«

suivant am, droite normale a SA, le plan Pl suivant ma’ normale a

SA, et le plan projetant de SB suivant aa'. Les trois droites aa', a'm

et ma formeront un triangle rcctangle, dont 1’angle aigu en m est

l’angle plan correspondant du diédre connn SA.

Si l’on rabat la face Y comme sur P„ la longueur du cöté am du

triangle aa’m sera rabattue snivant (a)m. On aurait done l’hypothé-

nuse m(a) : ma du triangle aa'm, un angle aigu en m, le sommet m

et la direction ma' di1 cöte' ma'. Le triangle peut alors étre construit

et donnera a’, premiére projection d’un point @ de la troisiéme aréte

inconnue. Cette troisi‘eme aréte sera donc représentée, projetée sur

P1 ainsi que le triédre lui—méme. Le rabattement de la troisiéme

face OSB sur P1 peut se faire et donnera la troisiéme face.

Solution graphlque. (Ep. 216.) Placons'la face ß dans ]?1 et

sur SA et dans P17 construisons un angle égal a y, la deuxiéme

face connue. S(B) sera le rabattement de la troisiéme Varéte SB du

triédre‚ rabattement opéré autour de SA sur Pl. Relcvons cette

aréte, et a cet effet, relevons en un point (a). Ce point se projette

en un point de la perpendicnlaire abaissée de ((L) sur SA. m(a) sera

l’hypothénuse du triangle ama' de l’espace‚ lequel triangle, construit

avec l’angle aigu s connu7 donnera a', premiere projection de (1.

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

Babattement 770 SB sur [’l aulour de SC. Il suflira de

rabattre le point (1. Le rabattement (a) se trouvera sur la normale

abaissée de a’ sur SC et sur Parc de cercle décrit de S comme centre

avec S(a) comme rayon S(a) est‚ en effct‚ la distance du point a an

sommet S7 distance qui se trouve rabattue sur S(B) autonr de SA.

Le rabattement de SB nous donne CSQB) pour troisiéme face

a du triédre.

Le probléme est ramené au premier cas.

305. Probléme Ill. Troisiéme cas. Con;zaissazzt deux

faces d'un anyle triédre et Z'a7zyle diédre opposc‘ {l Z’une d’elles, con-

strm're la lroisiéme face et les deux autres angles diédres.

Solution dans l’espnce. (Fig. 217.) Dans ce troisibme cas,

comme dans le cas précédent, on placera une des faces connues, la.
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face ASC, sur P1 et l’on construira, avec les données du probleme,
la projection orthogonale sur Pl de l’aréte SB. En opérnnt ensuite
le rabattement de SB sur P„ autour de l‘aréte SC prise pour nxe dc
rotation, on obtiendra lo. troisiéme face BSC du triédre et l’on eurer

ramené ce troisi‘eme cas au premier.

Il s’agit done de construire la projection de SB sur Pl ou de

construire la projeotion 0' d’un point 0 quelconque de SB.

A cet eifet, coupons le tri‘edre, supposé connu et placé avec

ASC sur P„ par un plan normal a l’aréte SA. Ce plan coupe ASC

suivant la droite 77m perpendiculaire en m 5). l’aréte SA, la face ASB

suivant mo, perpendiculaire en m & AS et la face BSC suivant une

droitc no. Le tried1‘e sera coupé suivnnt le triangle man. On connait

mu et l’on peut construire mo par le mbattement de la face BSA sur

P„ mais on ne connait ms 0%.

Si l’on parvient ä avoir les éléments nécessaircs pour construire

le triangle mon‚ on n’aurait qu’ir abaisser du somrnet 0 une perpen—

diculaire sur la base wm, pour avoir en 0' un point de la projection

orthogonale de l’;iréte SB sur Pl.

Coupons le plan du trinngle man par un plan pussant par un

point quelconque 13' de mu et perpendiculaire SL SC. Ce plan est

perpendiculaire ä Pl et coupera le plan man, égu.lernent normal ä P„

suivant m;’ perpendiculaire ä Pl et par suite & mu. Le plan P1 sera

coupé par ce plan auxiliaire suivant ln droite 1;’]1‚ normale 51 SC, et

le plan de la troisiöme face BSC suivant cp, normale eu }) ZL SC.

L’augle des deux droites Tj) et c'1) sera l’angle plan correspondant

du di‘edre SC connu.

Il résulte de 151, que le triangle rectnngle m7'p est connu, qu’il

peut étre eonstruit ct que l’on a fur/, 13 perpendiculaire qu’il faut

élever en un point @’ de 77172 pour arriver & un point 12 du cöté na du

du triangle mno.

On peut done, sur 71m et dans P„ construire la direction que

prend le rabattement de no. Le sommet 0 sera sur cette direction et

de plus & une distance m(o) de m. On aura par suite facilernent ce

sommet 0. La perpendiculaire abaissée ensuite de 0 sur wm nous

donnera 0' et par suite So’B', ce qui raméne ce troisiéme cas au

premier.
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Solution graphique. (Ep. 218.) Soient ASC la face connue

placée dans P1 et AS(B) le rabattement sur P1 autour de AS de la

deuxiéme face connue. Par (0) pris sur S(B) menons le plan normal

51 AS, plan qui coupe ASC suivant mu, perpendiculaire & AS, et la.

face ASB de l’espace suivant mo, droite rabattue sur P1 suivant m(o).

nm et m(o) sont deux cötés du triangle mon suivant lequel le triédre

est coupé.

Soit 'n' un point de mu par lequel on méne le plan normal ä SC.

Si sur o’p comme base, on construit un triangle rectangle, dont

l’angle aigu en ]) est l’engle plan correspondant du diädre SC, on

aura (v)v'p‚ qui sera le rabatternent du triangle vv’p de l’espace.

(v)v' est done la perpencliculaire qu’il faut élever en 0’ 51 77m pour

avoir un point (7?) du rabatternent du cöté zz(o) du trinngle rabattu

man de l’espace.

En clécrivant de m comme centre, avec m(o) pour rayon, un are

de cercle qui coupe le cöté n(o) prolongé en (0), on eure. m(o)n‚ rabat-

tement sur P1 du triangle mon de l’espace et par suite 0' et, en

dernier lieu, So’B', proj ection sur P1 de l’aréte OB.

Cette aréte se rabat ensuite sur P1 autour de SC en S(B) et

donne la. troisiéme face OSB du triédre. Ce qui raméne ce troisi‘eme

cas au premier.

Rcmarques. I. Dans l’hypothöse de notre (pure, lo problbme

aclmet deux solutions. L’arc de cercle que l‘on décrit de an Commc

centre, avec m(o) pour rayon, coupe, en cffet, n(v) en deux points

qui répondent tous les deux aux conditions du prohlömc.

II. Si l’zu‘c de centre m et de rnyon (o) touche ln droite n(o), le

probleme n’admettra qu’une solution.

III. Le probléme clevient impossible, si cet arc de cercle ne

touche ni ne coupe la droite 7L(73).

Vérifications. Dans le rabattement uutour dc SC des deux

arétes SB et SB1 qui réponclent {L la. question du probléme, les

rabattements (0) et (01) des points 0 et 01 se trouvent :

I. Sur les normales abuissécs de 0’ et 0'1 sur SC— ;

II. Sur l’arc dc cercle décrit de S comme centre, avec SW) pris

sur S(B) comme rayon‚ distance qui marque cellc de ces points au

point S ;
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III. Respectivement sur les arcs de cercles décrits de n comme

centre commun, avec les myons égaux, l"un EL n(o)‚ l’autrc & n(ol),

longueurs priscs sur n(v)(o). Ces longuours marqucnt, en cffet, les

distances du point n respectivemont aux points 0 et 01 de l’espace.

Triédres trirectnngles.

Nous donnons quelques problémes relatifs {Lux triédres trirec-

tangles qui trouveront leur application dans la théorio des pro—

jections axonométriques; nous les faisons précéder de quelques

propriétés principales de ces triéclres.

306. Propriétés. 1. Le point de conconrs des lznnlenrs d'un

triangle acntangle est la projectlon, sur le plan de ce triangle, des

sommels de deux triédres trireclanyles, dont les nréles passent par les

sommets de ce trianglc.

II. En coupant les troz's faces d'un triédre trirectnnylc par nn

plan quelconqne, les projectz'ons, sur ce trianyle, des trois arélcs du

triédre coil.cidenl avec les direclz'ons des l7‘02'8 llanlenrs (le 06 lrz'nngle.

III. Lorsqna dans un plan, li'0ls cl7-oz'tes conconrenl cn nn point et

jorment en ce point lrois angles 0Mns‚ on pen! toujonrs les conside’rer

comme les projectz'ons, sur ce plan, des troz's Miles d'un triédre [ri—

rectangle.

307 . Probléme IV. Constrnlre les projeclions (l’nn trie‘dre

trirectangle, dont les nräles passenl par les sommets d’un lrlangle non-

tangle donne'.

Solution. (Ep. 219.) Posons le trinngle n'b'c’ donné dans le

premier plan de projection et prcnons P2 perpendiculaire au cöté a'b'.

Nous savons que le sommet du tri‘edre trirectangle se projette

 

Les propriétés des triédres trirectangles se trouvcnf dün10nlrées dans la

partie du COUPS qui traite des projeutions uxonométriqucs (Supplémcnts au traite

de Géométrie descriptive, premier fascicule. —— P1'Ojections axonométriques.)



—158——

sur P„ plan du triangle a'b’c', au point de coneours 8' des hauteurs

de ce triangle. La projection du triédre sur P, est done trouvée.

Ral>attons s' sur P, ent-our de a'b' pris pour axe de rotation.

La face a'b’s’ étant un triangle reetangle en s', le rabattement (3)

du sommet— s’ se trouvera ä l’intersection de la perpendiculaire

abaissée de s' sur Faxe a’b’ avec la demi—cireonférence de eercle

décrite sur a’b’ comme diam‘etre.

Comme la, hauteur sm de la face a'b's du triédre est parall‘ele

21 P„ la proj ection 8“ de 3 sera ?} la rencontre de la. perpendiculaire

s's” äl’axe avec l’arc de cercle décrit de b”a" comme centre avec sm

pour rayon.

Le sommct s” trouvé, b”s”e” sera la deuxiéme projeetion du

tri‘edre trirectangle.

Renmrques. I. L’aréte sc étant perpendiculaire aux deux

arétes sb et sa, sera perpendieulaire ä leur plan, done ä la face abs

et par suite 5). sm.

Il faul; done, puisque 03 et sm sont paralléles £t P„ que s”c” soit

perpendiculaire ä s”a”‚ ce qui se vérifie par une demi—eireonférence

de cercle qui, décrite sur a”c” comme diamötre, passera par s”.

H. Il existe un deuxiéme tri‘cdre symétrique du premier par

rapport au plan du triangle donné a'b’c'.

308. Probléme v. Elan! données les pro/actions sur P, des

troz's ar?!es d’un triédw trireczfauyle‚ immer les projections de ces

arétes sur P,.

Solu!ion. (Ep. 220.) Prenons P2 pnrnlléle Ei l’une des arétes

so du triédre et construisons le triangle acutangle suivzmt lequel le

triödre so projette sur P,.

Nous :avons que, sur ce triangle, les projections des trois urétes

co'1'ncident avec les directions des trois hauteurs. Ihn-éte s'c' pro-

longéc sem done la direction de la lmuteur correspondante 51 la base

a’b', laquelle sem done perpcndiculairc ft l'axe dc projection.

Done, d’un point b' quelconquo pris sur s’, on aluaisse une per-

pendiculairc sur s'c’ que l’on prolongc jusqu":l sat rencontre en d'

avec s’a' ‚' L'a’ sera um des cötC-s du trinngle. Les deux autres c6tés

b’c' ct a'u' scront menés pur b’ et (L' et sont pi1'pcndieulaires respecti—
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vement aux arétos s’a' et s’b'; ils doivent se rencontrer en c' pour
former le triangle demandé (L'b’0’.

Ce trizingle construit, le pmhlinne est mmené au cas précé—
dent (307).

309. Probléme VI. (“'n l;'ié(li‘g irirecz‘angle c’tmzl cloame', Ze
www de mam'ére que la sec/ion soil um tria;zyle acuzfanyle dozme'.

Solution. (Ep. 221.) Sur le ti‘izinglG ucutangle (lonné a'b'c’
placé sur P„ on construit un triédre trirectangle (306). 011 déter-
mine par mhattement la longueur de ses trois ai‘étos. Ce sont les
longueurs (s)a', (s)c' et s"b”.

On détermine ensuite sur les :u‘6t0s mrrcsponclautes (lu triédre
donné, et ä partir du snmmet S, des longueurs ögales aux arétcs du
triédre auxiliaire. Le triangle formé par les oxtrémités a, I» et 0 de
ces longueurs sera la section demundée, elle sera égale au triungle
donné a'b'c’.

La solution graphiquo se déduit aisémeut de ce qui précéde
ainsi que des pi‘0blemes IV et V. Les longueurs (s)(a)‚ (s)(c) et s”b”
sont égales respectivement & (s)a’, (s)c’ et s”b”.

310. Probléuze VII. Emm données les projections d'un triédrc
trirectangle, lrouver les a7zyles de pm!e de ses faces avec le plan Pl.

Solution. (Ep. 222.) Le triödre est placé de maniére que sa.
projection sur PI soit le triangle acutangle a’b’c' ct que son a.réte so
seit paralléle ä PZ.

Les plans projetants qui passent par les arétes sc, sb et sa
coupent les faces sb’c’, sa’c’ et sa’b' suivunt des lignes de plus grande
pente sd, sc et sb.

Faisons tourner ces plans projetants et amenons les ä étre
paralléles 51 P.„ en prenant pour axe de rotation la projetante ss'

p8rpendiculaire ä. Pl (278). On obtiendra pour angles de pente des
arétes les angles s”aj'w‚ s”bl"x‚ s”cl".z‚ (t pour angles de pente des
faces, les angles s'lb”n, s”e{’zz: et s”dfl’w.
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Etudes de projections. — Figures planes. — Polyéxlres.

Exerciees. —— Prol>lémes.

3l’l. Probléme VIII. On doaae le centre et le rayoa d’une

circonférence de cercle sitac’e dans an plan do7mé‚ oonstraz're les projec-

tions orthogoaales de cette circonféreace sur les dem: plans de projec—

lioa P1 ct P2.

Lemme. On seit, par la. géométrie élémentaire, que 13. pro-

jection orthogonale d’une circonférence de cercle sur un plan est

une ellipse.

Le grand exe de cette ellipse est égal au diamétre parallele au

plan de projection et le petit exe sera la projection du diamétre

normal au premier.

A l’aide de ces données, la construction des projections d'une

circonférence de cercle revient ä la construction des projections de

son centre et ä celles des diamétres paralléles aux plans de projec-

tions et de ceux paralléles aux premiere.

Le centre et les axes de l’ellipse ol>tenus‚ cellc-ci se construira

par points.

Le probleme précédent présente trois cas différents.

Le plan qui contient la circonférence EL projeter est :

1° normal 51 P1 ;

2° normal in P2 ;

3° quelconque.

[. (las. La circonfc’rence est sitae'e dans an plan normal a Pl.

Solution. (Ep. 223.)‘0n denne le rayon 9‘ et le centre de la

circonférence par ses deux projections 0' et 0”.

On opére le rabattement du plan T de la circonférence sur P,.

On obtiendra en (0) le rabattement du centre et de ce point, avec le

rayon donné, on décri1‘a une circonférence de cercle qui sera. le

rabattement sur Pl de la circonfe'rence donnée
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De cc raba.ttement on remonte aux projections (183.—I.).
Pour avoir la tmzycnte en un _710iutf” de lo circonférencc pro-

jetée, on construit la tungente cn (f) au rabattement et l’on relöve
cette droite cn m”f” (185).

Remarque. Au lieu de rabattro le plan T avec le centre 0 sur
P„ on pourrait rabattre ce plan sur P, et opérer comme précé-
demment.

Autre solution. La projection de la circonfe'rence sur Pl est
une portion de lo. trace T1 égale & a’b’, projection du diamétre
paralléle ä P2. La projection sur P.2 est une ellipsc dont o” est le
centre, a”b” le petit exe et la projection c”d” du diamétre normal an
premier le grand exe.

Cette ellipse sera construite por points.

Deuxléme cas. La cz'rconfe’rwce est dans qm plan normal d P,.
Solution. (Ep. 224.) On ralnat 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 r de la’circonférence
donnée, on décrit une circonférence qui sera le rabattement de la
premiere et que l’on reléve en projections sur P1 et P2 (187).

Pour Mair la tangente (m point quelcongue f’, on construira la
tangente ä la courbe rabattue en (f) et l’on reléve cette droite
x (f) en zf' et z”f”.

Bemarquo. Au lieu de rabattre le plan T avec le centre 0 sur
P„ on pourrait ope'rer le rabattement sur P2 et continuer ensuite la
solution comme pre'cédemment.

Autre solution. La projection de la circonférence sur Pg est

une partie de T2 égale 23. la projectior. a"b” sur P2 du diamétre

paralléle ä ce plan.

La. projection sur Pl est une ellipse dont d'a’, projection du
diamétre parall‘ele ä P„ est le grand exe et a'b’, projection sur Pl du

diamétre normal an premier, le petit exe.
Ces éléments suflisent pour permettre la. construction de l’cllipse

par points.

Troisiéme cas. La cz'7-confl‘rence est située dans un plan quel-

canque.

10.



—-162—

Solution. (Ep. 2925.) On donne les deux traces du plan de la

circonférence ainsi que les projections du centre. Apres 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 circonfe'rence cercle qui sera le rebattement de la pre-

miere sur Pl. On reléve nn point de cette courbe et l’on se trouve

rennené au probléme du @.139.

Remnrque. On pourrait opérer le rabattement du plan de la.

courbe et de son centre sur P2 et achever le probleme comme pré-

cédemment. ‚

Autre solution. Projectlon sur Pl. (Ep. 225.) La pro-

jection sur P1 sera une ellipse dont o' est le centre. Le grand exe

de cette courbe sera a'b’, projection sur P1 du diamétre paralléle

e Pl ; a’b’ est paralléle 5). Tl.

Le petit exe est la projection sur Pl du diamétre normal 51 ab,

diemétre qui se projette suivant une normale ä a'b' menée par o’.

Le probléme est remené ä celui de porter sur 0'm', ä partir de o', et

des deux cötés de ce point, des longueurs qui sont les projections

du rayon 7- de la circonférence de cercle.

Ce dernier probleme se résoud, comme au @. 199, ä l’aide d’un

rabnttement auxilinire du centre 0 sur Pl.

Projection sur P2. La projection sur P2 sera une ellipse

dont o” est le centre et f”g” le grand exe; f”y” est parallele ä T2 et

égal EL %.

Le petit exe se projette le long de o”n”‚ droite normale 51. f”9"

et & T„ et il s’agit de porter sur 0”/L”, & partir de 0” et dans les deux

directions, une longueur égale ä le projection, sur cette ligne, du

myon 7- de la circoni'érence donnée. Cette derniére opération se fait,

comme an 5. 199, {L l’aide d’un 1‘nbuttement auxiliaire du centre 0

sur P2.

312. Exerclces et cas purtlcullers. 1° Construire [cs projectz'ons d'une

circmzfiézwwe situäe dans un plan détw-miuv' par dem; droltcs qui se coupent.

2° leslrw'ru lex projm'lz'ous d’une circnnfdfcnr'c x[tuéc dans un plan déter-

mim! par dem; droitcg qui se coupent, le ccntru Man! le point de rencontre de

cus‘ clroitcs.

3° Par troz’s' points non en ligne droite, faire passer mw circonférence.
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813. Prohléme VIII. Constrzu're les prry'cctz'ons d'un carrc',
comzaissan't les deux projectz'ons d‘un cöta’ et la direclz'on de la projeclion
sur Pl de l’un des cüle’s adjacents.

Solution dans l’espace. Si l’on avait la direction de la pro—
jection sur P2 du cöté ad_jncent au cöté donné, le prohléme seruit
ramené ä celui de construire, dans un plan donné, un carré dont on
connait le cöté et les directions de deux cötés ndjacents‚ probleme
qui se résoud par un rnbattement.

Pour avoir la projection sur P2 du cöte' adjacent, amenons pur
une rotation autour d’un axe normal 51 P1 le cöté donné dans une

position paralléle ä P2. La projection du cöté adjacent sera entra.inée

dans ce mouvement de rotation et sa nouvelle position so détermi-

nem aisément.

La nouvelle projection sur P2 de ce second cöté sera normale it

la nouvelle position du premier (49).

On peut done déterminer la nouvelle position de la premiére

trace du second cöté, ramener cette trace dans sa position pl'imi-

tive et avoir ainsi les éléments qui determinent la projection sur P2
de ce cöté.

Le teste du problénie s’achévera en rabattant le plan des deux

cötés obtenus sunP„ en construisnnt dans ce mbnttement un cnrré

sur les deux cötés rabattus et en passant ensuite du mbatternent

aux projections.

Solution graphlque. (Ep. 226.) Soient ab le cöté donné

et 0’ la direction de la premiére projection d’un cöté adjacent.

Menons par a un axe normal Et P1 et fuisons tourner ab et 6'

autour de oet axe jusqu’ä ce que ab soit parallele ä Pi; la projection e'

sera entrainée jusqu’en e'1 (275). La projeotion nouvelle e”l de & sur

Pa sera. normale en a” {i. a”m”„ nouvelle projection sur P2 de ab. On

& done en IL’1 la notwelle position de la premiére träce de a, trace

qui se raméne cn IL' sur 6’ et qui se projette cn h” sur P2 pour y

donner li”a”‚ seconde projection du deuxiéme cöté prolongé du

carré.

Le carré est done situé dans le plan des deux droites ab et e

‘1Ui se coupent en a; @ est méme un des sommets du cnrré dont
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deux cötés sont alignés sur ab et e. On rabat ab et e sur Pl (209 et

191) ; ä partir de (a) et sur (a)(b)fl comme cöté, on construit le carré

(a)(b)(c)(d). Ce carré sera le rabatternent du carré demandé.

On reléve (a)(b)(c)(d) en a'b’c’d' et a”b”c”d"‚ en se servant de trois

séries de droites paralléles (196).

814. Exerelces ct appllcntlons des deux problémes précédeuts.

10 Construz're les projectz'ons d’une circonférencg qui touche les plans du

projections P. et P11 at dont la plan est paralléle & l'axe.

2° Construire les projectlons d‘une circonférence de cercle inscritc dans

le triangle formé par les traces T, et T, d‘un plan ct par une droite donnée qui

s’appuz‘e sur ces traces.

30 Construire les projections d'un carré, com1aissant les deux projections

de l‘zm des cöte’s et la droitc sur laqzwlle s:: irouvc la premiére pröjection du

du cöté opposé au premier.

4° Construire les projectz'ons d’un carré, connaissant celles d’un co‘te' cl

l'angle duplan de ce carré avec P,.

50 Construire les projectz'ons d’un triangle équilatéral, connaz'ssant (US

deua: projections d'un cäté et la direction de la premiére projection d'un

deuxiéme cöté.

315. Probléme IX. C'onstruz're les projectz'ons d'un prisme

droit reposaut par sa base sur P„ counaissant la base et la bauteur

du prisme.

Solution graphique. (Ep. 227.) Le prisme se projette sur

Pl suivant le polygone de sa base.

Les arétes du prisme projetées sur P2 sont perpendiculaires 51

Faxe; la. base supérieure se projette sur P2 suivant une droits pa—

ralléle ä Faxe; la base inférieure se projette sur Faxe.

Notations. L’aréte e, invisible en projection sur P„, sera mar—

quée en ponctué.

316. Probléme x. Construz're les projectz'ons d’un prisme droit

(Z base pentagonale reposant par une de ses faces Zaic'rales sur P„ le

plan de la base faz'sant arec P, 1421 a7zyle @.

Solnlion graphique. (Ep. 228.) La base abcde du prismc

se trouvem dans un plan T normal 51 P1 et faisant un angle « avec PE.

On mbat ce plan sur P, et 1’0n construit sur T1 un pentagone

égal & celui de la base du _prismo et reposant suivant ab sur T,.
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Le polygone a’(b)(c)(d)e' sera le rabattement, sur P„ de la base
du prisme.

Ce polygone sera relevé en a'b’c'd’e' et a"b"c”d”e" (188).
Les arétes du prisme sont perpendiculaires a la base, done a

T; elles se projettent sur Pl suivnnt leurs véritables longueurs le
long des normales ;; T1 et sur P2 suivant des, droites paralléles {„
Faxe de projection.

La seconde base du prisme sera parallele a la premiérc.

Notations. Dans la projection du prisme sur P„‚ Faréte b”b”‚

ainsi que les cötés c”lb”l et b”la”l de la base postérieure sont invi—

sibles, done ä marun cn ponctué. En projection sur P„ les deux

arétes a'a’l et e’e'1 sont cachées‚ done ponetuéos.

317. Probléme XI. Couslruz‘re les projectz'ons d‘une })j/7'd7fiide

triangulaire dont on co;maz't les six are‘tas et qui re’pose par sa base

sur Pl.

Solution graphique. (Ep. 229.) On construira sur Pl le

triangle a'b'c’ de la base dont les trois cötés sont connus. Cette

base se projette sur P2 suivant Faxe en a”b”c".

Sur a’c' comme base, avec les deux cötés as et cs construisons

un triangle a'c'(s), qui sera. le rabattement sur Pl de la face sac de la

pyrarnide. Le sommet (3) de ce triangle sera le rabattement autom-

de de' du sommet 3 de la pyramide.

Construisons un autre triangle sur b'c', ayant pour base b'c' et

pour cötés Iatéraux les deux arétes connues bs et es. Ce triangle

(s)c'b' sera le rabattement sur P1 de la face latérale scä de la pyra—

mide; (s) sera le rabattement autour de c'b’ du sommet 5 de cette

derniére.

Commé le rabattement d’un point sur Pl est uni a la projection

de ce point sur ce plan par une normale a Faxe de rotation, nous

voyons, que s' se trouve au point de rencontre des normales abaissées

des deux rabattements (3) du sommet s sur les axes de' et c'b’ .

La proj ection de la pyramide sur Pl se trouve ainsi déterminée.

La projection sur P2 sera déterminée, des que Fon a la projec-

tion 5” du sommet 8 de la pyramide.

Opérons 1a rotation de Faréte sc de la pyramide autour d’un
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axe normal a P1 et passant par 3 et amenons so a étre paralléle a P2.

La trace sur P1 de cette aréte aura pour nouvelles projections c'l et

c”1 (275), et la nouvelle projection de cette aréte sur P2 passera par

(;”1 et par s” et sera égale a la vraie longueur cs,

Le sommet s" est done déterminé; il se trouve a la rencontre

de Parc de cercle de rayon cs décrit de 6” comme centre atvec la

normale s’s" ä l’axe de projection.

Notations. L’aréte s”c” est ä. marquer en ponctué ; c’est la

seule aréte invisible dans la projection de la pyramide sur P‚.

318. Probléme XII. Cozzsz‘rm're les projectz'ons et le de’17elop-

pement du Mtraédre re’yaliea*‚ connaz'ssant la lo7zgueur de l’aräe.

Solution graphiqne. (Ep. 230.) Les projections du tétraédre

régulier s’obtiennent comme celles de la pyramide triangulaire.

Développement. La base du te'traédre et les triangles équi-

latéraux construits sur chaque cöte' de cette base constituent le

développement de ce polyédre.

319. Probléme XIII. Construire les projectz'ons et le de’velop—

pement de Z’lwxaédre 7-e’gulier, comzaz'ssant Za Zonguem* de Z‘are”le.

Solution graphique. (Ep. 231.) L‘hexaédre, placé sur Pl

avec une de ses faces paralléles a P„ se projette sur P, suivant le

carré de sa base et sur P2 suivant un autre carré.

Si nous supposons le solide éloigné de P2 d’une longueur égale

a son cöté, le développement de l'hexaédre comprendra le carré de

la base, quatre carrés construits sur les cötés de la base et le carré

de la projection du solide sur P2.

Notations. La position adopté pour le solide n’admet aucune

aréte a tracer en ponctué.

320. Probléme XIV. Constrm're les projec/imzs et le de'vcloppe-

ment de l'octaédre re’gulz'cr, counuisszmt la lonyuczcr de Z‘uréle.

Solution graphique. (Ep. 232.) Dans un octaédrc régulier

les trois diagonalcs sc coupent & anglo droit et en parties égnles.

Prenons une dcs diagonales pnrallblc SL P2 ; les deux autres se

projettent sm" Pl suivant des droites se coupant ii ungle droit et en

parties égales au point e'f', projection sur P, de la premiüre dia—

gonale, prisc normale 51 P].
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Donnons aux premieres projections des deux diagonales paral-

léles 531. P1 une direction vonlue. L’octaiadre sera formé de deux pyrami—

des quadrangulaires, 21 base carrée commune, placées symétriquement

par rapport au plan des deux diagonales paralléles @ Pl. La projec-

tion de l’octaéclre sur P1 sera la meine que celle de l’une des deux

pyramides quadrangulaires.

La projection de cette pyrami<le sur P1 a pour contour un

carré dont le cöté est egal a l’aréte de 1’octa‘edrc ot dont les diago-

nales ont des directions connues. On construira ce carré, dont on

unira les sommets a'b'c’d’ au centre ]" et la projection de l”octaédre

est de'terminée sur Pl.

La projection sur P2 s’obtient en relevant les points a’, b’, c' et

d’ sur le plan de la base en a”, b”, 0” et el”, et en unissant ces points

a 6” et f”, proj ections sur P2 des sommets 6 et f de 1’00taédre.

La longueur e”f” étant égale ä {de’ et divisée en parties égales

par le plan a”b”c”d”.

Notations. Les arétes eb et bf sont invisibles sur P2 et s’y pro-

jettent suivant les lignes ponctuées e”b" et b” ”.

Développement. Le développement de l’octaédre s’obtient en

construisant sur un cöté de ce solide, d'c' par exemple, un triangle

équilatéral d'c’(e), qui sera le rabattement de la face dee de l’octaédre

sur le plan des deux diagonales paralleles a PI.

Le triangle équilatéral construit sur c'(e) sera le rabattement

autour de c’(e) de la face Geb, etc.

Le de'veloppement comprendra, comme l’c'pure 1’indique, huit

triangles équilatéraux correspondant aux faces de l’octaédre‚ et

groupés de telle facon qu’une feuille de carton, de papier ou de

métal, découpée suivant le contour extérieur de cette figure et pliée

suivant les diiférentes arétes, s’applique exactement sur la surface

latérale totale du polyédre.

321. Probléme XV. Coastmire les projeclions et le développe-

ment du dode'caéclre 9°éguli€r‚ comzaz'ssazzt la Zongueur de Z’Méte.

Solution graphique. (Ep. 233.) Le doclécaédre a douze

faces qui sont des pentagones réguliers. Ces faces sont groupées

autour du centre du polyédre de maniére a étre paralléles deux

ä deux.
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Projection sur Pl. Supposons 1e dodécaé_dre placé sur P„

de maniére que le pentagone 1'2’3’4’5' qui sert de base ait le cöté

4’5' normal ä. Faxe de projection.

Chaque cöté de ce pentagone servira de base 51 une des cinq

faces latérales groupées autour de la base.

Sur les cöte's 4'3' et 4' 5’ de la base, construisons les penta-

gones re'guliers 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 dodécaédre

irabattues sur Pl. Comme sur le polyédre ces deux faces ont 1’aréte

4'12 oommune, 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 ]?1 se trouvera par suite en 12', point de rencontre

des perpendiculaires abaissées des deux rabattements du point 12

sur les axes de rabattement respectifs (l79.—-1).

4' 12’ est done 1a projection sur P1 d’une premiére aréte laté-

rale du dodécaédre.

Les arétes 3'10’, 2’8', 1'6', 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 circonfe'rence

de cercle de centre 0’ et de rayon O’ 12'.

Le cöté (12)(11) du poiygone 4’ 3' (10)(11)(12) sera le rnbatte-

ment sur P„ autour de 4' 3’,'du cöté 12—11 du polyédre. Ce rabat—

tement rencontre Faxe de rabattement 4’ 3' prolongé en (13). En

unissant ce point (13) au point 12',ion aura en 11', point de ren-

contre de (13)12’ avec la perpendiculaire abaissée du rabattement

(ll) sur Faxe de rabattement 4' 3’, la projection du sommet 11 du

polyédro sur P1 (179).

Ce son1met 11' se trouve sur le rayon 11 O’; tous les autres

sommets 9'’ 7'‚ 15' et 13' se construisent par les mémes considé-

rations, se trouvent a la méme distance de 0' et l’on démontrera

 

Propriétés des polyédres réguliers et construction dc ces solides («Poinsot,

Journal de [Ecole polytcchnique, t. IV, p. 35. —— Rouché et de Combcrousse,

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 cöté 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
égales et sont les sommets d’un décagone régulier.

Nous avons ainsi la projection, sur P„ de la face late'rale infe'-
rieure du dodécaédre.

Projectiou sur PZ. La face projetée en 14' 5’ 4' 12' 13'
est, dans l’espace, perpendicnlaire ä P2; elle «se projette done sur
P2 suivant une droite. Cette droite 13” 5” est égale a la vraie lon—
gueur de l’apothéme d’une des faces du polyédre ; elle passe par 5”
et coupe la normale a Faxe 13' 13” en 13”.

Tous les sommets de rang impair, ä. l’exception de ceux de la
base inférieure, se projettent en 13", 11”, 9”, 7” et 15” sur une paral—
lele ä l’axe de projection menée par 13”.

Les sommets de rang pair se projettent en 14” 12” 10” 8” et 6”
sur la parall‘ele a Faxe 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 dodécaédre sur P„ 5" 13” est la vraz'e lonyueur de l’apotke‘me
d’une face polygonale du solide et 2" 8" la vmie Zongueur du cöte’du
polyédre re'gulier.

Projecli0n de la face latérale supérleure du dodécaé-

the. Les projections sur Pl et P2 des six facettes qui constituent
la face latérale supérieure du dodécaédre s’obtiennent par les con-
sidérations qui ont servi a la construction des projections de la

face latérale inférieure. Les faces du polyédre étant deux ä deux pa-

ralléles, on voit que le pentagone qui a les deux arétes 7 ' 8’ et 8' 9’
pour cötés doit se projeter sur P2 le long de 8” 7", droite paralléle a
13” 4” et que cette projection 18” 8” doit étre égale a 4” 13” qui
représente la projection sur P2 de la face pentagonale parallele a
celle que nous considérons. De 1a se déduisent 7' 18' et 9' 19, pro-
jections sur P, des cötés de cette face.

On sait toutefois que ces cötés, projetés sur P„ sont dirigés

Baer-mon. Gli0M. DESCRIPT. I. 11
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suivant les' rayons du cercle O’ 7', comme le sont, et pour la méme

raison, les cötés 4' 12’ et 5' 14'. Ces considérations sulfisent pour

achever les projections du dodéca‘edre sur Pl et sur P2. '

Dévcloppement du dodécaédrc régu1ier. (Ep. 284.)

Adoptons une échelle réduite de 1 51 3/4 et construisons, ä cette

échelle, un pentagone régulicr sur chacun des cinq cötés du pen-

tagone 1 2 3 4 5 de la base; l’ensemble de ces polygones formera

— le développement de la face latérale inférieure du dodécaédre.

Sur le cöté 8 9 de l’un de ces polygones, on construira de

méme un nouveau pentagone régulier1 développement de l’une des

faces de la face latérale supérieure du dodécaédre.

Le cöté 19 18 de ce pentagone servira de base 51 um pentagone

régulier 19 18 17 16 20, développement de la base supérieure qui,

avec les cinq pentagones réguliers construits sur ses cötés, consti-

tueront le développement de la face latérale supérieure du dodé-

caédre.

L’ensemble des deux développements sera celui de la face laté-

rale totale du polyédre régulier.

Remnrque. Un feuille de papier, de carbon ou de métal,

de'coupée suivant le développement et pliée suivant les arétes des

deux bases, inférieure et supérieure, et suivant le cöté commun 8 9,

peut étre appliquée sur le dodécaéclre et le recouvrira totalement ct

exactement.

322. Probléme XVI. Conslrm're les projeclions et le dévelop—

pement de Z’z'cosae‘dre 7°e’yulz'er, commissant la Zngueur d’une aréte.

Solution graphique (Ep. 235.) Prcnons uno des diagonales

de l’icosaédre perpcncliculaire ä Pl. Les pyramides pentagonales qui

ont les extrémités 1 et 12 de cette diagonale pour sommets ont pour

faces late'rales des triangles équilatémux, ayant l’arétc du poly‘cdre

pour longueur des cöte's. Ces faces sont également inclinées sur la

 

(") Dans les px'oblérnes des @. £. 311, 312 etc. qui sont du ressort du dessin

des projections, une <le applications de la Géométric descriptive, on peut

appliquer la remarque faire au 5 : et remplacer P. et P, respectivement par

plan horizontal et plan vertical etc.
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diagonale, laquelle est normale & la base de ces pyramides. Ces
bases, dont le cöté est égal z‘t l’aréte du polyfiadre, sont done des
pentagones réguliers paralléles a Pl; elles se projettent sur P1
suivant des pentagones réguliers ayant pour centre la projection
de la diagonale 1 12.

Placons la projection de la base pentagonale de la pyramide
supérieure de maniére que le cöté 2'3’ seit normal & Faxe de pro-
jection.

Sur 2’3’ comme eöté, ccnstruisons un triangle équilatéral
3'2’(1). Ce triangle sera le rabattement, sur le plan de la base
supe'rieure de la pyramide, de la face triangulaire 1 2 3.

Cette face est normale & P2; sa projection sur P2 sera une
droite‚ égale a la vraie longueur x(1) de l’apothéme. Il suffira done
de décrire de l’extre'mité 1” comme centre, avec x(l) pour rayon,
un are de cercle qui coupe la perpendiculaire abaissée de 3' et 2' sur
Faxe de projection pour avoir, en 3” 2”‚ la projection du cöté 3 2 de
la base pentagonale de la pyramide supérieure. Cette base, parallele
a P„ se projette sur P2 suivant une paralléle a l’axe de projection
et donne en 6”, 4” et 5” les projections sur P2 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
3 2 9, 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 (S)}
une normale sur Faxe de rabattement 3'2' (179). Comme le sommet

9 est a une distance du sommet infe'rieur 12 égale a l’aréte du

polyédre, et que cette distance et aréte sont paralléles et égales a
l’aréte 1 5, leurs projections sur P1 seront égales a 1' 5' et il suifira
de porter cette longueur a partir de 1’ sur 1’(9)‚ pour avoir, en 9'‚ la

projection sur P1 d’un premier sommet de la base pentagonale de

la pyramide inférieure. Le pentagone régulier 9’8'7'11'10' sera la

proj ection de cette base.

Pour avoir la projection du sommet 9 sur P2‚ il sufiira de

décrire de 3”2” comme centre, avec l’apothéme w(9) comme rayon,

un are de cercle, qui coupera la perpendiculaire 9'9” a 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”8”7”11”10” sur une parallele ä. Faxe de projection.

Les projections du polyédre sur P1 et P2 sont ensuite facile-

ment oomplétées comme le montre 1’épure.

Développemeut de l’icosaédre réguller. (Ep. 286.)

Construisons, a une échelle moindre, un triangle équilatéral dont

le cöté a méme longueur, réduite a 1’échelle adoptée, que 1’aréte de

— 1’icosaédre. Nommons ce triangle 1 2 3. Nous aurons ainsi le déve-

loppement d’une premiére face du polyédre. Sur le cöté 3 1 de ce

triangle, construisons un autre triangle équilatéral‚ qui sera le

développement de la deuxi‘eme face de l’icosaédre.

L’épure montre suflisamment la suite des opérations pour arri-

ver au développement complet du polyédre.

Remarque. Une feuille de papier, de carton ou de métal,

découpée suivant la figure du développement et pliée suivant les

cötés communs des facettes triangulaires, peut étre appliquée com-

plétement et exactement sur la surface latérale totale de 1’icosaédre.

323. Probléme XVI]. Constraire les projectz'ons d’un prisme

droit d base rectangalaz're 7-eposant par celte base sur an plan perpen-

dicalaire cl P2. On denne la bautear da prisme ainsi que le rabatlement

de la base sur Pl.

Solution graphique, (Ep. 237.) Soit (a)(b)(c)(d) le rabatte—

ment sur P1 de ]a base abcd suivant laquelle ce solide repose sur le

plan T dont les traces sont Tl et T2.

On reléve le rectangle rabattu en (a)(b)(c)(d). A eet eflet, 011 eu

reléve d’abord un sommet, le sommet (a), dont les projections seront

a' et a” (186). Pour relever les trois autres sommets, on se servira

avec avantage de deux séries de droites paralléles, les perpendicu-

]aires abaissées de ces points sur Faxe de rotation TI et les cötés

paralléles (a)(d) et (b)(o) du rectangle (196). La diagonale (d)(b)y’

relevée en d'b’y' pourra servir de vérification (179). La premiére

projection du polygone de la base inférieure du prisme sera done 10

parallélogramrne a'b'c'd', lequel se projette sur P„ le long do T2,

en a”b"c”d”.
Les arötes du prisme so projettent sur P.2 suimnt des droites

pcrpendiculaires EL T2 ct suivant leurs véritables longueurs.
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En portant cette véritable longueur connue sur chaque aréte,

on déterminera la projection sur P2 de la base supérieure aßyö du

solide.

De la projection sur P2 on passe aise'ment a la projection des

arétes et de la. base supérieure sur le plan Pl. Ces arétes projetées

sur P1 sont normales e T1 (58), done paralléles ä l’axe de projection.

Notations. Tel que le prisme est placé par rapport aux plans

de projection, l’aréte ey est cachée sur P„ les deux cötés ob et ab de

la base et l’aréte b? sont oachées sur P2.

Ces lignes sont done ä tracer en ponctué.

324. Exerelces et aus pnrflcullers. I° Méme probléme, le prisme ayant

sa base dans un plan perpendiculaire a P,.

On cqnstruira les projections de la base du prisme (iss). Les arétes du

solide sont perpendiculaires an plan T de la base qui est perpendiculaire a P, ;

elles se projettent done sur Pl suivant leurs véritables dimensions sur des per-

pendioulaires a T, et sur P‚ suivant des paralléles a l‘axe de projection.

ll0 Construire les projections d'un cube, connaissant le cété et le rabatte-

ment de la base sur P. :

1° Le cube est plaeé sur un plan pemendz'culaire a P! ;

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

Ill0 Prry'ectians du prisme droit a base triangulaz're reposanl par sa base

sur un plan normal & P, ou a Pa.

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

IV° Construz're les projectz'ons d’une pyramide 7'égulie‘re, cannaissant la

hauteur et le rabattement de la base sur P..

La base est située dans un plan normal 11 P; ou dans un plan normal a P,.

Le 1‘abattement de la base est un polygone régulier dont on construit le

centre. On rele‘ve 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 l‘on parte sur

cette normale, a partir du centre, une longueur égale & 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.

V° Faire I’epure du 710 IV pour le cas d’une pyramide régulie‘re & base

triangulaz're, carrée, pentagonale, hea;agonale, octogonale, déeagonale, etc.

VI° Construire les projections d’une pyramide quelconque reposant par sa

base sur un plan normal a P, on a P;. On denne la hautenr de la pyramide,

le rabattement sur P, de la base ainsi q_ue celui de la projectian 3 du sommet

sur le plan de cette base.
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On reléde la base et la projection 3 du sommet. Par ce dernier point s

obtenu, 011 méne une normale au plan T qui contient la base et l’on porte sur

cette normale, ä. partir de son pied sur T, une longueur égale a la hauteur de

la pyramide.

L'extrémité de cette longueur sera le sommet de la pyramide. On unira par

des droites les projeetions ainsi construites du sommet aux projeetions de

mémes noms des som1nets de la base et l‘on eure. les projections de la pyramide.

VII° Exerelees. Appliquer les consiruetions précédentes a la pyramide

‚ oblique & base triangulaire, carrée, reetangulaire, polygonale quelconquc.

325. Probléme XVIII. Co»zstruire les projeclz'ons d’un prisme

droit d base reelangulaz're reposant par cette base sur un plan de

profil. On do7me la bauleur du prima ainsi que le rabattement de la

base sur Pl.

Solution. (Ep. 238.) La base rabattne en (a)(b)(c)(d) seré relevée

et denne ainsi pour ses projeetions les longueurs c”d”a”b" et d'c'b’a'

situées respectivement sur les traces T2 et T1 du plan de pro-

fil (183).
Les arétes du prisme sont, dans les deux projeetions, paralléles'

ä Faxe de projection et se projettent sur Pl et P2 suivant leurs véri-

tables longeurs.

Notations. L’aréte d” est invisible en projection sur P2.

Dans la projeetion du prisme sur P17 c’est l’zu‘éte b’ qui est

eaehée. ’

Les deux arétes d” et b’ sont done ä tracer en ponctué.

326. (Das purllcnllers et exerelces. I° ilIÖ'/7ZC prablümc pour un prismc

droit a base carre'e, pour un prisme droit [L base !riangulaz'ru ct pour un pri3me

droit iz base polygonale quclcmzque.

II“ P7‘Ojcctiuns d'une py7'amz'de 7'égulz'ére rupusmzi par sa base sur un

plan de profil. On denne Ic rabattement de la base ainsi que la hauteur de

la pg/rümidß.

On construira le centre de la base rabattue et l'on relüve cette base avec son

centre dans le plan de profil,

Par les projections du centre, on méne une perpendiculaire au plan de

profil et l‘on porte sur cette perpendiculaire, et a partir du centre, une longueur

égale & la hauteur de la pyramide pour avoir‚ & l'cxtrémité de cette lengueur,

le sommct du solide.

Les projeetions de la pyramide s'achévent cn unissnnt. par des «lroites,
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les projections du sommet aux projections de mémes noms de la base déjzi
constrnite.

III° Appliquer les constructimzs précédßnies (‘! la pyramz'de réyulz'ére 11

base triangulazirc, carre'c, peaztagonaln, laeragonale, ctc‚

IV° Constrzcire lex projectz'oazs d‘une pyramide qzcelconque reposan! par

sa base sur un plan de profiL On dann:: la /zauteur de la pyramide, Ic rabatle-

ment sur- P, de la base et nclui de la projectzfon du sommet de la pyramide

sur cette base.

On opére comme an n0 H et l‘on peut appliquer les constructions a une

pyramide dont la base est un polygone quclconque donné.

327. Probléme XIX. Constrm're les projectz'ons d’un prisme

' droit d base Mctanguldire reposaut par cette base sur mi plan paralléle

& l’ame de projectz'ou. On d07me la bauteur du prime et le rabattement

de sa base sur Pl.

Solution graphique. (Ep. 239.) Soient Tl et T2 les traces

du plan T sur lequel repose le prisme et (a)(b)(c)(d) le rabattement

sur P‚ de la base.

Opérons un changement de plan de projection. Prenons pour

nouveau systéme cfe plans de projection celui formé par Pl et‘ P3,

P3 étant normal a Faxe de projection. Le nouvel axe AI sera normal

ä l’ancien. _

Construisons (251) la nouvelle trace T3 du plan T ainsi que

les projections du prisme sur les plans Tl et T3. Cette derniére

construction se fera comme au probléme XVII du 5. 323.

Ayant obtenu les projections du prisme sur Pl et P3‚ on passera

de la projeetion sur P3 a celle sur P2. On observera, dans ces opé-

rations, que pour passat des projections a' et a'” d’un point quel-

conque a du prisme aux projections a' et a” de ce point, il sufl"1t

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 a’” de 1’ancien axe Al. L’extre’mite' de cette

perpendiculaire sera la projection a” du point a. (246. Régle

pratique.)

On trouvera ainsi les deux projections du prisme proposé.

sts. Exerclees et cas pnrtlcnliers. Appliquer le problßmeprécédent &

la construction des projections :
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1“ Du mbe;

110 Du prisme droit & base tria'ayulaire ;

III° Du prisme droit a base quelconque ;

IVO De la pyramide réguliére a base triangulaire, a base carrée, pentw

gonale, hewagonale, etc.

V0 De la pyramide oblique a base quelconque.

On denne le rabattement sur P4 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. Probléme xx. Construire les projections d’un prime

droit a base rectangalaire reposant par cette base sur un plan obliqae

par rappori a P1 et P‚. On denne la bautear da prisme ainsi que le

rabattement de la base sur Pl.

Solution graphique. (Ep. 240.) Opérons un changement

de plan de projection. Prenons pour nouveau systéme celui des deux

plans Pl et P‚„ P3 étant perpendiculaire a la trace T1 du plan T de

la base du prisme. Le nouvel axe A1 sera normal 51 T,. On construira

T3 (251) et l’on aura ramené le probléme a celui, de construire les

projections du prisme reposant par sa base sur lin plan perpendicu-

laire 51 P3 (323).

On construira, d’aprés ce probléme, les projections du prisme

sur P1 et Pa. De la projection sur P3 on passera a celle sur P2 en

suivant la marche exposée au 5. 327.

330. Exerclees et cas parllcullers. Appliqzcer Ze probléme précédent &

la construction des projections:

10 Du cube;

110 Du prisme droit & base triangulaire;

1110 Da prisme droit @ base quelconque;

IV° De la pyramidc régulz'ére a base triangulaire, & base carrée, penta-

gonale, heavagonale, etc ;

V° De la pyramz'de oblique & base quelconquc.

On denne 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 XX]. Construire les projections d'un cube qui

repose sur un plan d07me’. On comzait les projections de Z‘une des are‘tes

de sa base.
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Solution graphlque. (Ep. 241.) On construit le rabatte-
ment sur P1 du plan denne T et‘ de l’aréte ab y situe'e (191). Sur le
rabattement de cette aréte comme cöté, on construit un carre' que
I’on reléve ensuite en projections en a’b’c'd' et a”b”c”d”. A cet eifet,

on se sert de trois séries de droites paralléles (196), les paralléles
(a)(d) et (b)(c), (a)(b) et (d)(c) et les perpendiculaires abaissées des

sommets (a), (b), (6) et (al) de la base sur Faxe de rabattement.

Par les sommets a, I», 0 et (1 de la base ainsi obtenues en projec-
tions, on m‘ene des normales an plan T et l’on portera, {\ partir de
ces sommets et sur ces perpendiculaires, des longueurs égales a la
vraie longneur (a)(b) de l’aréte cube.

Les extrémités &, ß, 7, et 8 de ces normales formeront les som-

mets de la base supérieure du cube. Pour porter, a partir du point

c, une longueur égale ä (a)(b) sur la normale menée par 0 an plan T,

011 0pére par rotation. On fait tourner la normale c 7 autour d’un

axe w mené par c normalement a P„ jusqu’ä ce que la droite c 7 soil;

paralléle 51 P2 (279). Dans cette position, on porte sur la droite la

longueur 6”Y"1 égale a (a)(b). L’extrémité 7”1 qui se projette sur P‚

en Y'‚ sera ramenée sur la position primitive de la droite et denne,

en 7" et 'r', les deux projectionsdu sommet Y de la base supé-

rieure du cube.

Comme les arétes latérales du cube sont normales a T„ elles

auront les projections de rnérnes noms égales et paralléles. Les pro-

jections du cube s’achéveront done facilement.

382. Exerclees et applications. Appliquer Ze probléme précédent :

I° Au prisme droit & base rectangulaire ;

Il° Au prisme droit a base quelconque;

III0 A la pyramide régulz'érc dont on com1aft la hauteur et un cöté de la

base; cette base étant triangulaire, carrée, pentagonale‚ hemagonale, etc. ;

IV° A la pyramide oblique a base quelconque.

On connait les projections d’un cöté de la base, le plan et la nature de

celle—ci, les projections sur P1 et P2 du pied de la hauteur de la pyramide ainsi

que la vraie longueur de cette hauteur.

333. Probléme XX". Coazsirm're les projectz'ons du tétmédre

re'gulz'er, connaisscmt l'aréte et le plan sur Zeguel le tétraédre doit

reposer par am de ses faces.

ll.
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Solution graphique. (Ep. 242.) On rabat la trace T, du plan

donné sur Pl (191). Sur P„ avec l’aréte du tétraédre comme cöté,

on construit un triangle équilatéral (a)(b)(c) qui sera le rabattement

de la face du tétra‘edre placée sur T. On construit le centre de ce

triangle, le point de rencontre (s') des bissectrices des angles de

(a)(b)(o). Ce point (s') sera le rabattement sur P1 du pied de la hau-

teur du tétraédre sur le plan T de la base abc.

La base rabattue (a)(b)(c) et le pied (s') sont ensuite relevés en

proj ections .

A cet eflet, on prolongera les cötés (a)(b) et (a)(c) de la. base

jusqu’aux traces (T2) et T1 en (9%) et a;'‚ (2) et n'.

On rel‘eve ces points m, a), 7; et z (192) et l’on a les moyens

pour trouver les projections a'b’c' et a”b”c” de la base, ainsi que les

projections 3' et 3” du pied de la hauteur abaissée du sommet S du

te'traédre sur le plan de la base.

Par le point s ainsi obtenu, on méne une perpendiculaire au

plan T et l’on porte sur cette perpendiculaire, et a partir du pied s,

une longueur égale a la hauteur du tétraédre. L’extrémité S de cette

perpendiculaire sera le sommet du tétraédre.

La hauteur du tétra‘edre est égale a (s)(s'), cöté de l’angle droit

du triangle rectangle construit sur (s’)(c) avec (c)(s) égal ä. l’aréte du

tétraédre. Cette longueur (s)(s') ainsi construite sera portée sur la

perpendiculaire Ss en employant, ä cet efl"et‚ une rotation de cette

ligne autour d’un axe w mené par s normalement 51 P1 (279).

Le sommet S du tétraédre ainsi obtenu, joint par des droites

aux sommets a, b et 0 de la base, donnera les arétes latérales du

solide.

Notations. Dans la projection du tétraédre sur P„ l’aréte a'b'

sera cachée, done a tracer en ponctué. La projection du solide sur

P2 denne l’aréte cachée a"o”.

334. Probléme XXIII. Construire les projections d‘un cube,

supposé suspendu par 16% de ses sommels, de manz'e‘re que la diagonale

correspondante seit normale d P‘ et touclw ce plan. On denne le rabal-

lement sur Pl de la base du cube.

Solution graphique. (Ep. 243.) Soit (a)(b)(c)(d) le rabatte-
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ment sur P1 de la base du cube, base qui touche P1 au point (a).
Supposons la diagonale de cette base normale a Faxe A et opérons
un changement de plan de projection, eu adoptant pour nouveau
systéme de plans de projection celui formé par P1 et PB, P3 c'tant
normal a Pl et a Faxe A, done parall‘cle a la diagonale du cube qui

est normale ä Pl et a un plan diagonal mené par cette droite.

Ce plan diagonal (Fig. 244.) contient la diagonale ab de la
base, les arétes du cube passant par a et 5 et la diagonale aß nor—
male ä P‚.

Ces diife'rentes ligues se projettent sur le nouveau plan P8
suivant leurs véritables longueurs ; la projection de la base abcd du
cube coincidera avec la projection de la diagonale ab. Cette derniére
diagonale se projette sur P3 suivant a“’b”’, droite qui fait avec a”'?'”
perpendiculaire a A„ Fangle Y que la diagonale aß du cube fait dans
Fespace avec la diagonale ab de la base.

On construira (tig. 245.) cet angle ‘r; on tracera la direction

a"’b'” et Fon construit les projections du cube sur Pl et P3, en se

basant sur le 5327. Le cube reposera, comme le prisme du pro-

bleme XIX, sur le plan de la base a“'b'” paralléle a Faxe A.

De la projection du cube sur P3 on passera ä. celle sur P2 (3%7).

385. Probléme XXIV. Üae pyramz'de repose par sa base sur

P1 ; coastraire les aagles de pente des arétes et des faces sar P1 ainsi

que les aagles que font les faces late'rales entre alles.

Solution graphlque. (Ep. 246). Angles de pente des

aréles. On fera tourner les arétes autour d’un axe normal a P1 et

passant par le sommet de la pyramide jusqu’ä ce qu’elles soient

paralléles a P, (279). Dans cette nouvelle position, Fangle que s”a”„

nouvelle projection de Faréte as sur P„ fait avec Faxe de projec-
tion sera l’angle pente de sa sur Pl.

Angles de pente des faces latérales. On coupera les faces

par des plans perpendiculaires a leurs traces sur P1 et Fon 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 Pl.

C’est ainsi que l’angle @ est Fangle de pente de la face sad.
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Angie de deux faces latérales. Pour avoir l’angle Y sous

lequel les deux faces 550 et solo se coupent, on coupe ces deux plans

par un plan normal ä leur intersection commune sc et l’on achéve

comme au @ 221 (‘).Ple solution).

336. Proléme xxv. Constraz're les projectz'ons d’une pyramide

dont on conna€t la base et les iaclz'aaz'sons des faces Zate’rales sur cette

base.

Solution graphlque. (Ep. 247.) Placons la base dans P, et

construisons les lignes de plus grande pente des faces latérales.

D’un point o' pris a l’intérieur de la base, menons des plans nor-

maux aux arétes a'b’, b’c’ et c’a'. Ces plans coupent les faces laférales

de la pyramide suivant les lignes de plus grande pente, lesquelles

se projettent sur Pl suivant o'm', o'a' et o'p'.

En faisan't tourner ces lignes autour d’un axe de rotation o'o”

normal ä P1 jusqu’ä ce qu’elles soient paralléles a P„ on aura pour

nouvelles projections de ces lignes sur Pl les droites o'm'„ o'n’„ o'p',

et sur P, les droites m”le”l‚ a”ly”l et p”„f"„ droites qui font avec

l’axe de projection les angles «, @ et Y, 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 Pl et par sa ligne de plus grande pente, on en détermi-

nera les droites d’intersection, les arétes latérales de la pyramide,

d’aprés les principes exposés au 5 139.

387. Probléme XXVI. Coaper une pyramz'de quadraagalaz're

gaeloonqae par an plan, de mam'e‘re que la sectioa seit an parallel

logramme.

Solution dans l’espace. (Fig. 248.) La pyrarnide est placée

avec sa base quadrangulaire abcd sur Pl. Les deux faces latérales

opposées sad et sbc se coupent suivant la droitc ms ; les deux faces

sab et sdc suivant as. Le plan de ces deux droites coupe Pl suivant ma.

Supposons le probleme résolu et soit 1 2 3 4 le parallélogramme

ä construire sur la face late'rale de la pymmide.

Puisquc les deux cötés opposés 1 2 et 4 3 sont parallbles, les

faces latérales sad et sbc menées suivant ces lignes se coupcnt sui-

vant ms parallöle ä ces cötés.
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1 2 et 4 3 sont done paralléles & ms. On prouvera de meine que

les cötés 4 1 et 3 2 sont paralléles 51 ns. Il résulte de 151, que le plan

du parallélogramme 1 2 3 4 est paralléle au plan msn et que réci—

proquement, tout plan parallele ä msn coupe la pyramide suivant

une figure semblable ä 1 2 3 4, done suivant un parallc'logramme.

Il suflira done de déterminer le plan msn et de couper la

pyramide par un plan parallele au premier, pour avoir une section

plane qui répond aux conditions du probléme.

Solution graphlque. (Ep. 249.) La solution graphique est

entiérement 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 mm,. il suflira

d’avoir la trace de ce plan sur P„ de marquer les points d', n', r' et 0'

oü cette trace coupe les traces des faces latérales, et de mener par

les points n' et 17 des droites paralléles ä m’s' et par les points r' et 77'

des droites paralléles ä. n’s'. Ces deux couples de droites détermi-

neront le parallélogramme de la section plane projeté sur Pl.

La projection du parallélogramme sur P2 se déduit facilement

de la projection de cette figure sur Pl.

Vérilications. 1° Les cötés 1 2 et 3 4 du parallélogramme

obtenu sont paralléles a ms.

2° Les cötés 4 1 et 2 3 sont paralléles ä ns.

3° Les sommets 1, 2, 3 et 4 du parallélogramme ont leurs deux

projections relie'es par des perpendiculaires ä l’axe de projection.

338. Probléme XXVIII. Conper une pymmz'de {i base trapéze

par nn plan, de maniére que la section soit nn paralla’loyramme.

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

339. Probléme xxvn. Circonscrire nne splw‘re @ une pym-

miele trianynlaire.

Solution dans l’espace. Le centre de la sphére est un point

également distant des quatre sommets de la pyramide. Ce centre est

done le point d’intersection de trois plans perpendiculaires aux

milieux de trois arétes non situées dans une méme face de la

pyramide.

Solution grapblque. (Ep. 250.) Prenons pour premier plan
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de projection P„ le plan de la base a'b'c' de la pyramide et suppo-

sous P2 parallele a l’aréte sb.

Les plans perpendiculaires a c'b' et a de’ menés par les milieux

m et n de ces arétes sont des plans perpendiculaires a Pl; ils se

renoontrent suivant une normale a ce plan, laquelle a pour trace-

projeotion sur Pl le point o'. La deuxiéme projection o”r sera perpen-

diculaire a Faxe.

Le plan mené par le milieu 10 de sb perpendiculairement ä cette

ligne est un plan normal a P,; il rencontre ro” en a”, centre de

la sphére.

ob sera le rayon de cette sphére; sa vraie longueur se déter-

mine par un rabattement de son premier plan projetant autour de

o”r pris pour axe. Ce plan projetant, rabattu parall‘element a P, sui-

vant o'ß, donnera o”b pour la vraie longueur du rayon de la spliére.

840. Probléme xx1x. Inscrire ame splw‘re dans une pymmz'de

trizmgulaire.

Solution dans l’espace. (Fig. 251 .) Le centre o de la sphére se

trouve a l’intersection des plans bissecteurs de trois diédres de la pyra-

mide, pourvu que ces trois diédres ne passent pas par le méme sommet.

Prenons les trois diédres ayant pour arétes les cötés ab, be et ca

de la base de la pyramide. Les trois plans bissecteurs se coupent en

un point o, centre de la sphére.

En joignant le point o aux sommets a, ?) et 0, on détermine

un triédre, une pyramide de méme base que la pyramide donnée.

Tout plan paralléle a abo coupe cette nouvelle pyramide suivant

un triangle aßy, dont les cötés sont paralléles a ceux de la base abc.

Si l’on avait les trois points @, ? et 7, sommets de la section aßy,

on n’aurait qu’ä unir a et a, b et ß, et la rencontre de ces deux

droites déterminerait le centre o.

Remarquons aussi que si nous coupons la face saß par un plan

perpendiculaire a ac et passant par le sommet 3 de la pyrnmide, ce

plan coupe la base suivant ns', la face (ZSC suivant su, ligne de plus

grande pente du plan saß, et le plan bissccteur dc ac suivant ng,

bissectrice de l’angle sns'. Cette bissectricc rcncontrera le plan

sécant 01% en un point 47 situé sur la ligne ar.



——183—

Solution graphlque. (Ep. 252.) On prendra le plan de la

base abc pour premier plan de projection P.. On coupera la pyra-

mide par un plan tparalléle a. P.. Ce plan coupera les bissectrices

des angles de pente des trois faces de la pyramide en des points a:, g/

et a, par lesquels passeront les cötés de la section aßy, Götés paral—

l‘eles ä. ceux de abc et qui donneront @, @ et Y et par suite o.

Pour trouver les points a:, 31 et ;, on rabat chacun des trois

plans, passant par le sommet et perpendiculaires aux cötés de la

base abc, dans une position paralléle a. P.„ autour de leur intersection

commune sv prise pour axe de rotation. ‘

Le rayon de la Sphäre est égal ä o"‘r, la sphére devant étre

tangente a la base abc de la pyramide, done a P..

 

. EXERCICES.

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

2. Sur un des plans de projection on denne deux droites concourantes:

déterminer les projecti0ns d'un point de l‘espace, connaissant sa distance a

chacune de ces droites, et faire connaitre les angles que forme avec chaque

ligne donnée la droite qui joint le point demandé au point de concours des deux
premiéres.

3. Déterminer l'angle diedre du tétraédre régulier.

4. Déterminer l’angle diedre 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 régnlier.
6. — pour licesaédre régulier

7. Résoudre directernent le cinquiéme cas de langle triedre: on connait
deux diedres et la face oppose'e a Inn deux

8. On connait la base d‘une pyramide pentagonale réguliére, ainsi que le
diédre 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 diedre donné, de maniére que le triedre

obtenu alt deux faces égales, et que la face interceptée sur le plan demandé

ait une grandeur angulaire donnée.

10. Déterminer l’intersection 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 l‘espace

tel qu’en le joignant aux trois sommets du ttiangle, on obtienne un triédre tri-

rectangle.
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12. On “denne 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 tétra9dre régulier, cennaissant les projections d'un cöté

et la ligne de plus grande pente de la face qui le contient.

14. Déterminer la lengueur de la diagonale dun paralle'lipipéde rectangle et

langle qu'elle forme avec chaque aréte, connaissant la longueur de chaque aréte.

15. Etant données les directions des projections de trois arétes contigu'e's

d‘un parallélipipéde, ainsi que la longueur de ces arétes, construire les pre-

jectiens du parallélipipéde.

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

17. Déterminer les projections d‘un parallélipipéde rectangle, connaissant

un sommet, la prejection sur P‚ d‘une aréte‚ et les directiens des prejections 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 lengueur de la trei-

siéme aréte.
19. Etant donne un parallélipipéde d101t a base rectangulaire, le couper

par un plan tel que la section seit un carré.
1° Le plan doit passer par un point denné sur une aréte.
2° Le plan doit passer par un point denné de l‘espace.

20. Couper un cube par un plan qui passe par le milieu de treis arétes

non contiguäs et non paralléles deux a deux, et déterminer la vraie grandeur

de la section.
21. On donne un point sur l’aréte d'un 'tétraédre quelconque : en demande

les projectiens du chemin minimum qu’il faut suivre sur les faces pour revenir

au point de départ.

22. On donne une pyramide triangulaire régulie‘re : quelle est la ligne

brisée minimum qui, partant d‘un sommet de la base, viendrait se terminer a

un point donné sur l‘aréte correspondante aprés avoir rencontré deux fois

chaque aréte latérale intermédiaire.
23. Par un point donné mener un plan qui coupe les treis 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 isocéle, la longueur

des cötés égaux étant donnée.

26. Couper une pyramide triangulaire quelconque par un plan tel que la

section seit un triangle isocéle dont la base ait une longueur donnée et seit

parallele a une droite située sur une des faces de la pyramide

27. Un parallélipipéde droit a pour base un parallélogramme quelconque :

couper ce parallélipipéde par un plan, de maniére que la section seit un carré.


