Cllhapiire 1V.

Rabattements axonométriques,

97. Considérations générales. Le but des rabattements, dans
la méthode des projections diédriques ainsi que dans celle des pro-
jections cotées, consistait & obtenir une figure plane sous sa véritable
forme et ses dimensions vraies, en la faisant tourner autour de I'une
des traces de son plan ou autour d’une parallele a cette trace, jus-
qu'a ce qu'elle était amenée sur un plan de projection ou dans une
position parallele a ce plan.

Il devenait ainsi possible d’exécuter, sur ce rabattement, des
opérations graphiques nécessaires & la recherche de la solution d'un
probleme.

Les opérations que nécessitaient ces rabattements étaient de
simples rotations autour d’une droite située davs un plan de projec-
tion ou parallele & ce plan.

Les rabattements axonométriques different des premiers; ils ne
donnent pas la vraie forme et les vraies dimensions des figures a
rabattre, mais des figures qui sont avec les premiéres dans un cer-
tain rapport.

Le rabattement axonométrique d’une figure plane est donc une
figure semblable & la premicre, et celle-ci se déduit du rabattement
a laide d’échelles de réduction particulicres.

Nous prendrons le plan de figure P pour plan de rabattement,
et nous distinguons quatre cas particuliers suivant la position qu’oc-
cupe la figure & rabattre par rapport aux plans coordonnés.
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quelconque Cas général.

Premier cas. La figure d rabattre est situde dans un des trois
plans coordonnes.

98. Probléme. Une figure élant située dans le plan coordonné
XOY, construire le rabattement de cetle figure sur .

A. Lawe de projection O élant pris pour azve de raballement.

Systéme dimétrique 1 :1/2: 1.

Solution dans I'espace (Ep. 61). Soit al¢ la projection axono-
métrique d’un triangle situé dans le plan coordonné it

Si, dans P'espace, nous abaissons, des sommets dea, B et v, des
normales sur 'axe coordonné OX, ces normales sont les ordonnées
de ces sommets; elles interceptent, sur OX, les abscisses de ces
points et se projettent suivant des paralleles a Oy en am, bn et cr,
longueurs ¢gales aux vraies ordonnées réduites dans le rapport Qy.
Les abscisses sont projetées en om, on et or ¢t se trouvent réduites
dans le rapport Qz.

Si l'on avait les ordonndées réduites dans le rapport Qa au licu
de les avoir dans celui de Qy, il est évident, qu'en Clevant en m,
et 7 des normales i Qz, ¢t en portant, sur ces normales, les ordon-
nées respectives ainsi réduites, les extrémités de ces ordonndes se-
raient les sommets d’une figure plane qui serait égale a celle de
l'espace réduite dans le rapport Qz. On aurait, sur le plan de figure
P, le rabattement azonomélrique de a3y autour de Qz.

Or, dans le systtme dimétrique adopté, Qz vaut 2 Qy; il faut
done doubler les longueurs am, bu et ¢ pour avoir les ordonnées
réduites dans ce rapport Qz.



M e

Le triangle (a)(?)(c) est donc le rabattement axonomdétrique sur P
et autour de Oz du triangle de I'espace.

Solution graphique. D’aprés ce qui précéde, nous voyons que,
pour aroir le ralatlement azonomélrique d'une figure plane de P, autour
de Vaze OX, on méne, par tous les points importants de la figure, des
paralléles o Taze de projection Oy que Uon arréte & Vaze Ox. Par les
points ainsi oblenus m, n, p, etc., On méue des normales d U'axe Oz et
Ton porte, sur ces normales, des longueurs ¢gales & aulant de fois les
longueurs am, bn, cu, elc., que le rapport Qu qui caractérise laze de
projection qui correspond 4 Laze de rabattement conticnt de fois le
rapport de réduction qui caractérise Vautre awe. Les extrémites de ces
longueurs sont des points du rabatlement demandé.

Notations. Un point « qui se projette axonomcétriquement en @ aura son
rabattement marqué par (a).

99. Corollaires. 1. Les droites a(a), 8(2), c(c), etc. qui unissent
les projections des points aux rabattements de ces derniers forment
une premicre série de droites paralleles.

Les paralltles 2 Oy et les normales & Oz forment deux autres
séries de droites paralléles et montrent que, de la projection axono-
métrique, I'on arrive au rabattement des différents points d’'une
figure plane A aide de trois séries de droites paralleles.

11 suffira donc de construire le rabattement de 'un des points
par la méthode ordinaire ci-dessus indiquée.

1I. Les projections ad, be, cte. des cotés de la figure se coupent
sur I'axe de rabattement avec les rabattements (2)(2), (2)(¢), ete. de
ces cotés.

100. Vraic forme cf véritables dimensions de ia figure dans
l'espace.

Pour déduire, du rabattement («)(2)(c), la véritable forme de la
figure afy de Iespace, il suffit d’angmenter les abscisses ¢t ordonnées
du rabattement dans le rapport 1/Qz, inverse de celui qui caracté-
rise I'axe de projection correspondant & I'axe de rabattement, et de
construire, avec ces coordonnées, la figure voulue, en prenant une
droite quelconque pour axe des abscisses.
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Ces réductions s’obtiennent graphiquement & l'aide d'dchelles
de réductions particulicres.

Soient (Fig. 62) les deux cotés OV et VT d’un angle droit,
ou autre, et OV= une unité¢ quelconque, un décimetre, réduite dans
le rapport Qz=0,942 (11). Soit le coté VT égal & cette unité non
réduite. On aura OV=942/1000 et VT=1000/1000. Une longueur du ra-
battement portée en OM donne, & I'aide de la parallele MM' a OT,
la longueur TM'=1000/042. OM=OM 1/Q.

101. Remarque. La solution dans I'espace et la solution gra-
phique données pour le cas d'une figure plane de P, a rabattre autour
de Iaxe de projection Oz, s'appliquent aisément au cas particulier
oit le rabattement doit se faire autour de Oy, et aux cas ou la figure
est située dans P, ou P, et que le rabattement doit s’opcrer autour
de 1’un des deux axes de projections correspondants & ces plans.

102. Probléme réciproque. Ztant donnd le rabattement azono-
métrique dune figure plane de P, autour de Uaze Oz, retrovver la
projection azonométrique de cette figure (1 :1f2: 1).

Pour relever la figure (a) (9) (¢) (Ep. 61), nous devons construire
sur Oz, & 'aide d’ordonnées paralleles & Oy, une figure semblable &
(@) (b) (c), dont les abscisses sont les mémes, mais dont les ordonnées
sont & celles de (@) (4) (¢) comme le rapport Qy est au rapport Qz.

Il suffira, pour arriver i ce résultat, de mener, par les sommets
(@) (9) (c), des perpendiculaires & I'axe Oz, et de faire passer, par les
pieds m, 2 et » de ces perpendiculaires, des paralleles & I'axe 0y.
Sur ces lignes am, bn, cr, on porte des longueurs respectivement
A ﬁ(a)gm’ (bz) ) o (c; 7

4

longueurs qui sont respectivement a

(@) m, (b) n et (¢) », comme le coefficient de réduction Qy est au coef-
ficient Qz, c’est-a-dire, dans notre exemple, comme 12 : 1.

La figure abc obtenue sera la projection axonométrique du tri-
angle de I’espace afy situé dans P,.

(est, en effet, ce triangle qui, rabattu par le procédé connu,
donnera la figure () (2) (¢).

Remarque I. Les opérations précédentes ne sont que les opé-
rations réciproques de celles exécutées sur la projection pour arriver
au rabattement,.
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Remarque II. Les sommets du rabattement sont liés aux som-
mets en projection par une série de droites paralleles. Les diffé-
rentes opérations graphiques du relevement se résument par suite
dans trois séries de droites paralleles.

Remarque III. La solution donnée pour le probléeme réciproque
précédent sapplique aux différents cas qui peuvent se présenter
dans le rabattement axonométrique d'une figure plane située dans
un des trois plans coordonnés.

Exercices et applications. Nous donnerons, comme exercices et appli-
cations, les différents cas du rabattement axonométrique d'une figure plane
située dans un plan coordonné.

103. Probleme 1. Construire le rabattement avonomélrique d'un trian-
gle situé dans XO0Y. On donne la projection du triangle et Uon prend Uaxe Oy
pour axe de rabaltement.

(Systéme dimétrigue 1:1/2 : 1).

Probléeme réciprogue.

104. Probleme 1N On donne la projection axonométrique d’'une figure
plane située dans XOZ ; construire son rabattement, Uaxe OX étant pris pour
axe de rabattement.

(Systeme dimétrique 1 : 1/3 : 1).

Probleme réciproque.

105, Probleme. XL Méme probléme que le probléme I, U'axe Oz étant
pris pour axe de rabattement.

(Systeme dimétrigue 1 :1[3 : 1).

Probléme réciproque.

106. Probleme IV. On donne la projection axonométrique d'une figure
plane située dans ZOY, en construire le rabattement , Uaxe Oz étant pris pour
axe de rabattement.

(Systeme trimétrigue 1 : 12 : 9/10).

Probléme réeciproque.

4073. Probléme V. Méme probléme que le probléme IV, U'axe OY est pris
pour axe de rabattement.

(Systéme trimétrique 1 : 1]2 = 9[10).

Probleme réciprogue.

Deuxiéme cas. La figure a rabattre est situde dans wn plan pa-
ralléle a un awe coordonnd.
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108. Probléme. Unc figure est situde dans un plan paralléle d Uaze
coordonné OZ, construire le rabattoment de cetle figure.

(Systome trimétrique 1 = oo : 5/10).

Solution. Prenons pour axe de rabattement la trace-projection
du plan de la figure sur P, donc la premiére trace axonométrique
de ce plan T (Ep. 63).

Si, dans le plan T, nous abaissons, des sommets 4, ¢ et y de la
figure «py & rabattre, des perpendiculaires sur la trace-projection de
ce plan sur P, et si nous prenons le point N pour origine des coor-
données , nous voyons u'en projections sur P, les abscisses se
comptent sur MN et que les ordonnées de l'espace ««', g3’ et 7' sont
réduites dans le rapport Qz et deviennent aa', 50" et cc'.

Evidemment, pour avoir le rabattement de afy, il faudrait ré-
duire les abscisses et les ordonnées de cette figure dans le méme
rapport.

Comme les abscisses sont situées dans le plan coordonné XOY,
nous commencerons par opércr'le rabattement de MN autour de I'un
des deux axes de ce plan, soit autour de I'axe Oz (98).

Ce rabattement nous donne N (M) et les abscisses N (¢), N (%),
N (¢') et nous avons N(¢') == 109 Ny, N(') = 100 N¥' et N(a')= 100 N,

Les abscisses se trouvent ainsi réduites dans le rapport Q.

Aux points (@), (7)), (¢), ¢levons des perpendiculaires sur N (M)
et prenons (@) (¢) = ad'. (%f — 2 ad, (V) (b) =2V et (¢)(c) =2 cc'.
Nous aurons ainsi les ordonnées de I'espace réduites dans le rapport
Qz; la figure (a) (0) (¢) sera semblable & la figure «py de I'espace et
en est le rabattement.

Le rapport de similitude entre @y et son rabattement est le rap-
port Qz.

Remarque. Au lieu d’opérer le rabattement de la trace-projec-
tion autour de 'axe de projection Oz, on aurait pu opérer ce ral at-
tement autour de I'autre axe Oy du plan XOX qui contient MN.

Vraies dimensions et véritable forme de la figure de l'es-
pace. Il suffira (98) d'agrandir le rabattement (a) (2) (¢) dans
le rapport inverse 1 ou L3 suivant que l'un des deux axes Oz ou

Qz  Qu

Oy a servi d’axe dans le rabattement de MN.
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Régle générale. De ce qui précede, nous voyons que, powr opé-
rer le rabattement d'une figure situde dans wn plan paralléle o U'un des
awes coordonnés, on prend la trace axonomdlrique de ce plan sur le plan
coordonné normal a cet aze coordonné pour azve des abscisses de la figure,
et ce méme awze pour direction des ordonndes. On rabat U'aze des abs-
cisses autour de l'un des axes de projection du plan coordonné qui la
contient, et, sur ces abscisses winsi réduites, avec les ordoandes réduites
dans le méme rapport, on construit wue figure plane qui sera le rabat-
tement demandé.

109. Probléme réciproque. Ze rabattement d'une figure situde
dans wn plan paralléle & Uaxe OZ étant opéré autour de la premiére
trace awonomélrique de ce plan prise powr aze de ralbattement, relever
cette figure.

Systéme trimétrique 1 : 9f10 : 5/10.

Solution (Ep. 63). Le rabattement N(M) de la trace axonomé-
trique T,, axe de rabattement et axe des abscisses de la figure &
relever étant donné, on procede au relevement de cette ligne (100).
Le rabattement N(M) ayant eu lieu autour de OX, OM = O(M).
g—i = O(M) 9o/10.

Par les points @/, ¥/ et ¢/, relevements des rabattements (') (7),

et (¢'), on mene des paralleles a OZ, et 'on porte, sur ces lignes, des

longueurs a'a = (a') (a). %: (@) (@) sho; U6 = (¥) (b) 50 et ce

z
= (c') (¢) 5/10.

abe sera la projection axonométrique de la figure afy du plan T,
laquelle est rabattue en (a) (9) (c).

Troisiéme cas. Za figure @ rabatire se trowve dans un plan qui

passe par un axe coordonnd sans lowtefois se comfondre avec wn plan
coordonné.

110. Ce cas particulier est un corollaire de celui ou le plan de
la figure & rabattre est parallele & un axe coordonné.
Nous pouvons donc poser, comme exercices du second cas, les

différents problemes que le troisicme cas peut comporter.
Brerraor. Geom, pescripr. II1. .
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111. Exercices et applications.

Probleme X. Rabattement azonométrigue d'un triangle dont le plan
passe par Uaxe coordonné 0X.

Systeme trimétrique 1 : 1/2 : 9/10.

Probléme réciprogue.

Probleme IN. Rabattement amonométrique d'une figure plane dont le
plan passe par Uave OY.

Systeme dimétrique 1:1J2 : 1,

Probleme réciproque.

Probleme XXL. Rabattement awonométrique d'un triangle situé dans un
plan passant par Uaxe OZ, :

Systéeme isométrique 1 : 1 : 1.

Prohléeme réciprogque.

Quatriéme cas. — Cas général. Construire le rabattement sur
P Qune figure située dans wn plan quelconque.

112. Probléme. Une droite est située dans wn plan T incliné sur
les trois axes coordonnds, en opérer le rabattement sur P.

Systéme trimétrique 1 : 510 @ of10.

Solution (Ep. 64). Soit le plan donné par ses traces axonomeé-
triques T,, T, et T;. Soient deux points « et 3 de ce plan, ils déter-
minent la droite ap dont il s’agit d’opérer le rabattement sur P, en
prenant la trace axonométrique T, pour axe de rabattement.

Menons, par ces deux points, des droites paralléles aux traces
P, ot s,

Ces droites coupent T, et déterminent des triangles ayant « et #
pour sommets.

Rabattons ces triangles.

Le triangle fve rabattu donne un triangle semblable au premier
et supposons que le rapport de similitude soit Q.

Pour réduire les trois cotés v, pv et gz a I'échelle Qz, commen-
cons par rabattre AC sur P autour de laxe Oz. Ce rabattement sera
en C (A) et (z) (#) sera le rabattement de la base v du triangle Bvp.

Dans ce rabattement, O(A)= OA. %—‘; = OA., 2.
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Pour obtenir le rabattement de gp, c’est-a-dire la réduction de
g & Déchelle Qaz, observons que cette ligne est située dans un plan
parallele a P’axe OZ.

Rapporté & 'échelle Qz, pe se rabat en (') 7 et dans ce rabatte-

ment () 3 = oY/ % = bl. 10)s.

Le rabattement ou la réduction de gv & I'échelle de Qu s’ob-
tiendra en opérant d’abord sa réduction a I'échelle Qy et en rappor-
tant ensuite la longueur ainsi réduite & 'échelle Q.

Dans la réduction de gv a ’échelle Qy on a 2'(0)=00" %sbb’ﬁ/@.

La longueur réduite & Déchelle Qz deviendra (u)(ly)=n(?).
Qz
Q—g/:%(b) 2.

Les deux cotés @v et 8- actuellement réduits a I’échelle Qz seront
portés en (z) et (r) et donnent avec (z)(r) le triangle (2)(7)() rabatte-
ment sur P du triangle gve.

Pour avoir le rabattement du triangle apx, il suffit de mener,
par (m) et (p), des droites respectivement paralléles aux cotés (n)(0)
et (#)(?) du triangle rabattu (z)(%)(z). On obtiendra ainsi le triangle
(m)(a)(p)-

La ligne (5)(@) qui joint les deux sommets (a) et (9) des deux
triangles rabattus sera le rabattement de la droite a¢ du plan donné.

Vérification. Le prolongement de (2)(?) coupera la trace ra-
Dattue (T,) au point (D), rabattement du point de rencontre D de la
droite «f avec la trace axonométrique T, du plan proposé.

Vraies forme et grandeur de la figure de l'espace. Voir le
paragraphe 98.

113. Probléme réciproque. Les opérations a exécuter sont la
réciproque des opérations que nécessitait le rabattement.

Applications, — Problémes.

114. Probléme I. Construire la véritable longuewr &une portion
de droite (1 : 1 : 1),



