
Chapitre IX.

Méthode des rotations.

278. Connidérutlons générales. Déflnltlons. Le but des

rotations est de ramener les données d’un probléme dans une posi-

tion favorable par rapport aux plans de projection considérés

comme fixes, afin de simplifier les constructions graphiques (242).

Les élén1ents qui constituent les données du problérne sont

invariablement reliés entre eux et ä un axe fixe autour duquel on

les fait tourner. Get axe est Faxe de rotatlon.

Aucun é1érnent ne peut se déplacer sans entrainer l’ensemble

des données dans son 1nouvemcnt.

Loi du mouvement. Dans ce mouvement de rotation autour

de Faxe de rotntion :

1° Cinque point de’orit nn are de corcle, dont Ze plan est perpen-

diculaire & l'axa, dont lo centre est snr cat ano, et dont le rayon est

dont et la distance du point mobile & l'aze.

2° Clmqne point dn sysléme des données se do'plaoe sur l‘nro gn’il

de'crit, et l’arc panconm est mesnre’jnzr l’nngle des pcrpendicnlaires

abaisse’es des positions initinle et finale du point mobile snr l'aare de

rotation. Cet angle est Z‘angle de rotallon ; il scrn (lolsigne’pdr «;.

3° L’anyle de rotatzon est le nze‘nze ponr [ons les points dn systéme

des données.

274. Cholx de l’nxe de rotation. Le but des rotutions étant

de parvenir ä la position particuliérc des données qui permct de

simplifier les constructions graphiuns que nécessite In solution

d’un probléme, on ne peut prendre pour axes de rotation que dei
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droites pcrpendiculniros {\ l'un de plans do projection, ou pn.rallbles

ä. l'aéze de projection.

Dans le cas d’un RXO normal ft P1 ou 5L P„ los aros se projettent

en véritable grandeur sur Pl ou sur P,.

Si l'axe est paralléle fi. Faxe de projection, les £'LI'CS décrits se

projettent en véritnh1e grandeur sur un plan P3 porpen<liculairo ä.

Faxe (le projection.

Parfois on prend pour axo une droite de Pl.

Etudions done les difféi‘ents cas suivzmts qui pouvent se prä-

senter :

d‘un point porpendiculaire A P, ;

Rotation ; d‘une droite autoui‘ d'un axo < porpcndiculaire a P, ;

d'un plan pai‘alléle iz l‘nxo de projection.

Bemarqne. Les mhattemcnts autour de Tune des traces

d’un plan, ou autour d‘une pnrallixle & ces traces, constituent de

véritables rotations, en tant que l’on fait opércr une 1‘0tation EL des

éléments situe’s dans an m€me plan ei autoar d'un aaa sitae' dans

ce plan.

Rotation d’un point.

275. L’nxe de rotatlon est perpendlcnlalrc in El.

Probleme. Faire toarner aa pain! domw’ autoar d’un aae per-

pendicalaire & P„ et constraire les ao1wellcs pro/actions de ce point.

Solution. (Ep. 186.) Le point a décrira un am de cercle,

dont le plan est parallele 21 P1 et dont le centre est en m sur

l’axe °). Le rayon de cet are est a'm', véritable longueur de la

distance du point a 51 Faxe u).

Si (9 est l’angle de rotation, comme Parc de rotation est paral—

léle äP„ on n’a qu’ä construire en m’ sur a'm' un angle a'm’a’1 : @ et

a'„ point de rencontre du cöté m’a'1 de cet angle (? avec Parc de

rotation, sera. la. premiere projection de la. nouvelle position du

point a.
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La nouvelle projection a“1 sur P, so trouvera sur la parall‘ele a

l’axe de projoction menée par a” (la deuxiéme projection de Parc

décrit), et sur la normale a Faxe de projection abaisséc de a’1.

276. [Nino de rotatlon est perpendlculalre in P,.

Probléme. Faire toumwr un point do7me’ autour d’un ame per«

pendiculaz're & P„ et construire las 7zouvclles projections de ce point.

Solution. (Ep. 187.) D’apr‘es le raisonnement du 5 275 on

voit, qu’on n’a qu’a décrire dans P„ de m” comme centre avec m”a”

pour rayon un am de oercle, construire en m" sur a”m" l’angle de

rotation Q, pour avoir en a”l la projection sur P2 de la nouvelle posi-

tion du point @.

La nouvelle projection sur P1 se trouvera en a’l sur la paralléle

a l’axe de projection menée par a'.

Bemnrque. Dans les deux cas précéclents et dans ceux qui

suivent, la rotation peut se faire a gauche ou a droite de la position

primitive du point mobile.

277. L’nxe de rotntlon est pnrnlléle in Faxe de pro-

jcctlon.

Probléme. Faire immer am point domze' autour d’un ame

de rotation parallele (i l’axe de projecfz'on, ct (Ze'tßrmz'ntr les 9zourelles

projectz'ons de ce point.

Solution. (Ep. 188.) Si l’axe „ est paralléle a l’uxe de pro-

jection, les arcs de rotation se projettent en véritable lnngueur

sur un nouveau plan P3 perpendiculaire 51 l’axe de projection.

Opérons un changement (le plans de projection et passons du

systéme PIP2 au systéme PIP3. Dans ce nouveau systéme, l‘axe „ est

perpen(liculair8 51 P3 et par suite‚ si ; est l‘angle (le rotation, la

nouvelle position de a apr‘es la rotation est accusée par les projec-

tions a”’l et a'l (275 et 276). Les projections sur P1 et P2 de la

nouvelle position al du point seront a'l e‚t a”l. (Voir les changements

de plans de projection.)

278.1.”axe de rotntlon est une drolle quelconqlle dc Pl.

La rotation s‘effectuera autour de „, droite de P„ done dans un

plan perpendiculaire a l’1. Rabattons ce plan de rotation sur P„ 011

prenant sa trace—projection a'm pour axe. Le point a se rubat en (a)
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(182), et la vraie distance du point a de l’espace ii l’axe de rotation

sera m(a). Si ‘? est l’angle de rotation, le rabattement sur Pl de la
nouvelle position de n, aprés la rotation‚ sera en (a,) ; en relevant ce

point dans le plan de rotation‚ nous aurons, pour projections de la

nouvelle position al du point, les positions n'l et a”l.

Rotation d‘une droite.

279. l."axe de rotaliou est pcrpendlcnlalre in P,.

Probléme. Faire tom-ner nnc droz'te (Lntanr d‘nn am de relation

perpendz'cnlaire d P„ et de'terminer les projectz'ons de la nonoellc posi-

tion de cette droite.

Solution. (Ep. I89.) La nouvelle position de la droite est

déterminée par les nouvelles positions de deux de ses points (27 5).

Un seul point suifit, si la droite est paralléle & l’axe ou si elle

le rencontre. Le point de rencontre de la droite avec l’axe appar-

tient, en efl'et, a la droite dans toutes les positions que celle—ci peut

occuper.

Le cas le plus général est celui ou la droite et Faxe ne sont pas

dans un méme plan.

Seit d la. droite donnée. Prenons, sur cette droite, le point a qui

est le plus rapproché de l’axe de rotation u). Ce point se projette

sur Pl au point de rencontre de d' avec la perpendiculaire qui

mesure la plus courte distance entre tl et Faxe (170); la projection

d' de la droite sera tangente, en ce point, 51 l’arc de cercle décrit

de m comme centre avec ma' pour rayon. Si la droite se déplace,

chaque point se déplacera de la méme quantité angulaire, ; par

exemple; le point @ aura le méme mouvement et se trouvera, a la

fin de celui-ci, en n„ point qui se projette sur P1 en a'‚; l’angle

“'Wl'i est égal ä cp. Comme ce point est toujours resté e la méme

distance de l’axe, il se trouvera toujours étre le plus rapproché de

cet axe et, par suite, la nouvelle position de la, droite sera tangente

BnEITHOF. GEOM. DESCRIPT. I. 9
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en a'l ä, Parc de cercle décrit de m comme centre avec ma' pour

rayon, ma' étant la plus courte distance de d a Faxe.

Un seul point suflit done toujours pour de'terminer la nouvelle

position de la droite.

Vériflcatloyns. Prenons, sur la droite d, deux points 0 et b, a

égale distance de l’axe, done des points qui se projettent sur P1

en 0’ et b', points appartenant a la circonférence de cercle décrite de

m comme centre avec mc’ pour rayon.

Ces points, aprés la rotation mesurée par l’angle °P, se trouve-

rent en 0, et b„ et se projettent sur PI en c'l et b'„ et sur P2 en

c”l et b"„

Les trois points al bl cI seront en ligne droite dans les deux

progections, et cette droite est projetée sur Pl en b'la’nt;'17 tangente,

en son milien a'„ a la circonfe'rence décrite de m comme centre

avec ma' pour'rayon.

280. L‘axe de rotntion est perpendlculalre 51 P‚.

Probléme. Faire towner une droite autour d’un am perpen-

diculm're & Pi, et déterminer les projectz'ons de la 7wuvelle posztion de

cette droite.

Solution. (Ep. 190.) Les raisonnements du ‚& 279 s’appli-

quent ä ce cas particulier. Les arcs de rotation ont leurs plans

paralléles a P2 et s’y projettent suivant leur véritable longueur. La

projection sur P2 de la nouvelle position de la droite sera encore

tangente a la circonférenoe de cercle décrite de la truce-projection

m de l’axe comme centre, avec la plus petite distance de la drmte ä

l’axe pour rayon.

Ces raisonnemev.ts‚ appliqués au cas général d’une droite se

croisant avec l’axe, donnent l’épure (| 90).

L’épure (l9l) représentera la rotation d'une droite paralléle a

l’axe et, dans l’e'pure (192), In droite d rencontre Faxe de rotation

au point z' qui reste fixe.

Remarque. Dans les deux paragraphes pi'é(‘édents‚ ainsi que

dans ceux qui suivent, la rotation de la droite peut se faire ä gauche

ou a droite de la position primitive de celle-ci.
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28]. linxe de rotatlon est paralléle in l’axe de pro-
jectlon ou co'incide avec ce den-nler.

Probléme. Faire (owner mm droite aulour d’un ame paralléle
d Z’awe de projectz'au, et du'terminer les pro/actions de la droile dans sa
nowoelle posilz'on.

Solution. (Ep. 193.) Si Faxe de rotn.tion co'incide avec Faxe
de projection 011 qu’il est paralléle ä. cet axe, tous les points de la.
droite se de'3placen‘u7 de la méme quantité angulaire, dans des plans
qui sont perpendiculaires ä l’axe de projection.

On prendra. pour nouveau systéme de plans de projection celui
formé par les plans P1 et l‘3‚ P3 étz1nt perpendiculaire ä l’axe de
rotation.

On détermine les nouvellcs projections de l’axe et de la droite
donnée sur ce plan, et l’on eflectue les opérations de la rotation
d’aprés le 5 279.

On n’a qu’ä remplacer7 dans ce paragraphe, Pl par P3. La reta—
tion opérée, des projections des nouvelles positions sur Ps, on passe
aux projections correspondantes sur l’ancien systéme de plans de
projection Pl et P2. (Voir les changements de plans de projection.)

282. L’axe de rotation est une droite quelcon‘que du
plan P.. On déterminera, comme au 5 278, les nouvelles positions
de deux points de la. droite; elles détermineront la position nou—
velle de la droite.

Rotation d’un plan.

283. Date de rotaflon est perpendiculaire 51 P1.

Probléme. Faire immer an plan (mt0u7‘ d’un ame perpendz'cu-
Zaire & P„ et détermz’azer les traces da plan dans sa nozwelle position.

Premiére solution. (Ep. 194.) Si le plan ; tourne autour de
Faxe de rotation, la trace s‚ sur P1 ne sort pas de Pl; cette trace
t0umera autour de l’axe et sera, ä. chaque instant du mouvement,
tangente ä Parc de cercle décrit de la trace—projection «" de l’axe
comme centre, avec „‚'m pour rayon.



——140—

Prenons, sur cet are, une longueur mn qui mesure la quantité

angulaire „; s'„ tangente en n a cet are, sera la nouvelle position

de la premiere trace du plan (279).

Une droite quelconque la du plan donné s, située dans un plan

parallele a P„ ne sortira pas de ce plan pendant le mouvement de

rotation; elle se projette sur P„ a chaque instant du mouvement,

suivant une paralléle a la position qu’occupe, ä cet instant, la trace

3, du plan, et suivant une tangente ä Parc de cercle décrit de w’

comme centre, avec la distance de l’axe ä cette ligne k pour rayon.

Or, cette distance se projette sur P, suivant sa véritable lon—

guenr en dr.

Si cette distance se réduit a zéro, la droite h devient la droite i,

toujours parallele ä. s, dans toutes les positions de cette derniére

ligne, et passant toujours, dans sa projection sur P„ par le point w'.

De ce qui précéde, nous déduisons la régle suivante :

Pour ope’rer la relation d’un plan aat0nr d’un ame “’ perpendz'en-

Zaire & P„ on n’a gn’o‘e abaisser de m’, lraee-przy'eclz'on de l’ao:e sur P„

une peopendz'enlaire sm- s„ de’cm're de m' comme centre, avec m'm pour

rayon, an are de cercle mesnrant l’anyle de relation (9, el mener, o l’ez-

tre‘mz'te’ n ale eet are, une tangenle @ ee dernz'er. Cette tangente s', sera

la noneelle position de la traee da plan car P,.

Par la lraee-projeotion „' de l’axe, on me‘ne une paralléle @ s', ;

celle paralléle l’, sera la projeetz'on sur P, de la noaoelle position d’une

droite da plan s parallele & P,. On de’lermine la traee de eetle droile

snr P„ et l’on unit ee point an point de rencontre a: de s', avec l’awe de

projection, pour aooir la nonoelle trace s'2 da plan s sur P,.

Seconde solution. (Ep. 195.) On coupe le plan s par un

plan passant par Faxe de rotation et normal ä sa trace s,.

La droite ab obtenue sera. une ligne de plus grande pente du

plan s sur P, et, comme telle, elle sera, dans toutes les positions du

plan mobile, perpendiculaire a la trace de ce plan sur P, et se pro-

jetant sur ce plan suivant une normale a cette trace.

Comme cette ligne ab est entrainée dans le mouvement du plan,

elle aura' tourné autour de l’axe, qu’elle rencontre en 6, de la. quan-

tité angulaire mesurée par l’angle de rotation ?.



—141—

On opére la rotation de la ligne de plus grande pente ab. Par
la position nouvelle a'l de sa trace sur P„ on méne la tangente &"1 a
Parc décrit par a', et l’on aura la nouvelle position de la trace du
plan. La nouvelle position de la trace du plan sur P2 passe par 3:
et par c”„ trace sur P2 de la nouvelle position de la ligne de plus
grande pente ab.

Remarque. Les deux positions, ancienne et nouvelle, du plan s
se coupent suivant une droite passant par z et par b, done se pro-

jetant sur Pl suivant z’b’, bissectrice de l’angle de rotation du plan.

284. L’axe de rotaüon est perpendiculalre & PZ.

Probléme. Faire tozmzer an plan aatoar d‘un arte normal & P„

et dt’termz'ner les traces da plan dans sa nouvelle position.

Premlére solution. (Ep. 196.) La nouvelle position de la

trace sur P2 sera en s'2, tangente en n a. Parc décrit de a)” comme

centre avec am pour rayon et mesurant l’angle de rotation so.

Pour avoir la nouvelle position de la trace du plan sur P„ on se

sort d’une droite du plan s passant par (n” et paralléle a P.;. (5 283.)

(Mémes raisonnements en substituant P2 51. P..)

Seconde solution. (Ep. 197.) On détermine une ligne de

plus grande pente du plan s sur P,. On opére la rotation de cette

ligne ab autour de Faxe de rotation, l’angle de rotation étant égal

ä. @. Les traces du plan &, dans sa nouvelle position, passeront par

les traoes de méme nom de la ligne de plus grande pente dans sa

nouvelle position. La trace du plan s sur P2 est de plus normale

ä la. projection nouvelle de la ligne de plus grande pente du plan

sur P2. (@ 283.) (Mémes raisonnements en remplagant P1 par P‚.)

285. L’axe de rotation est paralléle il Faxe de pro-

jectlon ou co'inclde avec ce dernier.

Probléme. Faire tonrner an plan aatoar d’une droite paral—

léle & Van de projeotz'on oa so oonfondant avec cette ligne, et déterminer

les traces du plan dans cette nouvelle position.

Solution. (Ep. 198.) On opére un changement de plan de

projection, en prenant pour nouveau systeme celui formé par les

plans P1 et Pa, P3 étant perpendiculaire ä Faxe de projection, done

aussi %. 1’axe de rotation °‘.
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Dans ce nonvean systéme de plans, on opere la rotation du

plan s (284), et des traces nouvelles s'3 et s'1 on remonte aux

traces correspondantes dans 1’ancien systémc de plans de projec-

tion Pl et PT '

llemarque. Les opérations sont identiquernent les mémes si

Faxe de rotation co'incide avec Faxe de projection. Le point x sera

le centre du cercle auquel les traces, dans leurs positions sur P3,

doivent toujours rester tangentes. Le rayon de ce cercle est la per-

pendiculaire abaissée de 3 sur s.

Applications. — Problémes.

286. Prohléme [. Une droite quelconque e'tcmt donnée, Z’amener

dans une position perpemliculaire d Pl.

Solution. (Ep. 199.) Par une premiére rotation de la droite d

autour de l’axe w, perpendiculaire 51 P1 et rencontrant 03 an point l),

011 améne la droits dans la position dl paralléle 51 P1 (27 9).

L’angle de rota'mon est égal a cp, angle que fait d' avec une

parallele a Faxe de projection.

Par une nouvelle rotation autour d’un axe „„ perpendiculaire

a P„ on améne la droite dl paralléle a P? dans la position de la

perpendiculaire 21 P1.

Dans cette rotation, on n’a qu’ä décrire de m”„ trace-projection

du second axe, comme centre, avec m”lc”, pour rayon um am de

cercle; La tangente d”2 a cet are, perpendiculaire ä Faxe de pro-

jection, sera la projection, sur Pa, de la nouvelle position de la

dr0ite (280). La projection sur Pl sera le point c’2.

287. Probiéme ll. Unplan ! dam? domze’, Z‘amener dans mw

position paralléle @ P„.

Solution. (Ep. 200.) Par une premiere rotation autonr d’un

axe perpendiculaire a PZ, on améne le plant dans une position t'

perpendiculaire a P‘ (284).

Par une nouvelle rotation autour d’un axe perpendiculaire
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a P„ le plan t' est amené a étre paralléle a P2 (283). Ceci arrive dés
que la trace t'l sur Pl devient parallele a l’axe de projection.

Dans ces deux rotations successives, les angles de rotation go et
cp' se déterminent par les conditions meines du probléme.

288. Probléme Ill. (fonslrnir! la ve’ritable longnenr d'une

droite limite'e d denn de ses points.

Solution dans l’espace. A l’aide d’une rotation autour d’un
axe normal a P„ on améne la droite dans une position parallele
51 P2. La projection de cette nouvelle position de la droite sur P2

sera la véritable longuem- de cette droite.

L’épure de ce probléme fait partie de l’épuro du 9 286.

289. Probléme “K Conslrnz're l’angle d’nn plan avec Pl an
avec PZ.

I. Anyle ein plan T avec P‚. Solution dans l’e9pace. On fera
tourner le plan P autour d’un axe normal a P„ jusqu’z‘t ce qu’il soit

perpendiculaire a P2. Le plan T ne fera que changer de place, mais
l’angle de T avec Pl ne changera pas. Get angle diédre aura pour
angle plan correspondant l'angle de la trace T'2 de la nouvelle posi-

tion du plan avec l’axe de projection.

Solution graphique. (Ep. 201.) La rotation s”opére autour
de l’axe (» perpendiculaire a P„ et les constructions s’effectuent
d’aprés la seconde solution du 5 283.

II. Anglß dn plan T avec P2. Solution dans l’espace. On fera

tourner le plan T pour l‘amener ä étre normal a Pl. Dans cette
nouvelle position, l’angle de sa nouvelle trace T'l avec l'axe de pro—
jection mesure le diédre de T avec P,.

Solution graphique. (Ep. 202.) On opére la rotation d’api'és
la seconde solution donnée au @ 284.

290. Probléme V. C’onstrnz're la (lroi/c d‘z'niersection de dena;
plans paralle‘les @ l’axe de projection, ainsi que l’angle de ces dena;
plans.

Solution dans l’espace. On tere tourner les deux plans
autour d’un axe normal a Pl situé dans l£„ Jusqu’ä ce qu‘ils soient

perpendiculaires a PT Dans cette nouvelle position, l’angle des
traces des plans sur P2 sera l'angle correspondant de leur diädre,
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lequel angle diédre n’a pas changé de grandeur pendant le mouve-

ment de rotation.

Solution graphique. (Ep. 203.) L’axe de rotation :» est dans

P2 et rencontre les traces S2 et T2 en @” et 6”, points qui restent

fixes pendant la rotation des deux plans. Cette rotation s’eflectue

comme au 5 283. Les traces des deux plans sur P„ dans la nouvelle

position de ces derniers, donneront l’angle a”m.”b” pour l’angle

du diédre formé par S et T.

Dans la nouvelle p05ition des plans, la droite d’intersection m

se projette sur P2 au point m"„ et sur Pl suivant m'l parallele ä Tl.

Cette droite m, ramenée avec les deux plans dans l‘ancienne

position de ceux—ci, aura pour projections m' et m” paralléles & Faxe

de projection.

291. Probléme VI. Elant donne’s dena; plans paralléles & l’awe,

conslrnz're le plan bissectenr de leur angle diétlre.

Solution. (Fig. 203.) 011 construira, comme au probléme

précédent, l’angle plan correspondant du diédre des deux plans,

ainsi que la bissectrice de cet angle.

Le plan bissecteur oontient cette bissectrice c“d’I et ses traces,

paralléles a S'l et T’„ passeront par les traces de méme nom de la

bissectrice.

En ramenant la bissectrice avec les deux plans donnés dans la

position primitive de ces derniers, on aura 122 et 17] pour traces du

plan bissecteur.

292. Probléme vn. Conslrnire la distance d’un point d une

droits.

Solution dans l’eopace. Si la droite d était parallele au

plan P„ la distance du point 51 cette droite serait projetée sur P2

suivant une normale a d”, par suite, les deux projections de la

distance se construiraient aisément.

Pour amener la droite (l dans cette position favorable, ou la

fera tourner autour d‘un axe normal a Pl et passant par le point

donné a.

Solution graphlque. (Ep. ‘!04.) La rotation autour de

Faxe u) perpendiculaire a P, et mené par a s’op‘erc comme au 3“ 279
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et s’arréte si la droite est parallele :‘i. P„. Dans cette position, la
distance demandée se projette sur P2 suivant a“b". normale ‘). d’‚
et sur P‚ suivant a’b'„

Cette distance est ensnite ra1nenée en a”b" et a’b', ancienne
position qu’elle occupait avant la rotation.

gas. Exerciees et cas pnrticullen. l. Cunstruz're la distance d‘un point

donné :

1° A Faxe;

2° A une parallele a l'axe.

ll‚ Construire la distance d'un point de l'axe & une droz'te quelconque.

294. Probléme VIII. Construz're la dislauce d’un point &
un plan.

Solution dans l’espace. Si le plan était normal & P„ la

distance demandée se projetterait sur P2 suivant sa véritable lon—

gueur le long de la perpendiculaire abaissée de a” sur la trace du

plan sur P,.

Pour amener le plan dans cette position favorable, on le fait

tourner autour d’un axe normal a P] et passant par le point donné.

Solution graphique. (Ep. 205). La rotation du plan T

autour de Faxe v..) mené par le point a perpendiculairement ä Pl

s’opére comme au 5. 283 ; elle s’arréte si le plan T est devenu nor-

mal 53. P2. Dans cette position, la distance du point a an plan T se

projette sur P2 suivant a” b”1 normale 5). T2.

a”b”l est la vraie longueur de la distance demandée.

MDS. Exercices et cas particuliers. Construz're la distance d'un point

a un plan :

1° Le plan est parallele a l‘axe de projection ;

% Le plan est déterminé par l‘axe et par un point ;

3° Le plan est perpendiculaire au plan bissecteur B, ; ses deux traces sont

en ligne droite.

296. Probléme IX. Consiruire Z’auyle de dena: draites.

Solution dans I’espuce. Les deux droites déterminent un

plan que l’on fait tourner autour d’un axe perpendiculaire ä Pl et

passant par le point de rencontre () des deux droites jusqu’ä. ce

qu’il seit devenu perpendiculaire a P2. On rabat ensuite ce plan

sur P‚.
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Solution graphique. (Ep. 206.) On détermine b'c', trade du

plan des deux droites sur Pl. On améne b'c’ en b'10'1 normale a l’axe

de projection. Le triangle (L'b'16'10011tl611'6 l’angle dernandé7 l’angle

au sommet a, et aura pour hautour a”m”r Le rabattement s’établit

done faCilernent et b’l(a)c’1 est l’angle des deux droites.

297. Probleme x. ('ousz‘7-uz're Z‘a7zgle d'une droite avec P1

pm's avec P2.

Solution. Pour avoir l’angle de la droite (Z avec P„ on fait

tourner la droite autour d’un axe („ perpendiculaire a P] jusqu’ä. ce

qu’elle soit devenue paralléle a P2. L’angle de la nouvelle projection

sur P2 avec l’axc de projection sera l’angle que fait (Z avec P,.

(Ep. 207.) .

Pour avoir l’angle de la droite d avec P2, on fera tourner d

autour d’un axe perpendiculaire a P2 jusqu’ä ce qu’elle seit paral-

lele a P1 ou dans Pl. L’angle de la nouvelle projection sur Pl avec

l’axe de projection sera l’angle de (1 avec PZ. (Ep. 208).

298. Problémc Xl. Etcml donné am plan t, constmire im

planpamlle‘le @ 25 et distam‘ de ce derm'er d’une Zonyuew donne’e IL.

Solution. (Ep. 209.) Le probl‘eme est facilité si le plan t est

perpendiculaire a P2. Dans ce cas, la distance du plan a un plan

qui lui est paralléle se projette sur P2 suivant sa vraie longueur sur

la perpendiculaire aux traces de ces plans sur P2. On fera done

tourner le plan t autour d’un am zu pcrpendiculaire 51 P1 jusqu‘it ce

qu’il soit perpendiculaire ä- Pe-

On méne un plan paralléle a la nouvelle position t’ de t et dis-

tant de t’ de la longueur IL. Le plan s’ ainsi eonstruit, on le fait

tom-ner autour de (» jusqu’ä ce qulil soit devenu paralléle a t; dans

cette position, le plan & ‘répond aux conditions du probléme.

299. Probléme XII. Construz're la distance da dem plans

paralléles.

Solution dans l’espacc. On fera tourner les deux plans

autour d’un axe perpenfliculair8 a Pl jusqu‘it ce qu’ils soient tous

les deux perpendiculaires a P2. La plus courte distance, dans ces

nouvelles positions, se projette sur P2 suivant sa véritable longueur,

égale a la perpendiculaire con1mune aux deux nouvelles traces des

deux plans sur P2 et comprise entre ces traces.
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Solution graphlque. La solution graphique est comprise

dans l’épure du prohléme précédent.

300. Probléme XIII. Canstruz‘re l‘anyle (Ze dc’um plans.

Solution dans l’espace. Le cas le plus favorable pour ce

problérne est celui oü les deux plans t et 3 ont une traee commune

sur P2 et que cette trace est perpendiculaire & l’axe (le projection.

L’angle des deux traces sur P1 mesurcra alors l’angle di‘edre des

deux plans. Pour ramener le cas génC-ral & ce cas particulier7 on

opérera deux rotations successives.

Solution graphique. (Ep. 210.) Premiére rolnlion.

On fera tourner les deux plans autour d‘un axe perpendiculaire a P1

et passant par le point a, point de rencontre des deux traces ri2

et 32. Get axe est done dans P2 et dans le premier plan projetant

de l‘intersection commune des deux plans i et 3. Los deux plans

tournent jusqu'ä. ce que leur intersection commune se trouve dans

P2 en a”b"„ a"b”l sera la nouvelle trace comniune des deux plans

sur P„. s'l et t’„ droites menées par Z»”l et tangentes aux arcs décrits

par les traces m et 73 des lignes de plus grande pente de t et de &,

sont les nouvelles traces des deux plans sur Pl.

Deuxiéme rotalion. Les nouvelles positions des deux plans

tourneront autour de l’axe V‚ normal 51 P27 jusqu’it ce que leur trace

commune (L“ll”l soit devenue perpendiculaire a l'axe dc projection.

L’angle for1né par les nouvelles traces s”1 et t”1 sur P1 sera l‘angle

des deux plans7 lesquels sont actuelle1nent perpendiculaires a P1 et

ont une traoe eonunune sur P2.

301. Probléme XIV. Construz're la plus courte distance de

deux droiles qui se croz'sent dans Z’espace.

Solution dans l‘espaee. La position la plus favorable des

données (le ce probleme est la suivante :

Une des deux droites est perpendiculaire a Pl. La plus courte

distance se projettera sur P1 suivant une perpendiculaire 51 la pre—

miére projection de la (l€uxléll]€ droite, et sur P2 suivant une paral-

léle a l’axe de projection (170).

Pour ramener le cas général & ce cas particulier, on doit opérer

deux rotations successives. Par un point de la premiere droite cl, sa
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deuxiéme trace, on fera passer une droite perpendiculaire a P,.

Cette perpendiculaire sera prise pour premier axe de rotation

autour duquel on fera tourner le systeme des deux droites jusqu’ä.

ce que la droite d soit dans P,.

Par un point de la nouvelle position de el on ménera une per-

pendiculaire a P„ droite que l’on prendra pour deuxiéme axe de

rotation, et autour duquel on fera tourner le systeme des deux

droites, déjä une fois changées de place, jusqu’ä ce que la droite d,

actuellement dans P„ devienne perpendiculaire ä l’axe de projection

et par suite 51 P,.

Dans cette nouvclle position des données, la solution du pro-

bleme se simplifie.

Solution graphique. (Ep. 211.) Premiére rotation.

Le premier axe de rotation w passe par le point m de d, trace de d

sur P,. On aménera d dans P,. La deuxiéme droite e prendra la

position correspondante e,. L’angle de rotation est l’angle que fait

d’ avec l’axe de projection.

Deuxléme rotation. Le deuxiéme exe de rotation < passe

par le méme point m de d et sera perpendiculaire ii P,. On fera

tourner le systéme des deux droites d, et el autour de cet exe jus-

qu’ä ce que d, soit devenue perpendiculaire a Pl et que le systeme

des deux droites seit formé par d2 et c,.

Dans cette position, la plus courte distance sera a,b,.

En faisant retourner le systeme des deux droites (1,02 a sa posi-

tion précédemment occupée d,e„ la plus courtc distance viendra

en a,b,.

En passant de la position d,el & la position primitive d et e, la

plus courte distance viendra en ab. (Voir les 33. 279 et 280). Le

problérne précédent est une application de ces paragraphes.


