
Ohapitre IV.

Applications. — Problémes.

Problémes fondamentanx.

874. Probléme [. Une droite e’tant donne'e par son eehelle de
pente, tronoer la eote d’un point gneleongne de cette droite.

La solution de ce probiéme se base sur les deux lemmes
suivants :

Lemme [. Si une droite de Z’espaoe est dioisée en un certain

nombre de parties gneleonqnes AB‚ BC, etc. (tig. 274.) les projeetions

de ces parties sont entre alles comme les dife’rences des eotes de lem-.;

extre'mités.

A_'E_ @’_—_A;AJ .
B’ C' _ CC’ — BB'

Lemme ll. Si la droite de Z’espaoe est divise'e en parties efoales,

sa projeetion Z’est eiealement et les eotes des points de division suioent

une progression artthmdtiqne.

Solution du probléme ]. (Ep. 275.) Seit ä trouver la cote

du point D. La cote a; de ce point sera donnée par le rapport

%g=373'15 (Lemme I.)

Ainsi on aura

llemarque. Pour la solution purement graphique de ce

probléme, voir le chapitre des rabattements.

375. Probléme ll. Une droite e’tant donnéepar son éohelle de

pente‚ tronoer sur cette tabelle Ze point dont la vote est donnée.
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Soln'tlon. (Ep. 276.) Soient les points A,B et C de la droite,

ayant respectivement pour cotes a, ?) et 0. Le point de cute d sera

projeté en X et ce point est ä. une distance BX du point B, distance

donnée par le rapport 1_X_B___b——a_
’ BX d——b

 

Remarque. La solution purement graphique de ce probléme

est donnée dans le chapitre des rabattements.

376. Probléme Ill. Do'termz'ner la cote d’un point siiué dans

am plan donné.

Solution. (Ep. 277.) Le point A, situé dans le plan, se trouvera

sur une horizontale de ce dernier. Cette horizontale passe par A et

se projette suivant une paralléle a la trace du plan, donc, suivant une

perpendiculaire a son échelle de pente. Tout point de cette hori-

zontale ayant méme cote que le point A, ce dernier aura pour cote

celle du point B, laquelle se déterrnine par le probléme précédent.

377. Probléme IV. Par am point donne', mener une droite

paralléle & une droite damals.

Solution. (Ep. 278.) L’échelle de pente de la droite demandée

passe par le point donné A3; elle est paralléle ä l’échelle de pente

de la droite clonne'e, graduée dans le mérne sens et de la méme

maniöre, sa cote 3 étant en A.

378. Probléme V. Par un point donné, mener une droite

pcrpendiculaz're & un plan dozme’.

Solution. (Ep. 279.) L’e'chelle de pente de la droite passe

par la projection du point E et sera paralléle ä l’échelle de pente du

plan. Pour graduer cette échelle, observons que la pente du plan

doit étre l’inverse de celle de la droite. Or, la. pente du plan

_h__
AB—

. ‚ . IL ‚ \ .
dr01te est egale & E’ :o etant la longueur a chercher qm, sur la

%, ]; étant l’unité de hauteur et i l’intervalle. La pente de la.

projection de la droite, mesure la distance entre deux cotes rondes

qui se suivent, l’intervalle de l’échelle de pente de la droite.

La pente de la droite étant l’inverse de la pente du plan,

IL i
011 & —=—.

a: h
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On voit que IL, qui est moyenne proportionnelle entre i et a;‚ sera

la hanteur d’un triangle rectangle dont i=AB est un des segments

de l’hypothénuse, et 50 l‘autre.

Elevons done en B une perpendiculaire a l’échelle de pente du

plan, et prenons BC = 7L; unissons A et C par la droits AC, et élevons

en C une perpendiculaire 51 AC. Nous aurons le triangle rectaugle

AGD dans lequel le segment BD : .de.

La droite sera actuellement facile a coter, en observant toutefois

que la perpendiculaire demandée et l’échelle de pente du plan donné

sont cote'es en sens contraire (369).

379. Probléme VI. Par 'ZL/L point donné, mener un plan paral-

Ze‘le ct un plan donné.

Solution. (Ep. 280.) L’échelle de pente du plan passe par le

point donné; elle est parallele ä l’échelle de pente du plan donné P,

graduée dans' le méme sens et de la méme maniére.

Au lieu de faire passer l’e'chelle de pente par le point donné A,

011 peut la mener par un point quelconque d’une horizontale passant

par A et perpendiculaire ä. l’échelle du plan donné, done paralléle

a la trace de ce plan et, par suite, ä celle du plan demandé. Cette

horizontale est done une horizontale de ce plan.

380. Probléme VII. Par WL point donné, mener am plan

perpendiculaire & une droz'te domw'e.

Solution. (Ep. 281.) L’échelle de pente du plan sera paral—

léle ä l’échelle de pente de la droite; elle sera graduée en sens con—

traire, et sa pente est l’inverse de celle de la droite (369).

L’intervalle de l’échelle de pente du plan sera B C, longueur

qui se détermine comme dans le probléme préce'dent (378).

381. Problénne Vlll. Trouver la vdrz'table Zanguem‘ d’une

portz'on de droite.

Solution. (Fig. 282. — Ep. 283.) 1° On détermine les cotes

des points A et B, extrémités de la droite A B (374). La véritable

longueur de la. droite de l’espace, qui a A B pour projection, sera le

cöté du trapéze rectangle, dont les deux cöte's paralléles sont les

hauteurs des points A et B et dont la hauteur est A B.

2° Cette véritable longueur est encore égale ä. l’hypothénuse du
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triangle réctangle (LW, dont l’un des cötés de l'angle droit est la

projection A B, et l’autre la difference des hauteurs des extrémités

de cette droite.

Iiemzuqne. Voir les rabattements pour la solution purement

graphique.

382. Probléme IX. Vérifler si une droite estparalle‘le & unplcm.

Solution. (Ep. 284.) Par un point quelconque A pris sur

. une horizontale du plan, on méne une droite paralléle 51. la droite

donnée. Si cette paralléle est dans le plan, la droite de l’espace est

paralléle ä. ce dernier. La droite auxiliaire est dans le plan, sila.

trace de cette droite est sur la trace du plan.

883. Probléme x. Ve’rzfier si deux tlroites se coupent.

Solution. On de'terrninera„ ä l’aide du probléxne 1, la cote du

point de rencontre des deux échelles de pente des droites, en con—

sidérant ce point comme situé sur chacune des deux droites. Si les

cotes obtenues sont les mémes, les droites se rencontrent.

Bomarqne. Une solution graphique de ce probléme sera.

donnée dans le chapitre des rabattements.

Plans assujettis ii. satisfaire it diverses conditions.

884. Problénne XI. Par dena; droites qui se coupent, faire

passer un plan.

Solution. Ep. 285. Eu joignant, par des droites, les cotes de

méme nom des deux droites données, on détermine des horizon-

tales du plan, droites pa.ralléles ä la. trace de ce plan, donc paral-

léles entre elles.

L’échelle de pente du plan sera perpendiculaire 51 la. trace et ä.

toutes les horizontales ainsi déterminées; elle peut étre menée par

un point quelconque de cette trace, et sera graduée aux points de

rencontre avec les horizontales du plan.
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385. Problémo XII. Par nn point et nne de‘0ile, mener nn plan.

Solution. En joignaut‚ par une droite‚ le point donné 51 im

point de la droite, on détermine une droite, facile EL gmduer, et

qui, en rencontrnnt la premibre, détermine avec celle-ci un plan.

L’échelle de pento «le ce plan se construit comme au probleme XI.

386. Probléme XIII. Pan t7‘0l5 points non en liyne droite,

faire passen nn plan.

I. Solution. On joint les points deux ä deux et l’on détermine,

comme précédemmcnt, deux droites qui se coupent et qui déterminent

un plan, dont on construit l’échelle de pente comme au probléme XI.

II. Solution. On joint deux points et‚ par le troisiéme, on méne

une paralléle 21 la droite ainsi détermine'e. (les deux paralléles déter—

minent un plan, dont on construit l’échelle de pente comme au pro—

bléme suivant.

387. Probleme XIV. Par dena; drez'les paralléles, faire passen

nn plan. .

Solution. (Ep. 286.) Les deux droites parall‘eles déterminent

un plan. Les droites qui unissent les notes de méme nom sont des

horizontales de ce plan ; elles s’appuient sur les deux droites et sont

paralléles ä la trace du plan.

L’échelle de pente du plan sera la perpendiculaire ä ces hori-

zontales; elle est gracluée aux points de rencontre avec ces derniéres.

388. Probléme XV. Pan nn point donne’, nzener nn plan pa-

rallele a dena; dreites donne’es.

Solution. Par 10 point, on m‘ene deux droites respectivement

paralléles aux deux droites ‚données. Ces droites déterminent le

plan (384).

389. Probléine XVI. Pan nne dnoe'te donne'e, enener nn plan

paralléle (l nne centre drolle denne'e.

Solution. Par un point de la premiére droite, on méne une

parallele ä l’autre droite donnée. Le plan ainsi déterminé passe par

la. premiére droite et sera parallele ä, l’autre. L’échelle (le pente de

ce plan se construira comme au 5 384.

390. Probléme XVII. Par nne droile denne'e, nzener nn plan

perpendicnlaine d nn plan donne'.
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Solution. (Ep. 287.) Par un point A de la droite, on méne

une perpendiculaire au plan (38). Cette perpendiculaire et la (lrnite

donnée déterminent le plan demandé; l’échelle de pente se con-

struit par le probléme du „& 344.

\

Intersection de deux plans.

891. Probléme XVIII. Constrnz're la droite d’z'nlerseclz'on

d’un plan avec nn plan horizontal.

Solution. Le plan horizontal ne peut couper le plan donné

que suivant une horizontale ayant pour cote la cote du plan sécant.

. Cette horizontale, paralléle a la trace du plan, se projette suivant

une perpendiculaire a l’échelle de pente du plan, et passe par le

point de cette échelle, qui a méme cote que le plan sécant.

392. Probléme XIX. Co7islrnz're la droile d'z'ntersectz'on de

dena: plans qnelcongnes.

Solution. (Ep. 289.) On coupe les deux plans par une série

de plans auxiliaires horizontaux.

.- Chacun de ces plans auxiliaires coupera chacun des plans don- .

nés suivant une horizontale de méme eote que solle (ln plan coupant.

(les deux horizontales se rencnntrent en un point qui appartient

a la droite d’intersection des deux plans.

Vérilicalion. Tous les points ainsi déterminr'xs sont en ligne

droite.

(las partlcnller. Les ("chelles de ]mnte des dem: plans sont

paralle‘les.

Solution. (Ep. 288.) Dans ce cas particulier. la solution

générale n’est plus applieable. _

Or, deux plans ayant des échelles de pente paralléles et diffé-

remment cotées, se rencontrent suivant une horizontale. Ces plans

ont en efl'et des trahes parallélcs sur le plan «le projoction.



—205—

Cette horizontale, perpendiculaire aux échelles de pente, ren—

contre ces deux échelles en des points qui ont méme cote.

Le probleme est done ramené au suivant : Conslruirce une per-

pendiculaire (um; dead: éc/zelles de pente‚ de mam'ére gu’auw points d’in-

tersection 50 et :1;' les Gates soiem‘ les me”mes; ce qui revient a dire,

d’apr‘es le lemme I (374) :

Faire en sorte que7 sur les deux échelles de pente, la perpen-

diculaire demauclée détermine deux points :» et a;' tels, que les rap-

ports des distances de ces points aux points @ et b, 0 et d, qui

terminent les intervalles dans lesquels ils sont situés, soient égaux.

Or, joignons, par des droi'ces7 les points 0 et 0, 1 et ], ainsi que

tous les points de méme cote (les deux échelles de pente. Ces

droites, divisant chacune des deux paralléles en segments égaux,

concourent en un point S, et toute transversale partant de ce point

aboutira aux échelles de pente entre deux cotes successives en des

points tels7 que les seg1nents déterminés sur l’intervalle de la pre-

miere échelle de pente soient proportionnels aux segments déter-

minés sur l’intervalle de la seconde (Géométrie plane. —— Triangles

semblables).

La solution du probleme consiste done a déterminer le point S,

etä abaisser de ce point une perpendiculaife sur les deux échelles

de pente. Cette perpendiculaire sera la droite d’intersection des

deux plans.

393. Probléme XX Construire Z’z'ntersection de deux plans,

l’un d’eua: e'tant repre’sentépar deux droites qui_’se coupent.

Solution. (Ep. 290.) On coupe les deux plans par une série de

plans horizontaux de cotes O, 1, 2, 3, etc. Le plan de cote zéro coupe

le premier plan donné suivant une horizontale de cote zéro (89h.

Les deux droites qui déterminent le second plan sont coupées cha—

cune en un point de cote zéro, et la droite qui unit ces points sera

l’horizontale de rencontre de ce plan avec le plan coupant. Cette

horizontale et celle déterminée dans le premier plan donné, sont de

méme cote et non paralléles; elles se rencontrent en A, trace de

la droite d‘intersection demande'e.

On détermine, d’une maniére analogue, les points B1, 02, Da, etc.

dont l’ensemble forme la droite demandée.
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394. Probléme XXI. Consirnire l’z'ntersectz'on de dena: plans,

dont dumm est repräsentépar dena: droites qui se coupent.

Solution. (Ep. 291.) On coupe par une série de plans hori-

zontaux. Chacun de ces plans coupe chacun des plans donnés suivant

une droite; la rencontre de deux de ces droites, fournies par le

méme plan sécant horizontal, sera un point de l’intersection com—

mune des deux plans. Ces points se déterminent comme dans le

‘ probléme précédent.

[ntersection des lignes et des plans.

395. Probléme XX". Construire le point de rencontre d’une

droite et d’un plan.

Solution. Par la droite, on fait passer un plan. On construit

l’intersection de ce plan avec le plan donné (390). La droite

obtenue rencontrera la droite donnée en un point qui sera le point

de rencontre de la droite et du plan.

Pour faire passer un plan par la droite donnée D, on peut preu-

dre cette derniére pour éohclle de pente du plan auxiliaire (Ep. 292.)‚

ou bien faire passer par un point A“ de D, une droite auxiliaire qui,

avec D, déterminent lo plan demandé (Ep. 293).

396. Probléme XXIII. ('onstrnire le point1lv rt’iLfanlra d’une

droite avec un plan repräsentépar deux droiles qui se coupe;zt.

Solution. Par la droite, on fait passer un plan, dont on con-

struit la ligne d’intersection avec le plan denne. La rencontre de

cette figure avec la droite donnée sera le point (le rencontre de

celle-ci avec le plan.

Suivant que l’on prend la droite «lonnée pour échelle de pente

du plan auxiliairo, ou que l'on déterminc ce (lernier vn mcnant, par

un point de la droite donnée, une autrc drolte quelconque, l'épure

sera celle des 55 393 on 394.
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397. onbléme XXIV. Constrnz’ra la distance d’un point @

nn plan.

Solution. (Ep. 294.) Du point donné, on abaisse une perpen—

diculaire sur le plan (378).

On construit le pied de cette perpendiculaire (395).

La véritable longucur qui sépare le point donné du pied de la

perpendiculaire, sera la distance du point au plan. Cette longueur

se détermine par le probléme du 5 381.

Remarqne. En prenant‚ comme dans notre épure, la per—

pendiculaire pour échelle de pente du plan auxiliaire dans la

recherche de son pied, on devra employer la solution du cas parti-

cnlier du 5 392.

398. Problénle XXV. Constrnz're la distance d’un point d

nne droite.

Solution. (Ep. 295.) Par le point A, 011 méne un plan per-

pendiculaire a la droite (380). On détermine le point de rencontre

D de ce plan avec la droite (395 et 397).

La droite AD, qui unit ce point au point A, sera une droits

perpendiculaire {\ la droite donnée ; c’est la distance du point A a

la droite. On en détermine la véritable longuenr (381).

399. Probléme XXVI. Constrnz're la plus oonrte distance de

dena; droites non sitnées dans nn méme plan.

Solution dans l’espaee. Par un point A de la droite D, on

méne une paralléle a la droite D'. On détermine le plan P de ces

deux droites, plan parallele a D’. D’un point B de D', on abaisse

une perpendiculaire sur le plan P ; on en détermine le pied C. Par

ce point et dans le plan P, on méne une paralléle GE 21 la droite D';

cette parall‘ele rencontre D en E, et la droite EF, perpendiculaire

an plan P, sera la plus courte distance des deux droites.

La solution graphique de ce probléme sera donnée dans le cha-

pitre des rabattements.

400. Probléme XXVII. Par nn point donné, menu une droite

qui s’appnie sur denn droites données.

Solution dans l’espace. Par le point donné A et la pre—

miére droite D, on méne un plan (38 5). Par le méme point A et la
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seconde droite D', on méne un autre plan. Ces deux plans se ren-

contrent suivant une droite passant par A et qui, suffisamment pro—

longée7 rencontrera chacune des deux droites D et D'. Elle est en

efiet dans un méme plan avec chacune de ces droites.

Pour la solution graphique, voir les rabattements.

401. Probléme XXVIII. Parallélcmeni ti um droile do7me'e.

mener une droite qui s'appm'e sur dem; autres droitcs données.

Solution dans l’espace. Parallélement a la droite D, on

méne un plan passant par la premi‘ere droite donnée D'. Paralléle-

ment a D, on ménera un plan passant par la seconds droite donnée

D”. Ces deux plans se rencontrent suivant une droite paralléle 531. D

et rencontrant D' et D” puisqu’elle est, avec chacune de ces droites,

dans un méme plan.

Pour la solution graphique, voir les rabattements.


