Chapitre 1V.

Positions particulieres du point, de la droite et du plan,
Plans bissecteurs. Positions symétriques.

Positions du point, de la droite et du plan par rapport aux
plans bissecteurs,

64. Définitions. — Notations. — Premier plan bissec-
teur. Désignons par B, et appelons premier plan bissecteur, le plan
qui divise les angles diedres I et III en deux parties égales.

I’axe de projection divisera ce plan en deux nappes :

Celle du premier diedre sera positive et désignée par + B, ;

Celle du troisieme diedre sera négative et désignée par — B,.

65. Second plan bhissecteur. Désignons par B, et appelons
second plan bissecteur, le plan qui divise les angles diedres II et IV
en deux parties égales.

I’axe de projection divisera ce plan en deux nappes :

Celle du deuxieme diédre sera positive et désignée par - B, ;

Celle du quatrieme diedre sera négative et désignée par — B,.

66. Positions du point par rapport aux deux plans
bissecteurs. (Fig. 26.)
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Pour chacune de ces quatre positions du point, les deux hau-

teurs sont égales.

Qe —aa etes

Ainsi, pour le point #, on aura
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67. En résumant les propriétés des projections du point dans
ses différentes positions, nous pouvons poser les lois suivantes :

L. 8% un point est situé sur une des dewz nappes d'un plan bissec-
tewr, les ordonndes de ce point sont égales.

Réciproquement Si, dans wie cpure, les ordonndes des projec-
tions d'wn point sont égales, on peut affirmer que ce point, dans Uespace,
est situd sur une des dewx nappes d'un plan lissecteur.

IL. Zout point du premier plan bissectewr a ses deww projections
symétriques par rapport a l'aze.

Réciproquement. Un point dont les projections sont syme-
triques par rapport a Uaxe, se trouwve, dans Uespace, dans le premier
plan bissectewr. (Epure 27-1-2.)

Ce point est dans + B, ou — B,, suivant que sa premiére pro-
jection se trouve au-dessous ou au-dessus de 1'axe.

1. Zout point duw second plan bissecteur a ses dewz projections
qui coincident sur le plan de figure, et forment une projectiom-
double.

Réciproquement. 57 les dewz projections d'un point coincident
et forment wne projection-double, le point appartient, dans espace, aw
second plan bissecteur.

Ce point est dans + B, ou — B,, suivant que cette projection-
double est au-dessus ou au-dessous de I'axe. (Epure 27-3 et 4.)

Positions de la droite par rapport aux deux plans hissecteurs.
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68. DProite située dans B,. Un point du premier plan bhis-
secteur B, ayant ses deux projections symétriques par par rapport a
laxe, il s’ensuit que :

Toute droite de B, a ses dewz projections également inclinées sur
Vawe, et se rencontrant en wn point de cette ligne, et réciproguement.
(Epure 29-1.)

La droite est dans 4+ B, ou — B,, suivant que sa premiere pro-
jection, sur le plan de figure, se trouve au-dessous ou au-dessus
de Taxe.

La droite perce les deux plans P, et P, sur I'axe, et ce point est
sa premiere trace, en méme temps que sa trace sur P,.

6¢9. Droite située dans B,. Chacun des points de la droite
aura ses deux projections qui n’en forment qu'uns sur le plan de
figure. De la, il résulte que :

Toute droite de B, w'a quw'une seule projectiom-double, ol
réciproguement, toute droite dont les dews projections coincident est une
droite de B,. (Epure 29-2.)

La droite est dans 4 B, ou dans — B,, suivant que sa projec-
tion-double est au-dessus ou au-dessous de I'axe.

Les traces de la droite coincident sar 'axe et n’en forment
qu'une.

70. Droite paralléle a B,. Une droite est parallele a B, si
elle est parallele & une droite de B,. Comme cette derniére droite a
ses projections symétriques par rapport a l'axe, on voit que :

Toute droite paralléle ¢ B, a ses dewwx projections également incli-
nées sur Uaze, en sens inverse, et sans se rencontrer sur laxe, et réi-
proquement. (Epure 29-3).

71. Droite parallele a B, Zoule droite paralléle a B, aura
ses dewx projections paralléles, donc également inclindes swr laze et
dans la méme direction. (Epure 29-4),

En effet, une droite, pour étre parallele i B,, doit étre parallele
a une droite de B,, laquelle droite n’a qu'une projection-double.

Réciproquement. 7oute droile dont les deux projections sont
paralleles est une droite du second plan bissecteur.

Une telle droite est, en effet, paralléle & une certaine droite
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n’ayant quune projection-double, droite du second plan bissecteur.

72. Droite perpendiculaire a B,. (Fig. 28.) Une droite 4
perpendiculaire & B, aura pour projections deux droites se confon-
dant en une seule perpendiculaire & I'axe.

Une telle droite rencontre chacun des deux plans de projection
sous un angle de 45 degrés, et les ordonnées de ses traces 7, et ¢,
sont égales.

En prenant sur cette droite un point quelconque «, on voit que
la somme des ordonnées 04" - 0a' = ad' 4 0a' =t, a" + a0 = t,0
= 1,0 = l'ordonnée de 1'une des traces de la droite.

Pour un autre point de & dans le 2¢ diedre, la méme relation
existe encore, en observant toutefois la regle des signes des
ordonnées.

Propriétés. Toute droite perpendiculaire a B, se projette swi-
vant une seule perpendiculaire a U'axe; les deux traces de celte droite
sont symétriques, et la somme algébrique des ordonnées d'un point est
constante et dgale a Uordonnée de U'une des traces, ou, ce qui revient
au meéme, dgale a la moitié de la distance qui sépare les deuz traces,
el réciproquement. (Epure 29-5.)

Remarque. La droite est située dans le troisieme diedre, si la
premiere trace de cette droite, ou la premiere projection d'un de
ses points, est au-dessus de 'axe sur le plan de figure.

73. Droite perpendiculaire a B,. D’aprés ce qui précede
et d’apres la figure 28, on voit que :

Toute droite perpendiculuire a B, a ses dewwx projections qui se
confondent en une seule perpendiculaire @ Uawe; les deuz traces se
confondent en une seule, 1a trace-double de 1a dreite, ¢t lo somme
algébrique des ordonnées d'un point quelconque de celte droite est con-
stante et égale a Uordonnée de la lrace-double.

Réciproquement. 7oute droite qui se projette swivant une
seule perpendiculaire d Paze, et dont les traces se confondent en wne
seule trace-double, et powr laquelle droite la somme algébrique des
ordonnées d'wn point quelconque est constante et égale a Uordonnée de
la trace-double, est une droite qui, dans Uespace, est perpendiculaire
aw second plan bissectewr. (Epure 29-6.)
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74. Droite inclinée sur les deux plans bissecteurs.
Une telle droite ne jouit d’aucune des propriétés caractéristiques
des positions ci-dessus mentionnées. (Epure 29-7.)

75. Trace d’'une droite sur les plans bissecteurs.
La droite peut étre perpendiculaire & I'un des deux plans bissec-
teurs ou oblique & chacun de ces deux plans. Dans les deux cas :

La trace sur B, est le point & projections symétrigues de la
droite. Cette trace est celle de la droite sur B, ou sur — B,, suivant
que la premiére projection du point & projections symétriques est
au-dessous ou au-dessus de l'axe.

La trace sur B, est le point a projection-double de la droite.
Suivant que cette projection-double est au-dessus ou au-dessous de
axe, ce point représentera la trace de la droite sur 4 B, ou sur
— B,. Ce point s’obtient en prolongeant les deux projections de la
droite jusqu’a leur rencontre.

76. Formulaire pour reconnaitre les différentes
positions d’'une droite par rapport aux deux plans bis-
secteurs, a la simple inspection de ses projections dans
une épure.

Si les deux pro- [ chacune en sens contraire ( surlaxe ( la drulte; dans By ;

Jections de la droite \ ef se rencontrent, ! en dehors ; est | parallele a By,
sont également in- ( chacune dans le méme sens ( sur 'axe | la droite | dans B:;
clinées sur l'axe, \ et se rencontrent, % A linfini / est ) paralléle & Bs.
S les deux projections ne for- | un point a projections | a B,
ment qu'une perpendiculaire a \ symétriques la droite est S
l'axe, et si ces deux projections ) un point a projection- / perpendiculaire } a Ba.
admettent \ double \ \

Pogitions du plan par rapport aux deux plans bissecteurs,

77. Différentes positions du plan.

! 3. ;
paralléle a bt (1
1B, ®.
Un plan peut étre y y By (3.
perpendiculaire a. :
| Bs. (4.

! obligue @ Badti B, . o L NI
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78. Plan paralléle &' B,. Zout plan paralléle & B, a ses deuz
traces paralliles & Taze et coincidentes sur le plan de figure, et réci-
proguement. (Epure 32-2.)

En effet, Fig. 30, de tels plans ¢ et » rencontreront les plans
P, et P, suivant des droites paralleles a I'axe, et comme ces plans
doivent faire 45° avec les plans de projection, les traces ¢, et ¢,
de g, ainsi que 7, et 7, de 7 sont & égales distances de I'axe et coin-
cideront par suite sur le plan de figure.

Sur le plan de figure les traces de ¢ coincideront au-dessus de
I'axe et les traces de » au-dessous de cette ligne.

Remarque. Swivant que les traces coincident au-dessus ow
au-dessous de Daze, le plan paralléle & B, se trowve au-dessus ow
au-dessous de B,.

%9. Plan paralléle a B,. Zout plan paralléle a B, a ses deww
traces paralléles & Uaze et‘symém‘ques par rapport 4 cette ligne sur le
plan de figure, et réciproquement. (Epure 32-2.)

Le raisonnement précédent et la figmre 31 montrent que les
traces de s sont paralltles et 4 égales distances de l'axe A, donc
symétriques sur le plan de figure par rapport a cet axe.

1l en sera de méme des traces ¢, et 7, de ¢.

Pour le plan s, la deuxitme trace s, sera au-dessous de I'axe, et
pour le plan ¢ sa trace #, sera au-dessus de cette ligne.

Remarque. Suivant que la deuziéme trace dun plan paralléle
& B, est au-dessus ou au-dessous de Vawe, ce plan sera, dans Vespace,
aw-dessus ow au-dessous du plan B,.

$0. Plan perpendiculaire & B,. Zout plan perpendiculaire
& B,, mais mon paralléle en méme temps a By, a ses deux traces égale-
ment inclindes sur Uaze et syméiriques par rapport @ cette ligne, ct
réciproquement. (Epure 32-3.)

Un tel plan est, en effet, mené suivant une perpendiculaire
4 B, ; les traces d’une telle droite sont sur les traces de mémes noms
du plan et symétriques par rapport & Vaxe (7). Les traces du plan
devant passer par ces points symétriques et se rencontrer sur I'axe,
sont done nécessairement deux lignes symétriques par rapport a
cet axe.

Brerraor, Grom. DESCRIPT. L 3
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$1. Plan perpendicniaire & B,. Zow! plan perpendiculaire
d B,, mais non paralléle en méme temps i B,; a ses deuz traces égale-
ment inclindes sur U'aze et cosncidentes en Jormant wne trace-double,
et véeiproquement. (Epure 32-4, )

Un tel plan est, en effet, mené suivant une droite perpend;cu-
laire & B,, laquelle droite a ses deux traces qui coincident sur le
plan de figure (¥3). Les traces du plan sont donc en ligne droite et
forment une trace-double.

82, Plan inclin€é sur B, et B,. Les deux traces sont quel-
conques et ne jouissent d’aucune des propriétés qui caractérisent
les positions particuliéres précédentes.

$3. Traces principales Qan plan. On nomme traces
principales d'un plan les lignes droites swivanl lesquelles ce plan
rencontie les deux plans lissectenrs.

Les traces principales concourent avec les traces ordinaires du
plan en un méme point de I'axe.

Probl¢me. Consiruire les iraces principales d'wn plam. (Voir
plus loin, — Applications. — Problémes.)

84. Formulaire pour reconnaitre ies diffi¥rentes
positions du plam & I'égard des plans bissecieurs, a la
simple inspeetion des iraces de ces plams sur le plan
de figure.

’ symétriques / ‘ By )

‘\ paralléles & I'axe, { par rapport & I'axe (

‘ paralléle & ? -
ou coincidentes, o
ou

réciproquement,

le plan dans

I'espace est

{
‘ symétriques B
1 A s i
inclinées sur I'axe - par rapport a I'axe 2 1‘\erpondicul:11reﬂ%
ou coincidentes, \ Bs,

Suivant que 168

'el



Positions symétriques de points, droites et plans
par rapport aux plans de projection el aux plans hisseeteurs.

Positions symétriques par rapport aux plans de projection.

- 83. Généralités. — Définitions. Deus points sont symc-
trigues par rapport & wn plan, lorsque la droite qui les unit est
perpendiculaire au plan el divisée par ce dernier en parties éjales.

Couple de points symdtriqaes. Ces deur poinls constituent
un couple de poiiils symdlriques par rapport @ ce plan.

Plan de syméteie, L¢ plan sora le plan de symélrie de ce
couple.

Lignes symétrigues par rapport & un plan. Do ligies
sont symétriques par rapport & wn plan, lorsquw'a chaque point de
Tune des ligues correspond sur Vautre ligne wn poirt symdtriquce par
rapport aw plaw, lequel est Lo plan de symelrie de dews ligues.

droites,
Ces lignes sont ( planes
[ ou gauches.

86. Couple de dreites symétriques. Si les lignes syme-
trigues sont des droites, clles forment un couple de droites symétriques
par rapport aw plan de symélrie.

Axe de symétrie. Les deux droites symétriques sont situées
dans un plan perpendiculaire au plan de symétrie, et coupant ce
dernier suivant une droite appelée axe de symétrie. ‘

Sommet de symétrie. Chaque point de l'une des deux
droites a son point symétrique sur Vautre. Si la distance qui unit
ces points symétriques devient nulle, ces points se confondent et se
trouvent dans le plan de symétrie, sur I'axe et sur les deux droites.
Ces points o' en forment quwn sewl appeld le sommet de symdtrie.

Propriétés. 1. Z'aze de symétric passe par le sommel de syme-
trie ot divise Vangle des dewx droites en dews partics dyales. e



1L. Le sommet de symétrie est & linfini si les dews droites sout
paralléles aw plan de symétrie.

87. Couple de plans symétriques. Deuz plans sont
symétriques par rapport & wn plan de symétrie, lorsque chaque point du
premier plan a son symétrique dans Uawtre plan, 0w encore, lorsqu'une
perpendiculaire quelconque au plan de symétrie les perce en dews points
Sormant un couple symétrique par rapport av plan de symétrie.

Deuz plans symélriques par rapport d un plan donné forment un
couple de plans symétriques par rapport d ce plan.

Axe de symétrie. Les deux plans symétriques sont également
inclinés sur le plan de symétrie, lequel est le plan bissecteur du
diddre des plans donnés.

Lintersection commune des dewx plans sera une droite dw plan de
symétrie. Cette droite est Uaze de syméirie des deux plans et en méme
temps la trace commune sur le plan de symétrie.

Propriétés. 1. Une droite du premier plan a, dans le deuziéme
plan du couple, sa droite symétrique par rapport aw plan de symétrie.

11. ZLe sommet de symétrie de ces deuw droites et, en général, de
tous les couples symétriques contenus dans les deuw plans symétriques,
se trowve swr Uaze de syméirie, la trace commune de ces plans.

101 Zaze de symétrie des deus plans est dounc le liew géomélrigue
des sommets de syméirie de tous les couples de droites symétriques con-
tenues dans les plans donnds.

IV. Pour deuw droifes symélriques paralléles am plan de symétrie,
et par suite & Vawe de symétrie des deuw plans, le sommet de syméirie
se trowve & Dinfing et les deuw droites sont paralléles.

Couple de points symétriques par rapport aux plans de projection.

+ Py Aetn, (1
Le couple peut étre sy- ) —p, ; et n. (2.
métrique par rapport a +Ps; teliedt1g caWids depomia aetc. e e (3.
— Py BetD. (4.

88, Les principes exposés (85) et la (Fig. 33) montrent que
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pour ces quatre couples, les hauteurs et les ordonnées de ces
points jouissent des proprié¢tés communes suivantes :

Propriété. Si dewr poinls sont symétriques par rapport d une
des deux nappes de Uun des devz plans de projection, les hauteurs de
ces points sur ce plan sont égales et de signes contraires ; les hauteurs
sur Dautre plan de projection sont égales et de mémes signes.

De 13 il résulte, gue les projections sur le plan de syméirie se con-
Jondent et que, sur Uautre plan de projection, les projections de ces
points sout symétriques par rapport & Laze.

‘Couple de droites symétriques par rapport aux plans de projection.

89. Les propriétés énoncées pour un couple de points symé-
triques par rapport a un des plans de projection s’appliquent & deux
et plusieurs couples, tels que a et ¢, b et @, fet c.

11 est donc facile de déduire de la figure 35 et de ce qui
précede, les propriétés suivantes :

Propriétés. 1. Deus couples de points symélriques délerminent
wn couple de dro‘z'tes symétriques.

II. Un couple de droites symétriques par rapport @ wn plan de
projection se projette sur ce plan, son plan de symdtrie, swivant wne
seule droite, Daze de syméirie du couple, et sur Dautre plan de projec-
tion swivant dewz droiles symétriques par rapport 4 Uaze de projection.

111. Za projection dw sommet de symétrie du couple sur le plan de
projection qui west pas plan de symétrie, se trowve sur Uaze de projec-
tion, aw point de concours des projections des dewwm droites sur ce plan.

IV. L’aze de projection sera la bissectrice de U'angle des pro-
jections des dewz droites.

V. Za trace du plan du couple sera normale ¢ Uaze et aw plan de
symétrie.

Planche I, Fig. 35 ot Epure 36. Couple de droites
symétriques par rapport & P,.

Fig. 37 et Epure 38. Couple de droites symétriques par
rapport a P,.



Couple de plans gymétriques par rapport aux plans de projection,

90. Couple de plans syméiriques par rapport a P
La trace sur P, sera commune et formera l'axe de symétrie du
couple (87). La trace sur P, du premier plan devra avoir, dans le
deuxiéme plan du couple, sa droite symétrique par rapport a Py,
plan de symétrie (87). Cette droite symétrique sera dans le plan
P, et formera donc la deuxieme trace du deuxieéme plan, symétrique
a la deuxiéme trace du premier plan. Done,

Propriété. Deuw plans symélriques par rapport & Py ont méme
trace sur Py, et lewrs traces sur Py sont symétriques par rapport & U'aze
de projection. (Epure 39-1.)

91. Couple de piamns syméiriques par rapport a P,.
Deuz plans symétriques pair rapport & Py ont méme devziéme lrace, el
lewrs traces sur P, sout symélriques par rapport & Uaze de projection.
(Epure 39-2.)

Remarque. Si, dans les cas précédents, l'axe de symétrie
des deux plans, leur trace commune sur le plan de symétrie,
devient parallele & Paxe de projection, le sommet de projection des
deux autres traces devant étre sur I'axe de symétrie et sur Paxe de
projection, sera i leur point de rencontre qui se trouve reculé a
Pinfini.

Dans ce cas particulier, les éraces symdliiques sont paralliles @
Uawe de projection. (Epure 39-3.)

Positions symétriques par rapport aux plans bissecteurs,

Couple de points symétriques par rapport aux plans bissecteurs.

92. Couple de points syméirigues par rapport a B,
Les deux points ¢ et ¥, symétriques par rapport a B, ont leurs
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hauteurs et leurs ordonnées de noms contraires égales. (Fig. 40.)

Donc, a"A=1U A et ¥" A=a A. Propriété qui résulte de
Pégalité des deux trapdzes a'abl! et aa'd'd.

Propri€t€. Z/n ralatiant P, sur Py, les projections des points a
et b se trowvent sur wne sevle et méme perpendiculaire i Pawe de projec-
tion, et les projections de noms conlraives des dewx poinis symélriques
par rapport dBl sont symétriques par rapport & Uaze, et réciproque-
ment. (Epure 41.)

93. Comple de poinis symdéirigues par rapport a B,.
Les deux points ¢ et b (Fig. 42.) ont encore leurs hauteurs et leurs
ordonnées de noms contraires ¢gales.

Propricté. Un ralatiant P, sur P,, les projections des dewm
points se trowvent sur une perpendiculaire @ Uawe, et les projections de
noms contraires des deww poinis symelriques par rapport ¢ B, se con-
Jondent, et réciproquement. (Epure 43.)

Formulaire pour reconnaiire denx points qui forment

un couple syméirigque par rapport aux pians bissecteurs.

Si toutes les pro- / : : sont symétriques 1 AR

e B A o
JeCt-IOHS de deux \ et que les lIWI‘ rapport & Iawe es deux 1 :
points sont sur projections ) points sont et récipro-

ne meéme perpen- ) de noms [ oG symeétriques quement.
diculaire a T'axe { contraires se confondent par rapport { &
de projection, \ en une seule,

Couple de droites symdétrigues par rapport aux plans hissecteurs.

; 94, Couple de droifes syméiriques par rapport a B,.
Si deux droites sont symétriques par rapport & By, chaque point de
P'une des deux droites du couple a son symétrique sur I'autre droite.

Proprici€. Les projections de noms conlraires des deux droites
symélriques par rapport o B, sont syméirigues par rapport ¢ lUaze do
orojection, (Epure 44.)

Les traces du plan du couple de ces deux droites seront symé-
triques par rapport i 'axe. Ce plan étant perpendiculaire 4 B,.



Le sommet de symétrie des deux droites, point de rencontre
de ces droites avec By, sera le point de ces droites dont les projec-
tions seront symétriques par rapport & l'axe de projection. Les deux
axes de symétrie A s" et A 5" du couple des deux droites ont aussi
Jeurs projections symétriques par rapport & 'axe de projection. ‘

95. Couple de droites syméiriques par rapport a B,.
Si deux droites sont symétriques par rapport & B,, chaque point de
Tune des droites a son symétrique sur lautre. ‘

Propriété. Les projections de noms contraires des deux droiles
symétriques par rapport & B, coincident. (Epure 45.).

Le plan du couple étant perpendiculaire i By, les traces de ce
plan coincident.

Le sommet de symétrie, point sur les droites et dans B,, est un’
point & projection-double se projetant en s's".

L'axe de symétrie A s aura ses deux projections coincidentes,
comme droite située dans B,, A étant le point de rencontre du plan
du couple des deux droites symétriques avec I’axe de projection.

formulaire pour recomnaitre deux droites qui
forment un couple symétrigue par rapport aux plams
bissecteurs.

A s Wy colncident ou sont ces plans forment aBs,
noms cZ I: a.?ues (:ls Wl;o o don§ 48 ! symétriquespar { un couple symétrique
niraires de deux droites | .o vaze, par rapport ABs.

Couple de plang symétriques par rapport aux plans bigsecteurs.

96. Couple de plans symétriques par rapport a B,.
Si deuz plans sont symétriques par rapport d B,, les traces de noms
contraires de ces plans sont symétriques par Tapport i Taxe de projec-
tion. (Epare 47.) 3

En effet, soient les deux plans ¢ et 7, Fig. 46. Chaque point
du plan ¢ aura son symétrique par rapport & B, dans le plan 7. Le
point @, appartenant & la trace ¢,, aura son symétrique 2 dans le



plan 7. Or J sera dans » et sur P,, donc %' est un point de la pre-
miere trace de 7, laquelle est par suite symétrique a la seconde trace
de ¢ par rapport a 'axe de projection.

On démontrera de méme que la seconde trace de 7 est symé-
trique a la premiere trace de ¢ par rapport a 'axe de projection.

Remarque. Le point F, intersection commune de l'axe de
projection avec les deux plans qui doivent y passer, est un point de
Paxe de symétrie du couple, lequel axe est la trace principale
commune aux deux plans.

97. Couple de plans symétriques par rapport a B,.
S8t deuz plans sont symétriques par rapport a By, les traces de noms
contraires de ces plans coincident. (Epure 49.)

En effet, le point ¢ du plan Q, point situé dans P,, donc sur la
seconde trace de Q, aura son symétrique 4 dans R situé dans — R
donc sur la premiere trace de R. (Fig. 47"is) Apres le rabattement
de — P, sur P,, b coincidera avec ¢ et, par suite, la premiere trace
de I'un des deux plans du couple coincidera avec la seconde trace
de Pautre plan. On prouvera de méme que Q, et R, coincident.

Remarques. I. L’'axe de symétrie du couple sera une droite
passant par F et par un point i prejection-double des deux plans.

II. Les traces des plans du couple peuvent étre paralléles a
l'axe de projection dans chacun des deux cas précédents. Pour cela,
il faut que lintersection commune des plans avec les plans bissec-
teurs soit parallele & Paxe.

Formulaire pour reconnaitre deux plans qui forment
un eouple symétrique par rapport aux plans bissecteurs.

coincident ou sont Ces 'plans A4 Bs,
Suivant que les traces de noms symet.riques sont symétriques o
PR EIRE SO LIS S par rapport a I'axe par rapport a Bi.

Positions symétriques par rapport & un plan quelconque.

98. L’inspection des projections des points et des droites, ainsi

que des traces des droites et des plans ne suffit pas pour reconnaitre
3.
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si deux points, deux droites ou deux plans forment un conple symé-
trique par rapport  un plan de symétrie donné.

Pour construire un point, une droite ou un plan, symétriques
aux mémes éléments par rapport i un plan donné, on se base sur
les définitions données pour ces couples, et 'on effectue des construc-
tions graphiques que mnous développerons dans le chapitre des
applications.

NOTATIONS CONVENTIONNELLES EMPLOYEES DANS LE TRACE
DES EPURES.

9. Solution dans I'espace. Dans tout probléme, I'énoncé des opéra-
tions successives & effectuer sur les données pour arriver au résultat, constitue
ranalyse du probléme, la solution dans Vespace.

Solution graphique. — Epure. La traduction en lignes des opérations
énoncées en mots dans la solution dans Lespace, constitue la solution gra-
phigue, I'épure du probléme.

Eléments principaux d'une épure. Dans toute épare on distingue :

1o Les données du probleme, cest-a-dire les projections de ces données
sur P, et Py

20 Les projections des différentes opérations que l'on exécute successive-
ment sur ces données pour arriver au résultat;

L'ensemble de ces constructions portera le nom de ligmes axiliaires. Ces
lignes peuvent représenter les projections de lignes de l'espace ou les traces des
plans nécessaires & la solution.

30 Les projections du résultat, le résultat de I'épure ;

4o Les lignes de rappel, lignes qui n'entrent par dans la solution du
probléme mais qui, dans certains cas, servent a mieux préciser ou & rappeler
une construction. Les perpendiculai}‘es a laxe, par exemple, sont des lignes
de rappel.

Dans le tracé des épures on emploie :

10 Le trait plein, pour les données et le résultat. Le trait employé pour
le résultat est plus accentué que celui des données. L'axe de projection se
marque également par un trait plein et fin ;

20 Le trait interrompu, pour les lignes auxiliaires ;

30 Le trait mixte, la chainette, pour les traces des plans auxiliaires ;

4° Le pointillé, pour les lignes de rappel ;

5° Le ponctué, pour les parties cachées des données et du résultat.
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Le tratt interrompu est une suite de pefits traits uniformes, tracés au
tireligne, de trois millimétres de long, avec un intervalle de un millimétre
au maximuime.

Le trait mixte, la chainette, est aussi une suite de petits traits uniformes
et de quatre millimétres de long, l'intervalle qui le sépare a trois millimétres
et un point rond au millien (— - — - — ). Un tel trait indique un premier plan
auaziliaire. L'écartement des traits grandit et comprend deux points, trois points
etc. suivant que l'on veut indiquer un deuxiéme, un troisiéme plans auxiliaires,
Dans ce cas, la longueur des traits augmente sans dépasser cing millimétres,
limite adoptée également pour l'intervalle.

Le pointillé consiste en une suite de petits traits wniformes, d'une lon-
gueur de un millimétre, avec un intervalle le plus petit possible.

Le trait mixte, le pointillé et le trait interrompu ont méme intensité; la
grosseur des traits est moindre que celle des données.

Le pomctuée est une suite de points ronds qui marque les données ou le
résultat cachés. L'intensité du ponctué est la méme que celle des traits qui mar-
quent les lignes qu'il remplace.

Remarque. Si les épures sont compliquées, comme dans les épures des
intersections etc., on remplace, dans les lignes auxiliaires, le {rait interrompu
par un trait plein, fin, tracé a l'encre bleue. Le pointillé des lignes de rappel
est alors remplacé par un trait plein, fin, tracé & I'encre rouge.

Toutes les autres notations se tracent toujours a l'encre de Chine la plus
noire possible.



