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PREEAGCE.

De nos jours, our réaliser toute_ idee technologique, le

.cours au dessin tecﬁnique est inévitable. C’est grace a luil que

y  concepteur exprime ses besoins et ordonne son savoir aux

. fférentes étapes de la réalisation d’équipements, a partir de

conception jusqu’'a la fabrication, et guide 1'utilisateur au

. .urs du montage et démontage d’assembiages, Teur fonctionnement
et méme leur entretien.

L'expression rigoureuse du dessin technigue a éte beaucoup
facilitée par 1'utilisation des reégles de 1la normalisation et
surtout grace aux bases fondamentales de la géométrie
- scriptive. Cette derniere présente un outil primordial qui
r rmet d’'étudier, d’'analyser et de faciliter 1’exécution d’'un
.. semble de points de 1'espace, donc tridimentionnel, sur une
£ . gure plane dite épure.

L’imagination demeure la premiére faculté exigee du
dassinateur, alors que la géométrie descriptive simplifie
amplement les taches de tous ceux qui pratiguent 1le dessin
technique.

Ces notions fondamentales vont servir de base pour tous les
étudiants de technologie, futurs concepteurs, et un rappel ou
aide mémoire pour les dessinateurs projeteLrs dans 1?industrie.

‘Nous rencontrons ci-aprés des applications concrétes de Jla
théorie de la géométrie descriptive pour une familliarisation
avec les techniques essentielles de projections orthogonaies.

11 est tenu compte de 1’'aspect pédagogique du fait que tous
les exercices peuvent étre exécutés sur le pblycope méme par
1’étudiant. On peut avoir recours aux corrigés d'exercices dans
la derniére partie pour évaluer son travail.
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1ot N T RO D-U-CT SIS

La géométrie descriptive est une branche
des mathématiques appliquées A& caracteére graphique sur laquelle
se base le dessin technique. C’est 1a partie de la géoﬁétrie qui
résoud 1les problémes de 1a géométrie dans 1'espace au moyen de
projections sur des plans.

Elle permet de:

- connaitre au moyen d’un dessin plan dit épure, la
forme et 1es dimensions exactes d’une figure de 1’'espace qu’elle
soit plane ou volumique.

-~ résoudre par des tracés plans des problémes
relatifs a cette figure de 1*espace (position, vraie

grandeur...).




25 L A PROJECTTION O"R"T"H'OGONATIL E

La géométrie étudie les différentes méthodes de
représentations des objets dans 1'espace telles que:
- la projection orthogonale.
- la projection axonométrique.
: - la projection perspective.
Parmis ces méthodes, 1a plus utilisée en dessin technique
est la projection orthogonale.

2.1 .DEFINITION.

Etant donné un point M de 1’espace distant d'un plan (P) de
projection, on appelle projection orthogonale (m) du point M sur
le plan (P), 1le point d’intersection de la droite issue du point
M et perpendiculaire au plan (P). (Fig.1).
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. (Fig.1)
La droite Mm est perpendiculaire au plan (P),on 1’appelle
ligne projetante du point M.

2.2.PLANS DE PROJECTION.

Pour définir un point de 1’espace, une seule projection sur
un seul plan est insuffisante. Alors on utilise généralement deux
ou trois plans de projection perpendiculaires entre eux.




Soit le systéme de coordonnées a trois dimensions (X,Y,Z) qui
détermine trois plans perpendiculaies entre eux, les plans (F),
(H) et (P) selon (Fig.2).

Appelons ces trois plans comme suit:

-(F):plan frontal ou i’ensemble des points de ce plan ont la
valeur Y nulie. =

-(H):plan horizontal ou 1’ensemble de ses points ont une
valeur Z nulle.

-(P):plan de profil ou 1'ensemble de ses points ont la
valeur X nulle.

OX est perpendiculaire a OY qui est perpendiculaire a 0OZ.
(F) est perpendiculaire a (H) qui est perpendiculaire a (P).

Le systéme de projection a deux plans (Fig.3) se compose des
deux pians frontal (F) et horizontal (H).Le plan de profil (P)
est un plan auxiliaire. :

I 3) s

o

(Fig.3)

La 1ligne d'intersection des deux plans {(F) et (H) qui est
1’axe OX s'appelle ligne de terre (LT).
- Comme un plan est illimité,les deux plans (F) et (H)
divisent 1’espace en quatre secteurs appelé chacun diedre ou
angle diédre droit.




par définition le numéerc du ciléare adepend de la valeur des
coordonnees Y et /L. :

i- Premier diegre : v egti positif et S positiafy

J— Deuxieme ciédre. Y negatift et £ positif.

45— lroisieme diédre. ¥ hegatif et ¢« negatif.

4— Quatriéeme diedre. Y positif et . negatif

Pour definir 1A° position U tir-pgoans —Jans 1'espace - par
rapport au repéere forme par |e sSysteme des pians de projection,il
suffit de donner ses coordonnees par rapport aux Trois axes.kbn
geométrie descriptive,ces valeurs sont appelees comme sSuit:

% 2 abscisse,

Y : eloignement.

e COhe :

lndépendamment de la valeur de i "apscisse , 185 si1ghes ae
1'éloignement et de la cote d'un point,caracterisent e diedre
dans lequel se trouve le point comme !'’indigque ‘e tableau <3
dessous:
1 No.DILEDRE 1 1 1 Z 1 3 i 4 i
i: ELOIGNEMEN] 1 + 1 = 1 = i + i
i CUE 1 1 i s i - 1 = i

Se1t un o point M dans 1'espace et appartenant - au  premier
giédre, d= coordonnees MiMx My,MZ).Pour etudisr ce point, nNous
a,lons d'abord representer ' ses projections - en perspect ve

(Fig.4).
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m'- projection frontale du point M.m'(Mx,Mz).
m - projection horizontale du point M.m(Mx,My).
m"- projection de profil du point M.m"(My,Mz),.
Les droites Mm, Mm’' et Mm'’ sont les projetantes du point M
sur les plans (H), (F) et (P) respectivement. :
Puisque TJes axes 0X,0Y et 0OZ sont perpendiculaires entre
eux,on remargue les egalités des segments suivants:
Mm’'= m"Mz = OMy = mMX
Mm = m’Mx = m'My oMz
Mm" = m'Mz = OMx mMy

Cette représentation du point M avec ses projections (Fig.4)
est une représentation en perspecrive qui montre "en reiief” les
différents plans et 1le ponint dans 1’espace,or 1'objet de 1la
geométrie desc ptive est une représentation plane de toutes Jles
projections de ce point.

2 3.CONVENTION FONDAMENTALE-EPURE DU POINT.

La geométrie descriptive se propose de representer les
objets dans 1’espace sur un plan. :

Pour cela, aprés avoir fait les projections on tourne Jle
plan horizontal autour de 1’'axe UX dans 1e sens 1indigué selon
la fleche (Fig.5) jusqu'a ce que ce dernier soit confondu avec ie
plan frontal.

La représentation piane suivant l1a (Fig.6) dite épure du
point M ou plans développés.A noter que sur cette épure, il ne
sera déterminé que les projections du point M et non pas le point
Tui méme.

Les projections du point M appartenant aux plans de
projection seront rabattues de 1a méme fagcon que les plans.
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A? -sens de rotation du plan horizontal (H) autour de 1'axe
OX

. é?? :sens de rotation du plan de profil (P) autour de 1%axe
0Z.

A noter qu'aprés rotation des plans,i’axe Y sera confondu
avec 1’ axe Z de la fagon suivante:
+Y avec -Z
-Y avec +/Z

En respectant cette convention, representons 1’'épure du point
M appartenant au premier diéedre (F1g9.6).
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3 0
(Fig.6)

Les lignes rellant Jes diffeérentes projections sont appelees
Tignes de rappel tel que mm',m'm" et mm ,elies s0Nnt
perpendiculaires aux axes.mm’ xx', m'm" zz’.

$1 nous avons deux projections connues sur une

épure,la détermination de la troisiame est toujours possibile par
les lignes de rappel.

Comme nous avons vu qu'a partir diune representation
perspective d’un point, nous avons trace son epure, le sens
inverse est aussi vral.




gt
EXEMPLES.

1.801t un point A dont les coordonnées A(Ax,Ay,AZ)
Abscisse: Ax= +40
Elo1gnement: Ay=. =20
Cote: AZ= 480
C'est un point qui appartient au deuxieme diedre. f[racer
1’épure de ce point.(Fig./7).
fz
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On remarque « guiune fois les trois projections eta
faites et aoreg rotation pians,i1 s'avere dans ce cas gu=
1’éloignement dL point A etant négatif;11 en resulte que 1a
projection norizontale a soit represcintée sur le plan (H) qul est

=

confondu avec 1e pian |




2. Tracer 1’épure d'un point B(+40, -20, -30).(Fig.8).
et la cébte de ce point sont négatifs donc 1le
point B appartient au troisiéme diedre. '

L'éloignement

¥,

b

o |
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3.Tracer 1'épure du point C(+20,
(Fig.9).

guatriéeme diedre.

(Fig.8)

z

+40,

-30) appartenant au
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3. EPURE DE LA DRO.TE.

Dans 1'espace une droite est définie par deux points
distncts.

Soit une droite et deux points A et B appartenant a cette
droite.Pour déterminer les projections de cette droite,il suffit
de déterminer les projections de ses deux points A et B.L’épure

de cette droite est donnée sur la (Fig.10).
R -5 e

(Fig.10)

APPARTENANCE D’UN POINT A UNE DROITE.

I1 en résulte que si un point appartient & une droite dans
1’espace, les projections de ce point vont appartenir aux
projections de méme nom de la droite.

Le probleéme fondamental relatif & une droite consiste a
rechercher les autres projections d’un point,appartenant & cette
droite,connaissant une seule de ses projections.A partir de cette
projection connue du point, on trace les lignes de rappel sur
lesquels doivent se trouver les autres projections.Les
intersections des 1lignes de rappel avec les projections de la
droite déterminent les autres projections du point.

Si MED mé&d et m’e€ d’

3.1.DROITES REMARQUABLES.

La droite peut avoir plusieurs positions par rapport aux
plans de projection.E 1= est dite particuliére ou remarquable si
elle est paralléle ou perpendiculaire & un des plans de projection
si non elle est parti .liére.

3.1.1.Droite verticale.

Définition,

On appelle droite verticale toute droite perpendiculaire
au plan horizontal de projection.Elle est donc paralléle au plan
frontal et celui de profil.

10




Propriété,

Sa projection sur 1le plan horizontal est un point
(Fig.11) tandis que sur les deux autres plans elle se pro;ette en
vraie grandeur (VG) puisqu’elle y est paraliléle.

AR
ml LMJI
. ul 1
X 0 Y
m o '
v

(Fig.11)

M est un point appartenant a 1la droite verticale
(V).Connaissant m’,on peut déterminer m" et inversement.

3.1.2.0roite de bout.

Définition.

On appelle droite de bout toute droite perpendiculaire au
plan frontal de projection.

Propriété.

Sa projection sur le plan frontal est un point. Elle est
donc paralléle au plan horizontal et celui de profil ou elle se
projette en vraie grandeur.

Sur la (Fig.12) M est un point appartenant & la droite de
bout B.




B‘ ' mY B .

(Fig.12)
3.1.3.Droite horizontale.

S.1.,9,Ur01ve 13U & Y= =2

pDéfinitioh.

On appelle horizontale toute droite parallele au plan
horizontal de projection.(Fig.13).

Propriété.

Une horizontale se projette en vraie grandeur sur le plan
horizontal de projection.h’//ox et h"//0OX.Sa projection frontale
est paralléle a la ligne de terre. Elle forme un angle X avec
le plan frontal et un angle avec le plan de profiI:/%.

M est un point qui appartient a 1'horizontale (H).
L ! " Yy
h = " h

12




3.1.4.Droite frontale.

Définition.

On appelle frontale toute droite paralléle au plan frontal de
projection.(Fig.14).

Propriété.

Sa projection horizontale est paralldle a la lignede terre.
Elle se projette en vraie grandeur sur le plan frontal et forme
un angle avec le plan horizontal et un angle avec le plan de

profil.f//OX et f"//0Z.
M est un point qui appartient a4 la frontale F.

5‘7

3

(Fig.14) L

3.1.5.Droite de profil.

Définition.

On appelle droite de profil toute droite paralléle au plan de
profil ou perpendiculaire a4 la 1ligne de terre (0X).

Propriété.

Ses projections horizontale et frontale sont perpendicu-
—laires a 1la ligne de terre.tElle se projette en vraie grandeur
sur le plan de profil et forme un angle avec le plan horizontal
et un angle avec le plan frontal.(Fig.15).p’'//0Z et p’//0Z.

M est un point qui appartient & la droite de profil (P).

13




Pour que le point M soit sur la droite de profil AB, il faut
que la troisidme projection de M (m") se trouve sur a"b".
m’'a’ ma
ou =
m’b’ mb

o

M

(Fig.15)

3.1.6.Droite fronto—-horizontale.

Définition.

C’est une droite paralléle a la 1ligne de terre (OX).
donc perpendiculaire au plan de profil.

Propriété.

Les projections horizontale et frontale sont paralléles a
la ligne de terre.Ellese projette en vraie grandeur sur les plans
F et H.(Fig.16)

M est un point qui appartient & la droite fronto-horizontale

[} 2 L4
dl ; m %7 m d_,’/

X ‘ 7}
d Lm Y
(Fig.A6]
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3.2.DROITES CONCOURANTES.

Condition:

Pour que deux droites soient concourantes,il faut et 11

suffit qu’elles possédent un point commun. Jles projections de
méme nom de ces deux droites se coupent sur une méme Tligne de
rappel.

Considérons deux droites D et concourantes au point M.
(Fig.17).Le point M est 1’intersection des deux droites,ce qui
entraine que:

m et m sont respectivement les intersections des
projections horizontale et frontale des deux droites.

5i les points m et m' ne sont pas sur la méme Tlignhe de
rappel mm’,les deux droites D et ne seront pas concourantes.

GEaglty)

3.3.DROITES PARALLELES.

Condition.

Pour que deux droites soient paraliéles,il faut et il suffit
qu’elles ne possédent pas de points communs. Les projections de

mémes noms soient paralléles.
Considérons deux droites paralléeles ufetD2 représentons leur

épure (Fig18).




"‘-::::::::::::2Tij‘:¥1
=

(Fig.18

2!

d1 :
ydz
d
) #

Puisque les deux droites sont paralléles,ce qui entraine que
les projections frontales,horizontales ou de profil sont aussi

paralléles.

3.4.TRACES DE LA DROITE.

Définition.

On appelle traces d’une droite,les points d’'intersection de
cette droite avec les plans de projection.
Représentons une droite avec ses traces dans la perspective

(Fig.19) et sur 1’épure (Fig.20).




+ X
=Y thx

thy
-2 LY

(Fig.20)

th

La trace frontale Tf de la droite & est 1’intersection de
cette droite avec le plan frontal.C’est le point de 1la droite
d’éloignemént nul.

La trace horizontale Th est 1le point de la droite de cote
nulle.

La trace de profil Tp est 1le point de la droite
d’abscisse nulle.

Si la droite est particuliére elle ne peut avoir qu’'une
seule trace par rapport a tous. les plans de projection. Par
exemple une droite verticale posséde unigquement une trace
horizontale,elle n’a pas de trace frontale ni de trace de profil.

Tf- t'f : projection frontale de la trace frontale

tf : projection frontale de la trace frontale
Th. th : projection horizontale de la trace horizontale
t’h : projection frontale de la trace horizontale




3.5.RECHERCHE DES TRACES D'UNE DROITE.

A partir des projections d’une droite,on peut rechercher ses
traces .

Soit une droite D déterminée par ses deux projections d et
d’(Fig.21),nous allons voir comment on peut déterminer les traces
de cette droite.

s

7

x

OLI
d

A

(Fig.21) (Fig.22)

Pour déterminer les projections de la trace frontale tf et

t’f , on prolonge la projection d jusqu'’a son intersection avec

la ligne de terre xx'au point tf.La ligne de rappel nous donne
t’'f appartenant a d'. -

De 1a méme facon, on détermine th et t'h, 1les projections

dela trace horizontale par le prolongement de d’.(Fig.21 et 22).




3.6.RECHERCHE DES PROJECTIONS D'UNE DROITE.

Comme les traces de la droite sont des points appartenant a
cette méme droite et dans 1’espace et sur ses projections,donc on
peut déterminer les projections de la droite a partir de ses
traces en les projetant sur les plans de projection.

Soient t'f et t"p les traces frontale et de profil d’'un
droite D comme représentée sur la (Fig.23).Tracer les trois
projections d,d’ et d" de la droite D et déterminer la troisiéme

trace th.




Les points t’f et t"p sont deux points de la droite D.Pour
déterminer chacune de ses projections,il suffit de déterminer Tles
deux projections dg ces deux points sur chacun des plans de
projection,voir (Fig.24).

(Fig.24)

Déterminons 1la projection frontale d’.Pour cela,considérons
la projection de t'f sur le plan frontal qui est confondue avec
t’'f 1lui méme puisque c’est un point d’éloignement nul et
appartenant au plan frontal.t’f est donc un point appartenant a
la projection frontale d’ de la droite.Projetons t"p sur le plan
frontal.Comme t"p est un point d’ordonnée nulle,appartenant au
plan de profil,sa projection suit la ligne de rappel perpendicu-
-laire a 1’axe OZ et sera sur 1'axe OZ.La projection de t"p sur
le plan frontal est donc le point t"z.Alors c’est un deuxiéme
point appartenant a la projection d'.Par les deux points obtenus
t’f et t"z on trace la premiére projection frontale de la droite
d’

Pour déterminer d”,de la méme maniére,on projette t’'f et t"p
sur le plan de profil.t"p sera confondu avec sa projection et t’f
se projette en t’z sur le plan de profil.

Pour déterminer d,on projette les points t’f et t"p sur le
plan horizontal.t'f se projette au point tf et t"p se projette au
point tp.

Quant a la détermination de la trace horizontale th de 1la
droite D,on considére la projection d’ et 1’'on cherche le point
de cote nulle qui est le point thy.On prolonge la projection d
jusqu’'a son intersection avec la ligne de rappel issue du point
thy,on obtient une trace cachée th qui appartient au deuxiéme
diédre (Fig.24).La droite D coupe donc le plan horizontal sur la
partie H.

20




4. EPURE DU PLAN.
Un plan est défini par :
a- deux droites concourantes.
b- deux droites paralléles.
c- trois points non alignés.
d- une droite et un point non situé sur cette droite.
e- ses traces.

d-ﬁ ; ‘5_ / A b!
0 e 5 a :
' / y ® \| .

Appartenance.

Appartenance d’un point et d’une droite a un_plan
quelconque.

Le probléme fondamental relatif au plan consiste en la
détermination d’un point appartenant a ce plan connaissant une de

ses projections.

Supposons un plan déterminé par deux droites concourantes D{
et D2 (Fig.25). Soit un point M dont on connait sa projection
horizontale m. Si ce point appartient au plan, déterminons sa
projection frontale m’.

Les droites du plan qui passent par le point M ont des
projections horizontales qui passent par m.Tragons une de ces

droites qui coupe par exemple d au point a et au point b.
Ensuite tragons les projections a’ et b’ sachant que le point A
appartienne a la droite D et le point B a la droite .Comme les

points A et B appartiennent au plan donné,donc la droite AB
appartient aussi au méme plan.Cette droite passe par le point M
donc sachant la projection m,on détermine m’ qui appartiendra a

21




la projection frontale a’b’ de la droite.
Le raisonnement est identique si 1’on connait 1a
projection m’ et 1’on cherche m.(Fig.25 ).

dq

Fiq.25. ) 4

7]
4.1.TRACES DU PLAN.

En géométrie descriptive, on représente souvent un plan par
ses traces.

Les traces d’un plan sont les droites d’intersection de ce
plan avec les plans de projection.

Représentons un plan guelconque qui coupe les plans (H),
(F) et (P) selon 1les traces P, Q' et R" respectivement en
perspective (Fig.26) et en plans développés (Fig.27).

- P : 1la trace horizontale du plan,c’est 1’intersection du

plan avec 1le plan horizontal.Elle représente 1’ensemble des
points du plan de cbte nulle.

- Q' : la trace frontale ou lieu géométrique des points du
plan d’éloignement nul.
- R" : 1la trace de profil ou lieu géométrique des points du

plan d’abscisse nulle.

2

(Fig. 26)




(Fig.217)

Les progect1ons des traces sont confondues avec les axes du
fait qu’il s'agit de droites appartenant aux plans de projection.
représente 1’intersection du plan avec les axes.

y = P nR"
N PN
Z =0 n R

Le probléme relatif aux traces du plan consiste a déterminer
un point du plan sachant une de ses projections.

Soit un plan déterminé par ses traces (P, Q') et un point
M, appartenant a ce plan, dont on connait sa projection m.
Déterminer la deuxiéme projection m’ de ce point.(Fig.28).

Passons par le point M une droite D appartenant au plan
(P, Q').sa projection horizontale doit passer par la projection
horizontale m du point M.

Si une droite appartient a un plan les traces de -cette
droite doivent appartenir aux traces du plan.Ainsi on peut
définir la trace d’un plan comme 1'ensemble des traces des
droites de ce plan.




4 DROIT REMA A D’UN AN

Définition.
Les droites remarquables d’un plan sont les droites de ce

plan paralléles ou perpendiculaires aux plans de
projection.

4.2.1.Horizontales d’'un plan.

Définition. -
On appelle horizontales d'un plan les droites du plan qui
sont paralléles au plan horizontal de projection.

Propriétés.
Les horizontales d’un plan sont paralléles entre elles et

en particulier & 1’horizontale de cote nulle qui est 1la trace
horizontale P du plan. Une horizontale se projette toujours
suivant une ligne paralléle & l1a ligne de terre sur 1le plan
frontal.L’exemple de construction d’une horizontale d’un plan est
donné sur les figures (Fig.30) et (Fig.31).

4.2.2.Frontales d’un plan.

Définition.
Ceux sont les droites du plan paralléles au plan frontal
de projection.

Propriétés.
Leurs projections horizontales sont des droites
paralléles 4 la 1ligne de terre.Elles sont toutes paralléles
entre elles et en particulier & la trace frontale Q° du plan.
(Fig.30) et (Fig.31).

Les droites de profil d'un plan ont les mémes propriétés que
les horizontales ou frontales d’un plan.(Fig.31).

Tragons une horizontale H et une frontale F d’un plan
dans le cas ou 1le plan est déterminé par deux droites
concourantes sur la (Fig.30) .
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Représentons sur la (Fig.31) une horizontale H,une frontale
F et une droite de profil P d’ un plan déterminé par ses traces
{(P,Q",R").
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(Fig.31)
Remarques:

D’'aprés ce qui précéde,le probléme fondamental du plan qui
consiste en la recherche des projections d’un point appartenant
au plan connaissant une de ses projections,est facilitée par
1'utilisation des droites remarquables d’un plan.

On fait passer par ce point une droite principale du
plan.Les projections du point vont appartenir dans ce cas aux
projections de la droite remarquable.L’exemple est donné pour le
point I sur la (Fig.31).

A partir de deux droites données dont 1'une ou les deux sont
particuliéres,on peut reconstituer les traces du plan formé par
ces droites.

Soit une horizontale H et une frontale F se coupant au point
I et déterminant un plan (P,Q’),déterminer les traces de ce plan
sur la (Fig.32).




(Fig.32)

Dans ce cas i1 s’agit de trouver les traces des deux droites
H et F.Or chacune posséde une seule trace (Fig.54).En utilisant
les propriétés des droites remarquables,on sait que 1la trace
frontale du plan Q' doit passer par la trace frontale t’'f de
1’horizontale H et doit &tre paralléle & la projection frontale
f' de 1la frontale F.Connaissant un point et une direction,on

trace 1la droite Q’. Pour déterminer P, cette trace doit passer
par th et aussi paralléle & la projection horizontale h de
1’horizontale H. =

4.2.3.Lignes de plus grande pente d'un plan.

Définition. s

Ceux sont les droites de ce plan qui forment le plus grand
angle possible avec le plan horizontal de projection.

Ces droites sont perpendiculaires aux horizontales du plan,
11 est A remarquer que la connaissance d’une ligne de plus grande
pente d’'un plan suffit & 1la détermination de ce plan car elle
permet de construire autant d’horizontales que 1’on désire.

Les droites qui jouent le méme rdéle relativement au plan
frontal et celui de profil n’ont pas regu de nom
particulier,elles ont les mémes propriétés.

Soit un plan déterminé par une horizontale H et une droite
D suivant la (Fig.33).Tracer la ligne de plus grande pente L du
plan passant par le point M du plan dont on connait sa projection
horizontale m.
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(Fig.33).

Comme la ligne de pente L est perpendiculaire a toutes les
horizontales du plan formé par H et D,elle est perpendiculaire
entre autre A 1’horizontale H.A partir du point m on trace Jla
perpendiculaire A& h qui coupe h au point a et d au point b.lLa
droite ab est la projection horizontale 1 de la ligne de pente L.
Ensuite trouvons a’ et b' qui constituent la projection 1’.

4,3.PLANS REMARQUABLES.

Définition.

Un plan peut avoir des positions particuliéres ou
remarquables par rapport aux plans de projection.On dit qu’un
plan est remarquable s'il est paralléle ou perpendiculaire a un
des plans de projection.

Représentons par leurs traces les différents cas
particuliers des positions d'un plan par rapport au systéme de
projection et considérons A chaque fois les projections d’'un
point M appartenant A& ce plan en perspective et en épure.




4.3.1.Plan horizontal.

Définition.
C’est un plan paralldle au plan horizontal de projection.Il
est donc perpendiculaire et au plan frontal et au plan de profil,

Propriété.

Toute figure géométrique appartenant a un plan horizontal se
projette en vraie grandeur sur le plan horizontal.Sur la (Fig.34)
est représenté un plan horizontal.
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(Fig.34)

4.3.2.Plan vertical.

Définition.
C'est un plan qui est perpendiculaire au plan horizontal
de projection.I1 forme un angle avec le plan frontal et un
angle avec le plan de profil (Fig;35).

Propriété.

La projection horizontale de toute figure appartenant a ce
plan est confondue avec sa trace horizontale.
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4.3.3.Plan_frontal.

Définition.
C'est un plan paralléle au plan frontal de projection,il
est perpendiculaire aux plans horizontal et celui de profil.

Propriété.

Toute figure appartenant A ce plan se projette en vraie
grandeur sur le plan frontal.Ce plan ne posséde pas de trace
_fronta1e.1a (Fig.36) donne un exemple de plan frontal.
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4,.3.4.Plan de bout,

Définition.
Tout plan de bout est perpendiculaire au plan frontal.Il
forme un angle o avec le plan horizontal et un ang1eﬁ.avec le
plan de profil (Fig.37).

Propriété.
La projection frontale de toute figure contenue dans ce plan

est cofondue avec sa trace frontale.




4,3.5.Plan de profil.

Définition.
C’est un plan paralldle au plan de profil (Fig.38).

Propriété.

Toute figure contenue dans ce plan, ses projections
horizontale et frontale sont confondues avec les traces de méme
noms du plan.
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4.3.6.Plan paralléle & 1a ligne de terre.
Définition.

C'est un plan paralldle a 1la 1ligne de terre ou
perpendiculaire au plan de profil.Ce plan forme un angle avec le
plan frontal et un angle avec le plan horizontal (Fig.39).

Propriété,
La projection de profil de toute figure contenue dans ce
plan est cofondue avec la trace de profil de ce dernier.




4.4 .POSITIONS RELATIVES D’UNE DROITE AVEC UN PLAN.
(PARALLELISME ET ORTHOGONALITE).

4.4.1.Parallélisme.

- Pour qu’une droite ayant un point hors d’un plan soit
paralléle a ce plan,il faut et i1 suffit qu’elle soit paralléle a
une droite de ce plan.

= Pour que deux plans soient paralléles,il faut et il
suffit que deux droites concourantes de 1'un soient paralléles a
celles de 1’autre.

- Si deux plans sont paralléles,tout plan qui coupe 1’un
coupera 1’autre,et les droites d'intersection sont paralléles
entre elles.

Nous donnons 1ici quelques exemples d’utilisation de ces
propriétés.

1.S0it un plan défini par ses traces (P,Q’).Construire une
droite D paralléle & ce plan et passant par un point M donné et
connaissant 1la projection horizontale d de cette droite sur Jla
(Fig.40).

Supposons que la droite ab confondue avec d appartient au
plan (P,Q’).Pour que la droite D soit paralléle au plan,il faut
et i1 suffit qu’elle soit paralléle & une droite du plan qui est
la droite AB.Si ab est confondu avec d,sur 1le plan frontal,il
faut que d’ soit paralléle a4 a'b’ et passant par m’.

b/ &




2.Un plan est défini par ses traces (P1,Q1’).Construire le
plan (P2,Q2') passant par un point M donné (Fig.41) et qui soit
paralléle au plan donné.

(Fig.41)

Les frontales du plan cherché sont paralléles aux frontales
du plan donné et paralleéles entre autre a la trace Q1’'.De méme
que pour les horizontales du plan cherché sont paralléles donc a
P1. g
Menons une frontale F passant par le point M,donc cette
frontale appartient au plan (P2,Q2').Sa projection f’' est
paralléle & Ql.Ensuite on détermine la trace horizontale thg de
cette frontale. La trace P2 du plan cherché doit passer par Jle
point th; et paralleéle a P1.Pour déterminer Q2°,il suffit de
tracer une droite passant paroﬁx et parallele a f' ou a Q1.




4.4.2.0rthogonalité.

- Pour qu’une droite soit perpendiculaire & un plan,il,
faut et i1 suffit gqu’elle soit orthogonale soit & deux droites
situées dans ce plan ou soit 4 deux droites paralléles & ce plan
et qui ne soient pas paralléles entre elles.

Donc pour qu’une droite et un plan soient perpend1cu1a1res,
i1 faut et i1 suffit que :

- Ta projection horizontale de la droite soit
perpendiculaire A& la projection horizontale d’une horizontale du
plan.

- la projection frontale de la droite soit perpendiculaire a
la projection frontale d’une frontale du plan.

Ces conditions ne sont pas suffisantes dans le seul cas ou
les traces du plan sont paralléles entre elles.

Pour que deux plans soient perpendiculaires il faut et il
suffit que 1’un contienne une droite perpendicu]aire‘a 1’autre.

Pour qu’un angle droit se projette orthogonalement sur un
plan suivant un angle droit,il faut et i1 suffit qu’il ait au
moins un coté paralléle au plan de projection,l’autre coté
n’étant pas perpendicuiaire a ce plan.

Donnons sur la (Fig.42) un exemple d’application.Un plan est
défini par deux droites concourantes : une horizontale H et une
droite D.Construire la perpendiculaire L a4 ce plan passant par le
point M donné. i

Pour que la droite L soit perpendiculaire au plan défini par
H et D,11 faut que :

- 1 soit perpendiculaire & une horizontale du plan qui est
la droite H,d’ou sur le plan frontal 1 doit é&tre perpendiculaire
a h.

- 1’ soit perpendiculaire & une projection frontale d’une
frontale du plan.Tragons la frontale AB ou F et dans ce cas 1’
doit étre perpendiculaire a f’.
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(Fig.42)
Remarques:

Considérons le méme cas que ci dessus avec un plan determiné
par ses deux traces (P,Q’) sur la (Fig.43).

Pour que L soit perpendiculaire au plan i1 faut que 1 et <=
soient perpendiculaires a P et Q' respectivement.

Le point H appartient a la fois au pian puisqu’il appartient
A4 1a droite AB du plan et a la droite L.I1 est donc e point
commun au plan et & la droite L,donc c'est le pied de -la
perpendiculaire issue du point M sur ie plan.MH est la distance

du point M au plan. / e,




4.5.INTERSECTION D’UNE DROITE ET D’UN PLAN.

Rechercher le point d’intersection d’une droite avec un plan
revient a déterminer les ‘projections du point commun entre 1a
droite et le plan.

Soit un plan vertical (P,Q’) et une droite D selon Ila
(Fig.44).

(Fig.44)

Le point d’intersection 1 se trouve sur ‘“a projection
horizontale sur la droite d et sur Ja trace P du pian : i = dn P
Ensuite 1'on déduit i' qui doit se trouver sur d’.

Considérons le cas ou le plan est quelconque.On fait passer
par la droite un plan auxiliaire et 1’on cherche 1la droite
d’intersection de ce plan et du pian donné,on obtient ainsi une
droite auxiliaire qui rencontre la droite donnée au point
cherche.

Soit un plan déterminé par deux droites concourantes D et
Déterminer le point d’intersection de ce plian avec ia droite L
sur la (Fig.45).

Choisissons comme plan auxiliaire le plan vertical (Pa,Qa’)
qui va contenir 1la droite L,donc la projection 1 doit étre
confondue avec la trace Pa.Ce plan va couper 1le plan donné
suivant Ja droite auxiliaire AB dont sa projection horizontale
est confondue avec 1 ou Pa.

oy 4
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(Fig.45)

Les projections a'b’ et 1’ se coupent en un point i’ qui
appartient a la fois au plan et & la droite L,c’est justement le

point cherché.Avec la ligne de rappel on détermine le point 1.
Le résultat est le méme si 1’on fait passer un plan

de bout auxiliaire par la droite L.

Considérons le cas oU un plan étant déterminé par ses traces
(P,Q’') et une droite L.Déterminer leur intersection sur la

(Fig.46).
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Le plan de bout auxiliaire (Pa,Qa’) passant par la droite L,
d’out 1’ est confondu avec Qa’,coupe le plan (P,Q’) suivant IJla
droite AB dont sa projection frontale a’'b’ est confondue avec 1’
ou Qa’.Le point cherché est 1’intersection de la droite L avec la
droite auxiliaire AB : i = 1 n ab et i' est déterminé avec Jla
ligne de rappel.

Le raisonnement est analogue si 1’on choisit comme plan
auxiliaire un plan de bout passant par la droite L ou. 1 sera
confondu avec Pa.

4.6.INTERSECTION DE DEUX PLANS.

Définition.

L’'intersection de deux plans est une droite qui représente ie
lieu géométrique des points communs aux deux plans.On détermine
deux points de cette droite en appliquant 1’une des deux methodes
suivantes

4.6.1.Premier cas.

On cherche le point d’intersection d'une droite de 1’'un des
plans avec 17autre plan,c’est le premier point d’intersection.On
répéte cette opération avec une deuxiéme droite,ce qui donne un
second point. 7

L1

Soient deux plans déterminés par deux droites concouranies
D1, A 1 et D2,A2.Déterminer la droite d’intersection de ces deux
pians sur la (Fig.47). ;




Pour déterminer deux points de la ligne d’intersection des
deux plans, les points E et F,nous allons déterminer
d’abord 1’'intersection de la droite D2 du deuxiéme plan avec le
premier,ce qui donne le point E.(Se référer &2 la partie de
1’ intersection d'une droite et d’'un plan (Fig.45).)

Le point E est 1’intersection du premier plan avec la droite
D2 en choisissant comme plan auxiliaire un plan vertical
contenant la droite D2.Ce qui donne la droite auxiliaire AB.

On opére de la méme fagon pour obteni le- point F,en
déterminant 1’intersection par exemple de 2 avec le premier
plan.Le point F est 1'intersection du premier plan avec la droite

2 en choisissant comme plan auxiliaire un plan de bout
contenant la droite 2,ce qui donne la dioite auxiliaire CD.

4.6.2.Deuxiéme cas.
On coupe les deux plans donnés par des plans auxiliaires que

1’0on peut choisir perpendiculaires a un plan de
projection.Généralement on utilise un plan vertical ou de bout.On
obtient ainsi deux droites dont 1le point d’intersection

appartient a 1'intersection cherchée.En répétant cette opération
on obtient un second point de cette intersection.

Soient deux plans définis par leurs traces (P1,Q1') et
(P2,Q2').Déterminer leur ligne d’intersection sur la (Fig.48).

Dans ce cas le plan horizontal de projection coupe ces deux
plans suivant Tleurs traces horizontales P1 et P2 qui se
rencontrent au point a.L’intersection du plan frontal avec ces
deux plans fournit un deuxiéme point de leur droite commune le
point b’.Connaissant a et b’ on détermine a’ et b.L’intersection
cherchée des deux plans est la droite AB.

On remarque bien ici que les points a et b représente bien
les traces horizontale et frontale de la droite d’intersection
des deux plans.




5.METHODES DE TRANSFORMATLON.

La solution graphique d’un probléme est toujours facilitee
par la position particuliére de la figure dans 1"espace par
rapport aux plans de projection.L'exécution d’une epure presente
parfois des difficultés parce que les donneées occupent dez
positions défavorables par rappoit aux pians de projection.

Pour ramener le «cas général au cas particulier afin dae
simplifier Ta résolution,on utiiise trois methodes de
transformation a savoir

1- le changement de plan-de projection.

22=a  regation:

-

3- Te rabattement.

5.1.METHODE DE CHANGEMENT DE PLAN DE PROJECTION.

-

On laisse ia figure géométrique dans 1’espace fixe et 1’'on
change la position des pians de projecticn.ies plans sont modi-
-fiés tout en restant perpendiculaires entre eux.Un he peut
changer qu’'un seul plan '

5.1.1:Changement de pian frontal.

Faire un charngement de pilan frontat, c'est prendre  pour
nouveau plan frontal de projection un pian vertical queicongue,le
plan horizontal n’'étant pas changé. Uans Ce cas la projection
horizontale de la figure reste inchangée et les cotes des points

sont conservées dans la nouvelie épure.Quant a TJa projection
frontale,la 1ligne de terre el Jles eioignements des points
changent.,

Sur la (Fig.49), on donne un point M (m, m') faire Tle

changement de plan frontal de ce pian.
m'mx = mi1 mx1 .
01X1 est la trace du nouveau plan frontal aqui est vertical ou
ia nouvelle 1ighede terre.
-pa .
5.1.2.Changement de plan horizontal.

Faire un changement de plan horizontal ou une projection de
bout auxiliaire,c'est prendre pour nouveau plan horizontal de
projection un plan de bout quelcongue,lie plan frontal de projec-
-tion n’étant pas modifié.

La projection frontale de 1a figure reste inchangee et Jes
éloignements des points sont con:erves dans la nouvelle epure.
Quant A& la projection horizontale,la ligne de terre et les cotes
des points changent.

Pour le méme point M, faire un changement de plan horizontal
sur 1a (Fig.50)

mmx = mimx1
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5.1.3.Exemples pour une groite.
Determiner la vraie grandeur du segment de droite A3 donnee
sur la (Fig.52) par un changement de pian frontai.

bl

7
'
:tf
Al
(-F\S-SZ)

5.1.4.exempies pour un plan.

: veterminer 1 angls entre Te plai cefini’ par Ses
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(Fig.54 )
Dans ce cas i1 suffit de faire 1e changement .de pilan
horizontal pour rendre = plan (P,Q") un pilan
vertical.L'angle forme entre (P,0') et e plan t:arizontal

est 1'angle




5.1.5.Applications. :
a- Rendre la droite AB quelicongue de la (Fig.56) une droite
frontale.

Dans ce cas si on opére un changement de plan frontal tel
que Jla nouvelle ligne de terre 01X1 soit paralleie a 1la
projection horizontale ab de la droite AB,cette derniére devient .
une droite frontale.

(Fig.56)

est 1’angle en vraie grandeur que forme la droite AB avec
le plan .horizontal.

D= Soit un plan quelconque défini par d2ux droites concourantes
MA et MB sur la (Fig.57).Rendre ce plan vertical par un changement
de plan horizontal. ml

& .
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(Fig.57)

~La nouvelle ligne de terre 01X1 étant perpendiculaire a Jla
projection frontale f’ ou a’'b' d'une droite frontale F ou AB du
plan.Ainsi le plan est rendu vertical.




5.2.METHODE DE ROTATION.

Dans cette méthode, les plans de projection restent fixes et
on modifie 1la position de 1a figure de 1’espace en la faissant
tourner autour d’'un axe convenablement choisi.Pour des raisons de
commodité,on n'emploi que des axes de rotation verticaux,des axes
de bout ou paralléles a la ligne de terre.Si 1'axe de rotation
est quelconque,il faut effectuer un changement de plan afin de le
rendre vertical,de bout ou paraliéle a la lighe de terre.

Lorsqu’une figure de 1’'espace tourne autour d’un axe

- <chaque point de la figure décrit un cercle dont 1le plan
est perpendiculaire & 1'axe et dont le centre est situé sur
1’axe.

- pour un certain déplacement de la figure dans une rotation
tous ses points tournent d'un méme angle appelé angle de
rotation.

- sa projection sur un plan perpendiculaire a 1’axe reste
égale a elle méme et Tes distances de ses points a ce plan se
conservent,

Lorsqu'on fait une rotation,il faut construire JTes deux
projections d’une figure tandis qu’une projection auxiliaire ou
changement de plan nécessite qu’'une seule.lLes projections
auxiliaires sont donc en général plus avantageuses -que Jles
rotations.Toutefois,il y a des cas ou la méthode de rotation doit
étre préférée notamment dans 1’étude descriptive des surfaces de
révolution. .

5.2.1.Exemple d’un point.

a- Faire la rotation d'un point M autour d’'un axe vertical Vv
d’un angle de 120° sur 1a (Fig.58). r
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|Fig.58)
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b- Faire la rotation d'un point M autour d’un axe de bout B
d’un angle sur la (Fig.59).

p ¢ x’

Lt
b

(Fig.59)

5.2.2.Exemple d’'une droite.

Faire la rotation de la droite D autour de 1'axe vertical V
d’un angle sur la (Fig.60).

Pour faire la rotation de cette droite, i1 suffit d’'effectuer
la rotation de deux de ses po1nts par exemple les deux points A

et B. d— ?




5.2.3.Exemple d’un plan.

Faire la rotation d’un plan déterminé par ses traces (P,Q")
autour d’un axe vertical V,d’un angle sur la (Fig.61).

I1 suffit de faire la rotation de la trace horizontale P du
plan et le plan transformé sera défini par la droite P1 qui est
la transformée de P et le point M appartenant au plan.

(Fig.61)

5.2.4.Applications.
1.Rendre un plan quelconque déterminé par ses traces  (P,Q’)
de la (Fig.62) un plan de bout.




B

On choisit un point M appartenant a ce plan et déterminons
ses projections m et m’.Ensuite choisissant un axe vertical
passant par Jle point M et faisons la rotation de la trace
horizontale P du plan autour de la projection horizontale m du
point M jusqu'a ce que la transformée P1 soit perpendiculaire a

Ta ligne de terre OY.

On détermine Q1’,la transformée de Q' dans la rotation comme
etant une droite qui doit passer par la projection frontale m’ du
point M,puisque 1le point M appartient au plan donc au plan de
bout aussi,et le point 1y. ;
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5.3 .METHODE DE RABATTEMENT.

Le rabattement d’un plan est 1’opération qui consiste & le
faire tourner autour d’'une de ses droites pour le rendre
paralldle ou confondu & 1'un des plans de projection.L’axe de
rotation ou charniére est une horizontale ou une frontale de ce
plan.Dans le premier cas on rabat 1le plan autour d’une
horizontale sur un plan horizontal, et dans le second cas on le
rabat autour d’une frontale sur un plan frontal.lLes
considérations sont analogues si on utilise le plan de profil.

Les plans de projection étant fixes, on raméne le plan
contenant la figure plane de 1’espace dans un plan paralléle a
1'un des plans de projection ou dans un des plans de projection
par une rotation autour de la droite d’intersection de ce plan
avec le plan sur lequel on effectue le rabattement.

L’objet du rabattement d’un plan est de déterminer la vraie
grandeur d’une figure de ce plan.

5.3.1.Rabattement d’un point.

Schématisons sur la (Fig.64) la perspective du rabattement
d’un point M appartenant & un plan (P) sur un plan paralléle au
plan horizontal.

Plan G rabattre




La projection horizontale du rabattement du point M (mr)
appartenant au plan (P) sur un plan herizontal se trouve sur la

perpendiculaire menée du point m, la projection horizontale du
point M, & %a projection horizontale de 1a charniére ,a& une
distance de 1a charnidre de rotation égale a4 1'hypoténuse du
triangle rectangle MKI.Ce dernier a pour cotés de 1'angle droit
la distance mi entre 1a projection horizontale du point m et 1la
projection horizontale de 1a charnigre, et 1'autre coté Mm est
égal 4 l1a différence des cotes entre le point que 1°'on rabat et
la cote du plan sur lequel on rabat ou la cote de la charniére.

Pour représenter ce rabattement sur 1’épure on utilise 1la
méthode du triangle rectangle de rabattement sur 1a (Fig.65).

hl
f
& k
M *
L . et
C *L m
r
J
[ #
my
(Fig.65)
¢ : charnigre ou trace horizontale du plan contenant le
point M. :
mj = m'lk'l #
ij = imr = rayon de 1'arc de cercle de centre 1.
EXEMPLES.

1.50it un plan défin. par ses traces (P, 0'); (Fig.66),.
rabattre sur le plan horizontal la trace Q'.
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(Fig.66)

Considérons 1a trace Q',elle contient deux points et
M. Comme appartient A4 1la trace P qui est 1la charniégre,son
rabattement est confondu avec le point Tui méme.Il suffit

donc de rabattre le point M par 1a méthode du’'triangle rectangle.

2.%01it un point M appartenant a un plan (P, Q') selon la
(Fig.B87).Rabattre ce point sur le plan horizontal.
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Passons une frontale par le point M.Le rabattement de ce
point mr doit @&tre sité sur la perpendiculaire & la trace P
issue du point m.Considérons le point I, c'est un point qui
appartjent a la trace P, donc son rabattement ir est confondu
avec sa projection horizontale i.

Le segment frontal IM se projette en vraie grandeur sur le
plan frontal donc IM = i'm’'.Aprés le rabattement de ce segment
irmr doit @&tre,égal a la vraie grandeur du segment IM.Donc la
point mr va se trouver sur le cercle de rayon IM et de centre le
point 1. i

Cette mé&thode est dite :procédé par la frontale ou procédé
par 1'horizontale si 1'on rabat sur le plan frontal.A noter que
les mémes considérations sont pris en compte si 1'on rabat sur
le plan de profil.

5.3,2,.Rabattement d'une figure plane,

Généralement si 1'on construit le rabattement d’un point,on
en déduit le rabattement des autres.points d'une figure plane par
1a méthode dite des alignements.

Si un point appartient 4 la projection d'une droite,son
rabattement doit appartenir au rabattement de cette droite et
inversement.

51 un point appartient & wune droite paralléle a 1la
charnidre, son rabattement doit appartenir au rabattement de
cette droite qui est paralldle aussi & la charniére.

Si un point appartient & une droite qui coupe la charniére,
son rabattement doit appartenir & une droite rabattue qui coupe
la charnidre au méme point et sur la perpendiculaire a 1la
charnigre issue de sa projection.

Sur la fFig.ﬁB},un donne un triangle ABC formant un plan
(P,Q'). Rabattre ce triangle sur le plan horizontal pour
déterminer sa vraie grandeur.
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Le ravattement de la droite acl evst la droite arcrl.
Comme la projection bc est parallele & la trace P.le
rabattement de bc est aussi parallele a la trace F.

5.3.3.Cas Eﬂl"‘!}iﬂg‘l EEFB.

Considérons ici le rabattement des plans remarquables.

1.Rabattement d'un plan vertical sur le plan horizontal.
Soit un plan vertical déterminé par ses traces (P, Q") et un
point M de ce plan (Fig.69).Rabattre ce plan sur 1le plan

horizontal.

Gif

¥

x W 3L r

mi

(Fig.69)

5i 1'on applique 1l1a méthode du triangle rectangle,la
distance séparant la projection horizontale m de la trace P &tant
nulle et 1le rayon de rabattement est mmr = m"my.On voit que 1le
rabattement dans ce c¢as coincide avec un changement de plan
frontal de projection et la nouvelle ligne de terre est portée

par la trace P.

2.Rabattement du plan vertical sur le plan frontal.
Considérons les mémes données que précédemment sur la
(Fig.70) mais opérons un rabattement sur le plan frental. !
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(Fig.70)
La charnidre dans ce cas étant la trace @’,on retrouve 1la
rotation autour de 1'axe vertical @' d'un angle que forme 1le
plan vertical avec le plan frontal.Le rayon de rotation est m

et le centre

5.3.4.Application des rabattements.

1.Dé&terminer la vraie grandeur d'un sagment de
droite AB (a'b',ab) sur la (Fig.71).
b'abr
i VG-
d ay
e
y 2 3¢
a
e
| bo
Qo
I~ b

br
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2. Déterminer 1la distance d'un point M & une droite D donnés
La méthode utilisée consiste a:

- rabattre la droite D autour d'une horizontale H passant
par le point M. 2

- déterminer le rabattement du point M qui est confondu
aval la projection horizontale. m = mr °

- tracer le segment mrhr qui est en vraie grandeur
perpendiculairement au rabattement dr de la droite.l1 représente
la distance MH demandée. mrhr = MH.

A}'

3.Déterminer la distance d’un point M a4 un plan vertical
(P, Q') donnés sur la (Fig.73).

I

Q h! 0
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~ 4 .Déterminer la distance d'un point M & un plan quelcongue

{Fig.74)

5.déterminer la vraie grandeur de 1’éngle que forment les
deux droites Diet D2 données sur la (Fig.75).
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5.3.5.Relédvement d'un point.

Le relévement d'un point est 1'opération inverse du
rabattement appelée aussi retour de rabattement.

Relever un point c'est :

-' déterminer sa projection frontale connaissant son
rabattement sur le plan horizontal,sa projection horizontale et
la charniédre de rotation.

- déterminer sa projection horizontale connaissant son
rabattement sur le plan frontal,sa projection frontale et 1la
charnidre d& rotation.

= déterminer ses deux projections connaissant seulement
son rabattement sur 1°un des plans de projection et les traces du
plan auquel i1 appartient.

EXEMPLES.

1.Déterminer 1la projection m' d'un point M connaissant son
rabattement mr sur le plan horizontal ,sa projection horizontale
m et la trace P du plan auquel 11 appartient selon la (Fig.76).

]

m

(Fig.76)

2.Déterminer la projection m d'un point M connaissant so
rabattement mr sur le plan frontal,sa projection frontale m’' et
la trace Q' du plan auquel i1 appartient d'aprés la (Fig.77).
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m

(Fig.77)

3.Déterminer les projections m et m* d'un point M dont on
connait uniguement son rabattement horizontal mr et les traces P
et Q' du plan auquel i1 appartient sur la (Fig.78).

LI
bf Hf A
b a x/
m [l
J
br v
My
:: P
(Fig.78)
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6.VOLUMES REACES.

Le volume d’ un corps est la portion de 1'espace occupée par

ce corps. .
on appelle surface d'un corps ce qui sépare ce corps de

1"espace environnant. _ _ .
Dans la pratique, tout corps a une certaine épaisseur.Si

nous considérons que cette épaisseur est négligeable nous dirons
que le corps est un volume creux du point de vue geométrique et

il sera assimilé & une surface.
Dans la pratique, nous rencontrons souvent 1les polyédres et

les surfaces de révolution.
6.1.LES POLYEDRES,

On appelle polyédre un corps limité uniquement par des
portions de plans (surfaces planes).Les figures planes formant
les surfaces d'un polyddre sont des polygones appelés faces du
polyédre.L'intersection de deux faces est une aréte.Ceux sont
surtout:

~ les pyramides - les prismes.
- les solides réguliers.{exemple: le parallélipipéde).

La ponctuation est le mode de représentation des arétes sur
les différentes projections.Celles qui sont vues sont
représentées en trait fort continu et les arétes cachées en trait
fort interrompu.

EXEMPLES.
1.Projection d'une pyramide.

L'exemple est donné sur la (Fig.7%) oa M1 et M2 sont
deuxpoints appartenant aux faces de la pyramide.

AY




1'infini

(Fig.80)

3.Projection d'un parallélipipéde.
Représontons d'abord sa perspective (Fig.s1)

projection (Fig.82).
Pro )je chion

1 sur H

ensuite sa

\\%""wg
{ﬁ:ugnﬂ E [an .84 J

sur
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- de profil est dite vue de gauche
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[Fig.&&)

6.2. INTERSECTION D'UN POLYEDRE AVEC UNE DROITE.

On fait passer par la droite donnée un plan auxiliaire,les
points o la droite coupe 1’'intersection de ce plan et du
palyédre sont les points recherches,

EXEMPLE.

1.80it un prisme coupé par la droite D (Fig.83).0n considere
comme plan auxiliaire un plan remarquable projetant cette droite.

Imaginons que la droite D appartient a un plan vertical donc
sa trace horizontale P sera confondu avec Ila projection
horizontale d de la droite D.Ce plan coupe le polyédre sur les
deux faces ADEH et BCFG.Les projections des intersections de ces
deux faces avec le plan sont confondus avec la trace P sur le plan
forizontal.Sur le plan frontal ceux sont les arétes | et
m'n'.Les points i1 et i? représentent ces intersections puisque
ces poin*~ appartiennent a Ta fois aux faces du polyédre et a la
droite donnée.Connaissant i1 et 12 et la projection frontale d’
de la droite D on détermine i1’ st i2'
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(Fig.83)

2 _considérons le cas d’une pyramide coupée par une
droite D. (Fig.84). Ici i1 est plus commode de choisir comme plan
auxiliaire le plan défini par la droite donnée et le sommet de la

pyramide.
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{Fig.g4)

Le plan formé par les droites D et M5 est un plan auxiliaire
qui passe par le sommet S et un point M de Jla droite donnée
Celui-ci coupe la base de la pyramide en deux points E et F.
Pour déterminer e et f considérons 1'horizontale qui se projette
sur le plan frontal confondue avec 1a projection frontale de Tla
base a'c' qui est paralléle 4 la ligne de terre . Les droites SE
et S5F, sont deux droites qui appartiennent & la fois au plan
auxiliaire et aux plans déterminant les faces SAC et SBC,donc
ceux sont les droites d’intersection du plan auxiliaire avec la
pyramide ou faces de Ta pyramide.l’'intersection de se et sf avec
la projection horizontale d de la droite D donnent deux points
d'intersection i1’ et 12" et 1'on déduit ensuite i1 et j2.

Les droites SE et S5F coupent Ta droite D aux points I1 et
I2,donc 1a droite 0 a deux points d'intersection avec 1la
pyramide.

6.3.5ECTION PLANE LES POLYEDRES.

La section plane d'un polyédre par un plan est un polygone
dont Jles cotés sont les intersections du plan avec les plans
formés par les faces du polyédre et dont les sommets sont les
points d'intersection des arétes du polyédre avec le plan de
coupe.
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Pour déterminer_ les grcgectinns de la secgtion plan il
suffit de construire les cotés de cette intersection.Pour cela 11

est ' plus commode de rechercher les sommets de cette Figure.On
cherche donc les peints de rencontre du plan de coupe avec les
arétes du polyadre.

EXEMPLES.
1.Cas d'un plan de coupe remarguable,
Soit une pyramide coupée pat un plan de bout (Fig.B5h ).

4
s\
1
J‘#g_"_
a *‘i'i??qr N
(Fig.85)
11 = intersection de SA avec plan (P,Q').
[2 = intersection de SB avec plan (P,Q° ).
13 = intersection de SC avec plan (P,Q").
14 = intersection de SD avec plan (P,Q").

La projection frontale de cette section est e segment 1113
confondu avec la trace Q' et sa projection horizontale est le
polygone I1121314.Pour obtenir sa vraie grandeur on oOp&re un
rabattement sur le plan frontal du plan (P, 4') autour de 1'axe
Q.
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2.Cas d'un plan de coupe quelconque.
. Soit wune pyramide coupée par un plan quelconque (P, Q')
(Fig.8g). /
4 ég;

La
‘J'
/ L2
1 J#’/r Fi
a %l
A [ - :
[
& \ ;e
‘ b
¢ q¢
L
(Fig.B6) P
I1 = intersection de SA avec pian (P, Q').
12 = intersection de 5B avec plan (P, @').
13 = intersection de SC avec plan (P, Q').

Pour déterminer Jle point [,on applique les propriéetés de
1"intersection d'une droite avec un plan.Pour cela on fait passer
un plan auxiliaire particulier par les arates et 1'on détermire
1"intersection de ces plans.Le point d'intersection de 1'aréte
avec la ligne d'intersection des deux plans est Je point
rechercheé,

Afin de déterminer la vraie grandeur de la section 111713 on
pratigue un rabattement du plan de coupe sur le plan horizontal
au frontal autour =3 Lraces P au 4’ respectivement.
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6.4.LES SURFACES DE REVOLUTION.

Oon appelle surface de révolution oute surface engendrée par
une 1ligne génératrice qui tourne autour d'un axe auquel elle

reste invariablement liée.Chaque point de la génératrice décrit un
cercle dont le plan est perpendiculaire & 1'axe et dont le centre
est situé sur 1'axe.

Parmi les surfaces de révolution les plus usuelles,on
distingue:

- l1a sphére.

- le ecylindre de révolution.

- le céne de révolution.

- le tore.

EXEMPLES.
1.Projection d'une sphére.
Tracons sur la (Fig.87) 1'épure d'une sphere.

(Fig.87)

les pcints M1 et M2 appartiennent & la surface sphérique
dont M1 est visible et M2 caché.
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2.Projection d’un cylindre.(Fig.88)
v
a'c! G ol

(rig.s88)

3.Projection d'un céne.(Fig.89).
{
4 > At




EXEMPLE. ;

6.5.INTERSECTION D'UNE SURFACE DE REVOLUTION AVEC UNE DROITE.

On utilise Tle méme principe que pour 1'intersection d’un
polyédre avec une droite.Un fait passer par la droite donnée un
plan auxiliaire,les points ou la droite coupe 1'intersection de
ce plan et du solide de révolution sont les points recherchés.

1.Cas d'un cylindre.(Fig.%90).

(Fig.90)

On choisit comme plan auxiliaire un plan remarquable passant
par la droite donnee.un plan vertical va couper le cylindre selon
deux génératrices AH et CU.On remargue qu'avec la génératrice GO
i1 n'y a pas d'intersection puisgue ia projection frontale de la

geénaratrice c¢'d' ne rencontre pas la projection frontale de la
droite d'sur ies Timites du cylindre.landis que i1' appartient
bien a 4a' et a la géndratrice ab,donc clest L poInT

d'intersection dé ja droite avec le cylindre.

Un plan de bout va couper e cylindre selon une &ilipse gui
se projette sur le plan frontal confondue avec d' et sur je plan
horizontal confondue avec la projection horizontale du cylindre
quil est un cercle.

Le point i2' appartient et a la base supdrieure circulaire
de centre o02' et a d',donc 12 est aussi un deuxiéme point
d'intersection de la droite avec le cylindre.
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2.Cas d'un céne.

On coupe un cone par une droite (Fig.81) et déterminons les
points d'intersection de cette droite avec le cone. :

La méthnde est identique a celle de 1'intersection d'une
pyramide avec une droite.

Ai

nl

44 e

(Fig.91)

Le plan auxiliaire est le plan constitué par la droite D eet
le sommet § du cone.

Les 1lignes d'intersection du plan auxiliaire avec le cone
sont les génératrices SA et SB.

Apréas avoir déterminé les projections a et b par 1"intersec—
—-tion de la trace horizontale du plan auxiliaire avec la base du
cone on obtierit les ligne d’'intersection sa et sb de ce plan avec
le cone qui représentent deux génératrices du cone. Ensuite on
détermine les points i1 et 12 comme 1'intersection de ces généra-
-trices avec la projection horizontale d de la droite D etl’on
déduit i1" et i2'.

La droite D posséde deux point d'intersection I1 et 12 avec
le cone.
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3.Cas d'une sphére.

Sur la (Fig.92) estreprésentée 1'intersection d’'une sphére
avec la droite D.

(Fig.9z2)

On fait passer un plan de bout par 1a droite D donc d' sera
confondu avec la trace Q' de ce plan,et 1'on rabat ce plan sur le
plan frontal autour de 1a trace Q'.On obtient T1’intersection du
plan avec la sphére en vraie grandeur gui est le cercle de centre
Or.L'intersection de cette droite avec ce cercle donne deux
points I1r et I2Zr.A 1'aide des lignes de rappel par retour de
rabattement on détermine i1’ et i2', ensuite i1 et iZ Tes deux
points d'intersection de la sphére avec la droite D.

G.6.5ECTION PLANE DES SURFACES DE REVOLUTION.

lout plan passant par 1'axe du solide est un plan appelé
méridien,il coupe Ja surface de révolution suivant une courbe
dite méridienna.

Toute section plane admet comme axe de symétrie
1'intersection du plan sécant (plan de coupe) et du plan méridien
perpendiculaire 4 ce plan.

EXEMPLES,

1.Cas d'un cylindre.
S0it un cylindre coupé par un plan de bout (Fig.93).
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L'intersection d'un cylindre par un plan est une ellipse gui
se projette donc sur le plan frontal confondue avec la trace
frontale du plan de bout @',limitée par les génératrices e. ~remes
gauche et droite du cylindre.Sur le plan horizontal 17 ansemble
des génératrices se projette sur le cerciz de centre o.Poul
déterminer 1la vraie grandeur de 1+ section plane on fait un
rabattement sur le plan fror al autour de Q".

51 le cyliri-e est coupé par un plan quelconque,ia section
plane est touL iours une ellipse.voir (Fig.94).
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Z2.Cas d'un cbne.
S0 un cdne coupé par un plan de bout (Fig.95).

f.a; 4
I h" : &

(Fig.95)

La projection de la section plane sur le plan frontal est un
segment de droite a'b’' délimité par 1’'intersection de 1la trace P
avec les génératrices extrémes du céne.ab représente le grand axe
de 1'ellipse horizontale qui est la projection de 1'ellipse
représentant la section plane.Pour déterminer le petit axe de
cette ellipse i1 suffit de trouver les projections ¢' ou d' =se
trouvant au milieu du segment a’'b’'.Pour cela soit qu’'on fait
passer une génératrice s'c' ou s'd’ et déterminer ses projections
sc et.sd,ou bien on coupe le cdne par un plan horizontal passant
par le point c' ou d'.Ce plan coupe le cOne selon un cercle de
rayon R qui sera en vraie grandeur sur le plan horizontal.

Connaissant les quatre points principaux de 1’'ellipse a,b,c
et d ou elle sera tangente,on peut déterminer la projection
horizontale de l1a section plane.P ur mieux la construire,on prend
plusieurs points sur Je segmenc a'b' et 1'on détermine lesurs
projections sur le plan horizontal.

La troisiéme projection de profil est aussi une ellipse
qu’'on pourra tracer avec les lignes de rappel une fois qu'on a
déjaA déterminer les deux autres projections de la section plane.
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ojit _un con pupé par un plan de bgut dont la trace Q' est
paral?é1e 4 une ggngraErTEE.de cg cone iF?H.Hﬁ?.

/ 8!
Q

cl’

{Fig.96)
La section plane est délimitée par une courbe paraboligue.

Soit un cbéne coupé par un'plan dont 1'une de ses traces est
paralléle a 1‘a§e du cone Lfig 47).Pranons @' paralléle a so,

4



an? ce cas la section plane est délimitée par une courbe
hyperbolique.

Soit un céne coupé par un plan quelconque (Fig.98)

(Fig.38)

Dans ce cas il suffit de choisir plusieurs génératrices et
faire 1'intersection de ces génératrices avec le plan sécant en
utilisant Jes propriétés de 1'intersection d'une droite avec un
plan. J

3.Cas d'une sphére.

La section plane d'une sphére est toujours un cercle gqui se
projette sélon une ellipse sauf si elle est paralléle au plan de
projection,elle se projette en vraie grandeur comme un cercle.

Sur Ta (Fig.99) une sphére est coupée par un plan de bout.
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A noter que 1'ellipse de la projection ho iznnta]z ,egt
tangente aux points e et f.Les points c et d sont les extremites

du grand axe de 1'ellipse.

6.7.INTERSECTION D’UNE SURFACE PAR PLUSIEURS PLANS.

Cette partie est une -application directe des sections
planes.Ici nous allons considérer 1'intersection d’une seule
surface par plusieurs plans a la fois tout en respectant 1a

ponctuation.

EXEMPLES.
1.0n donne unigquement la projection frontale d'un cdne coupé

par plusieurs plans déterminés par leurs traces (Fig.100).Tracer
les deux autres projections aprés la coupe.

Al s | A%
] tc'
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ﬂ.- F*:
< il
) 4 :
(Fig.100)

- Le plan dont la trace a'b’ coupe le cfne selon un arc de
cercle.

_ Le plan dont la trace b’'c’ coupe le cbne selon une courbe
elliptique.

- Le plan dont la trace d'e’' coupe le céne selon une courbe
parabolig: puisque d'e’ est paralléle a4 une génératrice du coéne.




2.0n donn ugiaggm?pEg3?nqs?jaction horizontale d'une sphére

coupée par trois
- ab plan de profil.

- bc plan frontal.
- cd plan de profil.
Tracer Jles deux autres projections du solide obtenu aprés la

coupe et respecter la ponctuation,

(Fig.101)
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1.DEVELOPPEMENT DES SURFACES.

En chaudronnerie,pour former en t&le un solide creux,il faut
d'abord tracer sur une feuille de métal encore plane toute la
surface totale en vraie grandeur composant ce solide;c'est ce
qu'on appelle le développement d’une surface.Et & partir de ce
développement on reconstitue la surface du solide creux.

On distingue les surfaces dévellopables talles gue
polyédres,cbnes,cylindres et celles non dévellopables comme les
tores, les sphéres,les paraboloides et autres.

7.1.DETERMINATION DES DEVELOPPEMENTS.

La dé&termination d'un développement consiste & rechercher
1a vraie grandeur de la surface totale constituant Te
solide.Cette derniére se compose généralement d'une surface
latérale et éventuellement une base supérieure et une base
inférieure.

1.50it un prisme donné sur la (Fig.102) ,déterminer son

développement.
- ABCADFED = vraie grandeur de la surface latérale du prisme
-~ ar,br,cr = vraie grandeur du triangle ABC ou base
supérieure.

- def = vraie grandeur du triangle DEF ou base inférieure.

‘l

ad | fc
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déve1gﬁgg$§n{? pyramide donnée sur 1a (Fig.103),déterminer son

(Fig.102)

Les faces en vraie grandeur SBC,SAC et SAB forment 1la

surface latérale de la pyramide.
ABC est la base en vraie grandeur de la pyramide.

3.80it un cylindre (Fig.104),7e dévelppper.

s1-82-Tg*

LR
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4.Un céne est donné (Fig.105),faire son développement.
[
@.480" 4
i [

Al

(Fig.105)

5.Un cOAne est coupé par un plan de;bcut (Fig.106),faire le

développement du céine coupé. 6;
]
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Le développement du cbne coupé est donné sur la (Fig.107).
4

e, Base
Lupearieure

%G.hrhu
3 X ?.AL'}
trola

1 (Fig.107)

Sur le développeament toutes les génératrices sont en vraie

indeur .Considérons S2 et S8 par exemple pour trouver les points

et MB.Pour cela on considére les hautiurs HZ2 et H8,elles sont
vraie grandeur sur la (Fig.106).Tracons les paralléles a4 1'axe
issues des points d'intersection de la trace Q' du plan de
Ipe avec les génératrices 52 et S8.L"intersection de ces para-
tles avec la génératrice 51 qui est en vraie grandeur donne la
iition exacte des points M2 et M8 A reporter sur les
vératrices en vraie grandeur sur le développement (Fig.107).
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8.IN CTION D RFACES.

Un solide de forme compliguée est une association de
plusieurs solides é&lémentaires qui se raccordent entre eux
suivant des Tignes droites ou courbes appelées. lignes
d’intersection.

8 PES D'INTE N

On distingue trois types d'intersections de deux surfaces:

a- La pénétration: quand un solide pénétre dans 1'autre et
que toutes les extrémités sont situées sur 1"intersection ou
gquand la ligne d'intersection se compose de deux parties
séparées.

Deux exemples sont donnés sur les figures (Fig.108) et
(Fig.109).

e —
- —

(Fig.108) (Fig.109)

b- L'arrachement: quand le solide pénétrant conserve des
ardtes ou des génératrices non coupées.
Un exemple est donné sur la (Fig.110).




-] N DE LA G !

Pour d&éterminer la ligne d'intersection I entre deux
surfaces 51 et 52,11 s'agit de rechercher plusieurs pn1nts appar-
-tenant A4 cette 1ignu

I =81 n &2 -

A cet effet on coupe ces deux surfaces par une troisiéme
surface dite auxiliaire SA.

Soit I1 = S1 n SA

et I2 = S2 n SA

S5i I1 et I2 se coupent aux points in = I1 n I2 , chaque
point in est un point appartenant & la ligne d'intersection I.

Pour pouvoir déterminer plusieurs points in, on fait varier
la position ou 1a dimension de la surface auxiliaire SA et 1%'on
peut joindre ensuite tous les points in par un tracé continu.

Le choix de la surface auxiliaire doit &tre fait de telle
maniére que les projections des intersections 11 et I2 soient des
droites ou des cercles. _

La surface auxiliaire SA est généralement soit:

- un ensemble de plans auxiliaires paralléles.

- un ensémble de surfaces sphériques.Cette deuxidmc méthode
ou choix de l1a sphére n"est utilisé que si Tes deux axes
des deux solides sont concourants.

- un ensemble de surfaces usuelles telles que cylindriques,
coniques ou autres.

EXEMPLES.

1.Intersection de deux cylindres.

Ssur la {(Fig.112) i1 s'agit de rechercher 1'ensemble des
points d'"intersection des génératrices du premier cylindre avec
celles du second.

La 1ligne d'intersection de ces deux cylindres est évidente
sur deux projections:
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(Fig.112)

- Sur le plan horizontal,elle se projette confondue avec le
cercle de grand diamétre.C’est 1'arc de cercle limité par les

points a et b.
si 1'on considére n'importe quelle génératrice du grand

cylindre qui se projette sur le plan horizental confondu avec
1’arc de cercle ab,elle coupe deux génératrices du petit cylindre
aux points mi et m2,Toutes les autres génératrices n'ont pas
d'intersection avec le petit cylindre.

- Sur le plan de profil,1’intersection est confondue avec le
cercle de petit diamétre a™b".

Connaissant deux projections,on détermine celle frontale a
1'aide des lignes de rappel.

2 _Intersection d'un céne et d'un cylindre.

Pour tracer la ligne d'intersection des deux solides
(Fig.113), 11 suffit de déterminer 1'ensemble des points
d'intersection des génératrices du cone avec celles du cylindre.

On peut choisir 1'une des deux méthodes suivantes:

a- Considérons n'importe quelle génératrice du cone s'mi’ et
déterminons sa projection horizontale sm1.Cette derniére
rencontre la génératrice du cylindre sur le cercle de diamdtre ab
au point i1,c'est donc un point d’'intersection des deux
surfaces.I1 suffit ensuite de tracer sa projection frontale 3 i AN
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(Fig.113)

b- ©On coupe les deux surfaces par plusieurs plans horizon-
-taux.Chaque plan va couper le cylindre selon un cercle de diamé-
-tre ab et le cbne selon un cercle de centre s et de diamétre
1"intersection de la trace frontale du plan horizontal avec les
génératrices extrémes du céne.L'intersection de ces deux cercles
sur le plan horizontal donne deux points de 1a ligne d'intersec-

~-tion.

3.Intersection d'un cylindre avec une sphére.
Ayant les deux projections frontale et de profil de ces deux
surfaces (Fig.114) déterminer leur ligne d'intersection.

..“, ' “
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orofiTlcheduBe oJas daux surfaces BAFAYE SOTom un carc1B et 18
cylindr selon deux génératrices sur le plan de profil.
L'intersection de ces deux génératrices avec le cercle donne deux
points appartenant & la ligne d’intersection.

4 .Intersection d'un cdne et d"un cylindre.
Sur la (Fig.115) sont représentées deux surfaces dont les
axes se rencontrent au point O.Tracer leur ligne d'intersection.

(Fig.115)

On coupe les deux surfaces par un ensemble de sphéres
auxiliaires de centre O et de diamdtres différents.L'intersection
de 1la sphére avec chacune des surfaces nous donne un cercle gui
est perpendiculaire au plan de projection.L’intersection des deux
cercles donne deux points appartenant & la ligne d’intersection
des deux surfaces.

5.Nous donnons sur la (Fig.116) un cas particulier de
1'application de la méthode de la sphére.

8i 1'on coupe une surface de révolution par une sphére on
peut 1imaginer que la sphére posséde un axe de symétrie gui sera
concourant avec celui de la surface de révolution.On coupe dans
ca cas la surface de révolution et la sphé&re par un ensemble de
sphéres auxiliaires inscrites dans la surface de révolution c'est
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1qa $ua leur centre doit se trouver sur "'axe de la surface de
ution.

d
révo
Considérons 1"intersection d'un céne avec une sphére
(Fig.116).

(Fig.116)

L’intersection du cdne avec 1a sphére auxiliaire de centre
o' donne 1le cercle a'b’ et 1'intersection de la sphére donnée
avec la sphére auxiliaire donne 1le cercle c'd’.Le point
d'intersection m' des deux cercles donne un point qui appartient
a la ligne d'intersection des deux surfaces.Pour avoir plusieurs
points de cette 1ligne d’'intersection,on considére plusieurs
sphéres auxiliaires de différents diamétres.
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Deuxieme partie

EXERCICES




9. LE POINT.

9.1.racer 1'épure des points suivants sur la Fig.118:

1 POINTS I ELOIGNEMENT I  ORDONNEE I COTE 1
1 A 1 +30 I +40 I +20 I
I B I -20 I +30 I +30 | 2
I C I 40 I +50 I -20 |
I D I +40 I +20 I =20 1
=
4
< Y
‘._ & & & L r_
0
Yy
( Flﬂ 118 )

30




M lon Fig,119
3:33801% le poink,M dago_1"gePace 201°0a" c8se'2-V582%" °°°

|
™\

Fl'g . 449

91




?&3F1§ng8?arm1nar la troisidme projection des points situés sur

bj- A quel diédre appartient chaque point ?

c)- Dessiner le point CS (cs, cs’, cs8") symétrique du point C
par rapport au plan frontal. ;

d)- Dessiner le point AS (as, as’, as") symétrique du point A
par rapport du premier bissecteur.

e)- Dessiner le point CS (cs, cs',cs") symétrique du point C
par rapport & la ligne de terre.

EI..ir F 3 | & EN
c 5
¢b

Ce -
/
ob
‘ -
Qa 4
% 8 s >
dzd
T L |
: t
Cé 1
vy
(Fig.120)

g2




9.4, - Spit a la proje¢tion hori tal ‘u oint A
apparggnan% au premqerlg$asecteur f??g.1519. geEerm%nar a' et a”.

b)- La méme question pour le point b appartenant au deuxiéme
bissecteur.

Y«

'1!'
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10, LA DROITE,

10.1. a)- Tracer 1'épure de la droite AB sur la Fig.122 tel que
Ja distance entre les lignes de rappel par rapport au plan
horizontal et frontal est de 40.

I Point 1 Eloignement I Ordonnéde I Cote 1

I K I +60 I +B60 L - Fel=1

b)- Tracer le segment de droite AB dans 1’espace Fi1g.123.

iy
i | y
| i & P‘
vy
(Fig.122)

(Fig. 423)
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ég.gﬁaq%gslgaguiéﬁatE?é§1BE?jactinns (ab, a'b’', a"b" ) du segment

s A :
N

(Fig.124)

10.3. Ceonstruire 1'é&pure du segment CD sur la Fig.126 tel gue
c'd’'= 50 = VG de CD.
D (+40, +10, +20)
G {3, —+50, ? ) et la cbte du point C supérisure a celle
du point D. :
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10.4. Déterminer sur la droite D (d, d') Fig.126

a)- Un point L (1, 1') tel gque sa cOte est £gale & on
51oignement.,

b)- Un point M (m, m') te]l que sa cOte est égale & deux
fois son éloignement.

¢)- Un point N (n, n') d'éloignement +30.

d)- Un point I (i, i') tel que sa cdte soit nulle.

e)- Un point J (j, j') tel que son éloignement soit nul.

f)- Que représentent les points I et . pour la droite D.

g)- Déterminer un point K appartenant s1mu1tanéme#t 4 la
iroite D et au deuxiéme bissecteur.

(F-.'ﬂ. 425)

9s¢



10.5. Tracer 1’'épure d’une droite D (d, d’) située

a)- dans le premier bissecteur Fig.127.
b)- dans le deuxi2me bissecteur Fig.128.

(Fig.127) (Fig.128)

10.8. Construire un segment de droite CD (cd;, <’'d’, c"d") tel que
sa VG est de 30 et se projette en vraie grandeur sur le plan
frontal sur la Fig.129.

M S S ——————— A
— T — 21 T MR M N M e e

e s e S RS e e e e A S S e e B S - ——

I D

La cdte du point




de la droite CD Ec e L o gl
t la

0 ?gnsgruire 1.%p "projection d

para1 ligne d5%terre et connaissan
Fig.130.

d”

Yy
{Fig.130)
10.8. Tracer une horizontale de céte 15 et formant un angle de

65" avec le plan de profil et passant par le point M sur la
Fig.131. (Deux solutions possible).

Z
ml
L *]
* Y
- — e
Om
Y
(Fig-434)

a8




ojection fr?n ale d'une droite EFa t'f gt %;p

% So0it
respectivement sur

"traces ?ronta e et de pro
Déterm1ner d et d”

d Ep E}

[
o

=Y

Y3

(Fig.1823)

10.10. Tracer les traces de la droite D (d, Frasar=ta Fidg. 133,

AJ’

(Fig-133) \
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10.11. Déterminer sur la Fig.134 les traces de la droite D et sa
troisigégme projection.

: Xy

dlf

et

Ty
(Fig.134)

10.12. Sur la Fig.135 tracer les trois projections (d, d', d") de
la droite D connaissant ses deux traces th et t"p.

2 4
o
T LY
bho
vy
(Fig-435)
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10.13. Soit la droite D définit par
- t'f confaond ave h;
= ?a cgta ge %ﬁp es% Be +305
- sa projection horizeontale d.
Déterminer les deux autres projections d' et d" surla

Fig.136.
vl |
2 th Y
b ol
o S|
; Yvy
{F19.135}

10.14. Une droite D a sa trace horizontale th qui & une ordonnée
éguale & la céte de sa trace de profil t"p qui est de +30.
(Ordonnéea th = cote t"p = +30).Connaissant sa projection de

profil d", Fig.137, déterminer d et -

il

{iu

px
Ve

(Figi.’}?) Yy
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10.15. $oit une droite D définit par sa projection horizontale d

et la céte de tous ses points sont nulles, déterminer les trois
traces th, t’f, t"p et ses deux autres projections d'" et d" sur

la Fig.138,

4

T«

¥

e

Ty

{Fig.1238)

10.16. Sur la Fig.139, tracer une droite L paralléle a la droite
D et passant par le point M.

L

;
"

| A
s

—4m (Fig.433)

ax.l'
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10.17. Sur 1a Fig.140, déterminer

a)- Une droite L1 paralléle & D1 et
b)- Les droites D1 et D2 sont-elles

c)- Les droites D1 et D3 sont-elles

d)- Une dreite L2 pearpendiculaire
point M. '

el- Une droite L3 parallale & D3 et

d,

passnt par .le point M.
concourantes ? Pourquoi?

concourantes 7 Pourguoi?

a D1 et passant

par le

passant par le point M.

dy

{Fig-wo)

i L P BRIt RY 2 melifes Bt
ulﬂ}ﬂz
m!
o
x ;x_f
m
th D,
: o
[FIS- A4 ]

103



: o T W PLAN.

11.1. Déterminer les traces du plan definit par
a)- Deux droites concourantes D1 et D2 dans 1'espace sur la

Fig.142.

\?2
\\ TFED2 2

-~
i
oY /%'#D-s

-~

-7 THDA
-~

/ ‘I‘H\

[

(Fig.142)

b)- Trois points non alignés A, B, C sur la Fig.143,

I
b oC!
o &
b
o 3 3¢ !
s 'JE
( Fig. 443 )




c)- Une droite D(d, d') et un point A(a, a') sur la Fig.144.

(Fig.144)

d)- Deux droites concourantes D1 et D2 sur la Fig.145.

(Fig.145)

@)- Deux droites concourantes D1 et D2 si D1 est une droite
frontale sur la Fig.146.
a' £
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s i i . @
1; $1gl?g??rm1nar la trace de profil du plan vertical (P, Q") sur
: z

&

(Fig.147)

11.3. Tracer les traces du plan (P, Q', R") définit par deux
droites concourantes D1 et D2 sur la Fig.148.

e :
Afad?
X Y
d,
dd- o
v
(Figau8)
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AAigﬁ H?ﬁ?eﬂm]ngapgﬁgaﬁgﬁ Egupp gnnaugu1g Plg “?53“1t iy Mg
: b
Gf
= b
x
.'MI
q
(Fig.149)}

11.5. Déterminer sur la Fig.150 les traces du plan définit par la
droite D(d, d") et la frontale F.

& o'
x k7
d o W
(Fig.450)
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;Iﬁﬁ.mrsacer une fr%nga1e et une haqggog¥a1e ag%u?gzear le point

appartenan g.156

ce plan sur

42

(Fig.151) (Fig.152)

11.7. Sur les Fig.153 et 154, tracer un point appartenant au plan
tel que son éloignement est de +20 et sa cdte est de +10.

(Fig. '155)
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B i la Fig.155, un o'nt-a artenant au plan tel
B8 son dYoTanchent ecl 5e: 1808 0P240E SRRARE IR B P

d, \
x . \ ok

@

(Fig.155)

11.9. Déterminer la projection horizontale ab du segment AB
appartenant au plan (P, Q') sur 1a Fig.156.
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l\ qu

= 3 1 i 1 t
11.10 Trac?e pu]ﬁ%ag{EPz 2; ?ara]1é1g??u plan (P1 Q'1) e

passant par ig

L

(Fig.157)

11.11. Déterminer 1les traces du plan définit par 1'horizontale
H(h, h') et le point A(a, a') sur 1a Fig.158.

h'I

lﬁgﬁsa)
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11.12 termi nar s traces n_plan défi ar deux droite
concouran% 3 conna?ssan% 1g progec 1ung ?eur pn1n%

d' intersect1nn ﬂ(n o’), la trace horizontale de DE et la trace
frontale de D1 sur la Fig.159.

|0
oy o

Fig.459
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la 11 d te du pl ’
13-Hs, 162587 1200380001487 220R00E8 PUsBaRR 2 18 dofh
M(m,

appartenant & ce plan.

(Fig.160)

11.14. Tracer 1a ligne de plus grande pente par rapport au plan
frontal du plan déterminé par deux droites concourantes D1 et D2
et passant par le point O(o, o") sur la Fig.161.

dy




11.16. Soit_P(p, p’) la ligne de plus grande pente d'un plan par
rapport au plan horizontal. Déterminer les traces de ce plan sur

la Fig.162.

(Fig.162)

11.168. Soit D(d, d') 1la droite appartenant au plan et p Ila
projection horizontale de la ligne de plus grande pente de ce
plan par rapport au plan horizontal. Déterminer p' et les traces
de ce plan sur la Fig.163.

ff\

% ae e
/\
'S

‘F’ig.ﬂG%]

113




roites concourantes D1 et

11.17. Un plan est définit par deux d
le

D2, tracer une droite L paralléle a ce plan et passant par
point M sur la Fig.lé64.

[ L}

d2 dy

(Fig.164)

11.18. Un plan est déterminé par deux droites concourantes D1 et
D2, tracer une droite D3 perpendiculaire a ce plan et passant par
le poit M sur l1a Fig.165.

/

d2 d'I J




11.19. Déterminer 1’intersection du plan avec la droite sur les

Fig.166, 167, 168, 169, 170 et 171.

I.'ll ".ﬁ’ al y

) & N
) - = > _| o'
i o G A
¢ P
(Fig. 166 ) (Fiq. 167)
I A; I
A &l da
df
ot RS “:
ol -
5 %4
da
P da
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/
dg di
i '
0' d N C
i !
/ b /
A 2 4
t’ c
[+,
Eiz_ ‘ﬂq d
d
a
{(Fig.170) (Fig.171)
11.1%. paéterminer L1’intersection des deux plans selon les

Fig.172, 173, 174, 175, 176, 177, 178 et 179.

Qa

/
o4 A2

Pa

[ﬁg-472)
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(F1G.178) (Fig.179)

11.20. Déterminer 1’intersection des deux plans dont 1'un est
définit par ses traces (P, Q') et 1’autre par le point M et la
ligne de terre sur la Fig.180.




11.21. Tracer les droites d'intersection des deux plans dont 1%un
est définit par la trace de profil RT et paralléle a la ligne de
1'autre par deux droites parallieles 0D1(d1, d'1) et

terre et
p2(d2, d'2) sur la Fig.181. 5
dys |
7
#
x® e
Q Y
da
dy
Y

(U'ili.‘lﬁ.'l :)

ia distance du point M au

jes projections de
2 et 183.

11.22. Déterminer
plan (P, Q') sur les Fig.18
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T S D FORMATION

12.1. Chan nt d 1a tion.

12.1.1. Faire le changement de plan horizontal de la droite AB
suivant la nouvelle ligne de terre 01Y1 selon la (Fig.184).

LA
b

e

(Fig.184)

12.1.2. Déterminer la vraie grandeur du segment AB donné sur la
(Fig.185) par un changement de plan frontal.

a’ |
b.f
% :x.}
a

(Fig.485)
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12.1.3. Rendre la droite D donmée sur 1a (Fig.186) verticale par
deux changements de plan successifs.

% x'!

e

(Fig.1886)

12.1.4. Rendre la droite D donnée sur la (Fig.187) une droite de
profil par un changement de plan frontal.

n

(ng.*lﬁ'?)
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12.1.5. Un plan est défini par ses traces (P,Q’) sur 1a (Fig.188)

faire un changement de plan horizontal suivant 1la ligne de terre
01¥1 donnée.

12.1.6.

{Fig.188)

Rendre 1le plan (P,Q') donné sur la (FIg.189) un plan

vaertical par un changement de plan horizontal.




| 12.1.7. Rendre le plan vertical (Fig.190) un plan frontal par un
| changement de plan frontal.

(Fig.190)

12.1.8. Rendre le plan de profil (Fig.191) un plan horizontal par
un changement de plan frontal.

cqf

p
(Fig.194)
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12.1.9. Rendre le plan gquelconque (Fig.192) un plan horizontal
par changement qa plans de proj=ection.

/
x .L\ n'
¢

{Fig.1%2)

12.1.10. Un plan est défini par deux droites concourantes
(Fig.193) le rendre de bout par un changement de plan frontal.

d
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12.2.Méthode de rotation.

12.2.1. Déterminer par rotation autour de 1’axe de bout passant
par. le point A la vraie grandeur du segment AB donné sur la
(Fig.194}.
b'.
ﬂf
P2 x4
a
b
T2 2. 2. Rendre la droits L

dornmas  (Fig.195) une droite
Harizontale autour de l'axe de bout paszant par le point B donne.




+2.2.3. Rendre une droite D quelconque (Fig.196) paralléle a la
ligne de terre OY .Marche & suivre

- Rendre la droite frontale par rotation autour d'un axe
vertical.

- puis la rendre paralléle a la ligne de terre par
rotation autour d'un axe de bout.

(Fia. 196)
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12.2.4, Rendre un plan queﬁconque (P,Q") de la (Fig.197) un pilan

frontal.Marche & suivre :
- Rendre 1le plan (P,Q') vertical par rotation autour d'un

axe de bout.
- Rendre ce plan vertical un plan frontal par rotation

suivant un axe vertical.

’

Q

o

p | (Fia-497)

12.2.5. Rendre 1le plan de bout (Fig.198 -
rotation. (Fig.198) un plan horizontal par

Qi

P [Fig.198)

127




12.2.6. Rendre le plan quelconque (Fig.199) un plan vertical par

rotation.

(Fig.199)

12.2.7. Rendre le plan défini i i
B2 & o par les deux droites concoura =
(Fig.200) un plan de bout par rotation. e

(Fig:200)
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12 e de rab nt.

L]

12.3.1. Déterminer 1la vraie grandeur du segment de profil AB
(Fig.201) par rabattement sur le plan frontal.

a

4% (Fig.201)

12.3.2. Rabattre sur le plan horizontal la droite AB donnée sur
la (Fig.202)

bl’
p 4 x '
a
b
(Fig. 202.)

129




12.3.3. Tracer 1la vraie grandeur de la figure ABCD contenu ::EI"B
le plan de bout (Fig.203) par rabattement sur le plan horizon :

(Fig. 203)

a

P

j B Par Ta methode de rabattement, detarminer la vraie
grandeur de la Fig.:z204.
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12.3.5. Um plan est défini par ses traces (P,Q"), (Fig.205),
déterminer 1la vraie grandeur de 1'angle formé par ce plan avec
celui horizontal.

{F}g. QJJE;]

12.3.6. Déterminer 1a valeur de 1’'angle formé& par les deux plans
de bout de la (Fig.206).
] ]
az &,

(Fig.2086) o

131




12.3.7. Déterminer 1'angle que forme les deux plans (Fig.207)
ayant leurs traces horizontales paralléles.

da
r
2 x
e fe
(Fig.207) ®
19 .3.8. pDéterminer Jla vraie grandeur du triangle ABU par
rabattement sur le plan horizontal sur la Fig.208.
]
C
,xf
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12.3.9. Déterminer les projections horizontale et frontale d'un
segment AB appartenant & un plan connaissant les traces de ce
plan et le rabattement arbr de ce segment sur le plan frontal

suivant la (Fig.209).

(Fig.?o.g]
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13. LES POLYEDRES.

.13.1. Projection des polyédres.

Sur les Figures suijvantes, déterminer

a)- la troisiéme projection de chaque solide.

b)- les projections des points situés sur les surfaces de
ces solides.

Figures: 210, 211, 212, 213, 214, 215, 218 at 211

& FEAD E esA

Fig.210)

Ke®F
TeBD

¢ X [F{Q‘E‘H)
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h b K e AEBF
+ 1 € AEDM

(Fig.243]
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PEBK

(Fig.214)

i
. A

x
a C x
oM

k NESAB

: ME SaC

kESC

E (Ff%-QdS)
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13.2. Intersection d'un polyédre avec une droite.

sur les Fig.218, 219 et 220, deéterminer I "intersecticn de
la droite D{d, d') avec le polyadre donne. P
J

6”

2_:.?




¢ I
a' \ 2
B b’
\
IZN $
g’
I b
>~ [ o f
f
a ! °
|
|
c a4

(Fig.22Uu)

13.3. Section plane d"un polyédre.
Sur lTes Fig.221, 222, 228, 224, 225, 226, 221, 238, 229,
230, 231, 252, 233, 234 et 23H , déterminer la section plane du

polyadre avec le plan.
Pour les figures 222 et 223, déterminer la vraie grandeur

de la section plane par rabattement sur le plan horizontal.
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14. SOLIDES DE REVOLUTION.

14.1 .Projection des solides de révolution.

Déterminer sur les Figures 236, 234, 235, 236, 237,

239, 2490, 241, 242 et 243.
a)- la troisiéme projection des solides.

b)- les projections des points situes sur leur surtace.
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Déterminer sur les Figures: 244, 245 et 246 les points
d*intersection de la droite avec le sclide de révolution.
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14 .3.Section plane des solides de révolution.

Construire l’intersection des soclides de révolution avec le
plan sur les Figures: 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 254,

2855, 256, 257 et 258,
sur les Figures 250 et 253, déterminer la vraie grandeur de

la section plane.

&’

160




161




162



Nl







&I

165




166




&J

165




166




| ®

167




168




168




170






15-8ECTION PAR PLUSIEURS PLANS DES SOLIDES USUELS.
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17-INTERSECTION DE DEUX SURFACES.
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