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PROJEGTIONS ORTHOGONALES

SUR

DEUX PLANS RECTANGULAIRES.

Chapitre premier.

Représentation du point, de la ligne droite et du plan.

1. Considérations générales. — Définitions. — Projec-
tions du point. (Fig. 1.) Si, d’un point « de V'espace, on abaisse
une perpendiculaire sur un plan P, le pied o' de cette perpendiculaire
est la projection de a sur P,.

Si, du méme point @, on abaisse une perpendiculaire sur un

second plan P,, normal au premier, Ze pied o' de cette perpendiculaire
" est la projection de a sur P,.

Plans de'projcction. Les deux plans P, et P, sont les deus
plans de projection.
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Projeiantes. Les perpendiculaires aa' et aa" sont les deuz pro-
jetantes duw point a.

Axe de projection. Za droite d'intersection des deww plans de
projection est U'aze de projection, ou simplement Z’aze.

Premier plan de projection. Ze plan P, est le premier plan
de projection.

second plan de projection. Ze plan P, est le second plan de
projection.

Premiére projection du point. Za projection o' de a sur P,
est la premiére projection dw point .

seconde projection du point. Za projection a" de a sur Py
est la seconde projection du point a.

Distances ou hauteurs du point a. Zes longueurs des pro-
jetantes aa' et ad' sont les distamces du point a respectivement au
premier et aw second plans de projection. Ce sont les hauteurs de
ce point.

Premiére hauteur. Za longueur ad' est la premiére distance,
la premiére hauteur du point a.

seconde hauteur. Za longueur ad' sera la seconde distance,
la seconde hautewr du point a.

Si nous considérons la figure aa'a,a" qui est un rectangle, et
dans laquelle a'a® et a'a, sont des perpendiculaires abaissées de a' .
et de o' sur l'axe, perpendiculaires qui sont encore le résultat de
I'intersection des deux plans de projection avec le plan @'ea' normal
a laxe, nous voyons que la perpendiculaire a'a, est 'ordonnée de
@, dans le plan P, par rapport & un point A de l'axe, pris po'ur
origine ou centre des coordonnées.

De méme, la perpendiculaire a'a, sera 'ordonnée de @, dans le
plan P,, par rapport & ce méme point A. :

Premiére ordonnée. Nous nommerons premiére ordonnée du
point a, Vordonnée de sa premiére projection, la distance de cette pre-
miére projection a 'aze.

Seconde ordonnée. La seconde ordonnée du point a sera la
distance de la seconde projection a" a Uaxe.

2. Plans de projection particuliers. Dans les applications
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de la Géométrie Descriptive, (Stéréotomie, Dessin industriel, etc.)
P, est un plan horizontal et P, par conséquent un plan vertical.

Plan de projection horizomtal. Le premier plan de pro-
jection P, devient alors Ze plan de projection horizontal.

Plan de profection vertical. Le plan de projection P, por-
tera le nom de plan de projection vertical.

Ligne de terre. L'axe devient la ligne de terre.

Projection horizontale et projection verticale du
point.

La premiére projection du point deviendra sa projection hori-
zontale, et la seconde projection du méme point en sera la projection
verticale.

On dit, par abréviation, projection horizontale, projection verti-
cale, au lieu de projection sur le plan horizontal, projection sur le
plan vertical.

Distances et ordennées horizontales et verticales.

La longueur a¢/, la premiere hauteur, la premiere distance du
point, sera sa distance horizontale; aa" deviendra la distance verticale
du point.

On dit, distance horizontale, distance verticale, pour ne pas devoir
dire, distauce au plan horizontal, distance aw plan vertical.

De méme, la premiére ordonnée a'a, sera ordonnde horizontale,
et la seconde ordonnée a"a, Pordonnée verticale du point a.

3. Remarques. 1. Par ce qui précede, nous voyons que, pour
passer du cas général au cas particulier des plans de projection
horizontal et vertical, toutes les définitions et dénominations restent
les mémes ; il suffira de remplacer les mots de premicre et seconde
respectivement par Zorizontale et verticale.

2. Dans une traité de géométrie descriptive pure, science indé-
pendante de toute application, il convient, comme en géométrie
analytique, de généraliser les définitions, et de considérer les pro-
jections comme effectudes sur deux plans rectangulaires quelcon-
ques P; et P,.

Ces dénominations présentent des avantages réels dans le cha-
pitre qui traite des changements de plans de projection,
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4. Loi des projections orthogomnales sur deux plans
rectangulaires.

Tout point de Uespace est lid a chacune de ses projections sur les
deww plans P, et Py par wae perpendiculaire a ces plais.

Représentation et détermination du point.

5. Convention pour représenter un peoint sur deunx
plans rectangulaires.

Si, d’'un point @ de l’espace, on abaisse une perpendiculaire
sur P, et une autre sur P,, les projetantes aa' et aa” déterminent un
plan perpendiculaire a I’axe. Soit @, le point de rencontre de I'axe
avec ce plan. La figure aa"a.a est un rectangle ct donne aa'=a"a,
et aa'=d'a,. (Fig. 1.)

De ces égalités, on déduit les propriétés suivantes :

Propriété L. Un point ¢ de P'espace ainsi que ses deux pro-
jections o' et ¢" sur deux plans rectangulaires P, et P,, se trouvent
toujours dans un plan perpendiculaire & 'axe de projection.

Propri€té 1. La premiere hauteur du point est égale a la
seconde ordonnée.

La seconde hauteur est égale & la premiére ordonnée.

6. Principe. Un point de Uespace est suffisamment représenté et
déterminé par ses projections orthogonales o et a" swur deuw plaus
rectangulaires P, et P,.

Il suffira, en effet, pour retrouver le point @, d’élever en @' une
perpendiculaire & P,, et en ¢ une autre perpendiculaire a P,; ces
deux perpendiculaires se coupent au point demandé a.

Ou bien, a P, et par @/, on méne une perpendiculaire ; sur cette
ligne, et & partir de &/, on porte une longueur égale & la seconde
ordonnée a'a,; 'extrémité de cette perpendiculaire sera le point a. 6)

De méme, par 4", on méne une perpendiculaire & P,; sur cette
ligne, & partir de &, on porte une longueur égale i la premieére
ordonnée pour avoir, i son extrémité, le point a.
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7. Convention pour représenter la position <'un
point sur un scul plan de figure.

Pour représenter le point « de I'espace sur un seul plan de
figure, & Paide de ses projections @' et &" sur P, et P, (but de la
géométrie descriptive), on fait tourner I'un des plans autour de I'axe
de projection, jusqu'a ce qu’il coincide avec le prolongement de
Pautre; les deux plans de projections forment ainsi un seul plan,
le plan de figure. Dans ce mouvement de rotation du plan P,
par exemple, la projection o' restera toujours sur a,a'; si P coincide
avec le prolongement de Py, ¢" et a' se trouveront sur une méme
perpendiculaire A P'axe. (Fig. 2.)

De méme, si l'on fait tourner P, autour de laxe, jusqu’a ce
que ce plan coincide avec P, prolongé, ¢ et @' se trouveront sur une
perpendiculaire a 'axe. De ce qui précede, nous pouvons conclure :

Propriété. Tout point a de Uespace, dont les projections sur P,
et P, sont figurdes sur un seul plan, le plan de figure, a ces projections
towjours unies par wne perpendiculaire @ Uaze. (Epure 5.)

8. Remargues I. La figure 1 montre que cette propriété est
indépendante de angle diedre des deux plans de projection.

II. Dans cette représentation des corps et des figures sur un
seul plan de figure, on devra constamment se rappeler, que le plan
de figure représente 1'un des plans de projection dans sa véritable
position, et que l'autre est rabattu sur le premier autour de leur
intersection commune. Cette intersection, I’axe de projection, sera
toujours figurée d’'une maniére visible par un trait plein et fin. I'axe
divise le plan de figure en dewz nappes dont I'une est le plan P, et
I'autre le plan P,.

EIE. Dans toutes les représentations des figures que nécessite
Pexposé du cours a 'amphithéatre, le plan du tableau sera le plan
P,; il est toujours dans sa vraie position, et le plan P, est supposé
rabattu sur P, autour de I’axe.

Dauns le tracé des épures sur une feuille de papier, c’est le plan
P, que 'on suppose étre fixe et coincider avec le plan du papier;
ce sera P, qui aura tourné autour de 'axe, jusqu’a ce qu’il soit venu
dans le prolongement de P,.
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9. Principe. Un point de lespace est sufisamment représentd et
déterminé sur un seul plan de figure par ses dewz projections orthogo-
nales sur P, et P,, unies par une perpendiculaire i !'are.

En effet, pour retrouver le point, il suffit de ramener dans sa
position primitive celui des deux plans qui aura tourné autour de
Iaxe, et d’élever & ce plan, et par la projection qu’il contient, une
perpendiculaire égale i la distance de I'autre projection a I'axe.
(8. Propriété I1.) (Fig. 2.)

Ou bien, sans relever celui des plans de projection qui a changé
de position, on n’a qu’a élever au plan qui est resté fixe, et par la
projection du point sur ce plan, une perpendiculaire égale & la
distance de 'autre projection & I'axe. Dans ces deux cas, l'extrémité
de la perpendiculaire sera le point de I'espace que I'on veut retrouver.

#0. Notations. — Conventions. Un point, désigné dans lespace et dans
I'énoncé d’un probléme par une lettre a, aura, dans une épure, ses deux projec-
tions désignées par a! et al.

a marque la projection de a sur Py, la premiere projection dw point a, la
projection horizontale de ce point, dans le cas ot P, est un plan horizontal.

a' désigne la projection de a sur P., la seconde projection du point a,
la projection verticale de ce point, si P; est un plan vertical.

Pour simplifier un texte, on dit : al, ou mieux encore la projection @', au
lieu de, la premiére projection de a, la projection de a sur P,, ete.

De méme, on dit : a'l, ou encore, Ia projection @', au lieu de, la seconde
projection de a, la brojection verticale de a, ete.

Représentation et détermination’ de 1a droite.

11. Projection d’une droite. Si, d’un point d’une droite d,
on abaisse une perpendiculaire sur un plan P, cette perpendiculaire,
avec d, déterminent un plan normal 3 P,

Ce plan coupe P suivant une droite, la projection de d sur P.

Une perpendiculaire & P, menée par un point quelconque » de
d, est entiérement située dans le plan normal & P mené par 4, et a
son pied, la projection de m sur P, sur la trace du plan normal,
trace qui est la projection de la droite. 11 suit de 1a que :
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La projection @une droite sur un plan est une droite, et que cette

projection contient les projections de tous les points de la droite.
Remarque, Sid est perpendiculaire a P, la projection de d
sur P se réduit & un point, pied de la perpendiculaire d.

12. Définitions. Le plan mené par la droite 4 normalement
a P, coupe ce plan suivant une droite @', la projection de d sur P,.
(Fig. 3.)

Le plan mené par la droite & normalement a P,, coupe ce der-
nier plan suivant une droite @', la projection de d sur P,.

Premiére projection de la droite. Za projection d' de d
sur P, est la premiére projection de la droite.

Seconde projection de la droite. Za projection d" de d sur
P, est la seconde projection de la droite.

Premier plan projetant. Le plan mené par d normalement
a P, est le premier plan projetant de la droite.

Second plan projetant. Le plan mené par 4 normalement
a P, est le second plan projetant de la droite.

Chacune des projections de la droite contient les projections de
meéme nom de tous les points de cette droite.

En rabattant Pun des deux plans de projection sur l'autre,
supposé fixe, les deux projections de la droite se trouveront dans
un seul plan de figure, et chaque point de la droite aura ses projec-
tions sur les projections de méme nom de la droite, unies par une
perpendiculaire a l'axe de projection. Ces opérations conduisent a
Epure 6.

13. Principe. La droite d de Uespace est donc réprésentée sur wn
sewl plan de figure par les dewx projections orthogonales sur P, et
P,, et réciproguement, wne droite ainsi représentée est sufisamment
détermite.

En effet, la droite, dont d' est la projection sur P,, se trouve
dans un plan normal & P, passant par d'.

Cette méme droite, ayant ¢" pour projection sur P,, se trouvera
dans un plan normal & P, mené suivant 4.

Devant se trouver dans deux plans différents, elle sera déter-
minée par leur intersection commune,
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On, voit, d’aprés ce qui précede, que pour retrouver la droite
représentée sur un plan de figure par ses projections orthogonales
d' et d" sur deux plans rectangulaires P, et P,, il suffit de redresser
celui des plans qui n’est pas dans véritable position, et de mener,
par chaque projection de la droite, un plan normal au plan de pro-
Jection de méme nom que cette projection.

La droite d’intersection de ces plans sera la droite de Pespace.

On peut encore retrouver la droite en reconstruisant deux de
ses points (7).

14. Notations. Conventions. Une droite de Iespace désignée par

by P, désignée par d!, el, 11, ete.
a, e, f, etc. aura sa projection sur g S
P, désignée par dl, e, i, ete,
Au lieu de désigner la droite et ses projections par une seule lettre, on

peut la distinguer en marquant deux de ses points (3).

; marquent
e, horizontal d , el, 11, ete. horizontales| des droites
Si{ "Yest un plan . les "
12k vertical d, e!l, fIl. etc. : verticales |d, e, f, ete.
\ projections

Représentation et détermination du plan,

15. Définitions. La droite sujvant laquelle un plan de Pespace
coupe le plan P, est la trace de ce plan sur P, ou sa premiére trace.

On appelle seconde trace dy plan, trace sur P,, la droite suivant
laquelle ce plan coupe P,. (Fig. 4.) 3

Ces deux droites sont Zes dewz traces du plan.

16. Propriétés. 1. Comme tout plan est paralldle i l'axe de
projection on coupe cet axe en un point, les deux traces d'un plan
sont paralléles ou se coupent sur I’axe.

II. La premicre trace, située dans P,, a sa seconde projection
sur 'axe de projection ; de méme, la seconde trace du plan, qui
est dans P, a sa premiére projection sur I’axe,

III. En rabattant P, sur P, avec la premicre trace R, du plan R,
on aura I'épure 7 qui représente le plan R sur le plan de figure.
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17. Principe. Zes deux traces dun plan dtant deuz droites de
ce plan, celwi-ci est représenté et déterminé par ses traces, et réciprogque-
ment, les deww traces d'un plan sufisent pour le représenter et pour
le déterminer.

En effet, pour retrouver, dans I'espace, le plan représenté sur un
plan de figure par ses deux traces sur P, et P,, il suffit de redresser
celui des deux plans de projection qui n'est pas dans sa véritable
position, avec la trace du plan qu'il contient,

Cette trace ¢, ainsi redressée détermine avec I'autre trace iy
restée fixe, le plan ¢ de l'espace qui les contient. (Fig. 4.)

18. Notations. — Conventions. Un plan de I'espace, désigné
dans le texte d’un probleme par une des lettres 2, ¢, 7, ete. aura sa
trace sur P, désignée par p,, ¢, 2,, etc. et sa trace sur P;, par p,,
ds, %5, te.

Dans un texte, on dira : la trace p un, la trace p deux du plan p.

la premiére trace.
I fraice sur P A
la trace horizontale .

yan
71 ¢ marquent

D5
du plan { »;

8 <

—— e

(si P, est horizontal)

b;
du plan { 73
&

s

S la seconde trace
73 ) désignent

la trace sur P, .

r

\

( la trace verticale .
(si P, est vertical)
On n’emploie pas les notations 2, 7', 8, ete. ainsi que p", ¢",
7", etc. pour ne pas les confondre avec les notations données aux
projections des droites p, » et s.
19. Les épures 5, 7 et 8 représentent le point @, la droite d
et le plan R.



