
Chapitre VI.

Problémos. ' Applications.

Plan d’étudos. — Problémes fondamentaux. — Applications.

100. Dans la solution des problémes de géométrie par les pro-

cédés de la géométrie descriptive, toutes les opéra.tions graphiques

ä exécuter sur les épures, sont la répétition des opérations que

nécessite la solution de quelques problémes que l’on peut considérer

comme fondamentaux.

Ces problémes sont :

Probléme I. Constmire le point de renco7ztre d’zme droite et

d'un plan. ‘

Probléme II. Conslruio-e la ve'ritable longueur d’une portion

de droite.
, 1 d . t'

Lo premier probléme se subdivise & un p an 9 pro_1ec ion,

suivant que le plan est . un plan bissecteur,
ou un plan quelconque.

Les deux premiéres subdivisions admettent des problémes

réciproques.

Nous étudierons cos problémes fondamentaux, et nous réuni-

rons, sous forme d’upplicntions de chacun d’eux, toutes les questions

.qui peuvent Otre résolues par les procédés graphiques qui découlent

de la. solution du problbme fondamental.
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Ge qui précécle nous dicte le plan d’études suivant :

Premier probléme. Consiraire les dem; traces ordinaires ou

principales d”nne droite.

Applications. Consirnire les traees ordinaires on principales

d’un plan devant saiisfaire d diverses conditions.

Beulxiéme probléme. Corzoeaissani les iraces ordinaires on

principales d'une droite, constrai-re les deux projeetions de celte droite.

Applications. Cousirnire les projections de Winter-section de

deux plans repräsenle's de diverses matie‘res.

Troisiéme probléme. Consirnire le point de renconlre d’une

draiie avec nn plan gnelcoaqne.

Applications. Conslrnire le pain! de reaconire d'une droite avec

nn plan repre’sente' de diverses maniéres.

Quatriéme probléme. Consirnire la ve'ritable longnenr d’une

poriion de droits.

101. Premier probléme fundamental. Consirnire les deux

traces d‘une droite.

Premier cas. Consirnire les iraees ordinaires d’une droile.

Solution dans l’espace. La premiere trace a de la droite d

est un point de d et de P1 ; la premiere pröjection a' est done sur d'

et la seconde projection a” est sur l’axe de projection (24) et sur d".

La seconde trace b de la droite est un point de d et de P:»; l)” est

done sur d”, et b' sur Faxe et sur d'.

Solution graphiqne. (Ep. 50.) On prolongera la premiére

projection d’ de la droite d jusqu’ä l’axe; en ce point, qui est la pre-

miére'projection de la seconde trace de la droite‚ on éléve une nor—

male ä l’axe ; cette normale coupera la projection d” de la droite en

un point qui sera la seconde projection de la trace de d sur PZ.

Pour avoir la premiere trace a de la droite, on prolongera la

projection el” de d jusqu'ä Faxe, pour avoir, en ce point, la projec-

tion a” de la premiére trace. La premiére projection a’ sera le point

de rencontre de la normale élevée en a” a Faxe, avec la premiére

projection d' de la droite.
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Second cas. Coastralre les traces priacipales d'aae drolle.

Solution graphique. (Ep. 51.) La trace de la droite sur Bl

est le point de el qui et ses deux projeotz'oas syme’lrz'gues (66). Ge

point s’obtient en prolongeant cl” jusqu‘ä Faxe en m, et en menant

par m une droite symétrique & d” par rapport ä Faxe; cette droite

auxiliaire coupera. d' en d’, premiére projection de la. traee de la.

droite d sur Bl. La projection «” est sur d” et sur a' a”, droite nor-

— male ä Faxe.

La trace de la. droite sur B2 étant un point de la droite dont les

deux projections se confondent en une projectz'oa-clouble, ee point

sera le point de rencontre ß des deux projections d' et cl” de ll.

Exerclces. Construire les traces principales d‘une droite :

1) La droite est parallele 51 P, ou P‚.

2) La droite est perpendiculaire a Fun des plans de projection.

3) La droite est dans un plan normal & Faxe, un plan de profil.

102. Applications du premier probléme fondamental.

Conslraz're les traces d’un plan assajetli a satisfaire (l diverses coa-

ditz'oas.

Solution. La solution générale de tous les problémes qui

peuvent se ranger dans les applications du premier probleme fonda-

mental, se base sur les principes suivants :

I. Si an plan eealienl uae drolte‚ les traees ordirzaz'res oa priaei—

pales de la droile se troaeent sur les traces ordinaires ou priacz'pales

de méme nem da plan.

_ II. Ua plan qui passe par aae droile cl, parallele a P„ oa par

une drolte f, parallele a P„ aura ses traces sur Pl oa sur P2 respecti-

vemeal paralléles a la droite el oa rl la drollef.

103. Probléme [. Par an point denne' sur l’ane des traces

d’un plan, mener une droz'le parallele a l’aulre trace.

Solution. (Ep. 52.) Le point a” donné sur [2 & sa premiére

projection a’ sur Faxe; la droite demandée a sa premiére projection

d’ parallele 51 l„ et sa seconde projection rl“ paralléle ä. Faxe de

projection. Ces deux projections d’ et a” passent respectivement par

a' et a".
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104. Probléme ll. Par mw droite, mener un plan perpendi—

cutaz're & P, ou tl P,.

Solution. (Ep. 53.) Le plan t, mené par d perpendiculaire—

ment a P„ aura d' pour trace-projection sur P,; sa trace t2 sera

perpendicnlaire ä l’axe.

Le plan p, mené par d perpendiculairement a P„ aura pour

trace—projeotion sur P2 la seconds projection rl" de la droits, et

pour trace sur P, la droits p, normale a Faxe,

105. Probléme Ill. Ve'rt/ier si une droite donne’e est sitm’c

dass un plan domaé.

Solution. On construit les traces de la droits; si ces traces

sont sur les traces de méme nem du plan, la droite est située dans

ce plan.

106. Probléme IV. Ve’rtfier si em point do7mé est situe' dans

un plan.

Solution. Si le point donné est dans le plan, une droits paral-

lele a l’une des deux traces de ce plan et menée par le point, sera

entiérement dans le plan; elle aura ses traces sur les traces de

méme nom de ce plan.

107. Probléme V. Ve'rzjfier si une droite domze’e est paralle‘le

& un plan domze'.

Solution. (Ep. 54.) Par un point 01 du plan, on méne une

droite paralléle a la droits donnée; celle-ci est parallele an plan,

si cette droite auxiliaire est dans le plan, done, si les. traces de cette

derniére sont sur les traces de mén1e nom du plan.

Le point a' est dans le plan, car on l’a pris sur une paralléle

a l’une des traces du plan menée par un point situé sur l’autre

trace (103).

108. Probléme VI. Par deux droites qui se coupent, faire

passer un plan.

Solution. Les traces du plan doivent passer par les traces de

méme nom des deux droites données.

109. Probléme vu. Mezzer am plan par deux drottes qui se

coupent et dont Z’1me est paralléle cl P„ et l’autre paralléle & P,.

Solution. (Ep. 55.) Soit d la droits paralléle a P] et soit c
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celle qui est paralléle ä PE. Le plan p 5). construire aura ses truces

qui passent par les traces de méme nom des deux droites.

La trace p2 sera paralléle ä 0” et la. trace pI sera. paralléle ä d’,

car toute droite paralléle ä Pl et située dans le plan p, aura. sa pro—

jection sur Pl paralléle & la trace de p sur Pl.

Vérilication. Les deux traces du plan se coupent sur l’axe.

110. Probléme VIII. Par dem: droltes paralle‘les, faire passer

nn plan.

Solution. Les_traces du plan passeront par les traces de méme

nom des deux droites.

111. Probléme IX. Par troz's points non en ligne droite, faire

passen an plan.

Premiére solution. (Ep. 56.) Les deux points a et b déter-

minent une droite; la paralléle ä cette droite menée par le troisiéme

point c déterrnine avec ab le plan demandé (110).

Autre solution. (Ep. 57.) En unissant b et a, 12 et 0, on déter-

mine deux droites ab et ob qui se coupent et par lesquelles on fera.

passer le plan demandé (108).

112. Probléme x. Par nn point et une droile‚ faire passer

an plan.

Premiére solution. Par le point donné, on méne une pa-

rall‘ele ä la droite donnée ; elle détermine avec celle—ci le plan

demandé (110).

Antre solution. On joint le point donné ä. un point d'é la

droite et l’on & deux droites qui se coupent et qui déterminent le

plan demandé (108).

113. Probléme XI. Par nne droile (lonne’ef, nzener nn plan

parallele & une anlre droile donne'e.

Solution. Par un point quelconque pris sur la. premiére droite,

On méne une droite paralléle 53. la seconde. Le plan de ces deux

droites sera le plan demandé; il passe par la. premiere droite et

contient une droite parallele it la seconde (108).

114. Prolbéme XII. Par nne (l7‘0'llß donnée‚ nzener an plan

paralléle a l’aa‘e (le prajet‘l’loll.

Solution. Les traces du plan pusscnt par les traces de mém0
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110111 de la droite et sont parallélas‚ toutes les deux, ä l’axe (le pro-

jection.

115. Probléme XIII. Par an point donné, wenn an plan

paralléle a dena; droiles données.

Solution. Par le point, on méne une droite }paralléle a la pre—

miére droite donnée et une autre droite parallöle a la seconde. Ces

droites passant par un méme point déterminent un plan paralléle

aux deux droites données. (108).

116. Probléme XIV. Par an point donné, mann an plan

parallele & an plan clonno’.

Solution. (Ep. 58). Le plan demandé aura ces traces paral-

léles aux traces de méme nom du plan (lonné. Par le point a sitné

dans le plan ä construire passera une paralléle a la premiére trace

de ce plan, paralléle enti‘erement située dans ce plan et ayant sa

trace sur P2 sur la seconcle trace du plan.

On ménera done par a une droite paralléle 51 gl et par t”, trace

de cette droite sur P27 passera 7°2‚ seconde trace du plan at droite

paralléle ä gg. La trace 7°2 parallele 51 % passe—ra par le point de ren—

oontre de 72 avec l’axe.

117. Probléme XV. Par une droile donnéo‚ mener an plan

perpendicnlaire a an plan donné.

Solution. Par un point de la droite donnée, on abaisse une

perpendiculaire sur le plan donné (58). Cette porpendiculaire et la

premiére droite déterminent le plan demandé, dont on déterminera

les deux traces (103).

HS. Probléme XVI. Par an point donné, mener an plan per—

pendionlaz're a une droile donnée.

Solution (Ep. 59). Le plan demandé aura ses deux traces

perpendiculaires aux projections (le meine nem de la droite don—

née (58). La direction des deux traces étant connue, le probléme

est ramene' ä. celui de mener, par le point donné, un plan parallele a

un plan donné (116).

219. Probléme XVII. Par an point clonuo3 nzener an plan per-

pendlcnlaire a una droile parallele a Pl.

Solution. (Ep. 60). La droite cl étant parallele a P„ le plan

BREITHOF. GEOM. DESCRIPT. I. 4
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demandé sera perpendiculaire ä Pl. Sa trace sur P1 sera. perpendi-

culaire ä d7 (58) et sa seconde trace sera. perpendiculaire ä. l’axe.

Les deux traces se déterrninent comme dans le probléme précédent.

120. Probléme XVIII. Etant donne’s an plan et la premiére

projectz'on d’une droite silae’e dans ce plan, détermz'ner la seconde projec—

tion de cette droite.

Solution. (Ep. 61.) La premiere projection d' de la droite

» rencontre Faxe en a', premiére projection du point de la droite situé

sur la seconde trace du plan. La seconde projection a” est donc un

point de la projection de la droite sur P2.

La méme premiere projection d' rencontre % en b', point qui se

projette sur P2 en un point b” de l’axe de projection. La. droite a”b"

sera. la seconde projection de la droite du plan q, dont d’ est la. pre-

miére projeotion.

l2l. Probléme XIX. Etanl donnés an plan et la premiére pro-

jeclz‘on d’un point sltne’ dans ce plan, conslraz're la seconde projeclion de

ce point.

Solution. (Ep. 62.). Par la premiere projection a' du point,

nous menons une droite a' b' paralléle 21 la, premiére trace du plan.

a'b' sera la premiére projection d'une droite ab paralléle ä la trace

9„ et enti‘eremeut située dans le plan q. Cette droite ab rencontre P2

en un point b dont la premiére projection b’ est sur Faxe, et 19. pro-

jection b” sur la trace 92 du plan y; la seconde projeotion a”b” de ab

sera. paralléle ä l’axe et passera. par l)”. C’est sur a”b” que se trouvera

la projection a” du point a.

122. Probléme XX. Par une droite donnée, mener nn plan.

pe7peadlcalaz're :

10 an plan bissectenr Bl.

Solution. (Ep. 63.) Les traces du plan passeront par les

traces de méme mom de la. droits et sont symétriques par rappox*t

;} l’a.xe de projection (so).

On déterminem done un point m symétrique du point a' par

rapport & Faxe, et les points m et b” détermineront la seconde trace

du plan demandé. La premiére trace passera par &: et par a'.

2° an plan bissectenr BT
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Solution. (Ep. 64.) Les traces du plan dovront coincider et

passer par les traces de méme nom de la droite (81).

La. seconde trace du plan passe done par b” et, sufi’isamment

prolongée, elle coincidera avec 91 et passe par a'.

123. Probléme XXL Verl/ler sl une droile donnée esl située

dans nn plan de’termine' par l’awe el par nn point donne'.

Solution dans l’espace. La droite d est dans le plan donné

si les traces de la droite sont sur les traces de möme mom du plan.

Celles—ci se confondant avec Faxe, les traces de la droite sur 1?1 et P2

se trouveront sur Faxe.

En unissant un point de d au point donné a, on aura une

denxiéme droite du plan donné, droite qui aura également ses deux

traces sur l’axe.

Solution graplnique. (Ep. 65.) Les deux projections d’ et d"

de d doivent se couper sur l’axe. Il en est de mérne des projections

d’une droite quelconque e qui unit un point quelconque ?; de el au

point donné a.

124. Probléme xxn. Qnelle position faul—il donner d nn

triangle isosezäle par rapporl ci P1 pour que, sur ee plan, les eäle’s e'yana;

aient des projections efqales?

Solution. Placer la base du triangle paralléle ä Pl. (A démon-

trer a l’aide du théoréme des trois perpendiculaires).

125. Deuxiéme probléme fondamental. Connais.sanl les

trace.s ardinaires on principales d’une droite, constrnz're les pro/actions

de cette drolle.

1" (Ins. Traces ordinaires. Solution. (Ep. 66.) La pre-

miere trace t de la droite cl est un point de P„ sa premiere projec-

tion t' sera sur d’ et sa seconde projection t” se trouve sur Faxe (37).

La seconde trace 3 de la droite el est un point de PZ, sa projec- ,

tion s” est dans P2 et sur d” , et sa premiére projection s' se trouve

sur Faxe.

Les deux points 15 et 8 suflisent pour déterminer la droite el.

d' passera par l’ et s' et d” par l” et 8".
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2" Gas. Traces principales. Solution. (Ep. 67.) Soient

% la trace de la droite sur Bl et 17 la trace sur B2.

Les deux projections de % sont M” et u', symétriques par rapport

a l’axe ; les deux projections de 17 forment une projection—double 17' 'n".

La droite qui unit 14” et @” sera la seconde proj ection de la droite

demandée; sa premiére projection passe par u' et par o'.

Applicationo du deuxiéme probléme fondamental.

126. Probléme générnl. Cozzstruira les deux projeclions de

l’z'nlerseclion de deux plans repre'smte's de diverses maniéres.

Gas général. Solution. Si les deux plans sont représentés

chacun par ses deux traces, le point de rencontre des premiéres

traces est le point oi1 la droite d’intersection rencontre P„ et le

point de rencontre des secondes traces des plans sera le point oi1

la droite perce le plan P2. Ces deux points, dont on construit les

deux projections, sont les deux traces de la droite d’intersection des

deux plans, droite qui est ainsi déterminée et que l’on construit

comme an 5 125.

(las particuliers. I. Suivant que l’un (les deux plans est paral—

lele ätPl ou a P„ la droite d’intersection sera parallele a P1 ou a P‚.

II. Si l’un des deux plans est perpendiculaire a l’un des plans

de projection, la projection de la droite, sur ce plan, coincidera avec

la trnce-projection du plan perpendiculaire.

III. Si les deux plans sont perpendiculaires s l’un des plans de

projection, la droite (l'intersection sera perpendiculaire ä ce plan et

aura, pour projection sur ce plan, un point.

(las embarrassants. Solution. Si les deux traces des plans

sont (lisposées d'une maniére peu famrable, ou bien si les traces ne

sont pas données, on se sert de la solution générule suivante :

On coupe les deux plans par um; sz"ric de plans auxz'lz'aires, (lßjbt

on peut constrm're facilement la droite d‘z'7etersvctz'on avec clcaczm des

plans dou7u"s. Un prmu'cr plan [m./tilidlre ccmpe dumm des plans

domw’s sulzranl zum droitc, el ces dena: droiles (I'lul‘vr5edz'un se rencontrent

en un point qui apparliwl ci l’inlersecliozz commune du.; dem; plans.



Un denaie‘me plan anailz'aire rlonnora nn ctcn.ziéme point de la

droite d’intersection eonmeane; nn troisiénie plan fonrnit nn lroisie‘me

point, et ainsi de suite.

L’enseonble des points sera la droite d’ivztersection des dena; plans.

127. Probléme l. Constrnire l'interseotion des dena plans dont

l’nn est parallele e Pl.

Solution. (Ep. 68). Soicnt les deux plans r et {, r étant

paralléle a P‚.

La droite d’intersection d sera paralléle a P‚; elle n’aura qu‘une

trace, sa trace sur P2‚ et celle-ci est le point de rencontre a” des

traces 72 et q, Com1ne la droits 03 est parallele a 91 et située dans le

plan q, il faut éviclemment qn'elle seit parallele a g„ done d’ est

parallele & 91 et al" parallüle @ l’axe. ll” passwa par a" et (l' par a’,

premiére projection de a”.

128. Probléme ll. Constrnire l'interseetion de dena plans dont

l’nn est parallele o P2.

Solution. (Ep. 69.) La droite al sera parallele :\ P2 et passe

par le point de rencontre a' des premiéres traces des deux plans

donnés; elle a ses deux projections cl" et d' respectivernent paralléles

a 92 et a Faxe, premi‘ere projection de @ (127.)

129. Probleme Ill. (“onstrnire Z‘interseetion de dena plans

dont les traces snr P1 sont paralléles.

Solution. (Ep. 70.) Les deux plans s et t ayant leurs traces

81 et t1 paralléles, sont deux plans coupe's par un troisiéme, le plan

P„ suivant des droites parall‘eles, et doivent se couper eux-mémes

suivant une droite paralléle a sl et t17 done au plan Pl.

La droite d, intersection des deux plans, est done parallele a

leurs premiéres traces et passe par le point de rencontre a” des traces

de ces plans sur P2.

130. Probléme IV. Constrnire l’interseetion de dena; plans dont

les traees sur P2 sont paralléles.

Solution. (Ep. 71.) L’intersection des deux plans sera paral—

léle a P2 et aux traoes parall‘eles des deux plans; elle passera par

le point de rencontre des deux traces non paralléles.

131. Probléme V. Constrnire l‘interseetion de dena plans sans

faire nsa‚oe des points d’interseetion des traees.
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Solution. (Ep. 72.) On coupe les deux plans donnés 3 et t

par une série de plans paralléles 51 P1. Un premier de ces plans

coupe chacun des deux plans donnés suivant une droite paralléle

ä P1 (127); le point d, intersection de ces deux droites, est un

point de la droite d’interscction des deux plans.

Chacun des plans auxiliaires sécants clonnera un point de Pin-

tersection des deux plans. Tous ces points devront déterminer une

droite qui, suifisamment prolongée, passera par les points de ren-

contre des traces de méme nom des deux plans.

Au lieu de couper les deux plans par une suite de plans paral-

leles a P„ on peut se servir avec avantage de plans parall‘eles a P‚.

132. Probléme VI. Construire l’intersectz'on de deux plans dont

les traces se rencontrent to?ttes en un m6me point de l’aze.

Solution. On coupe les deux plans par un ou deux plans

auxiliaires parall‘eles a Pl. Chacnn de ces plans coupe chacun des

plans donnés suivant une droite paralléle a Pl; la rencontre de

ces droites fournies par le méme plan sécant donne un point de

l’intersection des deux plans donnés. (Ep. 73.)

“Sn-flication. Les points ainsi construits forment une ligne

droite passant par le point de rencontre (les traces des deux plans

avec Faxe de projection.

133. Probléme VII. Constrm're l’z'ntersection de dem; plans

paralléles & l’aze.

Solution. (Ep. 74.) La droite d’intersection est paralléle ä

Faxe (01); elle est déterminée quand on connait un de ses points

que l’on oonstruit de la maniére suivante :

On coupe les deux plans donnés par un troisiéme plan quel-

conque (1263; on obtient deux droites dont le point d’intersection

appartient a chacun des plans proposés, donc ä leur intersection.

134. Probléme VIII. C'onslrm're l'intersectz'on de deux plans

dont chaczm est repre'sentc'par deux droites qui se coupent, sans cher-

clzer les traces de ces plans.

Solution. (Ep. 75.) On coupe les deux plans donnés par une

suite de plans paralléles a P,. Chucun de ces plans coupera chacune

des droites qui (létenninent le premier plan en un point, et ces deux
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points (léterminent l’intersection du premier plan donné avec le
plan auxiliaire. L’interseotion de ce plan auxiliaire avec le second
plan donné se construit de la méme mani‘ere. Le point de rencontre
de ces deux droites d‘intersection ainsi construites, sera un point
appartenant ä l’intersection commune des deux plans donnés.

On déterminera un certain nombre de ces points; leur ensemble
donnera la droite d’inte13ection des deux plans.

135. Probléme IX. Construz're l’z'nlerseetioa de deux plans
dont les traces de chacun sont en ligne droile.

Solution. (Ep. 76.) On coupe les deux plans par une série de
plans paralléles a Pl. Chacun de ces plans coupera chacun des deux
plans donnés suivant une droite parallele a Pl (127). L’intersection
de ces droites d’un méme plan séoant denne un point de l’intersec-
tion commune des deux plans donnés.

Cette droite d’intersection se projette sur Pl et sur P2 suivant
une droite perpendiculaire a l’axe.

Antre solution. Les deux plans, ayant leurs deux traces en
ligne droite, sont deux plans perpendiculaires au plan bissecteur B,.
Les deux traces co'incidentes forment une trau-double.

Ces deux plans se renoontrent suivant une droite perpendicu-

laire a B2, et cette droite a ses deux projections qui se confondent

en une seule droite perpendiculaire a l’axe.

138. La ligne de plus grande pente d’un plan par rapporl d un
autreplan, est une droile du premier plan normale a l’z'nterseotz'on des
dena: plans.

La ligne de plus grande pente d’un plan R par rapport a P1 est

done une droite d du plan R perpendiculaire a RI. La premiére

projection d' d’une tolle droite est normale a R1 (49).

On appelle cette ligne d ligne de plus grande pente du plan R

par rapport a P„ parceque c’est, de toutes les lignes de R, celle qui

fait le plus grand angle avec Pl.

137 . Probléme x. Construire les traces d’un plan, connaz'ssant

les projectlons de la ligne de plus grande pente de ce plan par rap-

port & Pl.

Solution. Les traces du plan passeront par les traces de méme
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mm de la droite, et la pre1niére trace sera normale a la prerniére

projection de la droite donnée.

138. Probleme XI. Mäme proble‘me, les traces de la ligne de

plus grande ponte o'tant kam da cadre do l‘e'pnre.

Solution. (Ep. 77.) Par un point a de la ligne de plus grande

pente 1), on möne une droite parallele a la premiére trace du plan a

construire. La premiére projection d' de cette droite sera normale

a ;o', et la seconde projection sera parallele ä l’axe.

La seconde trace de cette droite est un point de la seconde trace

du plan. On fait la méme construction pour un deuxiéme point b

de 17. On aura un nouveau point de la seconde trace du plan, laquelle

est pa1; conséquent déterrninée. Cette seconde trace rencontre l’axe

en a, et la normale & p', menée par w, sera la premiére traee du plan

demandé.

139. Probléme XII. Const7-nire la droite d’z'ntersection de

den:» plans dont on ne connait que les lignes de plus grande ponte par

rapporl a Pl.

Solution. (Ep. 78.) On coupe les deux plans par des plans

auxiliaires paralléles a Pl. Un tel plan coupera chacune des droites

de plus grande pente en un point, et le plan correspondant ä cette

droite suivant une droite passant par ce point, paralléle 5). P1 et a la

premiére trace du plan, done ayant sa premiere projection normale

a la premiére projection de la ligne de plus grande pente.

Les deux droites obtenues par chacun des plans sécants se

coupent en un point, qui appartient a la droite d‘intersection des

deux plans.

Vérifications. Tous les points ainsi obtenus sont en ligne

droite.

140. Probléme XIII. Par nn point donne’, owner nne droite qui

wencontre dena: antres droitos données non sitne’es dans nn méme plan.

Solution. (Ep. 79.) Par le point et la premiére droite, on fait

passen un plan (H2). Par le n1éme point donné et la seconde droite,

on fait passcr un plan. Ces deux plans so ca;upent suivant une droite

passant par le point donné et rencontrant chacune des deux droites

données, ä moins do leur étre parallele. Cette droite se trouve, en



efl'et, dans un 1néme plan séparément avec chacune des deux droites
données.

Pour la construction de l’intersection des deux plans, voir @ 134.
Vérilications. 1° La droite ainsi obtenue passe par le point;

les projections de cette droite passeront done par les projections de
méme nem du point.

2° La droite rencontre chacune des deux droites; les deux projec-
tions de ces points de rencontre se trouvent sur une normale & Faxe.

141. Probléme XV. Parallélemeni (& mw droite domze'e f, mener

une droite qui s’appuie sur dem: da-0ites données d et 6.

Solution. (Ep. 80.) Par 13. droite ti, on fait passcr un plan
paralléle a la droite f (113). Par la droite 0, on fait de méme passer
un plan paralléle ä. f. Ces deux plans se rencontrent suivant une
droite parallele a f et rencontrant chacune des deux droitos données
11 et 0; cette droito est, en efl‘et, avec chacune d'elles sépare'ment
dans un méme plan.

La construction de cette droite d’intersection des deux plans

auxiliaires se fait d’aprés le @ 134.

Vérlficnllons. 1° La droite olwtenue est parallele a la
droite f (50).

2° Elle rencontre chacune des deux droites (1 et 0 (140).

142. Probléme XVI. Par un point danné, mener ame droz'tc
paralléle (2 am plan donne’ et qui renconta-e une autre droite danne’e.

\ Solution. (Ep. 81.) Par le point et la droite, on méne un plan
(I‘l2). Ce plan coupe le plan proposé suivant une droite. Pai'alléle—
ment ä cette droite, on méne une droite par le point donné. Cette
derniére droite est la droite demandée.

Elle est, en etfet, paralléle an plan, puisqu’elle est paralléle &

une droite de ce plan, et elle passe par le point.

Ms. Exerclees. 1O Par la droite qui & pour projections les traces d’un
plan donné, mener un plan perpendiculaire a ce plan. et déterminer l’intersec-
tion de ces deux plans.

2° Pal" une droite donnée, mener un plan pel‘pendiculaire a un plan déter-
miné par Faxe de projection et un point. Construire l‘intersection de ces deux
plans.

3° Placer dans un plan donné une paralléle ä P. ou a P„ a une distance
donnée de chacun de ces plans,

_ 4.
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141. Trolsléme probléme fondamental. Constrnire la

poinl de aencontre d’une cla-oile avec nn plan qnelconqnc.

Solution. Par la. droite donnée d, on méne un plan, dont on

mit construire facilement la droite d’intersection e avec le plan

donné. La droite d rencontrera. 6 en un point qui est le point de

rencontre de a avec le plan donné.

nemarqne. Le probléme général admet plusieurs cas par—

ticuliers.

145. Gas faciles. 1. Le plan donne' est per‘pend‘icnlaz'ie a l’nn

des plans de projection.

Dans ce cas, l’une des projections du point de rencontre se

trouve & l’intersection de la trace-projection du plan avec 18. pro-

jection de méme nom de la droite.

II. Le plan donné est peapenalicnlaire a Z’aa‘e (le prajectz'on.

Le point de rencontre & ses deux projeotions ä l’intersection

des traces-projections du plan avec les projectior.s do méme nom

de la droite.

Ill. Le plan donne’ csl parallele a Man des dena: plans de projectz'on.

Ce cas particulier rentre dans celui du N° 1. Le point “de ren-

contre se tronve encore & l’intersection de la trace-projection du

plan avec la projcction de rnéme nom de la, droite.

Applications (ln troisléme probléme fondamental.

146. Probléme [. Constrnire la clroile d‘z'nlersection d’un plan

pmpemllcnlalre fr P1 avec nn plan repräsente' par deux droiles qui se

conpeat, sans chen/zer les traces de ce plan.

Solution. (Ep. 82.) Le plan T coupe ln premiére droite d au

point a, et la seconde droitc (: au point & (1,45, 1“). La. droite qui

unit a et [) sera la droite d’intersection des deux plans. Cette droite

se proj ette sur Pl suivant la trace—projection Tl du plan T.

147. Probléme ll. Construz're le point de rencontre d’une droite

avec an plan repre’sente' par dena droiles qui se conpent, sans cherclwr

les t7-aces de ce plan.
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Solution. (Ep. 83.) Par la droite donnéef, on fait passer un

plan normal e Pl. On construit la droite d’intcrsection de ce plan

avec le plan propose' (146); le point de rencontre m de cette droite

ainsi construite avec la droite donnéef, sera le point oüf perce le

plan donhé.

148. Probléme Ill. Par an point dann/, moncr ano droitc qui

s'appaz'e sur dena; droilos données.

Solution. Par le point et la premiere droite, on fait passcr un

plan. On construit le point de rencontre de ce plan ax ec la seconde

druite (147). La droite qui passe par ce point et par le point donn(s

sera la droite demandée.

149. Probléme IV. Conslrairc lo point [le ronconlro d’une

droite avec un plan do'termiw'par l’awe el par an point tlonnc' a.

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

Ce plan coupe le plan proposé suivant une droite; le point de ren-

contre de cette droite avec la droite donnée sera le point oil cette

derniére perce le plan proposé.

Solution graphique. (Ep. 84.) Par le point ti, on méne une

droite parallele ä la droite donnée; elle déterminera avec celle-ci un

plan auxiliaire R, dont on construira les deux traces R2 et RI. Le

point a, appartenant au plan proposé et au plan R„ sera un point de

leur droite d'intersection. Le point m, point de renoontre des deux

traees R2 et R1 avec Faxe, appartient egalement aux deux plans,

puisque les traces du plan proposé se confondent avec Faxe. a m est

done la droite cl’intersection des deux plans. Cette droite rencon-

trera. la droite donnée en 1), point de rencontre de cette droite avec

le plan proposé.

150. Probléme V. Point do rencontre (d’une droite perpenalioa—

Zaire (l P2 avec an plan de’lemnine'par l’a.ne et par nn point donne' a.

Solution. (Ep. 85.) Ge probléme est un cas particnliw du

probleme précédent.

151. Probléme VI. Point de renconlre d’une droite normale a

P2 avec an plan dont les dena; traoos sonl en ligne droile.

Solution. (Ep. 86.) Par la droite donnée, on fait passer un

plan auxiliaire S, qui coupe le plan proposé suivant une droite.
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Le point de rencontrc a de cette droite d’intersection avec la droite

donnée d, sera le point de rencontrc de el avec le plan proposé R.

152. Probléme VII. Conslraz're le point 072 trois plans se

rencontrent.

Solution. Soient les trois plans R, S et V. Les plans R et S

se ccupent suivant une droite el que l’on construit comme au @ 126.

Le point de rencontre de el avec le troisiéme plan V est le point qui

appartient aux trois plans.

153. Probleme VIII. Coastraz’re le point de reacontre d'une

droile avec un plan repre’sente'par sa ligne de plus amade peate p, sans

coaslraire les traees «le ce plan.

Solution. (Ep. 87.) Par la droite donnée d, on fait passer un

plan R normal a Pl; on construit l’intersection de ce plan avec le

plan proposé, et le point (le rencontre de cette intersection avec la

droite 11 sera le point Oil celle-ci peroe le plan donné.

Pour obtenir la droite d’intersection du plan R avec le plan

proposé, on coupe ces deux plans par une série de plans paralléles

a P,. Un tel plan H coupe le plan R suivant une droite f paralléle

a P„ et la ligne de plus grande pentep en un point a, par lequel

passe la droite d’intersection du plan H avec le plan proposé. Or,

cette droite est normale a p qui est paralléle a P]; elle se projette par

suite sur P,z suivant une parallele a l’axe, et sur Pl suivant une nor-

male a p' et passant par a'. Le point de rencontrc i dc cette ligne i a

avec la droite f donne un point i de la droite d‘intersection du plan

proposé avec ce plan R. Un deuxiéme plan K parallele a P‚ donne

un deuxiéme point l de cette droite; celle—ci est ainsi déterminée et

coupe p an point z que l’on veut construire.

154. Quatriéme probléme fundamental. Construz're la

ve'ritable loagaear d’une pen-tion de droile limile'e a dem: de ses points.

Solution dans l’espace. (Fig. 89.) La droite ab peut étre

considérée comme étant :

1° L’hypothénuse du triangle rectangle bam dont l’un‘ des cötés

de l’angle droit est égal ii la premiére projection a’b' de ab, et dont
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l‘autre cöté est égal ä la différence des premiéres hauteurs ou des

secondes ordonnées des points a et b. (Ep. 89.)

2° L‘hypothénusc du triangle rectangle {mb dont l’un des cötés

de l’angle droit est égal ä la seconde projection (L” &” de ab, et dont

l’autie oöté est égal 21 la (lilférenco des premiéres ordonnées des

points @ et b. (Ep. 90.)

3° L’un des deux cötés non paralléles du trapéze rectangle baa'b'

dont l’autre cöté est la premiére projection de ab, et dont les deux

cötés paralléles sont les secondes ordonnées des points a et 1). (Ep. 91 .)

4° L’un des deux cötés non paralléles du trapéze rectangle

baa"b” dont 1’autre cöté est la seconde projection de ab, et dont les

deux cötés paralléles sont les premiéres ordonnées des points (2 et &.

(Ep. 92.)

(ins facile. Si la droite est paralléle 51 Fan des plans de pro—

jection, sa projection sur ce plan a méme longueur que la droite.

155- Exerclces. szstruire la m‘az'? {/rdndem° d’une dro1‘te li7nz'tée (7

deux de ses points :

1° Lorsque les deux projeotions de la droite ce coupent sur Faxe.

2° Lorsque la droite est située dans le quatr‘iéme angle diedi‘e.

30 Lorsqu'elle est située en partie dans deux diedres difi'érents.

4° Lorsqu'elle est située dans un plan de profil. et qu’elle est connue par

deux de ses points.

I56. Probléme réciproque. SW mw droite domw'e, et d

partir d’un point do;me'‚ porter ame Zonyuem‘ donno’e.

Solution. (Ep. 93.) Sur la droite‚ et & partir du point donné a,

. on prend un entre point b, et l’on construit, par um des quatre

moyens connus, la véritable longueur ab. Sur cette longueur, on por-

tere. ac égale im 13. longueur donnée. Dans le trapéze rectangle aa’c'o,

a'c’ sera la premiére projection de ac et c' 13. premiére projection

par conséquent du point demandé; la. seconde projection c” s’en

déduira aisément.

Exel'clce9- Sur une droite limitée, donnée par ses projections, trouver

un point :

1° Egalement éloigné des extrémités;

2° Au tiers de la ligne;

3° Dont les distances aux deux extrémités soient dans un rapport donné.



..70..

Applichtlons du quatriéme probléme fundamental.

157. Probléme [. Constrm'7e la distance d’un point @ un plan.

Solution dans l’espace. Du point donné a, 011 abaisse

une perpendiculaire sur le plan donné. On construit le point de

rencontre i du plan avec cette perpendiculaire; la vraie longueur ai

mesure la distance du point a an plan.

Solution graphiquc. (Ep. 94.) Les projections de la per-

pendiculaire passeront par les projections de méme norn du point,

et seront perpendiculaires aux traces de méme mom du plan.

Le point de rencontre 2” (le la perpendiculaire avec le plan se

construit, en menant, par cette droite, un plan auxiliaire normal 51 P1.

La véritable longueur al de la distance du point au plan a été

obtenue a l’aide du trianglc rectmgle ayant a'i’ pour cöté de l’angle

droit (154-1").

158. Exerclcen et cas particullers. Cowstwcire la distance d'un point

& un plan :

1° Le plan est normal a P1 on a P, ;

2° Le plan est paralléle ;; l‘axe de projection ;

3° Le plan est determine par l'axe et par un point;

4° Le plan est pcrpendiculaire au plan bissccteur B‚; ses deux traces sont

en ligne droite.

159. Probléme ll. On denne la preonz'e‘re trace d’un plan per-

pendiculaire d P„ un poinl de l‘espace, et la distance de ce pain! au

plan : conslrm're la seconde trage (le 03 plan.

Solution. (Ep. 95.) La distance du point a an plan S se pro-

jette sur P2 suivant une normale & 82 et suivant sa vraie longueur.

Il suifira done de décrire, de a” comme centre, avec la distance

du point au plan pour rayon, une circonférence de cercle, et de

mener par 56 une tangente a cette circonférence, pour avoir la trace

32 du plan.

Bemarque_ Le prol>léme admet deux solutions7 une scale

solution, ou devient impossihle, suivaut que la. distance donnée du

point au plan est plus petite que a”;v‚ égale a cette ligne, ou plus

grande que cette derniére.
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Si la distance donnée est égale 51 la seconds ordonnée du
point a, une des solutions se confondra avec le plan Pl.

160. Probléme Ill. Par nn point donné, nwner nn plan qui

passe & éyale distance de denn points donne’s.

Solution dans l’espaco. On joint, par une droite d, le point
an milieu de la droite e qui unit les deux points donnés.

Tout plan qui contient d est a e'gale distance des extrémités
de a, done des deux points donnés. (A démontrer.)

Faire l‘épure pour un plan normal a P. on a P„

161. Problélne IV. Par nn point danne’n, mener nn plan qui

passe tl e'galc distance de trois points donneis.

Solution dans l’espace. Les trois points déterminent un
plan T.

Le plan mené par le point 11 parallélement a T sera le plan
demandé. Il est, en efl'et, ä égale distance de tous les points de T,
done également de chacun des trois points donnés.

162. Probléme V. Par trois points donnés, nzener trois plans
paralle‘les et c'qnidistnnts.

Solution dans l’espace. On joint le point a an milieu m de
la droite qui unit b et 0. Par am, on méne un plan T. Les deux plans
menés par b et 0 parallélement a T sont a égale distance de ce plan.
(A démontrer.)

Faire l'épure pour le cas de trois plans normaux a P,.

163. Probléme VI. Par denn points et une droite, faire passer

trois plans pnralléles e’qnidistants.

Solution dans l’espace. On unit les deux points a et 11 par
une droite; le milieu an de ab et la droits donnée d déterminent un
plan T également distant de a et de 5. Les deux plans paralléles ä.
T menés par a et par b constituent avec T les trois plans demandés.

164. Probléme VII. Constrnire la distance de dena; plans
paralléles.

Solution dans l’espace. D’un point quelconque de l’espace,

on abaisse unepenpendiculaire sur Fan des deux plans; cette droite

sera perpendiculaire sur l’autre plan, et perce les deux plans en

deux points, dont la distance mesure cells des plans.
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Solution graphiqué. (Ep. 96.) Au lieu de prendre un point

quelconque de l’espace pour mener la perpendiculaire aux deux

plans, on simplifiera heaucoup l’épure‚ en prenant‚ pour ce point, le

point de rencontre 13 des deux traces du plan S. Le probleme est

ainsi ramené a construire la distance du point w au plan T (158).

La distance aa; sera l'hypothénuse du triangle qui a a”a; pour pre—

mier cöté de l’angle dr'oit, et la différence des premiéres ordonnées

‘ de a' et a:, ou la longueur am, pour second cöté de cet angle

(154-2").

165. Probleme VIII. Memer ?Ml plan paralléle 12 am plan dmmé

et distant de ce plan d‘une louguew clomzée. '

Solution dans l’espaee. Par un point du plan, on méne une

normale ä ce dernier, et l’on porte sur cette droite, et a partir du

point, une longueur égale a la longueur donnée (156). Par l’extré-

mité de cette longueur, on mänera un plan paralléle au plan pro-

posé (116).

166. Probléme IX. Trozwer‚ sur l’ame de projectz'ou, un pain!

distant d'un plan donm" d‘une lonyuem* da7me’e.

Solution dans l’espaec. ()n construira un plan paralléle au

plan proposé et distant de celui—ci de la longueur donnée (165). Le

point de rencontre de ce plan avec Faxe sera le point demandé.

167 . Probléme X. Conslrw're la distance de dem; droiles pa-

ralléles.
‚ _

Solution dans l’espace. On coupe les deux droites par un

plan auxiliaire qui leur est perpendiculaire. La droite qui unit les

deux points d’intersection a et 6 des deux droites avec ce plan, est

une perpendiculaire commune aux deux droites, et en mesure la

distance.

Solution graphique. (Ep 97.) Le plan auxiliaire perpendi-

culaire aux deux droites a ses traces perpeudiculaires aux projections

de méme nem des deux droites. La ve'ritable longueur ab sera, dans

cette épure, l’un des cütés non paralléles du trapéze rectangle dont

l‘:uitre cöté est la premiere projection a'b’ (le ab (154-8°).

168. Probléme XI. Construz're la distance d’un point {l Wie

droite.



Solution dans l’espace. Par'le point donné, on méneün plan
perpendiculaire a la droite donnée. On construit le point de ren-
contre de ce plan avec la droite, et la droite qui unit ce point au
point donné sem la distance du point 51 la droite, vu que c’est une
droite du plan perpendiculaire a la droite donnée et passant par le

pied de celle-ci ainsi que par le point donné.

Solution grapllique. (Ep. 98.) Le plan & ses traces petpen—

diculaires aux projections dc mérne nem de la droite donnée. Ces
traces s’obtienncnt comme au % 118. La véritable longueur ab a été
construite comme au 5 154-4.

169. Exerclces. I. Construire la distance d‘un point donné :

1° A I‘axe ;

2° A une parallele a Faxe:

3° A une droite située dans Pi :

4° A une droite parallélc a P. 011 a Pa.

II. Construire la distance d‘un point de I‘axe a une droite quelconque‚

170. Probléune XII. Construiwe la plus warte distance entre

dem:: droites qui se croisgnl dans l'esprwe. ‘

Solution dans l’espace. (Fig. 99.) Par un point a de la

premiére droite @, on fait passer une droite ah paralléle a la

denxiéme droite rl; ala et 9 de'termineront un plan T paralléle ä. ll.

Par un point b de la droitc d, on abaisse une perpendiculaire sur le

plan T; on en déterminc le pied c7 point par leqnel on méne cf

paralléle a d. La droite cfsera dans -le plan T et rencontrera e enf;

la droite yf, mcnée par f parallélement it be, sera la plus courte

distance des deux droites {Z et 8. (Pour la démonstration, voir Le-

gendre, Iivre V.)

Solution graphique. (Ep._ 100.) La solution graphique

' indiquée dans la solutio’n dans l’espace sc fait ä l’aide des problémes

des. paragraphes (58), (144) et (l54). La Vérüable_ longueur de fg

sera l‘hypothénuse d’un triangle rectangle, dont l’un des cötés de

‘l’angle droit est la premiére projection f'y’ de fg, etc. (153—l°.)

Autre solution. La droite d’intersection de deux plans R

et S respectivement perpendiculaires aux droites d et 6, est paral—

léle ä leur plus courte distance. On de'terminera une extrémité de

BREITHOF. Glä0M‚ DESCRIPT. I. 5



cette plus courte distance, en cherchant le point de rencontre de la

droite avec un plan mene' par e parallélement ä l’intersection des

plans R et S.

(las particuliers. Le probléme se simplifie pour les deux cas

particuliers suivants :

1" Gas. Une des deux droites est perpendz'calaire & l’zm des plans

de projection. (Ep. 10! .)

La droite d étant normale & P„ la plus courte distance des

deux droites sera paralléle ä P1 et se projettera. sur ce plan snivant

sa véritable grandeur en a’g’, perpencliculaire a e’ (49).

2° Gas. Les dem: droites sont paralle‘les a Z’an des plans de

projectz'oa. (Ep. 102.) ‚

Les deux clroites (2 et a étant parall‘eles a P„ leur plus courte

distance sera normale ä P1 et se projctte sur P1 suivant un point,

le point de rencontre de 3’ et d’, et sur P2 suivant sa véritalole lon-

gueur a”b”‚ normale commune a d” et a e”.

I'll. Pn-obléme XIII. C’oastraz're l’angle de deux droites.

Solution dans l’espace. Sur chacune des deux droites don-

nées, on prencl un point. On unit ces deux points b et 0 par une

droite, et l’on construit la véritable longueur de be, ainsi que celles

des distances ba et ca des points b et 0 an point de rencontre a des

deux droites données. Sur le plan «le figure, on construira un trian-

gle ayant les trois longueurs ba, ca et ba pour cötés. L’angle opposé

au cöté bc sera égal ä l’angle des deux droites.

Solution graphique. (Ep. 103.) La solution graphique se

réduit a la construction de la véritable longueur de trois droites.

Bemarque. En prenant los points b etc 51. égale hauteur au

dessus du plan P„ la longueur bb sera paralléle ä P1 et s’y projette

suivant sa véritable longueur.

I72. Probléme XIV. Coastraz're l’a7zgle des dem: trace:

d’un plan.

Solution dans l‘espace. Sur la trace T, du plan T, 011 proud

un point b que l’on unit, par une droite, au point a pris sur T,.

Si m est le point de rencontre de T1 et T2 sur 1'axe, le triängle mab

aura en m un angle opposé ä ba qui est l’angle demandé.
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Solution graplnlque. (Ep. 104.) Deux des cötés du triangle
mab se trouvent en véritable longueur dans les données de l’épure.
Ce sont les deux segments mb” et ma' interceptés par ab sur les
deux traoes du plan. Le troisiéme cöté ab sera l’hjpothénuse du
triangle rectangle ayant pour cötés de l’angle droit a'b' et W)”.

173. Probléme XV. Construiq-e Z ‘angle d’une droite etd’1mplan.
Solution dans l’cspnce. D’un point pris sur la droite, on

abaisse une perpendiculaire sur le plan. L’angle que fait la droite
avec cette perpendiculaire est le comple'ment de l’angle que fait la
droite avec le plan.

Solution graphique. (Ep. 105.) L’angle de la droite et de
la normale au plan se construit comme au 5 171.

174. Probléme XVI. C'o7zslrm're Z 'anyle de dena; plans.
Solution dans l’espace. D‘un point quelconque situé dans

le diedre des deux plans, on abaisse une perpendiculaire sur chacun
des deux plans donnés. L’angle de ces deux droites sera le supplé—
ment de l’angle plan correspondant du di‘edre des deux plans.

Solution grapliiun. (E. 106.) L’angle des deux perpendi—
culaires se construit comme au % 171.

155. Probléme XV". Construire Z’cmyle d‘un plan am les
dem; plans de projection.

Solution dans l’espace. (Fig. 107.)
Angie du plan avec Pl. Par un point 772 de Faxe, on méne un

plan perpendiculaire a la trace Tl du plan T. Ce plan coupe P2 sui-
vant mb perpendiculaire ä. l’axe, et P1 suivant ma perpendiculaire
a Tl. Dans le triangle bma, l’angle @ est le correspondant du diedre
formé par P1 et T..

Angie du plan T avec PZ. Du méme point m de l’axe, on
méne un plan auxiliaire perpendiculaire & T2; il coupera P2 suivant
cm perpendiculaire ä T21 et P1 suivant md perpendiculaire a l’axe.
L’angle (: du triangle rectangle amd sera le correspondant du diédre
formé par T et P2.

Solution graphiqne. (Ep. 108.) Les opérations graphiques
se réduisent a la construction des deux triangles rectangles amd et
bma; on construira les véritables longueurs des deux cötés de
l’angle droit.
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176. Probléme XVIII. Construz're l’iniersection de trois plans

p, 9 et r.

Solution. On construit l’ifitersection des deux plans ]) et q.

On obtient une droite, dont on construirn le point de rencontre s

avec le plan r; ce point s appartie‘nt au plan ? ainsi qu’ä chacun

des deux autres plans }) et (1, puisqu’il est situé sur leur droited’in-

tersection.

177. Probléme XIX. Par mw droite donne'e d, mener un plan

quijasse, avec P„ Zeplus petit angle possible.

Solution. (Ep. 109.) Le plan mené suivant 01 et qui a cette

droite pour ligne de plus grande pente, est celui qui répond aux

conditions du probleme; sa trace sur P1 sera perpendiculaire a d’, et

son angle_ avec P1 est égal a l’angle de la droite d avec P,.

En effet, par 01 faisons passer deux nouveaux plans dont les

traces 91 et 7'„ mene'es a droite et a gauchc de d', ne sont pas per-

pendiculaires a d', et prouvons que les augles de ces plans avec Pl

sont plus grands que l’angle de el avec Pl.

L’angle du plan r avec Pl est l’angle m du triangle rectangle

a”a'm (175).

L’angle du plan' {; avec Pl est l’angle „ du triangle rec-

tangle a”a’n.

Si l’on compare ces deux triangles rectaugles au triangle rec>

tangle qui, dans l’espacc, a a”a' et (L'„T pour cötés de l’angle droit,

on mit que l’angle aigu w opposé s a”a’ est plus petit que chacun

des angles m et n. Done, le plan qui passe par d et qui a cette ligne

pour—ligne de plus grande pente, est celui qui fait le plus petit angle

avec P,.
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