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PREFACE

Ce document est le fruit de plusicurs années d’enseignement de la matiére de
géométrie de I’espace au sein du département d’architecture ; il a était redige
sous forme de cours de différents chapitres illustrés et suivis par des

applications.

Il est concu pour les étudiants de la 1°® année d’architecture programme en
particulier et pour les étudiants en sciences et techniques de 2°™ année ainsi que

pour les enseignants.

Ce document qui répond aux exigences didactiques et pédagogiques du
programme officiel de la 1% année architecture du 1* semestre et une partie de

la 2°™ année sciences et techniques est destiné a étre exploiter comme :

* Recueil des connaissances définies par le programme enseigné ;
* Document ressource pour la conduite des cours et activités pratique ;

* QOutil d’évaluation personnel

Je souhaite que ce document réponde a la fois aux besoins des étudiants et aux

attentes des collégues enseignants.

Je serais trés attentif aux critiques et aux suggestions des utilisateurs de ce

document.

FETHI HADJOUI

Docteur en mécanique
Département de génie mécanique
Faculté de Technologie — Université de Tlemcen
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Géométrie de ’espace Introduction a la géométrie de I’espace

I. Introduction
La géométrie de I'espace est une science appliquée a caractére graphique sur

laquelle se base la représentation des objets.

Dans la géométrie de I'espace on étudie la représentation en trois dimensions
(3D), et on peut aussi résoudre les difficultés de la compréhension des objets de
forme complexe en effectuant des projections sur plans, qui est une

représentation a deux dimensions (2D).

Représentation en perspective Représentation en projection
« En espace » «sur plan »
z
AZA Pl
: Plan > An
i v
e

A A

Xe—N\---]------ ‘]
%\\ X (o)

P v Y
Sens de vue principale Plan R
Dans la représentation plane, on peut :
P P P 180 ., . 100 _
e Connaitre au moyen d’un dessin plan Y
dit épure, la forme et les dimensions
y . . [AEY
exactes d’un objet volumique. R w
~N
o
Y A 4

e Résoudre par des tracés plans des
problémes relatifs a [l'objet dans
I'espace, tel que la position, la vraie
grandeur, etc.......

300

A
A 4
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Géométrie de ’espace

Introduction a la géométrie de I’espace

Sur la représentation suivante, certaines mesures sont en vraie grandeur (V.G)

par contre d’autres ne le sont pas, d'ou la nécessité de bien choisir les plans de

projection.

Généralement, nous choisissons les plans de projection de la sorte suivante :

e La totalité des projections soient en vraie grandeur,

e ou a défaut si ce n’est pas possible, nous essayons d’avoir la majorité des

projections en vraie grandeur

Z Mesure en V.G

15
<))

50

70

2>

Y W

00T

Mesure différente de la V.G

Sens de vue principale

A

140

\ 4

Mesure différente de la V.G

Dans la géométrie de I'espace, pour la représentation des objets, et en fonction

de I'importance des détails a mettre en évidence par rapport a d’autres, plusieurs

méthodes de représentation peuvent étre utilisées,

e La projection orthogonale
e La projection perspective
e La projection axonometrique

e La projection conique (a points fuyants)

Dr HADJOUI Féthi
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Géométrie de ’espace Introduction a la géométrie de I’espace

Il1. La projection orthogonale

11.1. Définition :
Etant donné un point M de l'espace distant d'un plan (Tf) de projection ; la

projection de M sur@est I'image de ce point M sur le plan@ Si la projection est

quelconque on peut trouver une infinité d’'image de ce méme point M sur le méme

plan@

- m, My, My,...... M, sont des images du point M sur le plan@

- P,P1 P2s.enns P, sontles lignes projetantes du point M sur le plan@

La projection orthogonale du point M sur le plan @ est l'intersection de la

droite (P) issue du point M est perpendiculaire au plan @ et qu’on nomme par
la lettre m.

La ligne projetante (P) entre le point M et sa projection m est une droite

perpendiculaire au plan de projection @

Droite projetante perpendiculaire sur TT

Droites projetantes
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Géométrie de ’espace Introduction a la géométrie de I’espace

I1.2. Plans de projection
Pour définir un point de l'espace, une seule projection sur un seul plan est
insuffisante, d'ou la nécessité de [utilisation du systéme a trois plans

perpendiculaires entre eux d’une fagon générale et le systéme a deux plans dans

certains cas particulier.

I1.2.1. Systeme a trois plans de projection
Soit le systeme de coordonnées a trois dimensions (O, X, y, z) sur lequel on peut

déterminer les trois plans qui sont perpendiculaires entre eux.

AZ

Plan de profil

Plan frontal

X
A
£y
o
\

Plan horizontal

@ : Plan frontal ou 'ensemble de ses points appartenant a ce plan ont
la valeur par rapport a Y nulle

: Plan horizontal ou 'ensemble de ses points appartenant a ce plan

@

ont la valeur par rapport a Z nulle

@ : Plan de profil ou 'ensemble de ses points appartenant a ce plan

ont la valeur par rapport a X nulle

OX LOYL0Z pip ®10 L@
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Géométrie de ’espace Introduction a la géométrie de I’espace

Pour définir la position d’'un point M de I'espace par rapport au repére formé par le
systeme (O, X, Y, Z), formant les trois plans de projection @ @ et ® il suffit

de donner ses coordonnées par rapport aux trois axes, OX, OY et OZ.
My, My et Mz sont les coordonnées du point M.
En géométrie de I'espace, ces coordonnées sont nommées comme suite :

e Abscisse : coordonné par rapport a I'axe (OX)
e Eloignement : coordonné par rapport a I'axe (OY)

e Cote : coordonné par rapport a I'axe (02)

Valeur de Z : cote

)

Valeur de Y : éloignement

Y

Mx

My

Y

Valeur de X : abscisse
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Géométrie de ’espace Introduction a la géométrie de I’espace

I1.2.1. Systeme a deux plans de projection
Le systeme de projection a deux plans se compose du plan frontal @ et du plan

horizontal @), le plan de profil (P) étant considéré comme un plan auxiliaire.

L’axe XX’ qui est la ligne d’intersection entre le plan @ et le plan @ est appelée
ligne de terre

La ligne de terre des deux plans @ et @ nous permet de diviser I'espace en
guatre parties, nommeées «diedres droits» ou d'une fagon plus général
«diedres».

Les diédres sont repérés par les chiffres romains (I, 11, 111 et 1V).
yA
* Plan frontal
A Ligne de terre XX’
YI
X’ )
Plan horizontal
0 Y
X
ZI
Les diedres sont nommes par les chiffres romains (1, 11, I11 et IV).

Par définition le numéro du diedre dépend des signes de la valeur de Y et de Z.

- Premier diédre ou diédre I : Y>0;Z>0
- Deuxieme diedre ou diédre 11 : Y<0;Z>0
- Troisieme dieédre ou diédre 111 : Y<0:Z<0
- Quatrieme diédre ou diédre 1V : Y>0;Z<0
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Géométrie de ’espace Introduction a la géométrie de I’espace

Indépendamment de la valeur de 'abscisse, les signes de I'éloignement et de la

cote d’un point définissent le diédre dans lequel se trouve le point (Appartenance).

N° diédre | 1| 1| v
Signe de I’éloignement (Y) 4+ - - +
Signe de la cote (2) 4+ + - -

:NI)

. Y <0 . Y>O0
Diédre 11 }ZZO Diédre | }ZZO

v
=<

Diedre 111 } Y<0 | Digdre IV } vl

<0 Z <0
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Géométrie de I’espace Chapitre I : Epure du point

I. Epure du point
Apres avoir effectué les différentes projections du point M sur les trois plans de
projection, on obtient par convention

e m représente la projection horizontale sur le plan horizontal @
e m’ : représente la projection frontale sur le plan frontal @
m’’ ;. représente la projection de profil sur le plan de profil @

Ensuite on effectue le rabattement des deux plans @ et @ par une rotation de
90°, respectivement autour 'axe (OX) et 'axe (OZ), afin de les rendre alignés
avec le pIan@ afin d’obtenir I'épure du point M.

Rabattement de 90 °
[Rotation du plan P par rapport a I’axe (OZ)]
ZA
+4 - /
% _ z Y _
F P
m’ MZ / \
v M maa P
3 ma MZ 29
x| M > : 3
N 0 \ 4 P
+ A 4 M maa +
me— My ):( Mxl T 7 | Y_=
H Y \ ! X
Y i
m 1
: A
m \
Rabattement de 90 ° N Y
[Rotation du plan H par rapport a ’axe (OX)] Y"‘ Z'
v
La représentation plane ainsi obtenue est
dlte épure dU p0|nt M. Lignes de rappe| Z#‘Y-
L’axe YY’ est confondu & la fois avec E/ N \2)
'axe XX’ pour représenter le plan de \
profil et avec 'axe ZZ’ pour représenter e v Mz m’”’
le plan horizontal mais ils sont de sens
+ -
OppOSEsS. &My My x}
Y (o] Y
Les projections sur®et®) sont toujours
en alignement vertical ; Les projections
. : m
sur@et@sont toujours en alignement e Ligne de rappel
vertical N
. . . ips Ligne de rappel Y Z
Les droites qui relient les différentes g PP v

projections sont des lignes de rappel.
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Géométrie de I’espace Chapitre I : Epure du point

1. Application
Etant donné un point A dans I'espace, dont les coordonnées sont (+60, +50, +40).
1. Tracer le point A dans I'espace représenté par le systéme (O, X, Y, 2Z)
2. Tracer I'épure de ce point

3. Citer le diedre auquel appartient le point A et justifier votre réponse

2. Tracé de A dans I'espace

OAy : Abscisse du point A y a’
OAy : Eloignement du point A
OA; : Cote du point A

OAx =Aza’=Ajya=3a”A

OAy =Axa=A;a”’ =a’A
OA;=A\a” =A@’ = aA X Ay =[+60 | | | vl | 0
<+ | | | | |
a : projection horizontal du point A
a’ : projection frontal du point A
a’”’ : projection de profil du point A
/ma Ax=+5 Y
2. Tracé de I'épure A H - N
8 Z'|Y
% T @)
a'e Azy 9a”
+ T -
)S | AX* | | | | | | | )S
‘_ I I I I I I I I V+
Y Y

H\

3. Le point A 'espace appartient au diedre | ; Ay>0et A;>0
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Géométrie de ’espace

Chapitre I : Epure du point

I1l. Exercice:

1. Tracer I'’épure du point A (60, + 50, -30)

2. Déterminer la troisieme projection des
points B et C
3. A quel diédre appartiennent les points

A, BetC

Réponses :

1. Le tracé de I'épure du point A se fait a

partir des cordonnées (60, +50, -30).

b’ b”
X

V<

AX

2. Le tracé de I'épure des points B et C se C : =
0,Cx
fait a partir des lignes de rappel par b’, b, 1
cetc’.
‘V
>g_<_$" c,C:
cll
Y
3. Les points A, B et C sont comme suite
N°_diedre Cocﬁ)nnées
A € au diedre I (Ay <0; Az >0)
B € au diedre I (By <0; Bz >0)
C € au diedre i (Cy <0; Cz <0)
Dr HADJOUI Féthi Page 12



Géométrie de I’espace Chapitre I : Epure du point

IV. Notion du bissecteur
IV.1. Définition
Le bissecteur est le plan qui divise le diedre en deux parties égales, puisque

'espace peut étre représenté par les deux pIans@ et @ afin de diviser I'espace

en quatre diedres droits donc ils existent deux bissecteurs.

A z
Deuxieme A
bissecteur Plan frontal
Premier
bissecteur

Plan horizontal

N\

e Le premier bissecteur divise le diédre | et le diédre 111

e Le deuxieme bissecteur divise le diedre Il et le diedre IV

IV.2. Propriétés
Toutes formes géométriqgues se trouvant sur le bissecteur se caractérisent

par les propriétés suivantes ;

e Sur le premier bissecteur, leur éloignement et leur cote sont égales
- Dans le diedre I, les éloignements et les cotes sont tous deux positifs
- Dans le diedre I11l, les éloignements et les cotes sont tous deux négatifs
e Sur le deuxieme bissecteur, leur éloignement et leur cote sont égales en
valeurs absolues et en sens contraire.
- Dans le diedre Il, les éloignements sont négatifs et les cotes sont
positives

- Dans le diédre 1V, les éloignements sont positifs et les cotes sont
négatives
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Géométrie de ’espace

Chapitre I : Epure du point

- La représentation ci-contre nous

montre les positions des coordonnées 42
du point M qui est situé sur le premier Premier bissecteur
bissecteur dans la partie du diedre I, et Plan Frontal
celle du point N qui est situé sur le M
. . : ; Mz
premier bissecteur dans la partie du |PlanHorizontal ‘
premier diédre III.
v Nv Y
e L'éloignementde M : My > 0 My -
e LacotedeM: Mz >0
My - M Nz
Y Z N
e L’éloignementde N: Ny < 0
e LacotedeN: Nz< 0
Ny =Nz
- La représentation ci-contre nous
A7
montre les positions des coordonnées | Deuxicme bissecteur
du point E qui est situé sur le deuxiéme  Pplan Frontal
bissecteur dans la partie du diedre 11, et
celle du point F qui est situé sur le E .
Z
deuxieme bissecteur dans la partie du
premier diedre IV. Fy
Y
e L’éloignementde E: Ey <0 Ey
e LacotedeE: Ez>0
F
Ey - -Ez ‘ v
Plan Horizontal
e L’éloignementde F:Fy >0
e LacotedeF: Fz <0
Fy --Fz
Dr HADJOUI Féthi Page 14
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Géométrie de ’espace

Chapitre II : Epure de la droite

IV. Notion de symétrie

La symétrie est I'image d’'un point considéré par rapport a une référence

donnée, qui peut étre un point, une ligne ou un plan.

VI.1. Symétrie par rapport au plan frontal

La symétrie d’'un point A par rapport au plan
frontal se caractérise par les relations suivantes :

e |’abscisse du point A et I'abscisse de sa
symeétrie AF sont egales. Ax= AFx

e La cote du point A et la cote de sa symétrie
AF sont égales. Az= AFz

e L’éloignement du point A et I'éloignement de
sa symétrie AF sont égaux en valeur absolue,

mais opposeés en signe. Ay = -AFy

VI1.2. Symétrie par rapport au plan horizontal
La symétrie d’'un point B par rapport au plan
horizontal nous donne les relations suivantes :
e |’abscisse du point B et l'abscisse de sa
symétrie BH sont égales. Bx = Bux
e L’éloignement du point B et ’éloignement de
sa symétrie BH sont égales. By = Buy
e La cote du point B et la cote de sa symétrie
BH sont égaux en valeur absolue, mais opposés

en signe. Bz = -BHz

VI1.3. Symétrie par rapport a la ligne de terre (XX’)
La symétrie d’'un point M par rapport a la

ligne de terre (XX’) se caractérise par les
relations entre ses coordonnées suivantes :

e |’abscisse du point M et I'abscisse de sa
symétrie MS sont égales. Mx = Msx

e L’éloignement du point M et I'éloignement de
sa symétrie MS sont égaux en valeur absolue,
mais opposeés en signe. My = - Msy

e La cote du point M et la cote de sa symétrie
MS sont égales en valeur absolue, mais opposés

A
Z
\P|
ar’ AzZF Arz a
‘. -
’/ 1
AF :aF’E a" A
L : - -
1
A\ 4 e A 4
SAR Ay
P
a = Arx 2
X
A
Z
B, b’ s
b’ _ B
F R By = Buy Yk
] [/ 4 H
Bx=/Bfix i b= :
1 1 bE)
0 ,,]-SEZ____J___,bH
O
By’ Bu
A
Z
MF m M
Y,
m

en signe. Mz=-Msz

Remarque : le point symétrique par rapport a la ligne de terre est une double
symétrie, 'une par rapport au plan frontal, I'autre par rapport au plan horizontal.

Dr HADJOUI Féthi
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Géométrie de I’espace Chapitre I : Epure du point

V.4. Symétrie par rapport au bissecteur
La symétrie par rapport au plan bissecteur differe du premier bissecteur de
celle du deuxieme bissecteur.

V.4.1. Symétrie par rapport au premier bissecteur

PA

1°" bissecteur

/

X

La symétrie d’'un point N par rapport au premier bissecteur se caractérise par
les relations entre ses coordonnées suivantes :

e L’abscisse du point N et 'abscisse de sa symétrie NB sont égales.
Nx = NBx

e L’éloignement Ny et la cote NBz ont la méme valeur et le méme signe.
Ny = NBZ

e La cote N et I'éloignement NBy ont la méme valeur et le méme signe.
Ny = NBZ
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Géométrie de I’espace Chapitre I : Epure du point

V.4.2. Symétrie par rapport au deuxiéme bissecteur

A
X

2°M hissecteur

/

X

La symétrie d’un point R par rapport au deuxiéme bissecteur se caractérise

par les relations entre ses coordonnées suivantes :

e L’abscisse du point R et 'abscisse de sa symétrie RB sont égales.
Rx = R By
e L’éloignement Ry et la cote RBz ont la méme valeur absolue mais de signe
contraire. Ry =- RB>
e La cote R et I'éloignement RBy ont la méme valeur absolue mais de signe

contraire. Ry =- RB;
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Géométrie de ’espace

Chapitre I : Epure du point

V1. Applications

Exercice 1:

Soit le point A de coordonnées (+35, -20, -30).

1. Tracez I'épure du point A.

2. Déterminez le point AH symétrique de A par rapport au plan horizontal

3. Déterminez le point AF symétrique de A par rapport au plan frontal

Réponse :

1. Tracé de I'épure du point A a partir des coordonnées (+35, -20, -30)

2. Détermination de I'épure du point AH en appliquant, Ay =AHy et Az=- AHz

3. Détermination de I'épure du point AF en appliquant, Ay =- AHy et A= AH

V4
aH aH"
@ @ < AHZ
a,an ¢ < Ay, AH,
A
Y Ay AF,,|AH, Ay AFy
P | | | | »
-~ | I T >
o)
Y A 4 Y
ar @ < AFV
® < @ < > ©
a’, ar a”’ Az, |AF; ar”’
Ty
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Géométrie de ’espace

Chapitre I : Epure du point

Exercice 2 :

Soient les points A, B, C et D dont on connait uniguement deux projections de

chacun d’eux ;

1. Déterminez la troisieme projection de chacun des quatre A, B, C et D

2. Construire le point Bs, symétrique de B par rapport au premier bissecteur

3. Construire le point Cs, symétrique de C par rapport a la ligne de terre

Réponse :

1. Détermination des épures des points A, B,CetD

2. Détermination de I'épure du point Bs en appliquant, By =- Bs; et B, = - Bsy

3. Détermination de I'épure du point Cs en appliqguant, Cy=-Csy et C;=-Cs;,

AZ
c X < Cy
K a; Ay
aII
X a’; Az
x x[C Dx b,bs Ax|By Dy
< - >
Ay O
D ) dl’
d,d’ y
Bz
bl’ bll
c’, ¢’ < ® Cz
Y
v
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Géométrie de I'espace

Chapitre II : Epure de la droite

I. Introduction

Dans I'espace une droite est définie par deux points distincts.

Soit une droite (A) et deux points A et B lui appartenant ;

pour déterminer les

projections de cette droite sur les différents plans, il suffit de projeter ces deux
points, ensuite joindre les deux projections sur chaque plan pour obtenir celle de
la droite. (Voir figure 1)

Représentation en espace : « 3D »

Représentation en plan : « Epure »
A7 AZ
_F) b’ b!! Q
. (5) 5”")
a’ Q”
’ NG o g
a
b
) :
Y vY Figure 1

e (ab) correspondant a (8)
e (a@’b’) correspondant a (8’)
e (a@’b”) correspondant a (8”)

APPARTENANCE D’UN POINT A UNE DROITE :

Si un point M appartient a une droite ; ces projections (m, m’ et m’’) doivent
appartenir obligatoirement aux projections respectives (8, &’ et &) (voir figure 2)

Représentation en espace : « 3D » Représentation en plan : « Epure »
A Z 9 (6,) (655 Q
—9 6!
| (m) M2 J )
m m
(m’) Mz ,
(®
P )5 Mx I
< o) >
X +k—r (m” M
A My (m) My
" 5 N
Y vy Figure 2
m € ()
MEWD) m’ € (&)
,, e (6!,)
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Géométrie de I'espace Chapitre I1 : Epure de la droite

I1. Droites remarquables

Les droites peuvent avoir des positions quelconques dans l'espace, donc
plusieurs positions par rapport aux différents plans de projections frontal @
horizontal @et de profil @

Elles sont dites remarquables si elles sont paralleles, perpendiculaires a I'un des
plans de projection ; sinon elles sont quelconques.

Dans le cas ou les droites sont remarquables, alors cela faciliterai la détermination
de leurs épures selon leur position par rapport aux plans de projection

11.1. Droite Verticale

a. Définition : Une droite verticale (voir figure 3) notée (V) est une droite
perpendiculaire au plan de projection horizontal@ donc parallele au plan
frontal @ et au plan de profil @

b. Représentation en espace et en épure :

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »
A Z 4z
F P
D (v,) ) (v’) ("!!) &
l V) | e Mz
Vv ) ’ »
m’ Mz m m
m’ \P X Mx Y
| < »
1 My
X < | 0 | ©
Mx
| : My
My (VIEm
(V)Em
H H)
Y
\ 4
Y Figure 3

e La droite verticale se projette en un seul point sur le plan horizontal @ qui
nous permet de définir les cordonnées uniques de X et Y.

e La projection frontale (v’), est perpendiculaire a (OX) par I'abscisse X.

e La projection de profil (v”’), est perpendiculaire a (OY) par I'éloignement Y.

Les deux projections (v’) et (v’’) sont par conséquent paralléle a I'axe (OZ).
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Géométrie de I'espace

11.2. Droite De bout (voir figure 4)

Chapitre II : Epure de la droite

a. Définition : Une droite de bout notée (B) est une droite perpendiculaire

au plan de projection@, donc paralléle au plan @ etau pIan@.
b. Représentation en espace et en épure :

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »
A 7 AZ
F) F) @]
(bHYEm’ Mz (b’)f_n]’_ . M},, ) m” (b”)
N s ” 1
A X | mx! My Yo
X Mx (o) y
> (B) (b”) m iy
(b)
m My
H (b) Y m Figure 4
A vY

e La droite verticale se projette en un seul point sur le plan horizontal @
gui nous permet de définir les cordonnées uniques de X et Z.

e La projection horizontale (b), est perpendiculaire a (OX) par I'abscisse X.

e La projection de profil (b’), est perpendiculaire a (OZ) par la cote Z.

Les deux projections (b’) et (b’’) sont par conséquent parallele a I'axe (OZ).

11.3. Droite Parallele a la ligne de terre (OX) - [Fronto-horizontale] (voir figure 5)
a. Définition : Une droite parallele a la ligne de terre notée (L) est une droite
perpendiculaire au pIan@ donc parallele au plan etau pIan@.
b. Représentation en espace et en épure :

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »

Az

f)(|’) m’ (PY=m”

Mz _ E
& MXx . Y,
0 '//MY
( L7
m My

M)

vY Figure 5

e La droite paralléle a la ligne se projette en un seul point sur le plan de profil
@, gui nous permet de définir les cordonnées uniques de Y et Z.

e La projection horizontale (1), est perpendiculaire a (OY) par I'éloignement Y.

e La projection de profil (I’), est perpendiculaire a (OZ) par la cote Z.

Les deux projections () et (I’’) sont par conséquent paralléle a I'axe (OX).
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Géométrie de I'espace

Chapitre II : Epure de la droite

11.4. Applications

Tracer I'épure d’une droite verticale passant le point M (+35, +40, +45)

1. Cas d’une droite verticale :

Réponse : (voir figure 6)

Nous commencons par tracer I'épure du point M.

La projection horizontale m concorde avec la projection (v).

A partir de la projection frontale m’,
nous tracons la projection frontale (v’)
qgui sera perpendiculaire a (OX) sur
I'abscisse (Mx = +35).

A partir de la projection de profil m”,
nous tracons la projection de profil
(v’’) qui sera perpendiculaire a (Oy)

sur I'éloignement (My = +40).

2. Cas d’une droite de bout :

AZ
) 1 G
(V') (v
H m,!
m 125
X| +35 T Y
< —t+— i) | | | >
1 +40
B m=mw +40
Y Figure 6

Tracer I'épure d’'une droite debout connaissant deux projections d’'un point N
(n, ?, n”) lui appartient.

Réponse : (voir figure 7)

Comme nous avons deux projections de N qui sont connues, la troisieme est

directement obtenue par les lignes de rappel

La projection frontale n’ concorde
avec la projection (b’).

A partir de la projection horizontale n,
nous tragons projection horizontale
(b) perpendiculaire a (Nx = OX).

A partir de la projection de profil n”,
nous tracons projection de profil (b’’)

perpendiculaire a (Ny = OY).

A 7z
B) G
’ = ’ n”
n 5 (b \‘4 NZ < (bu)
A A
x| N Y
A 0 NY
n > Ny
b
) (b)
\ A" Figure 7
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Géométrie de I'espace Chapitre I1 : Epure de la droite

3. Cas d’une droite paralléle a la ligne de terre :

Tracer I'épure d’'une droite paralléle a la ligne de terre, sachant qu’elle passe par
un point G dont on connait uniquement sa projection de profil.

Réponse : (voir figure 8)

La projection de profil g”” nous permet de définir les deux coordonnées GY et
Gz ; et par définition :

e La projection de profil (I”) est 4,
confondue avec la projection de profil | [P @
g”. () Nz g7 =(")

e A partir de la coordonnée GY par une Y
de rappel, nous tracons la projection |& . \
horizontale (1) perpendiculaire a (OY). NY

e A partir de la coordonnée Gz, par une ()
de rappel, nous tracons la projection Ny
frontale (I’) perpendiculaire a (0Z). ) 1y Figure 8
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Géométrie de I'espace Chapitre I1 : Epure de la droite

11.5. Droite Horizontale (voir figure 9)

a. Définition : Une droite horizontale (figure 9) notée (H) est une droite
paralléle au plan de projection horizontal @); elle forme un angle a avec le
plan frontal @ et un angle B avec le plan de profil @

Elle a la particularité que tous ses points ont la méme cote (Z).

b. Représentation en espace et en épure :

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »
47 47
F F L] [1] P
) ' , I\/IZ )(h;) m MZ m (hu) &
(H) ryp—). A
m
a
M =~ P Y
B X Mx My
(h “ 5 5 >
& 0
My
a m m Bla
(h) (h)
H Y m .
vY Figure 9

Une droite horizontale se caractérise par la méme cote Z de tous ses points.
Sa projection par rapport :

e Au plan horizontal : (h) en vraie grandeur et parallele a la droite (H) ; en
formant le méme angle a avec I'axe (OX) et le méme angle B avec I'axe
(OX).

e Au plan frontal : (h’) est paralléle a 'axe (OX) et perpendiculaire a (OZ).

e Au plan de profil : (h”’) est paralléle a 'axe (OY) et perpendiculaire a (OZ).

Pour tracer I'épure d’'une droite horizontale il est nécessaire et suffisant de
connaitre :

e Les projections d’'un point lui appartenant
e La valeur de I'angle a, ou celle de B.
Ou bien

e Les projections de deux points lui appartenant

Dr HADJOUI Féthi Page 26



Géométrie de I'espace Chapitre I1 : Epure de la droite

c. Application :

Tracer I'épure d’'une droite horizontale (H) formant un angle (a=40°) avec le

plan frontal et qu’elle contient un point M (+20, +25, +30).

Réponse : (voir figure 10)

1. On doit d’abord placer I'’épure du point M ; trouver m, m’ et m”’

2. Ensuite par sa projection horizontal m, on fait mener une droite qui forme un
angle (a=40°) avec l'axe (OX), ce qui représente ainsi la projection
horizontale

3. La projection frontale (h’) dune droite horizontale est toujours
perpendiculaire a I'axe (OZ); donc par la cote (MZ = +30), nous tracons (h’)
perpendiculaire a (02).

4. La projection de profii (h”) dune droite horizontale est toujours
perpendiculaire a 'axe (OZ); donc par la cote (MZ = +30), nous tragcons (h”)

perpendiculaire a (02).

Z
A
F) 1 (P]
(h,) m’ +30 m (hu)
X 0 ey
40° _9 +25
m :+25
()M
B
v
Y Figure 10
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Géométrie de I'espace

Chapitre II : Epure de la droite

I11.6. Droite Frontale

a. Définition : Une droite frontale (figure 11) notée (F) est une droite paralléle au

plan de projection frontal @; elle forme un angle a avec le plan horizontal @ et

un angle B avec le plan de profil @)

Elle a la particularité que tous ses points ont le méme éloignement (Y).

b. Représentation en espace et en épure :

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »
*Z ‘kz
D) B () G
)/l O 5
1] m’
m m”
B P X MZ Y
m” < *c( >
Mx (0]
S o ) M
Al (f)
Y My
(F) m (f) m
H b
vY
Figure 11

Une droite frontale a la caractéristique que tous ses points ont le méme

éloignement .

Sa projection par rapport :

e Au plan frontal : (f) en vraie grandeur et paralléle a la droite (F); en
formant le méme angle a avec I'axe (OX) et le méme angle B avec I'axe

(02).

e u plan horizontal : (f) paralléle a I'axe (OX) et perpendiculaire a (OY).
e Au plan de profil : (f’) paralléle a I'axe (OZ) et perpendiculaire a (OY).

Pour tracer I'épure d'une droite frontale il est nécessaire et suffisant de

connaitre :

e Les projections d'un point lui appartenant
e Lavaleur de I'angle a, ou celle de B.
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Géométrie de I'espace Chapitre I1 : Epure de la droite

c. Application :

Tracer I'épure d’'une droite frontale (F) passant par les points :
e M (+20, +25, +30)
e N (+35, ?, +15).

Réponse : (voir figure 12)

1. Nous tragons I'épure des points M et N en sachant que par définition, ils ont
tous deux le méme éloignement ;

2. Ensuite nous tracons la projection frontale (f) passant par m’ et n’

3. Puis, d’aprés la définition de la droite frontale, nous tracons les projections (f)

et (f’) toutes deux perpendiculaires a (OY) sur (MY = MY = +25)

YA
A
F) Q
m, +30 m”
(f,) (f”)
n’ +15 nu
Xeft2 720 e ]
0 +25
0 -
n m
B
v
Y Figure 12
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Géométrie de I'espace Chapitre II : Epure de la droite

I1.7. Droite de Profil (voir figure 13)

c. Définition : Une droite de profil notée (P) est une droite parallele au plan
de projection de profil @; elle forme un angle a avec le plan horizontal @
et un angle B avec le plan frontal @

Elle a la particularité que tous ses points ont la méme abscisse (X).

d. Représentation en espace et en épure :

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »
47 4z
F E , P
) D (p’) . &
A\ (p”)
Ba\P) B m’ a %
) (p” Mz
m ) MZ P X Y
(p m” < —>
- Mx( )
P m My a m My
a
H (p)
H J j vY Figure 13

Une droite de profil a la caractéristigue que tous ses points ont le méme
éloignement Y.

Sa projection par rapport :

e Au plan de profil : (p’’) est en vraie grandeur et parallele a la droite (P) ; en
formant le méme angle a avec I'axe (OY) et le méme angle B avec I'axe

(02).
e Au plan horizontal : (p) est paralléle a 'axe (OY) et est perpendiculaire a
(OX).
e Au plan frontal : (p’) est paralléle a 'axe (OZ) et est perpendiculaire a (OX).
Pour tracer I'épure d’une droite de profil, il est nécessaire et suffisant de
connaitre :

e Les projections d'un point lui appartenant
e Lavaleur de I'angle a, ou celle de B.

Dr HADJOUI Féthi Page 30



Géométrie de I'espace Chapitre II : Epure de la droite

d. Application :
Tracer I'épure d’une droite de profil (P) passant par un point dont son abscisse

est nulle, son éloignement est égal a (+30) et sa cote est égale a (+35).

Réponse : (voir figure 14)

e Par définition la projection (p) est paralléle a (OX) passant I'éloignement (+30)
qui est unique pour toute la droite.

e La projection (p’) est paralléele a (OX) passant la cote (+35) qui est unique pour
toute la droite.

e La projection (p’’) est en vraie grandeur et passe par I'éloignement (+30) et la

cote (+35).

) <4 +35

T (P”)

(p)

4

+30

7 Figure 14
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Géométrie de I'espace

Chapitre II : Epure de la droite

11.8. Droites Concourantes (voir figure 15)

a. Définition : Pour que deux droites soient concourantes, il faut et il suffit
gu’elles possédent un point commun.

Les projections de méme nom de ces deux droites se coupent sur la méme de
rappel deux a deux.

b. Représentation en espace et en épure : Considérons deux droites (A,) et
(A,) concourantes au point I, déterminer leurs projections en espace et en

épure.

A

Z

F) 5.)

(Ay)

(B2)

./ (©2)
@

)

(@]

A

®—=)

/\

Représentation en espace « 3D »

(6”2
(i)

(6”1

(52)

Y

Représentation en plan : « Epure »
“Z
; @
(6’2) (6”2) (5!,1)
(6’1) (i”)
@)
AX YL
- 0 L
) /
()
(81)
)
vY Figure 15

Remarque : Dans I'exemple suivant, les points d’intersection sur les trois plans
sont différents, donc cela veut dire que les deux droites ne sont pas
concourantes. (Voir figure 16)

Représentation en espace « 3D »
A 7
F) ,
(5"2) RV I
(81)
\ 4 (6”2) P
(Al)'/ (87)
X 0
(81
(52)
/'\ Y

Représentation en plan : « Epure »
“Z
F ” P
D 5 Q
(5 2) ( l) (6”2)
X [ Y
)
vY Figure 16
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d’'un plan

c. Application :

Tracer I'épure d’'une droite horizontale (H) concourante avec une droite
quelconque (A) donné au point | dont on connait uniquement la valeur de son
abscisse (Ix = +30) ; tel que (A) (3, &, 8”) est complétement définie et la droite
horizontale (H) qui passe par un point M avec la valeur les valeurs de son
abscisse et sa cote son connus, (Mx = +20) et (My = +25)

Réponse :

o A partir de (Ix = +30), et a I'aide des lignes de rappel sur les projections
(8), (8’) et (8), nous déterminons I'épure du point I (+30, +20, +25)

e Puisque les deux droites sont concourantes au point I, donc par i’ nous
tracons la projection frontale (h’) de (H) en sachant que par définition elle
doit étre parallele a (OX) et perpendiculaire a (OZ) sur la cote unique qui
concorde avec (Iz = +25).

e Puisque la projection m est connue, donc par les lignes de rappel sur la
projection (h’), et sachant que c’est une droite horizontale, nous avons
une valeur de la cote unique ; (Mz = +25)

e De méme, par i’ nous tragcons la projection frontale (h’’) de (H) en

sachant que par définition elle doit étre paralléle a (OY) et perpendiculaire

a (0Z) sur la cote unique qui concorde elle aussi avec (Iz = +25).

a projection horizontale (h) de (H) se trace en joignons i et m.

A7

B o C

i m’ +25 i’/m’’

=
A
\ 4

(h™)

X | +30) +20 . L +20 A N
0 +25
Y V/
(h)
+20
i
(®) - +25
H)
vy Figure 16

Dr HADJOUI Féthi Page 33



Géométrie de I'espace Chapitre III : Epure de la droite

I1.9. Droites Paralléles
a. Définition :
Pour que deux droites soient paralléles, il faut que les projections de méme
nom de ces deux droites soient paralleles entre elles.
e Sur le plan horizontal @ les projections des deux droites doivent étre
paralléles.
e Sur le plan frontal @ les projections des deux droites doivent étre
paralleles.
e Sur le plan de profil ® les projections des deux droites doivent étre

paralléles.

b. Représentation en espace et en épure :

Considérons deux droites (A41) et (A2) paralleles entre elles dans I'espace.
Déterminer leurs projections en espace et en épure.

Représentation en espace « 3D » Représentation en plan : « Epure »
A7
P
®:)
(3 H
<H Y v Figure 17

F (81) 1 (82) )

(A1) 1l (A2) —> § B) Il (32) ¢
| (617) /1 (82)
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Géométrie de I'espace Chapitre II : Epure de la droite

c. Application:
Etant donné I'épure d’'une droite (A,) (8., 8., 8,”).

Question :

Par un point | (+40, +15, +25) donné, tracer I'épure de la droite (A,), paralléle a la

droite (A,) (8., 8,’, 5,”) donnée.

Réponse : (voir figure 19)

1. Nous tracons en premier lieu I'épure du point | (+40, +15, +25)

2. Par i nous tracons la projection horizontale (8,) paralléle a (8,).
3. Pari’ nous tracons la projection frontale (8,) parallele a (8,’).
4

. Par i’ nous tracons la projection frontale (8,”") parallele a (8,”).

F) 1 @)

(62)  (81) (8.) (647

(52)

(61)

Y Figure 19

Dr HADJOUI Féthi Page 35



Géométrie de I'espace Chapitre II : Epure de la droite

11.10. Exercice sur les droites

Soit la figure 20 suivante, sur (@)
laguelle sont représentés un ensemble
de droites (D), (D) et (D). (d"2)
Questions
1. Les droites (D;) et (D,) sont elles (d’3)
concourantes ?  justifier  votre ® m’
reponse. X l X’
2. Les droites (D;) et (D3) sont elles (d>)
concourantes ? justifier votre 2]
réponse i
3. Tracer la droite (L) parallele a (D,) \
et passant par le point M (dg) ~ (@) °m
4. Tracer la droite (L,) perpendiculaire
a (D) et passant par le point M Figure 20
5. Tracer la droite (L3) paralléle a (Ds)
et passant par le point M
Réponses : (voir figure 21)
1. Les droites (D) et (D,) sont (d’) ,
o ) (1)
concourantes car le point d’intersection (d’2)

sur le plan frontal et le plan horizontal. i
2. Les droites (D,) et (D,) ne sont

concourantes car le point d’intersection (d’s) (s)
sur le plan frontal est différent que () £ L /
celui sur le plan horizontal. I m’
3. Pour que (L,) soit paralléle & (D;), | X X
il faut que leurs projections frontales et
horizontales soient respectivement ()
paralléles entre elles.

(1)/7 (dy) et (Po)/] (dy)
4. Pour que (L3) soit parallele a (D3),
il faut que leurs projections frontales et Figure 21
horizontales soient respectivement
paralléles entre elles.

(Is)/1 (ds) et (P3)// (d's)
5. Pour que (L3) soit parallele a (Ds), il faut que leurs projections respectives
frontales et horizontales soient paralléles entre elles. (I5)// (d3) et (I’3)// (d’3)

(dg) (da) =i

m = (1)
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I1l. Traces d’une Droite

I11.1. Définition : (figure 22)
Les traces d'une droite sont les points d’intersection de cette droite avec les

différents plans de projection, horizontal @ frontal@ et de profiI@.

\ Z
\ C,c”
C. c
P
Y
BZ, b"
\
\
F \
-<L__ \
Cv. -
\
B Ay a"
~
Y
By ]
H
X
Figure 22

La trace d’'une droite est un point qui fait partie a la fois de cette droite et du plan
avec qui il est en intersection.

Par convention l'intersection avec,

e le plan horizontal @ est nommeée trace horizontale et est désignée par la
lettre «A»

e Le plan frontal @ est nommeée trace frontale et est désignée par la lettre
«B»

e Le plan de profil @ est nommée trace de profil et est désignée par la
lettre «C»
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111.2. Epure de la droite et ses traces : (figure 23)
Les traces d’une droite sont des points qui appartiennent a la fois a la droite et

aux trois plans de projection ; donc ils sont respectivement confondues avec la

projection sur le plan ou ils se touvent.

AZ

% C,c” C, b Ng

/CY C

’

A

By, b”

0 AY an Y

v

Y Figure 23

111.3. Conclusion :
- Latrace horizontale A, a toujours comme
— Projection horizontale a, confondue avec le point lui méme A
— Projection frontale a’, confondue avec I'abscisse Ay
— Projection de profil a”’, confondue avec I'éloignement Ay

- Latrace frontale B, a toujours comme
— Projection horizontale b, confondue avec I'abscisse By
— Projection frontale b’, confondue avec le point lui méme B
— Projection de profil b”’, confondue avec la cote B,

- Latrace de profil C, atoujours comme
— Projection horizontale c, confondue avec I'éloignement Cy
— Projection frontale ¢’, confondue avec la cote C,
— Projection de profil ¢’, confondue avec le point lui méme C
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111.4. Applications :
Exercice 1 :
Etant donné une droite (D), dont on connait uniqguement sa projection frontale
(d’) et sa projection de profil (d”’).
Questions :
1. Définir les traces A, B et C de la droite (D).
2. Tracer la projection horizontale (d’) de cette droite

Réponse : (voir figure 24)
1. Pour définir les traces, on doit trouver les points d’intersection des
projections des droites avec les axes
e La projection frontale a’ : intersection de (d’) avec (OX)
e La projection frontale ¢’ : intersection de (d’) avec (O2)
e La projection de profil @”’: intersection de (d”’) avec (OY)
e La projection de profil b”’: intersection de (d’’) avec (OZ)
Ensuite par les lignes de rappel, nous déterminons ;
e La projection horizontale a: a partir de a’ et Ay, et par conséquent la
trace horizontale A
e La projection de profil ¢”’ : a partir de ¢’ et Cy, et par conséquent la trace
de profil C
e La projection de profil b’ : a partir de b et b”, et par conséquent la trace
frontale B

2. Les points (abc) nous donnent directement la projection horizontale (d) de

(D).

(d’)

Ay
Y. Figure 24
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Exercice 2 : Etant donnés les points A et B qui représentent respectivement
les traces horizontale et frontale d’'une droite (D).

Réponse : Déterminer les projections (d, d’, d”’) de la droite (D), en déduire la
trace C.
Réponse : (voir figure 25)
e A partir de la trace horizontale A, nous déterminons
- La projection horizontale a, confondue avec la trace A
- La projection frontale a’, par la ligne de rappel sur I'axe (OX)
- La projection de profil @, par la ligne de rappel sur I'axe (OY)
e A partir de la trace frontale B, nous déterminons
- La projection frontale b’, confondue avec la trace B
- La projection horizontale b, par la ligne de rappel sur I'axe (OX)
- La projection de profil b”’, par la ligne de rappel sur I'axe (OZ2)
e Le tracé des projections (d, d’, d”) se fait a partir
- L’alignement a et b, nous la projection horizontale (d) de (D)
- L’alignement @’ et b’, nous la projection frontale (d’) de (D)
- L’alignement @’ et b”’, nous la projection de profil (d’’) de (D)
e L'’intersection des projections de (D) selon l'ordre suivant
- La projection horizontale (d) avec (OY), nous donne la projection
horizontale c
- La projection frontale (d’) avec (OZ), nous donne la projection frontale
c’
e La projection de profil ¢”, est obtenue a partir de la ligne de rappel de ¢’
jusqu’a la projection de la droite (d”)
e La trace de profil C, est confondue avec sa projection ¢”’

Figure 25
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Géométrie de ’espace

Chapitre III : Epure du plan

I. Définition du plan

Un plan peut étre défini par différentes de plusieurs manieres

I.1. Par deux droites concourantes :
Par deux droites concourantes, on ne peut faire passer

gu’'un seul plan; donc un plan peut étre représenté par

I'épure de deux droites concourantes.

1.2. Par deux droites paralleles :
Par deux droites paralléles, on ne peut faire passer qu’un

seul plan ; donc un plan peut étre représenté par I'épure

de deux droites paralléles.

1.3. Par trois points non alignes
Trois points non alignés forment automatiquement des

droites concourantes, donc un plan par conséquent un
plan peut étre représenté par I'épure de trois points non

alignés.

I.4. Par une droite et un point n’appartenant pas a cette
droite :

Une droite et un point distincts peuvent former deux
droites concourantes ou deux droites paralleles, donc ils
ne forment qu’'un seul plan; donc un plan peut étre

représenté par I'épure d’une droite et un point distincts.

I.5. Par ses traces :
Les traces d'un plan sont des droites de ce méme plan ;

ils représentent l'intersection de ce plan avec les plans de

projection.

o
m’
>T<d2,
X X’
%l
m ”
da’
// 4
X X’

o I
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d’'un plan

II. Trace d’un plan :

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

différents plans de projection @ @ et ®

Un plan quelconque dans I'espace B TZ
possede généralement trois traces,
P, Q et R”.

P : trace horizontale ;

Q’ : trace frontale ;

R’ : Trace de profil

P : C’'est la droite d’intersection de ce plan avec le plan de projection @
Q’ : c’est la droite d’intersection de ce plan avec le plan de projection @

R’ : c’est la droite d’intersection de ce plan avec le plan de projection ®

4z
) s

GGD

Q’

A=
a2~

R”

v

ax

A><

q=p O

P’<r

v

p’ : projection frontale de la trace P ; p” : projection de profil de la trace P
q : projection horizontale de la trace Q’ ; q”’ : projection de profil de la trace Q’

r : projection horizontale de la trace R” ; r’ : projection frontale de la trace P
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Géométrie de I’espace Chapitre III : Epure du plan

I11. Droites remarquables d’un plan :

I11.1. Définition :
Les droites remarquables d’un plan sont les droites de ce méme plan et qui sont

paralléles soit au plan horizontal, soit au plan frontal ou soit au plan de profil.

Les droites remarquables d'un plan sont au hombre de trois ;

e Horizontale d’'un plan
e Frontale d’un plan
e Droite de profil d’'un plan

111.2 .Horizontales d’un plan :
Une horizontale d’un plan est une droite horizontale appartenant a un plan donné,

et qui est parallele au plan de projection horizontal @ . elle est donc paralléle a la

trace horizontale de ce méme plan.

AZ TZ
B Oz oz
B, b’ Q’ R”
Q ,
R”’ B, b (h’) "IN\ C, ¢”
__ () _b 5 ¢ P A4 b’ ¢’ 4
I «(h”’ b Y
o v H) N Olx Cy a g
&L by . (h Y
S~ h) \ C.k”
0 NN ©F P
P =~ O\l C
Oy
H oy Y
o

Une horizontale d’'un plan a les mémes caractéristiques qu’une droite horizontale
donc elle se projette de la fagon suivante ;

e Surle plan@ perpendiculairement a I'axe (OZ)

e Surle plan @ perpendiculairement a I'axe (OZ2)

e Surle plan@ en vraie parallelement a la droite (H) donc parallelement a la
trace P

CONCLUSION

(H) // P I/ (h)
(h’) et (h) L

(OZ) sur la méme cote
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111.3. Frontales d’un plan :
Une frontale d’'un plan est une droite frontale appartenant a un plan donné ; elle est

donc parallele au plan de projection frontal @; et donc, elle est paralléle a la trace

frontale qui elle-méme appartient au plan de projection @

f 1
B) 0z oz
c, Q, c’ ) C’ c”
Q, 7 » h R,’
4 h C1 c,, (f,)
N7 p £
(f)// I ’ 99
P | a a l’
o ’ ( 22 %
X X b’ 7 ( )| R’ X 1 ‘ Oy
< ‘\\v I A, a ( ) o
- -D_ N
N 2
A a P
(08
H oy Y Y
oY

Une frontale d’un plan a les mémes caractéristiques qu’une droite frontale donc

elle se projette de la fagon suivante ;

e Surle plan @ perpendiculairement a I'axe (OY)
e Surle pIan@ perpendiculairement a I'axe (OY)
e Surle plan @ en vraie parallelement a la droite (F) donc parallélement a la

trace Q’

CONCLUSION

(R 11Q’ I ()
(f) et (f°) _L (OY) sur le méme éloignement
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111.3. Applications :

Exercice 1: Soient deux droites (D) et (H)
concourantes au point | (i, i’) et tel que (H) est
une droite horizontale et (D) (d, d’) et (H)
(h;?).

(@)

Questions : X X’

1. Déterminer la projection frontale (h’).

2. Déterminer les traces P et Q’

Réponse : (h (d)

1. Par définition, la projection frontale d’une droite horizontale est toujours
paralléle a la ligne de terre (XX).
Nous menons donc (h’) parallele a la ligne de terre (XX’) et passant par la

projection frontale i du point d’'intersection 1.

2. L’intersection de (d’) avec I'axe (XX’) représente la projection a’ de la trace A
gui appartient a la fois a la projection (d) et la trace P.
- Par définition, la trace P est toujours parallele a la projection horizontale
d’'une droite horizontale ; donc P est paralléle a (h) et passant par le point A.
- L’intersection de (d) avec l'axe (XX’) représente la projection b de la
trace B qui appartient a la fois a la projection (d’) et la trace Q’.

Q’ passe par la trace B et le point ay

N%l, b,’
QI
A (d’)
, II B b ?
() s
A
X b, b, 2 o X’
. P
|
(h (d)
A a
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Géométrie de ’espace

Chapitre III : Epure du plan

Exercice 2 : Soit un plan &t défini par ses traces
P et Q' et un point M € & dont on connait sa

projection frontale m’

Question :
Déterminer la projection horizontale m en

utilisant une droite remarquable du plan.

Réponse :

Pour déterminer la projection horizontale m nous avons deux méthodes.

Premiere méthode : En utilisant une droite horizontale du plan

- Par définition la projection frontale (h’) de la droite horizontale (H) est
paralléle a l'axe (XX’) et passe par la projection m’ du point M, ce qui nous
permet de trouver la trace B et sa projection b’ confondues avec la trace Q’

- La projection b’ nous permet de déterminer la projection b confondue sur

I'axe (XX)

- Par b on représente la projection horizontale (h) paralléle a la trace P.

- A partir de m’, par la ligne de rappel nous déterminons la projection

horizontale m confondue sur (h)

(h)

(h)
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Deuxieme méthode : En utilisant une droite frontale du plan

- Par définition la projection frontale (f’) de la droite frontale (F) est parallele a
la trace Q’ et passe par la projection frontale m’ du point M

- La projection a’ appartient a (f’), et elle nous permet de déterminer la
projection a et donc la trace A.

- Par A et a on fait passer la projection frontale (f) parallele & (XX’).

- A partir de m’, par la ligne de rappel nous déterminons la projection

horizontale m’

()
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IV. Plans remarquables :
Un plan peut prendre plusieurs positions dans I'espace, il est dit remarquable s’il

est perpendiculaire ou paralléle a 'un des plans de projection @ @ et @ sinon
on dit qu’il est quelconque.
Les plans remarquables sont nommés en fonction de sa position par rapport a I'un

des plans de projection

1VV.1. Plan horizontal

IV.1.1. Deéfinition :
Un plan horizontal qu’on nomme généralement par la Iettre@est un plan parallele

au plan horizontal @de projection, il est donc perpendiculaire par rapport aux deux
plans de projection (F) et ().

TZ 45
P
Q, m’ MZ.(IZ m’ Q’ (lZ,MZ m” R”
i R’
: M m’
K A X | M Y,
X ' T ' h O My g
m My
m Mv
Y
Y
v

IVV.1.2. Propriétes :
Toute figure géométrique appartenant au plan horizontal@, se projette en vraie

grandeur sur le plan@ de projection ; par contre ses projections sur les deux plans
de projection frontal et de profil sont confondues respectivement sur la trace Q’ et

la trace R”’.

Les traces Q’ et R” sont tous deux perpendiculaire a (OZ) sur une cote commune
et unique de tout le plan @
e La projection m du point M sur le plan @ est quelconque et difféerente de la
trace P
e La projection m’ du point M sur le plan @ est confondue sur Q’

e La projection m’ du point M sur le plan @ est confondue sur R”
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1V.1.3. Application :

) : : z
Etant donné un point M dont on ne connait que A
ses projections horizontale m et de profil m”,
o’
uestions :
Q X Y
Tracer un plan horizontal (H) contenant le ) O g
point M. me
v
] Y
Réponse :

1. Nous déterminons d’abords la troisieme projection m’, a partir des lignes de
rappel de la projection horizontale m et la projection de profil m”’.

2. Ensuite d’aprés la définition du plan horizontal, tout point lui appartenant se
projette;
e Sur le plan frontal @ m’ confondu avec Q’

e Sur le plan de profil @ m’’ confondu R”

A

Z
Q m’ az ,.I\/Iz m”’ R”
‘X Mx Y;
O My
My
m

Y

4
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1VV.2. Plan frontal

1VV.2.1. Définition :

Un plan frontal nommé généralement par la Iettre@ est un plan paralléle au plan
horizontal de projection, il est donc perpendiculaire par rapport aux deux plans de

projection @ et@.

AZ AZ
P
Mz, ax m’ Mz m’’
m’
Sifitss $ |r? R
1 \y\ \\\
: \TFM —"’m”F> :X Mx Y:
X Mx| @) ax My
< o
My m P (lx,MY
P m
Y
Y
v

IV.2.2. Propriétés :

Toute figure appartenant au plan horizontal @ se projette en vraie grandeur sur le
plan @ de projection ; ses projections sur les deux plans de projection frontal et de
profil sont confondues respectivement sur la trace Q’ et la trace R” qui sont

perpendiculaires sur (OY) sur un éloignement unique.

e La projection m’ du point M sur le plan de projection @ est quelconque et
différent de la trace Q’.

e La projection m du point M sur le plan de projection @ est toujours
confondue avec la trace P

e La projection m” du point M sur@ est confondue avec la trace R”
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IV.3. Plan de profil
I1VV.3.1. Définition :

Un plan vertical nommé généralement par la Iettre@est un plan paralléle au

plan de profil @de projection, il est donc perpendiculaire par rapport aux deux
plans de projection @ et@.

4~
9
Q, Mz m’’
m
AX ax’ YL
h Mx 0] My -
m My
P
Y
Y
v

IV.3.2. Propriétés :

Toute figure appartenant au plan horizontal @ se projette en vraie grandeur sur le
plan @ de projection ; ses projections sur les deux plans de projection frontal et de
profil sont confondues respectivement sur la trace Q’ et la trace R” qui sont

perpendiculaires sur (OY) sur un éloignement unique.

e La projection m’ du point M sur le plan @est guelconque et différent de Q’
e La projection m du point M sur le plan @ est confondue avec P

e La projection m” du point M sur le plan @ est confondue avec R”

Remarque :

Pour déterminer I'épure des plans Horizontal, Frontal ou de Profil, il est
nécessaire et suffisant de connaitre I'épure d’un seul point appartenant a 'un

de ses plans.
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IVV.4. Plan vertical
1VV.4.1. Définition :

Un plan vertical nhommé généralement par la lettre @ est par définition
perpendiculaire au plan horizontal de projection, et en méme temps, il forme un

angle a avec le plan frontal@ et un angle B avec le plan de profil@.

TZ A7
P o Q R
MZ m”
m’ ! ’
of W.Ma "
W i
{ERE -»e--am’% X Mx v,
x : o ax X o O My oy
IX :OI IR>®
4+— ————--——|-=-=a |
x \\\J:VIY P m My
P 4 p
a
Fm oy v Y

IV.4.2. Propriétes :

Toute figure géométrique appartenant au plan vertical@, se projette confondue

avec sa trace P surle plan @ de projection.

e Latrace P forme le méme angle a avec (OX) et le méme angle B avec (OY) ;
elle représente la projection horizontale du plan @

e Latrace Q’ est toujours perpendiculaire a (OX), et parallele a (0Z2).

e Latrace R” est toujours perpendiculaire a (OY), donc parallele a (0Z).

e La projection m du point M sur le plan @ est confondue avec la trace P

e La projection m’ du point M sur le pIan@ est différente de la trace Q’

e La projection m” du point M sur le plan ® est différente de la trace R”

Remarque :

Pour déterminer I'épure du plan Vertical, il est nécessaire de connaitre I'une des
conditions suivantes :

e L’épure d’'un point appartenant a ce plan et en méme temps, soit l'angle a,
soit I'angle B
o ['épure de deux points appartenant a ce plan
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1V.4.3. Application :

Représentez les traces d’'un plan vertical contenant une droite dont ses traces

frontale B et de profil C ont les caractéristiques suivantes :

L] BX = +4O
e Cy=+30
Réponse :

e La trace B ne peut pas étre définie completement, mais en connaissant By
nous pouvons déterminer la projection horizontale b qui est confondue avec
.

e Latrace C ne peut pas étre aussi définie completement, mais en connaissant
Cy nous pouvons déterminer la projection de profil ¢’’qui est confondue avec
Qy.

e Par ay, nous tracgons la trace Q’ perpendiculaire a (OX)

e Par ay, nous tracons la trace R” perpendiculaire a (OY)

e Nous tracons la trace P, en joignons ax avec ay

A
Z
Q, -1 R”
X | Ox [ | | | | | L %Y LY
~ | | | | | O | | | | | >
b b,’
P ——
ay BY
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1VV.5. Plan de bout

IV.5.1. Définition :
Un plan de bout nommé généralement par la Iettre, est par définition

perpendiculaire au plan frontal de projection, et en méme temps, il forme un angle

a avec le plan horizontal @ et un angle B avec le plan de profil @

A
Iz :
P
az
m,____ 2 29
Q i I\/I\;\.m” P Y:
X ax /L M o
\\.:"_ Y B m 1y
P m P
__m o
J Y
v

IVV.5.2. Propriétes :
Toute figure géométrique appartenant au plan de bout @ se projette confondue

avec sa trace P sur le plan @ de projection.

e Latrace P forme le méme angle a avec I'axe (OX) et le méme angle B avec
'axe (OY) ; elle représente la projection horizontale du plan @

e La trace Q’ est toujours perpendiculaire a I'axe (OX), donc paralléle a I'axe
(02).

e La trace R” est toujours perpendiculaire a I'axe (QY), donc paralléle a I'axe
(02).

e La projection m du point M sur le plan @ est confondue avec la trace P
e La projection m’ du point M sur le pIan@ est différente de la trace Q’

e La projection m’ du point M sur le pIan@ est différente de la trace R”
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IVV.5.3. Application :

Représentez les traces d’'un plan debout auquel appartient un point M (m, ?,

m’’) donné, et formant avec le plan de profil, un angle a égal a 30°

Questions :

1. Tracer la 3*™ projection m’ du point M
2. Tracer I'épure du plan

Réponse :
1. A partir des projections m et m”’, et par les lignes de rappel nous déterminons

la 3°™ projection m’
2. A partir de m’, nous menons la trace Q’ formant un angle de 30° avec I'axe
(OZ) ; ensuite par les points ay et az, nous tragons respectivement P et R”

perpendiculaire a (OX) et (OZ)

RII
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V.6. Plan paralléle a la ligne de terre
V.6.1. Définition :

Un plan de bout nommé généralement T, est par définition perpendiculaire au plan
de profil de projection, et en méme temps, il forme un angle a avec le plan

horizontal H et un angle B avec le plan frontal F .

TZ AZ
) 0z
P Q o Q’—E
B 29 vy
) m’
m..____MZ R”’ Mz
B R WY P X Mx a Y
: *—> m”’ < o
‘X Mx*' ¥ o My oy
) q, G : -
{wenil 1 Bpda
% e o My
P [
\H\ P v -
vY

IVV.6.2. Propriétes :

Toute figure géométrique appartenant au plan vertical V, se projette confondue

avec sa trace P sur le plan H de projection.

e La trace P forme le méme angle a avec 'axe (OX) et le méme angle B avec
'axe (OY) ; elle représente la projection horizontale du plan V.

e La trace Q’ est toujours perpendiculaire a 'axe (OX), donc paralléle a I'axe
(02).

e La trace R” est toujours perpendiculaire a I'axe (QY), donc paralléle a I'axe
(02).

e La projection m du point M sur@ est confondue avec la trace P
e La projection m’ du point M sur@ est difféerente de la trace Q’

e La projection m” du point M sur@ est différente de la trace R”
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1V.6.3. Application :
Soit un plan paralléle a la ligne de terre et formant un angle a de 60° avec le plan

horizontal et passant par un point M (+35, +15, +10)

Questions :
3. Tracer I'épure du point M

4. Tracer I'épure du plan

Réponse :
1. A partir des coordonnées du point A, nous tragons son épure
2. Le tracé du plan paralléle a la ligne de terre se fait de la sorte suivante :
= Par la projection de profil m”’, nous tracons la trace de profil R*> formant un
angle de 60° avec I'axe des éloignements (OY).
= Ensuite nous tracons la trace P perpendiculaire a (OY) par le point ay

= Et enfin nous tracons la trace Q’ perpendiculaire a (OZ) par le point a;

A
Q’ :
R’
m’ +10 m>’
60°
al +35 1 | | 1 ﬁ\ | L
X | I T T 0 T T L— Y
m 15
P
vY
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Géométrie de I'espace

I. Généralités :

Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d'un plan

La pente d’une droite est désignée par la tangente de I'angle a formé entre

cette droite et sa projection horizontale.

Pour déterminer la valeur de la pente d'une droite, il suffit de connaitre la
valeur de I'angle a, qui est une droite de ce plan et sa projection horizontale.

V4
Oz
@ g
(L)
(L)) 1|y (L)
X A% L] 0
o (l \
CANS
A a (1) (\I\n‘)\
o
Ao a
Aax a2

Y

Nous considérons (L,), (L>),

.............. , (L,,) des droites d’un plan passant par

le méme point az ; les pentes de ces droites sont les angles entre la droite et sa
projection horizontale. Nous considérons les triangles

. tga, = (OZZ)
. tga, = (OZZ)
. tgas = (OZZ)
. tga, = (Olc:lz)
o tgay= (OgIZ)
. tgay = (oaz)

R

(Ly)

a1

(1)
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d’un plan

Dans les équations antérieures I'angle opposé est le méme ; donc pour avoir le
plus petit angle a, il faut que I'angle adjacent soit le plus possible.

Pour que I'angle adjacent (1) qui représente la projection horizontale de la droite (L)
soit le plus petit possible, il faut qu’elle soit perpendiculaire a la trace P.

II. Définition :
Les lignes de plus grande pente d’'un plan quelconque sont toutes les droites

qui forment le plus grand angle possible avec le plan horizontal.

4z
Oz
1’ 1 i
1 ! 1
1 1 1
I ! |
! Ba, baj | '
1 H 1
,l Q, i ’l
1 \ 1
! : » B3, b3 !
Bl’ bl’ i I’
@] R
e /
\ 1
| !
(L1) (L2) v (Ly) !
X A (_13( __________ p_l___ ____hZ_ ________ :O Bn, bn
1) (I o hN .
Ajai M 3 (L)
| Aga 1)/
| .
! A, a by
As./a3 1n) \(f Y
:’ An.:an N
’,l ~ Y
Remarque :

La ligne de plus grande pente d’un plan est celle dont la projection horizontale est
le plus petit possible, donc celle qui est perpendiculaire a la trace horizontale P de
ce méme plan.

Toutes les droites d’'un plan et qui sont paralléles a la ligne de plus grande pente
d’'un plan (L) sont également des lignes de plus grande pente de ce méme plan.

CONCLUSION
Pl(L)etPL(l);PL(Li)etPL():em...... . P1 (L) et P1 (1)
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d’un plan

III. Propriétés :

Les lignes de plus grande pente d’un plan sont toujours perpendiculaires aux
horizontales de ce plan d’'une fagon générale et a la trace P en particulier.

V4
Oz
< ) |
B, b;
I i 21;
()
Z(_UX _______________p_. ________________ ____Ep C,C”
().
9/ (k) .
p A a > c
N \ov
Y

La trace 2 est elle-méme une horizontale du plan, donc elle est paralléle a

toutes les horizontales de ce méme plan ; En conséquence elle est aussi paralléle

en méme temps aux projections horizontales de toutes les horizontales.

CONCLUSION :

2Ll(e)etpL (¢)
2 /] (9€), donc (%)L (L) et (k)L (0)
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d'un plan

IV. Repreésentation en épure :

Nous représentons comme application I'épure d’'une ligne de plus grande
pente (£) quelconque qui ne passe pas par le point a;.

A7
@)
B,b’ b’
2 (e))) 2
(%) Iz (k)
i’ i”
‘X [) %4 a, Yk
) Ix /b oy g
(%)
P i
A, a
(¢)
Oy
vY

Le tracé de I'épure d’une ligne de plus grande pente d’'un plan doit suivre les
démarches suivantes :

e Connaitre I'épure d’un point lui appartenant ;

e Par la projection horizontale de ce point, nous tragons (ﬁ), la projection
horizontale de la ligne de plus grande pente du plan perpendiculaire
soit,

— A la trace horizontale 2 du plan
— A la projection horizontale 2 du plan
 Ensuite tracer les deux autres projections (€’ ) et (€”)
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d’'un plan

V. Applications :

. 4z
Exercice 1: 0z
Tracer I'épure de la ligne de plus grande pente
d’'un plan 1 défini par ses traces (P, Q’, R”) et X v
passant par un point M dont on ne connait que sa ox % m o
projection Horizontale m.
Réponse : oy .
e A partir de la projection horizontale m, nous v

tragons la projection horizontale (Z)de la ligne de plus grande pente de ce plan
(L) en appliquant la caractéristique de la perpendiculaire avec la trace horizontale
P sur la trace A.

e Par la trace A qui concorde avec sa projection a nous déterminons les
projections a’ et a”’.

e L'intersection de (Z)avec I'axe (OX) représente la projection horizontale b de
la trace B.

e La projection b nous permet de déterminer la trace B qui concorde avec sa
projection frontale b’ et sa projection de profil b”’.

e La projection frontale (7’) est représentée par la droite (a’b’).

e La projection frontale (7”)est représentée par la droite (a’’b”’).

e Par les lignes de rappel a partir de la projection m du point M, nous
déterminons la projection frontale m’ et la projection de profil m”.

zt
Oz
(t)
B, bj - b’
Q R”
m’ > m
A
A
X Olx a’ a Olv Y,
A /Db 0
(e
AN PR
P
A, a Ay
(¢)
Oly
vy
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d'un plan

Exercice 2 :

Soit le plan & défini par deux droites (F)(&, #) (4)

et (9)(d, d’) concourantes au point I(i, ¢) ; tel

que (F€) est une horizontale du plan et (9) 5 (%)
est quelconque. & X,
Questions : (4)

Par un point M appartenant a ce méme plan . x m

et dont on ne connait que sa projection

horizontale m, tracer I'épure de la ligne de (k)

plus grande pente (£).
Réponse :

e A partir de la projection horizontale m, nous tracons la projection horizontale
(¢) de la ligne de plus grande pente de ce plan (£) en appliquant la
caractéristique de la perpendiculaire avec la projection horizontale (#).

e L’intersection de (¢) avec (%) nous donne e qui représente la projection
horizontale du point E.

e L'intersection de (¢) avec (d) nous donne £ qui représente la projection
horizontale du point F.

e Par les lignes de rappel a partir de e et £, nous déterminons les points ¢’ et £’.

e La projection frontale (¢’) est représentée par la droite (¢’ £).

e Par les lignes de rappel a partir de m, nous déterminons la projection frontale

m’ sur (€).
o[

A

v
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Géométrie de I'espace Chapitre IV : Lignes de plus grande pente d'un plan

Exercice 3:
(dz’) (di’)

Soit le plan 70 défini par deux droites concourantes i

(D) (ds, d7) et (D2)(d2, d2’) au point I(i, {).

Questions : < >

Par un point M appartenant & ce méme plan et dont
on ne connait que sa projection horizontale m, tracer (di

I'épure de la ligne de plus grande pente (£).

Réponse:

e Sur le plan frontal, nous tracons (ﬁ) la projection d’'une horizontale qui coupe les deux
projections (dr’) et (d2”) sur les points ¢’ et £’.

e A partir de ¢’ et £’, en utilisant les lignes de rappel nous déterminons les points e et £, ce
gui nous permet de tracer la projection horizontale (ﬁ)

e A partir de m, nous tragons la projection horizontale (@) de la ligne de plus grande pente
de ce plan (B) en appliquant la caractéristique de la perpendiculaire avec la projection
horizontale (#).

e VLlintersection de (¢) avec (1) nous donne ¢ et avec (dy), elle nous donne .

e A partir de g et £, en utilisant les lignes de rappel nous déterminons les points ¢’ et £, ce
qui nous permet de tracer la projection frontale ().

e Par les lignes de rappel a partir de m, nous déterminons la projection frontale m’ sur (€’)

(d) gl ()
i’ g
e N r
< X \ ’ T X
—

(di) ﬁv
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