Chapitre  Fhe

Problemes, — Applications,

59. Premier probléme fondamental. Construire les traces azo-
nométriques dune droite. Voir le paragraphe 33.

Construire la trace ordinaire d'une droite. Voir, pour la solution,
le § 34.

Applications,

60. Probléme I. Un plan ctant représenté par ses traces axono-
métriques, construire sa trace ordinaire (37).

61. Probléme II. Un plan passant par lorigine est représenté
par deww de ses traces axonométriques, coustruire la lroisiéme trace
azxonométrique de ce plan ainsi que sa trace ordinaire (44).

62. Probléme III. Vérifier si une droite donnée est paralléle au
plan de figure P (30).

63. Probléme IV. Vérifier si une droite donnde est paralléle a
un plan donné (54).

64. Probléme V. Veérifier si une droite donnde est perpendiculaire
a un plan donné.

Solution. On construit la trace ordinaire du plan. La droite est
perpendiculaire au plan si sa projection axonométrique est perpen-
diculaire a la trace ordinaire ainsi construite (56).

65. Probléme VI. Consiruire, dans wn plan donné, une droite
paralléle a P,
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Solution. Par un point de I'une des traces axonométriques du
plan, on mene une droite parallele a la trace ordinaire. Cetie droite
est la droite demanddée.

66. Probléme VII. [/¢rifier si une droite donnée est située dans
wn plan donnd.

Solution. On construit les traces ordinaire et axonométriques
de la droite ; celle-ci est dans le plan si ses traces sont sur les traces
de méme nom du plan.

67. Probléme VIII. Jérifier si un point donné est situé dans un
plan donné.

Solution. Par le point donné, on meéne une droite parallele a
I'une des quatre traces du plan. Le point est dans le plan si la droite
ainsi construite est dans le plan (54).

68. Probleme IX. Par un point donnd sur une des traces dun
plan, mener une droite paralléle a une des trois autres traces.

Solution (Ep. 36). Le point « est donné sur T,; on demande de
mener, par ce point, une droite parallele & T,. Les projections de la
droite demandée sur les trois plans coordonnés de I'espace, ainsi que
les projections axonométriques sur P de ces projections, sont paral-
leles respectivement aux mémes projections de T,. Done, si 5 est la
droite demandée on aura :

i e 7 pilE e a0y,
da d” parallele a Oz.

Remarque. Les traces axonométriques et ordinaires de ces
droites sont situées sur les traces de méme nom du plan donné.

69. Probléme X. Par une droile donnée, mener wn plan perpen-
diculaire & Uun des trois plans coordonnds.

Solution (Ep. 87). On donne la droite & par ses projections
d,d,d" et d". Faire passer, par cette droite, un plan perpendicu-
laire & P,.

Un tel plan aura sa premiére trace axonométrique T, qui se pro-
Jette sur @'. Les traces T, et T, sont paralléles & Oz et passeront par 7
et s, points de rencontre de T, avec les axes de projection Oy et Oz.

La trace ordinaire de ce plan passera par 7, trace ordinaire de
la droite.
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70. Probléme XI. Par deuw droites qui se coupent, faire passer
un plan.

Solution (Ep. 38). Les traces axonométriques et ordinaire du
plan passeront par les traces de méme nom des deux droites don-
nées d et ¢.

Les trois traces ainsi obtenues doivent se couper deux-a-deux
sur un axe de projection.

1. Probléme XII. Méme probléme, Uune des deux droites est
paralléle & Pun des trois plans Py, Py, Py,

Solution (Ep. 39). La droite ¢ étant parallele a P;, 4" sera pa-
rallele & 4; la troisieme trace axonométrique du plan demandé se
projette suivant T, pavallele & & et & @". Les autres traces du plan
passeront par ces traces de méme nom des deux droites, etc.

72. Probléme XIII. Par deux droites paralléles, faire passer
un plan.

Les traces du plan passeront encore par les traces de méme nom
des droites.

%3. Probléme XIV. Par trois points non en ligne droile, faire
passer wn plan.

1" Solution. On joint le point , au point g et au point y. Les
deux droites s¢ et ar se coupent au [oint « et determinent le plan
demandé (70).

2m¢ Solution. On joint les points « et g et par le point y, on
mene une droite paralléle & «8. Les deux droites paralleles ainsi ob-
tenues déterminent le plan (72).

'74. Probléme XV. Par un point et une droile, faire passer uin
plan.

I. Solution. Par le point, on méne une droite parallele & la
droite donnde. Les deux droites paralléles déterminent le plan.

II. Solution. On unit le point « & un point ¢ de la droite 5. Les
deux droites 2 et «f se coupent au point = et déterminent le plan de-
mandé.

5. Probléme XVI. Par une droile donnde, mener un plan paral-
léle a une droite donnée Y.

Solution. Par un point de la droite 3, on méne une droite paral-
lele a v laquelle, avec la premiere, déterminent le plan demandé.



%6. Probléme XVII. Par un point donné, mener wi plan paral-
léle a dewx droites donndes ® et &.

Solution Par le point «, on méne une droite parallele a 5 et
une autre parallele & & Ces deux droites déterminent le plan de-
mandé.

%7. Probléme XVIIL. Par un point donné, mencr wn plan paral-
léle a un plan donné.

17 Solution (Ep. 40). Les traces du plan demandé étant paral-
leles aux traces de méme nom du plan donné, on meénera, par le
point donné «, une parallele a I'une des traces, par ex. & la trace T,.
La droite ainsi tracée man aura sa trace m sur T'y, et sa trace » sur
T, du plan demandé. On n’a qu'a mener, par 7 et z, des droites
paralleles respectivement & T, et T, et achever le triangle ABC pour
avoir les traces axonométriques du plan demandé.

2me Solution. Au lieu de se contenter d’une droite parallele &
l'une des traces mende par le point «, on pourrait mener, par ce
point, des droites paralleles i toutes les traces du plan donné. Le
plan sera mieux déterminé.

3me Solution. Au lieu de mener, par «, des droites paralleles aux
traces axonométriques et ordinaire du plan donné, on pourrait se
servir de droites paralleles & des droites quelconques situées dans le
plan donné.

78. Probléme XIX. Llant dounds un plan par ses traces azono-
métriques, et la projection azonométrique a' de la premiére projection
dun point « de ce plan, construire les autres projections de ce point.

Solution (Ep. 41). Par ¢/, menons une droite #'s' parallele &
T,; m'a sera la projection axonométrique de la premiere projection
d’une horizontale pv du plan passant par le point «.

L’horizontale pv étant dans le plan donné, sa dcuxieme et sa
troisieme traces axonométriques auront leurs premicres projections
qui se projettent en 7' et m' sur le plan de figure. Les projections
axonométriques de ces traces se trouvent par suite en z et 7, mn est
la projection axonométrique de I'horizontale pv du plan.

Cette horizontale contient le point « et celui-ci a pour projection

axonométrique le point ¢, point de rencontre de mzu avec la verti-
cale «o' projetée en a'a.
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Deux projections @' et @ du point étant connues, les autres s’en
déduisent aisément.

2" Solution (Ep. 42). Au lieu de construire une horizontale
du plan qui doit passer par le point «, on peut se servir d'une droite
quelconque de ce plan.

Par o', menons une droite quelconque /%', Cette droite sera,
par hypothese, la projection axonométrique de la projection hori-
zontale d'une droite pv du plan.

Les traces axonométriques sur P, et sur P, ont leurs projections
horizontales qui se projettent sur le plan de figure P en ' et 7.
n est donc la projection sur P de la deuxiéme trace axonométrique
de pv; la projection axonométrique de cette droite sera en /7. Le
point « se projette en , point de rencontre de 7' avec la verticale .

La deuxieme solution du probleme précédent résoud le probleme
suivant :

79. Probléme XX. Ftant donnés un plan par ses traces azono-
métriques, et la projection sur P de la premiére projection dune droile
de ce plan, construire les autres projections de cette droite.

80. Probléme XXI. Coustruire les traces d'un plan paralléle
a Py et distant de Py d’une longuewr donnde 1.

Solution. Le plan demandé n’aura que deux traces axonomé-
triques. T, sera parallele a 'axe de projection Oz, et T, sera paral-
lele & Oy. Comme, dans D’espace, I'axe coordonné OX est normal
a P, et, par suite, au plan demandé, le point « ol cet axe est ren-
contré par ce plan sera distant de O d’une longueur de Qx—1.

1l suffit donc, pour avoir @, de prendre Oz=Qz. OA.

Si nous adoptons le systeme 1 : 1/2 : 1, pour lequel Qz — 0,942,
nous aurons Oa = 0,942. /.

81. Deuxiéme probléme fondamental. — A.— Connaissant les
lraces awonomélriques d'une droite, construire les projections de celle
droite.

Solution (Ep. 44). Soient «, g et y les traces axonométriques de
la droite ¢ sur P}, P, et P,. Ces traces, projetées sur P, donnent les
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points @, b et ¢ qui appartiennent a la projection axonométrique d
de la droite.

d' passera par @' et §'; d” par b et o, et "' est déterminé par ¢,
al” et a”).

82. Probléme fondamental.— B. —Zlant donudes la (race ordi-
naire et wne des traces awonomélriques de la droile, relrowver les pro-
jections de cette droite.

Premier cas. On donue la trace ordinaire el lo dewzicme ow la
troisiéme trace azonomélrique.

Solution (Ep. 45). Soient / et & les projections axonomeétriques
respectivement de la trace ordinaire et de la deuxieme trace axono-
métrique de la droite 3 de espace. Déterminons la trace ordinaire
du plan projetant vertical de la droite 8. Cette trace passe par f et
par ¢, trace ordinaire de la verticale mence par { (34); /7 rencontre
la trace OH du plan horizontal sur P en H. En unissant H2' on a la
projection axonométrique de @', car cette projection a sa trace ordi-
naire en I (34).

Le point @ sera la trace axonométrique de § sur P,.

Deux des trois traces axonomdétriques étant connues, le pro-
bléme est ramend¢ au précédent.

2ue cas. Une solution identique donnera la trace @ si I'on donne
la troisicme trace azonomélrique ainsi que la trace ordinaire f.

3" cas. On donne la trace ordinaire f et la premiére trace azono-
metrique a.

Solution (Ep. 46). On déterminera, comme pour les deux cas
précédents, la trace ordinaire du plan vertical mené par 8. Cette
trace passe par f et par la trace ordinaire d’une verticale mende par
le point « de a.

Pour construire la trace ordinaire de cette verticale, menons,
par cette droite, un plan vertical parallele a la trace ordinaire de
XOY sur P. Un tel plan coupera XOY suivant une droite ap paral-
lele &4 OH, et la trace ordinaire de ce plan sera parallcle a OH et
passera par les traces ordinaires de toutes les verticales menées suc-
cessivement par les différents points de «p, donc aussi par la trace s
de la verticale du plan ZOX menée par . La trace ordinaire de la
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verticale menée par « sera donc en 7, par suite /H sera la trace
ordinaire du plan vertical qui passe par 3.

aH sera la projection axonométrique d'; o' sera la projection sur
' de ¢, deuxieme trace axonométrique de 3, laquelle se projette
en b.

Vérification. Les trois points 4, 4’ et 7 sont en ligne droite.
¢ est le point de rencontre de /H avec la trace ordinaire o¢ du plan P,.

Applications,

Probléme général. Construire les projections de la droite d'in-
tersection de deux plans représentds de différentes manicres.

83. Probléme XXIII. Construire la droite d'intersection de deu
plans représentés chacun par ses traces azonométriques.

Solution (Ep. 47). Les traces axonométriques de méme nom
des deux plans se rencontrent en des points qui appartiennent & la
droite d’intersection et qui en sont les traces axonométriques. «, & et
¢ sont donc les projections axonométriques des traces axonomé-
triques de la droite d’'intersection sur Py, P, et P;.

Les traces axonométriques de la droite étant connues, le pro-
bleme est ramené au probleme fondamental (82).

Remarque. Les points ¢, 4 et ¢ sont en ligne droite.

Les projections de c¢2s points sur P}, P, et P; sont é¢galement en
ligne droite et déterminent les projections de la droite d’intersection
des deux plans sur P, P,, et P,.

84. Probléme XXIII. Construire la droite d'intersection de deua
plans dont Uun est paralléle a P, a Py ou a Dy,

Solution. Voir probleme précédent.

Suivant que I'un des deux plans est parallele a P, a P, ou a Py,
la droite d’intersection des deux plans sera parallele a P, a P, ou a
P,, et, par suite, parallele & T,, a T, ou a T, de l'autre plan.
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Dans les épures 48, 49 et 50, la droite d’intersection des deux
plans est parallele respectivement a Py, P, et Py.

85. Probléeme XXIV. Construire linlersection de deww plans
dont deuz traces azonométriques de méme nom, soit sur P, sur Py ou
sur P, sont paralléles.

Solution. Si, comme dans 'épure 51 les deux traces sur P, sont
paralleles, les deux plans sont menés chacun par une droite paral-
léle & T, et T',, et se coupent par conséquent suivant & parallele a
ces droites.

86. Probléme XXV. Construire Uintersection de deuz plans sans
Juire usage des points d’intersection des traces.

Solution (Ep. 52). On coupe les deux plans par des plans
auxiliaires paralleles & Py, & P, ou & P,. Chacun de ces plans don-
nera, avec chacun des plans proposés, une droite d’'intersection. Les
droites fournies par le méme plan auxiliaire se coupent en un point
qui appartient a la droite d’intersection des deux plans donnés.

Nous avons coupé les deux plans par un plan parallele a P, et
par un autre parallcle a P,.

Vérifications. Les points obtenus sont en ligne droite.

Cette droite passe par les points d’intersection des traces de
méme nom des plans proposés.

87. Probléeme XXVI. Construire la droite d'intersection de deuz
plans qui passent par Uorigine.

Solution (Ep. 53). On coupe les deux plans par un plan auxi-
liaire paralléle & P,. Chacun des plans proposés sera coupé suivant
une droite; le point de rencontre de ces droites et l'origine O d¢-
terminent la droite d’intersection des deux plans.

Nous coupons par un plan parallele & P, parce que, dans notre
épure, les deux plans sont représentés par leurs traces axonomé-
triques sur P, et P,.

88. Probléme XXVII. Construwire la droite dintersection de
dewz plans paralléles & Uun des (rois axes coordonnds.

Solution (Ep. 54). Les traces des deux plans paralleles & OX
sur P, et P, sont paralleles & OX, et les deux plans se coupent sui-
vant une droite 3 paralllele & cet axe coordonné et se projetant sur I’
suivant une parallele a Oz,
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Les traces sur P, se coupent au point «, point qui appartient a
la droite 2.

Remarque. La droite 3 est parallele a OX, OY ou 07, suivant
que les plans en question sont paralleles & ces axes coordonnés.

89. Probléme XXVIII. Construire la droite d'intersection de
denx plans représentds chacun par deww droites qui se coupent, sans con-
struire les traces axonomdétriques de ces plans.

Solution dans 'espace. On coupe par une série de plans auxi-
liaires horizontaux. Un tel plan H coupe les plans projetants verti-
caux des droites 3, 3, 3, et 3, suivant des horizontales paralléles a &,
8, 8, & Ces horizontales rencontrent ensuite les droites propo-
sées en des points ou celles-ci sont coupdes par le plan auxilliaire H.
Les plans déterminés par ces droites sont donc coupés suivant des
horizontales qui se coupent en 2, point appartenant & la droite
d’intersection des deux plans.

Un autre plan horizontal nous donne le point z et enfin le plan
XOY nous donne le point Z. Tous ces points sont en ligne droite et
déterminent la droite d’intersection des deux plans.

Solution graphique (Ep. 55). Elle est entierement indiquce
dans la solution dans I'espace.

90. Probléme XXIX. Par un point donué, mener une droite qui
rencontre deww autres droiles donndes non situées dans un plan.

Solution dans l'espace. Par le point et la premicre droite, on
fait passer un plan.

Par le point et la deuxiéme droite, on fait passer un plan.

La droite d’intersection de ces deux plans passe par le point et
rencontre les deux droites proposées.

Solution graphique (Ep. 56). Par le point «, on méne une
droite paralléle a ¢ et une autre parallele a 3. On détermine I'inter-
section des deux plans sans se servir de leurs traces (89). A cet effet,
on coupe par le plan XOY et par un plan parallele & XOY mené
par p. Ces deux plans donnent les points 7 et # de la droite. Cette
droite est déterminée; elle passera par «.

Vérifications. La droite trouvée passera par le point = et doit
rencontrer chacune des droites 4 ct e.



91. Probléeme XXX. Parallélement a une droile doinde, mener
une droile qui rencontre deww awlres droiles donndes.

Solution dans l'espace. Par la premiere droite, on mene un
plan parallele & la droite donnée 3. Par la deuxiéme droite, on mene
un plan parallele & 2. La droite d’intersection de ces deux plans sera
parallele & 3 et rencontrera les deux droites, & moins de leur étre
parallele.

92. Troisiéme probléme fondamental. Consiruire le point de
rencontre d'une droile avec wn plan quelconque.

Solution. Par la droite donnde, on fait passer un plan, qui
coupe le plan donné suivant une droite. Le point de rencontre de
cette droite avec la droite proposée sera le point ou celle-ci perce
le plan donné.

Solution graphique. Par la droite ¢, on peut faire passer un
plan quelconque (Ep. 5%) ou un plan vertical (Ep. 58). Dans chacun
des deux cas, la droite d’intersection du plan proposé avec le plan
auxiliaire aura ses traces aux points de rencontre des traces de méme
nom des deux plans.

Vérifications. Le point de rencontre v doit étre situé dans le
plan donné (67).

Applications.

93. Probléme XXXI. Construire la droite de rencontre d'un
plan vertical avec un plan représenté par devs droites qui se coupent,
sans chercher les traces de ce plan.

Solution. On détermine le point de rencontre de chacune des
deux droites avec le plan vertical. La droite qui unira les deux points
trouvés sera la droite demanddée.

Solution graphique (Ep. 59). Le plan vertical auxiliaire mené
par & aura sa trace T', parallele a la trace T, du plan proposé et
coupe ce dernier suivant une verticale passant par ¢/, point de ren-

4,
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contre de d' avec T,. b sera la projection axonométrique du point
de rencontre de & avec le plan proposé.

On trouvera de méme que ¢ est la projection axonométrique du
point de rencontre de 3, avec le plan proposé. bc sera donc la projec-
tion axonométrique de la droite demandée.

94. Probléme XXXII. Construire le point de rencontre d'une
droite avec un plan représenté par deux droites qui se coupent, sans
chercher les traces de ce plan.

Solution (Ep. 60). Par la droite donné y, on fait passer un
plan vertical. Ce plan coupe la droite & au point g et la droite % au
point v (93). La droite qui unit # et v sera la droite d’intersection
du plan vertical mené par w avec le plan proposé. Le point de ren-
contre v de « & avec la droite » sera le point ol cette droite perce le
plan proposé.

95. Probléme XXXIII. Par un point downé, mener wne droite
qui rencontre dewz droites donndes non situces dans un plan.

Solution. Par le point et la premicre droite, on fait passer un
plan; on construit le point de rencontre de ce plan avec la deuxieme
droite (94). Ce point et le point donné déterminent la droite de-
mandée.

96. Remarque. Les problemes qui nécessitent la construction
de la véritable grandeur, soit de distances ou d’angles, ne peuvent,
en axonométrie, étre convenablement résolus qu'a I'aide des res-
sources qu'offre la théorie des rabattements axonométriques.



