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droite est donc celle qui joint les deux points T, et U"", ;le pro-
bleme est ainsi résolu, sans qu’on ait eu besoin de distinguer les
différents cas auxquels donne lieu la situation du planz par rapport
aux plans de projection. Le lecteur remarquera que, si B est le
pomt de la bissectrice 4 ou sc coupent les paralleles menées de
U”, at, et de U™, a ¢*,,, les deux triangles rectangles U’,U", B et
U’,U",B sont égaux entre eux; cette obqervatlon suﬁlt pour éta-
blir I accor*d de la construction que nous avons proposée avec celle
qu’on trouve dans les traités.

l.es constructions que nous venons d’exposer dans ce para-
graphe trouvent des applications trés importantes : car, par
exemple, c’est par un changement d’un des plans de projection
qu’'on résout de la maniére la plus simple les problemes de déter-
miner les intersections avec un plan d’un polyédre ou d’une courbe
gauche quelconque.

Génes, 28 décembre 1913. Gino Lonia.

LA LIGNE DE TERRE ET LE SECGCOND BISSECTEUR

Notes sur certains principes de la géométrie descriptive.

InTrRODUCTION.

11 est vraisemblable que la représentation des figures a trois
dimensions au moyen des projections remonte a une époque tres
reculée. Les projections n’étaient pas seulement employées dans
les plans topographiques et dans les cartes, mais aussi dans les
arts de la construction. LLa géométrie descriptive ne peut donc
étre attribuée a Monge comme une création; il est cependant
certain (u’il a rassemblé des documents épars, des tracés en usage
dans la pratique; il les a améliorés, complétés, et en a fait une
véritable science, branche de la géométrie.

Le point capital de la doctrine de Monge est 'emploi de deux
plans de projection fixes, rectangulaires, dont 'intersection est
la ligne de terre. Aussi, dans la représentation du plan — qui est
fondamentale — est-il amené immédiatement & considérer les
traces ou droites d’intersection avec les deux plans de projection.
L'importance attribuée aux traces par Monge est telle que les
plans ne sont jamais donnés autrement dans son ouvrage. Son
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continuateur, Hacuerre!, n'abandonne pas cette idée, mais se
rend compte u’un plan peut étre défini autrement que par les
traces ; aussi le premier probleme du supplément est-il le suivant :
« Construire le plan qui passe par trvois points donnés dans
I’espace » (c’est-a-dire construirve ses traces).

Combien de temps durerent ces errements? Je ne saurais le dire
avec précision. Un célébre professeur de géométrie descriptive,
Kiaes, parait avoir notablement élargi le cadre trop rigide de
Monge, si 'on en croit la préface de son traité (huitieme édition,
1888) : « Autrefois un plan était toujours figuré par ses traces sur
deux plans de projection, et quand on avait & considérer un plan
dans la résolution d’un probléme, quelles que fussent les données,
on construisait les traces du plan. Quand il arrivait que les traces
étaient situées hors des limites de I’épure, on était arrété et obligé
de changer les données. Aujourd’hui on opere sur les plans,
quelle que soit la maniere dont ils sont donnés, et le plus souvent
on arrive au résultat avec moins de constructions que n’en exige
la détermination des traces. »

Un point est donc pratiquement acquis : les traces sont inutiles.
La ligne de terre ne doit donc servir a rien. Il suffit cependant de
feuilleter les figures du livre de Kiaes pour constater 'emploi
fréquent des traces et la présence continuelle de la droite xy.

A la méme époque (1882), rompant avec les traditions de Monge,
le colonel MannuEIm publia dans les Nouyelles annales de mathe-
matiques une série d’articles réunis ensuite en une brochure sous
le titre : Premiers Eléments de la Géométrie descriptive. L’aver-
tissement montre nettement a quel mobile obéissait 'auteur
« J'engageais les professeurs a introduire dans les éléments les
procédés en usage dans les applications... Ces quelques pages
ont simplement pour but d’introduire dans les éléments les pro-
cédés employés par les ingénieurs... Actuellement, pour résoudre
les problemes élémentaires, on emploie des solutions qui condui-
sent a des tracés simples, mais qui ne sont simples que grace a
la préparation des données. Ces tracés d’ailleurs ne servent plus
lorsqu’on arrive aux applications. Il me parait donc important,
des le début, de n’employer que les solutions mémes que 1'on
retrouvera plus tard. » La méthode préconisée par le colonel
Mannheim est donc celle du dessin d’architecture, de machines,
des épures d’appareillage et du trait de charpente. On se sert de
deux projections sur deux plans rectangulaires dont les directions
sont connues, mais dont les positions sont arbitraires; ils sont
cependant placés, par rapport a I'objet a représenter, de maniere
telle que les cotes et les éloignements de tous les points soient
de méme signe — c’est-a-dire que les plans de projection ne cou-

1 Géométrie descriptive de Monge. Nouvelle édition avec un supplément, par M. Hachette.
instituteur de PEcole Impériale Polytechnique, Paris, 1811, supplément, page 12.
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pent jamais l'objet figuré. Moyennant quoi, la distance des deux
projections, le plan de l'une ayant été rabattu sur le plan de
lautre, est absolument indifférente. Plas de ligne de terre, plus
de traces, comme cela se passe, a vrai dire, dans la pratique; d’ou
grande simplification pour les débutants qui n'ont pas besoin
d’apprendre les diverses positions des points par rapport aux
plans de projection, ne peuvent plus se tromper dans les cons-
tructions lorsque les points ne sont pas dans le premier diédre,
et aussi plus grande facilité dans la ponctuation des épures.

I1 y avait 14, sans nul doute, une idée heureuse, mais il faut
constater qu’elle n’a fait fortune ni dans I'enseignement secon-
daire proprement dit, ni dans les cours préparatoires aux grandes
écoles. A vrai dire, on a pris I’habitude de se servir moins souvent
de la ligne de terre et de ne plus la tracer lorsqu’elle est inutile,
c’est-a-dire de laisser aux plans de projection une certaine
mobilité. Dans la partie élémentaire de son ouvrage, M. Javary
fait fréquemment remarquer quon peut se passer de ligne de
terre, sans expliquer d’ailleurs pourquoi.

[L'usage des 4 diédres des plans de projection devait attirer
I'attention sur deux situations particulieres des points de 'espace.
Lorsqu’un point est dans l'un ou l'autre des plans bissecteurs de
ces diedres, sa cote est égale a son éloignement, en valeur absolue;
il en résulte que, sur I'épure, les projections du point sont, ou
symétriques par rapport a la ligne de terre (premier bissecteur),
ou confondues (second bissecteur). Toute figure du second bis-
secteur a donc ses projections confondues. Frappé des avantages
qul en résultent au point de vue de 'économie graphigue, si 'on
peut ainsi s’exprimer, M. Picourr, alors examinateur d’admission
a I’Ecole Polytechnique, essaya, par le moyen de certaines ques-
tions d’examen’, de faire pénétrer dans l’enseignement 'usage
du second bissecteur comme plan auwxiliaire, a cO6té des cing
autres devenus classiues : plans de bout, vertical, horizontal,
de front, de profil. Or il se trouve, fait paradoxal & premiére vue
et cependant presque évident, que le second plan bissecteur est
connit sans que lon figure la ligne de terre sur Uépure, bien qu’il
la contienne. 11 n’y a, a ma connaissance, qu’un seul ouvrage clas-
sique ou soit faite explicitement cette remarque trés importante,
c’est le Cours de Géométrie descriptive de MM. Martix et Perxor
(tome I, page 5. Nous entrons ici dans le vif du sujet.

[LE Systime pE MONGE MODIFIE.

Tel est le nom que MM. Martin et Pernot ont donné a I'épure
faite au moyen de deux plans rectangulaires de projection, I'un

1 Cf. Lucien Liivy, Examens et Examinateurs, Revue du Mois, .At¢ année (1906), p. 147,
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d’eux (vertical) ayant été rabattu sur Pautre (horizontal) comme
‘d’habitude, mais sans que la ligne de terre ait été tracée. On
connait seulement les directions des plans de projection, par
suite la direction de la ligne de terre, ou, ce qui revient au méme,
celle des lignes de rappel. .es deux projections d’un point, a et «’,
sont sur une méme ligne de rappel, @ une distance supposée inva-
riable, ceci est essentiel. Supposons (fig. 1) le point A, projeté en
a et @', invariable dans 'espace tandis que les plans de projection
se déplacent parallelement a eux-mémes; la somme de sa cote et
de son ¢loignement est constante et égale & aa’. Si donc le plan
horizontal H s’abaisse de & pour venir en H,, le plan vertical V
devra se rapporter de la méme quantité & pour venir en V,; par
suite la ligne de terre O viendra en O,; elle décrira un plan incliné

Y . ‘\{
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v '
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: !
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H |
a j
0 !
!
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a, r !
o K, g
ot
Fig. 1. , Fig. 2.

de 45 degrés sur H, V, H,, V, : ¢’est le secoxp BissecTeUR du diédre
(HV) aussi bien que du diedre (H,V,), 1L gst rixe. On peut encore
“démontrer 'invariabilité du second bissecteur de la facon sui-
vante, tres simple, mais moins claire : quelle que soit la position
de la ligne de terre, si la distance aa’ est nulle, le point A est
dans le second bissecteur et ce plan est donc fixe. Ainsi, dans une
figure aussi simple ue celle de I’épure du point A, le second bis-
secteur existe, tout en n’étant représenté par aucune ligne; et son
usage sera commode et économique (au point de vue graphique)
dans bien des cas.

Avant d’y insister, remarquons que la différence entre ce sys-
téme et celui proposé par le colonel Mannheim, ot la distance aa’
n’intervient pas, est plus apparente que réelle. Dans la pratique
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(Mannheim), on fait souvent diverses projections verticales, affé-
rentes a diverses parties, ou morceaux, de la méme projection
horizontale, afin de pouvoir tracer I'épure sur une aire de dimen-
sions restreintes; on ne tient donc compte ue des cotes relatives
des points dans chacune de ces projections, et non pas de leurs
cotes réelles. Tel est par exemple le cas des épures d’escaliers.
Cela n’empéche que dans chacune de ces épures partielles, les
distances des deux projections d’un certain groupement de points
sont invariables, une fois le tracé commencé, de sorte que 'on
revient au cas que nous étudions. Le second bissecteur sera-t-il
pratique a employer? Javoue n’en rien savoir; mais ce qui est
certain, c'est que si I’habitude est prise de se passer de ligne de

Fig. 3.

terre et des traces, on ne pourra éprouver aucune difficulté dans
une épure d’arts industriels. Un exceés de connaissances théoriques
ne nuit peut-étre pas a I'exécution d’un travail concret, en vue
duquel V'enseignement ne doit pas étre d’ailleurs uniquement
dirigé. '

De la remarque fondamentale qui précede résultent tout de suite
les faits suivants :

1° Une droite étant donnée par ses deux projections AA’ (fig. 2),
le point ou elle rencontre le second bissecteur est le point «a’ on
se coupent ses deux projections.

Un plan étant donné par deux droites AA’ et BB’ se coupant en
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00, sa trace sur le second bissecteur est la droite ab, a'd’, a

N
()

projections  confon -
dues.

Si on donne une
droite CC’ du second
bissecteur, elle coupe
le plan précédent au
point ', intersection
de ab avec C.

2° Si un plan est
donné par une droite
AA’ et un point mm'
(ig. 3), sa trace sur le
second bissecteurpasse
par aa'; pour en avoir
un second point, on
peut mener une se-
conde droite du plan
en joignant mm' a un
point quelconque de
AA’. Choisissons le
point a I'infini de AA’,
c’est-a-dire menons
par mm' la parvallele
mi, m'’’ a AA"; nous
obtenons le second
point cherché i’ en
tracant seulement 2
droites; 1l en et fallu
3 (ligne de rappel en
plus) en prenant sur
AA’ un point quelcon-
que.

3° Soient {fig. 3) deux
plans contenant res-
pectivement les droites
AA’ et BB’ et ayant
mm' comme point com-
mun. Pour trouver un
second point de l'inter-
section je mene par

-mm', dans . chacun

d’eux, la parallele a la
droite connue; les tra-
ces de ces plans sur le

bissecteur sont ai et b7, se coupant en nn’. Au total, 6 droites de
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second construction. En employant I'un des classiques plans auxi-
liaires (debout, vertical, horizontal, ou de front), il en et fallu 11.

Remarque. — D’une facon générale, lorsqu’un plan est donné
par une droite et un point, il est avantageux d’employer la parallele
menée par le point a la droite comme seconde droite du plan.

Exception si la droite donnée est de profil ou parallele a la ligne
de terre (on peut employer cette expression la ligne de terre
n’étant pas figurée, puisque sa direction est connue!. Je signalerai
plus loin une autre exception trés particuliére.

4° Si les deux plans (fig. 4! sont donnés chacun par une droite

ey 71

et un point, AA’ et mm' le premier; BB’ et nn’ le second. la meéme
construction s’applique pour trouver un point de l'intersection
pp’ : 6 droites a tracer. 1l en faudrait 9 en employant un plan
horizontal ou de front, mais 6 seulement avec le plan debout pro-
jetant m'n’ qui donne le point gg’, ou le plan vertical projetant

L’Enseignement mathém., 16¢ annde; 1914. 8
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mn. l.e second bissecteur n’est, dans ce cas, ni plus ni moins
avantageux. Il faudra tracer au moins 3 nouvelles droites pour
trouver un second point d’intersection.

Si les plans sont donne% chacun par deux drmtes paralleles,
AA" mi, m'i’, et BB’ nj, n'j’, il ne faudra que deux droites pour
obtenir un point pp’ de l'intersection en utilisant le second bis-
secteur; 4 au moins en employant un autre plan (un plan projetant
I'une des droites données). On obtiendra un second point de I'in-
tersection en coupant par un tel plan; 3 droites de construction
seulement en utilisant les traces sur le second bissecteur, au lieu
de 4 (voir exemple 6).

5° Lorsqu’un plan (fig. 5) est donné par ses traces PQ’ (P’ et Q
étant confondues avec la ligne de terre), le point a«’ ou elles
coupen xy est un point de l'intersection du plan avec le second

bissecteur. Pour en avoir un second, il suffit de tracer dans ce
plan une droite quelconque, par exemple la frontale /” (3 droites);
le point 88’ est le point cherché.

Si le plan est paralléle a xy, comme dans la figure 6 ou P et Q'
sont confondues (plan parallele au 1¢" bissecteur), c’est une droite
quelconque ab, a’d’ qu'on tracera pour obtenir le point 8§, le
point ae’ étant & 'infini sur xy. On voit que 1" est équidistant de
P et ay.

Dans tous les cas, il est donc tres facile d’obtenir la trace d'un
plan sur le second bissecteur, et il est souvent avantageux de s’en
servir. Pour ne pas trop multiplier les exemples, je me bornerai a
citer en dernier lieu une élégante construction devenue classique :

6. Trouver lintersection de deux plans donnés chacun par

dmltes ‘en ne tragant que 5 llgnes de construction (fig. 7).
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Soient oa, o’a’; 0b, 0'd - wa, w'a'; 0f, 0’8, les droites qui
définissent les deux plans. Leurs traces sur le second bissecteur
se rencontrent en un point de leur intersection &Z’. Coupons main-
tenant par le plan projetant 'une des droites, 0’8", sur le plan
vertical, par exemple. Il rencontre la droite we, o'a’ en m'm, et la
droite ef, «’8’ en nn' : mn est donc la projection horizontale de
I'intersection du plan de bout auxiliaire 0’5’ avec le second plan
(awB). mn rencontre 0b en j, rappelé en j’, second point de l'inter-
section cherchée, qui est 7/, i’/’. 5 droites seulement ont été
tracées. Si le point 00’ ou ww’ sont séparément ou simultanément
alinfini, la solution estlaméme, comme il a déja été dit (exemple 4).

[LA REPRESENTATION CANONIQUE DU PLAN.
Toutes les représentations du plan actuellement employées

exigent au minimum le tracé de 3 droites surI’épure. Si on donne
le plan par deux droites qui se coupent (a distance finie), la figure

J
\’ o 07/ ' /

[
!
I
1

a

iz o "
Fig. 8.

formée par les 2 projections se compose de 5 droites; si les
droites du plan sont paralleles, il y en a 4; si I'on donne les
traces, 3 droites suffisent (P, Q’, «xy). 1l n’y a également que
3 droites sur la figure si 'on donne le plan par une droite et un
point, ou par 3 points (lignes de rappel).

Monge, qui considérait les deux plans fixes de projection comme
indispensables, adoptait la représentation du plan par ses traces
de facon systématique. Le paragraphe précédent a essayé de
mettre en lumiére 'importance du second bissecteur, qui est, lui,
" FIXE PAR DEFINITION pour ainsi dire, dans une épure donnée avec
on sans ligne de terre. Son emploi nécessite tout d’abord la
recherche des traces sur le second bissecteur des plans de la
figure, de méme qu'Hachette cherchait pour commencer les traces
horizontale et verticale d’'un plan donné d’une fagon quelconque.

Les problemes seraient donc simplifiés d’autant, si les plans
étaient donnés au moyen de leur trace sur le second bissecteur
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et d’'un autre élément. Et si ce second élément est un point aa’.
la figure ne présentera que 2 droites (fig. 8) : la trace I’ ou |
pour abréger, et la ligne de rappel aa’. C’est en quelque sorte
Iépure canonique du plan.

Si 'on a besoin d’une seconde droite du plan, il suffit de joindre
aa’ a un point quelconque aa’ de sa trace. [l n'y a pas avantage,
dans ce cas, a mener par (A) la parallele 4 I, puisque la ligne de
rappel a«’ étant supprimée, on n’économise aucune droite (voir
remarque du 2¢ paragraphe).

Lorsque les projections verticales ' de tous les points du plan
sont sur 1, le plan est de bout; sil est perpendiculaire aux lignes
de rappel, il est horizontal.

Si les projections horizontales a de tous les points du plan sont
sur I, le plan est vertical, — et en particulier de front si I est
parallele a la direction de la ligne de terre.

Si I est parallele aux lignes de rappel et contient toutes les pro-
jections a, a’, des points du plan, il est de profil.

Ces plans se reconnaissent donc comme dans la figuration habi-
tuelle.

Si I est parallele a la ligne de terre, sans autre condition, le
plan considéré est parallele a la ligne de terre. Si (fig. 9) les pro-

! 1 e
. I
e T o 1
| 1 1
1
| | - =
| _ ' 4 |
J 1
"¥ l I I
I Lo ~c
)
i
1
Lo
Fig. Ya. Fig, 96b.

jections de tous les points sont respectivement symeétriques par
rapport a I, le plan est parallele au 1° bissecteur (2° paragraphe.
exemple 5). Si | est de profil, ou parallele aux lignes de rappel.
sans autre condition, le plan considéré est perpendiculaire au
premier bissecteur.

On reconnaitra sans peine que dans un plan perpendiculaire au
second bissecteur, la trace I est un diametre des lignes de rappel,
¢’est-a-dire divise en deux parties égales la distance aa’ des deux
projections de tout point du plan. Enfin, les plans paralléles au
second bissecteur seront caractérisés par ce fait que 1 est 4 V'infini,
et que les projections horizontale et verticale de toute droite du
plan sont paralleles.

Rien n’est donc plus simple que de distinguer au moyen de
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Iépure canonigue les plans remarquables, paralléles ou perpen-
diculaires aux plans de projection ou aux bissecteurs. Indiquons
maintenant quelques exemples des deux problemes fon d?mentaux.

INTERSECTION DE DEUX PLANS. — Si les deux plans (fig. 8) sont

Fig. 10.

donnés par leurs traces I, J, et un point commun nzn', intersec-
tion a pour projection nm, n’m’, mm’ étant le point d’intersection

de I et J.
Si les deux plans sont définis chacun par leurs traces et un

Fig. 11.

point, Iaa’, Jbb', en coupant par le plan de bout a’'d’, on obtient
un point de I'intersection nn’ au moyen de 4 droites de construc-
tion. Si le point mm’ d’intersection des traces est en dehors de
I'épure, on aura un second point en eoupant par le plan vertical
ab, ce qui exigera encore le tracé de 4 droites. Au cas ou ces
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droites ne donneraient pas de constructions praticables, en égard
aux données, il sera toujours facile de tracer dans les plans de
nouvelles droites sur lesquelles on pourra opérer.

Si chaque plan est donné (fig. 10) par une droite et sa trace,
TAA’, JBB’, en coupant par le plan projetant 'une d’elles, le plan

de bout B’ parexemple,

: g on a dans le premier

plan la droite pg, p'q’

qui rencontre BB’ en

nn'; on obtient ce

pointd’intersection par

3 droites seulement.

Cette intersection est
mn, m'n’.

Mais si les droites A
et Bsont dans un méme
plan de front, vertical,
horizontal ou de bout
(fig. 11), on aura l'in-
tersection en tracant
une seule droite de construction, la ligne de rappel n'n. Ce cas
est comparable au cas classique ou les plans sont donnés par
leurs traces se rencontrant dans 1’épure, et ou l'on obtient I'in-
tersection par 2 droites de construction.

Soit (fig. 12) un plan laa’ perpendiculaire au second bissecteur

Fig. 12.

Vel

Fig.

13.

(¢a = aa'), et un plan paralléle au second bissecteur passant par
bb’. On obtient un point nn’ de leur intersection au moyen du
plan de bout a'd’ par exemple. Le point mm' est a Uinfini sarl;
Vintersection nj, nj’ des deux plans est donc paralléle a 1 et ses
projections sont équidistantes de 1 {4 droites de construction).
Soit (fig. 13) un plan perpendiculaire au premier bissecteur laa’
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et un plan paralléle a la ligne de terre J0'. Le plan vertical aq
les coupe suivant deux  droites dont les projections verticales
sont a'a’ et b'8’ se rencontrant en nn’; d’ott 'intersection cherchée
mn, m'n’ (& droites). |

Soit (fig. 14) un plan de profil I et un plan paralléle au second
bissecteur passant par aa’; n'n est un point de leur intersection,
an étant parallele a

a'n’; et de méme m'm’. Z.

Il n’y a aucune droite a G5 o oy o
tracer pour les trouver; \ / — 2
il suffit de porter sur 1 2 f ’

des longueurs mm' == :

nn’ = aa’.

Les exemples qui pré-
cedent sont suflisants,
je pense, pour montrer
que cette maniere de fi-
gurer le plan n’introduit
aucune difficulté nou- . Fig. 15.
velle et conduit a des
tracés d’'une extréme simplicité et d’une réelle économie gra-
phique.

INTERSECTION D'UNE DROITE ET D'UN PLAN. — [.e plan étant donné
(fig. 15) par sa trace et une droite 1, a’e’, ae, et la droite par ses

Fig. 16.

projections DD’, le plan de bout D’ coupe le plan donné suivant
fa droite §'a’, fa, rencontrant D en m, d’ou m’ sur D’. 3 droites
de construction.

Si le plan est donné par sa trace [ et un point 44, il faut com-
mencer pary tracer une droite pour étre ramené au cas précédent ;
on aura donc 5 droites de construction. Mais il est possible de
n’en tracer que 4 en opérant comme suit. Choisissons comme
droite du plan la droite by, b'y’, dont une projection, verticale
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par exemple, est parallele a la projection de méme nom D’ de la
droite donnée. Le plan de bout D’ coupe I en 8" et by, 'y a
Uinfini; m est donc parallele a by et coupe DD’ au point cherché
mm'.

Soit (fig. 16) lae’ un plan paralléele au premier bissecteur
(ea = aa') et une droite de front ff’. Le plan de bout f’ coupe |
en 38" et a I'infini la droite du plan ay, 'y’ dont la projection
verticale a'y’ serait parallele a /. L.a paralléle $m a ay (¢’est-a-dire
la symétrique de 8f’ par rapport a I} rencontre fen m, d'ott m’;
mm' est le point d’intersection cherché (2 droites).

Soit encore (fig. 17) un plan laa’ parallele a la ligne de terre et
une droite de profil pg, p'qg’ délinie par deux points. Nous pou-
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Fig. 17

vons couper par le plan de profil contenant pg; il rencontre [
en i’ et la paralléle aa, a’a’ menée par aa’ al en ao’; i, i'e est
I'intersection du plan donné et du plan de profil. Rabattons ce
dernier sur le plan horizontal passant par 1 (ou changeons de
plan vertical en prenant pg pour ligne de terre et mesurant les
cotes & partir de I); sur des paralléles al, nous portons aa” = 'o’,
pp’ =1i'p’, q¢" = i'q’; les rabattements /o’ et p"g” se coupent en
m" projeté horizontalement en m et verticalement en m' : i'm’ =
mm". mm' est le point cherché.

On peut (fig. 18) éviter le rabattement ou changement de place

en faisant passer par pg, p’¢’ un plan quelconque défini par les
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droites paralleles pr, p'r’ et gs, q's’; sa trace sur le secm,l(} bis-
secteur est rs, 7’s’ qui coupe | en zL. Le plan de bout p's’, par
exemple, coupe la droite a'p'a’y ae en b, et l en ¢, donc le pl{a}n
5 sul ir e pr ‘oite ¢¢ coupe enfin
donné suivant b¢, qui rencontre pr-en ¢. LLa droite ¢p coupe

Fig. 18.

pg au point m cherché. ¢ étant rappelé verticalement en ¢’ sur
p'r’, v’ rencontre p'q’ en m’, projection verticale de /.

Je me bornerai a ces exemples déja trop nombreux pour aborder
une remarque ui me parait intéressante.

COMPARAISON AVEC LE TRAIT DE PERSPECTIVE.,

On a pris I'habitude, en France, de représenter les points A de
Iespace (fig. 19), en perspective conique, par leurs perspectives a’
sur le tableau T (ou plan vertical), et les perspectives a sur le
méme tableau de leurs projections orthogonales « sur un plan G
perpendiculaire a T, dit plan horizontal ou géométral. Le plan T
étant celui de ’épure, celle-ci se compose, comme en géométrie
descriptive ordinaire, des deux perspectives aa’ situées sur une
méme ligne de rappel. Dans un.grand nombre de questions uni-
quement descriptives, la ligne de terre 2y, intersection de Get 7T,
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la llgne d’horizon, les points de fuite et de distance sont inutiles;
nous ne voulons parler que de ces questions.

Les points A et O étant fixes, si 'on transporte le tableau ou le
géométral parallelement & lui-méme, les perspectives « et a
changent, et il en est de méme de leur distance relative aa’, i
moins de lier les amplitudes des deux translations par une
relation assez compliquée. Si le point A est dans le géométral,
Au =0, a et a’ sont confondus, et réciproquement. Ainsi, tout
point dont les deux perspectives sont confondues est dans le plan
horizontal. 11 est bien certain que si I'on fait subir au géométral
une translation, le point A n’y reste pas, et ses perspectives se
séparent. Mais si 'on considére une droite AB projetée en of sur

[3e

Fig. 19,

le géométral, ses deux perspectives a’d’ et ob se rencontrent en
bb' Fperspective de sa trace Bf sur G. Changeons le géométral ; la
trace Bﬂ va changer, mais la perspective de la nouvelle trace jouira
de la méme propriété. Ainsi done, si I'on connait (ﬁg 2) les deux
perspectives A’ et A d’une droite (nous parlons ainsi pour abréger),
la trace horizontale de cette droite a pour perspective leur inter-
section aa', sans que le géométral et I'ceil soient autrement définis.
Si donc un plan est défini en perspective par deux droites AA’ et
BB’ concourantes en OO’ {¢’est-a-dire dans 'espace concourantes
ou paralleles — sauf le cas ou elles seraient paralleles entre elles
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et paralleles au tableau), on obtient sa trace horizontale ab, a'd’
sans aucune construction et sans connaitre d’autres éléments.

Tout plan peut alors étre défini par la perspective de sa trace
horizontale 1 et les perspectives d’un de ses points aa’, aussi
bien que par ses traces sur le géométral et sur le tableau, comme
on le fait fréquemment; ¢’est la représentation canonique du plan
en perspective. 1l est des lors évident que les tracés précédents
s’appliquent en perspective, en prenant la précaution de remplacer
le second bissecteur par le géométral, et de considérer comme
plans projetants ceux qui passent par le point de vae O. On ne
parlera que plus tard des horizontales, réservant les notions de
point de fuite et de ligne d’horizon. Au contraire, les frontales,
paralléles a T, ne donnent lieu a aucune restriction.

ExevpLes. — 1° Intersection de deux plans laa’ et 160’ (fig. 8).

D

En coupant par le plan OAB projetant sur le tableau la droite AB,
on obtient dans chacun des plans les droites dont les perspectives
des projections surle géométral sont aer, bf3, se rencontrant en 7.
d’ou n'; l'intersection a pour perspectives mn, m'n’.

2° Intersection de la droite dd’ et du plan laa’ (fig. 20); voir aussi
fig. 15). Dans ce plan, je trace une droite, par exemple la frontale
af, a'f’; le plan Od projetant la projection d de la droite D sur le
géométral coupe le plan donné suivant i7, i//’, rencontrant la droite
en rnm’, point cherché.

Lorsqu’on définira un plan au moyen de sa trace sur le géométral
et d’'une frontale, comme on vient de le faire, ou de sa trace sur
le tableau (ce qui revient & dire que la ligne de terre 2y est con-
fondue avec la perspective de la projection horizontale de la fron-
tale), définition classique, les éléves qui auront pris I’habitude
des tracés précédents n’auront, me semble-t-il, aucun effort 4 faire
pour se mettre au courant des tracés de la perspective (fig. 5) :
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— une droite du plan 1Q’ sera abd, a'd’;

— une frontale, 5f, &'/,

exactement comme en descriptive, | étant censément la trace du
plan sur le second bissecteur. J’ajoute que sur une telle figure en
perspective, on ¢oit véritablement les plans, les droites dans
I'espace; on les voit tout aussi bien en descriptive, malgré la
déformation résultant de 'emploi du second bissecteur.

11 faudra ensuite apprendre la représentation des horizontales,
I'usage des points de fuite et des points de distance. Mais les éléves
ne seront pas déroutés des le début, comme cela arrive aujour-
d’hui pour les notions élémentaires de perspective qui figurent
aux programmes des Grandes Ecoles, notions qu’ils connaissent
d’habitude tres mal — ce qui ne répond pas au but que s’était
proposé la Commission au moment de cette innovation.

I’emploi du second bissecteur ct de la représentation du plan
que )’ai signalée me parait donc étre utile parce que :

1° il donne dans un grand nombre de questions des tracés plus
simples que ceux habituellement employés, et en tous cas, jamais
plus compliqués ;

2° il établit une liaison entre le trait de la géométrie descriptive
et le trait de la perspective.

Cependant, je dois dire en terminant que figurer towjours les
plans a Vaide de leurs traces sur le second bissecteur me sem-
blerait une grosse erreur. Ce serait revenir, sous une autre forme,
au cadre étroit de Monge, avec tous les inconvénients de 'exclu-
sivité, quelle qu’elle soit. Ce nouveau mode de représentation doit
simplement étre employé avec les autres, et au méme titre qu’eux,
de facon a varier les exercices et 4 bien faire comprendre les prin-
cipes tellement simples de la géométrie descriptive.

Ch. Haveuex (Paris).
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