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PREFACE
Voué par goût, depuis nombre d^années, à renseignement du dessin •géométrique, nous nous sommes proposé, dans cette seconde partie de notre Cours, par le développement de la théorie des projections et par les nombreux problèmes dont nous l'avons fait suivre, de faire une sorte de Guide ou Manuel qui rende pratiques les moyens exacts d'exprimer par des lignes la configuration des corps; de populariser, pour ainsi dire, le dessin géométrique. Nous avons pensé que le lavis, qui sert à représenter le relief des corps, qui en donne l'image avec tous ses aspects, qui remédie à la confusion des lignes par la saillie et le modelage, en était le complément indispensable; aussi en avons- nous longuement développé la théorie, et donné les moyens pratiques d'exécution manuelle.
Nous faisons marcher - simultanément l'étude dnJrait et celle du lavis. Par cette méthode, les études sont abrégées, et Télève conçoit mieux les formes des différents corps dont il trace les contours. L'expérience nous a montré qu'alors les élèves étaient susceptibles d'aborder des applications, soit d'architecture, soît de machines, qu'à première vue on eût pu croire trop avancées. Pour ceux dont les études ne pourront pas aller au delà du trait, nos modèles ombrés remplaceront les reliefs qu'il serait bon qu'ils eussent sous les yeux.
L'ouvrage est divisé en six chapitres. Le premier et le second traitent des projections des lignes, des surfaces et des solides; le troisième a pour objet l'étude de la théorie et de la prat-que du lavis; les éléments d'architecture, les proportions des ordres, sont développais dans le
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quatrième et le cinquième; enfin, les conseils et les explications nécessaires pour l'exécution de chacun des modèles de TAtlas sont donnés dans le sixième. Plus de cent vingt figures sont intercalées dans le texte, et nous nous sommes attaché particulièrement à donner à chaque explication la clarté et la précision qu*elle doit avoir pour être accesible aux lecteurs.
L'Atlas est composé de trente planches ou modèles, tant au trait qu'ombrées, à l'imitation du lavis. Les deux premières sont consacrées à des exercices de tracés de courbes usuelles, seize sont appliquées aux projections, et les douze dernières à l'architecture.
Nous espérons avoir présenté le dessin géométrique d'une manière telle qu'il n'éloignera plus les élèves, et leur rendra cette étude plus attrayante et plus facile, tout en leur inculquant une méthode réelle, sérieuse et solide. Peut-être encore sommes- nous parvenu à montrer pour les artisans la conclusion pratique de l'étude du dessin, et quels . sont les moyens qui peuvent y conduire avec rapidité. Et notre espoir sera comblé si notre livre peut être considéré, relativement aux notions élémentaires d'architecture, comme un aide-mémoire utile aux élèves de l'École centrale des arts et manufactures. Toujours nous restera-t-il de ce travail une grande satisfaction, cellç d'avoir transmis h nos jeunes lecteurs tout ce qu'une longue pratique antérieure et l'expérience acquise en enseignant pouvaient faire pour adoucir leurs premières études, les rendre fructueuses et en hâter l'application.
C'est un devoir pour nous dé dire que les définitions concernant l'architecture sont, en partie, extraites des Dictionnaires d'architecture de Roland Le Vyrlois et de Quatremère de Quincy, et que nous avons fait aussi de précieux emprunts à l'excellent Traité d'architecture de M. Léonce Reynaud.
CHAPITRE PREMIER
MiTHODB DBS PROJECTIONS
J I- — INtROOUCriON.
1. Nous nous sommes occupé, dans la première partie de, notre cours, de la disposition relative des parties d'une figure entièrement située sur un plan, c'est-à-dire de la représentation des objets n'ayant que deux dimensions, longueur et largeur. Nous allons maintenant montrer comment on peut, par le dessin, donner toutes les dimensions exactes des corps qui offrent toujours trois dimensions non comprises dans un même plan.
2. Les sciences, les arts, l'industrie demandent fréquemment la cx)nnaissance exacte des formes qu'affectent les corps : soit qu'on veuille exprimer les projets qu'on a cjonçus , soit qu'on ait à guider l'artiste ou l'ouvrier chargé de reproduire les objets conçus dansi des dimensions assignées d'avance. Or, de tous les moyens d'atteindre complètement ce but, le plus efficace et souvent le seul possible,, c'est la description graphique des corps.
5. Le sujet tout spécial de cette seconde partie de notre cours, sera donc :
4° De représenter sur une feuille de dessin l'image d'un corps, ou d'un système ou groupe de corps existants, de manière à pouvoir lé reproduire identiquement partout où l*on voudra; cest-à-^ire, hors de vue de l'objet qui, par exemple,, peut être situé à Paris et reproduit à Bordeaux, à Saint-Pétersbourg ou ailleurs.
â* Ayant conçu ou imaginé un corps ou un système de corps, d'en faire le dessin, à l'aide duquel on puisse exécuter exactement le même corps ou le même système.
Ce double but présenté, disons tout d'abord que les corps
peuvent être représentés de deux manières : ou tels qu'ils paraissent être, ou tels qu'ils sont réellement.
8. Dans la première manière de dessiner, qu'on désigne sous le nom de dessin perspectif, les corps sont imités tels qu'on peut les voir simultanément d'un seul coup d'oeil. Alors les dimensions sous lesquelles s'offrent à nous les différentes faces des corps dépendent souvent plus de la place d'où nous les regardons que de leur véritable grandeur. Il est d'ailleurs facile de reconnaître que le plus petit déplacement à droite ou à gauche, fait varier la forme sous laquelle nous apercevons un objet. De plus, la plupart des lignes qui le limitent sont fuyantes et vues en raccourci, et se dérobent ainsi à toute évaluation.
Les contours qui résultent de cette imitation ne permettent donc pas de prendre la mesure exacte de la grandeur des corps représentés. .
6. Dans le second procédé graphique, appelé tracé géométral, ce n'est qu'au moyen de conventions particulières que l'on parvient à représenter par le dessin les véritables dimensions d'un corps. Ainsi, au lieu de voir d'un seul point comme en perspective, on suppose que le spectateur regarde successivement au niveau de chaque point l'objet qu'il veut représenter ; ou bien encore, on admet que le spectateur, en considérant l'objet, est placé à une distance infinie et que ses rayons visuels deviennent alors parallèles.
Par ce dernier mode de représentation, on conserve au corps observé sa forme réelle et ses exactes dimensions. On ne saurait méconnaître l'avantage qui en doit résulter.
7. Mais pour compléter, il est indispensable de rapporter tous les points de l'objet à représenter à un seul et même plan, ou du moins ramener toutes les opérations graphiques à s'exécuter dans ce plan unique qui est la feuille de dessin. Ces avantages réunis : de représenter sur une feuille de papier ou plan unique un corps, ainsi que celui de donner à ce corps ses formel exactes et réelles, nous seront fournis par la méthode dite des projections, dont nous allons exposer les principes.
Cette méthode, comme on va lé voir, est donc un procédé graphique servant à écrire les propriétés géométriques des corps.
. S II. DEFINITIONS PBÉLinilNAIRES.
8. Le but ou l'objet général de la méthode des projections est de représenter (ou dessiner) la figure des corps géométriques,
DÉFINITIONS PRÉLIMINAIRES
c'est-à-dire susceptibles de définitions exactes, sur un plan unique, tel qu'une feuille de papier.
9. Pour parvenir à déterminer rigoureusement les formes d'un corps donné, le moyen le plus simple est de le rapporter à deux plans perpendiculaires entre eux, appelés plans de projection. L'un est horizojilal, et Fautre par conséquent est vertical.
10. La droite formée par l'intersection commune de ces deux plans s'appellp ligne de terre,
11. Les figures tracées sur le plan horizontal se nomment projections horizontales ou simplement plans, et celles tracées sur le plan vertical s'appellent projections verticales ou élévarlions,
12. Lorsqu'on veut représenter l'intéjneur d'un objet, d'un édifice, d'une machine, etc., on les suppose coupés par un plan; c'est-à-dire, sciés en deux parties. Si le dessin représente à la fois les parties coupées et celles qui ne le sont pas, la projection prend le nom de section ou cowpe,- mais si le dessin n'exprime que les parties coupées, la projection est un profil. Enfin la section est dite coupe horizontale ou coupe verticale, selon que le plan sécant est horizontal ou vertical.
15. On désigne sous le nom de dessins géométraux les plans, les élévations, les coupes, les profils et généralement toutes les projections. On dit d'un corps qu'il est projeté géométralement.
14. Les lig^ics de projection sont les lignes de construction dont OR se sert pour déterminer les projections; ces droites sont parallèles entre elles et perpendiculaires à chacun des plans de projection. On suppose qu'elles sont abaissées sur ces plans de chacun des points du corps situé dans l'espace.
18. On nomme trace horizontale ou verticale d'un plan , J'intersection de ce plan avec le plan horizontal ou vertical de
projection. Les deux tracés d'un plan doivent couper la ligne de terre au même point, ou lui être parallèles.
16. En terminant ces notions préliminaires, nous établirons quelques règles essentielles à observer dans le tracé de toutes les études. Ces dessins, en effet, devant servir à représenter exactement la forme des objets, il faut que les divers modes de ponctuation qu'on y emploiera offrent une sorte de langage intelligible aux yeux, c'est-à-dire qu'ils manifestent clairement la position relative des différentes parties, distinguent celles qui sont cachées de celles qui sont visibles pour l'observateur, et fassent discerner les résultats d'un problème d'avec les lignes qui n'ont servi que de moyens auxiliaires pour y arriver^ c'est pourquoi nous adopterons constamment les règles suivantes :
17. Les lignes principales, c'est-à-dire celles qui représentent les données ou les résultats d'un problème, seront
Lijj^nes principales visibles.
Lignes cachées.
toujours marquées par un trait plein et continu, lorsqu'elles seront visibles; mais si ces lignes principales sont invisibles ou cachées, elles seront ponctuées, c'est-à-dire formées de points allongés,
18. Les lignes de projection^ ainsi que les autres lignes do construction seront aussi ponctuées et composées de petits traits
Lignes de projection.
séparés entre etuc par un point. Quant à ces lignes il n'y aura jamais lieu de distinguer si elles sont visibles ou non, parce qu'elles sont fictives et censées n'exister que dans l'imagination du dessinateur qui les conçoit pour parvenir au résultat demandé. 19. Les parties coupées seront exprimées sur les dessins par des hachures, c'est-à-dire par des lignes pleines parallèles et rapprochées, et toujours obliques à la ligne de terre sous un angle de 45'. Et, comine l'objet d'une coupe est de montrer clairement la section faite par le plan coupant, on supposera toujours, en la considérant (selon que le plan coupant sera vertical ou horizontal), que la partie extérieure ou supérieure du corps coupé, est rc-
Hachures.
tranchée de ce corps; car sans cela cette partie cacherait la section qu'il s'agirait de faire voir.
20. Nous désignerons toujours par des majuscules les points de l'espace; et par des minuscules analogues leurs projections verlicales ainsi que leurs projections horizontales. Le plan vertical sera désigné par les lettres VV, le plan horizontal par celles HH', et la ligne de terre par LT.
Quand il y aura lieu d'exprimer plusieurs fois les mêmes points d'un corps dans diverses projections, on aura soin de les représenter par les mêmes lettres affectées des accents ' ( prime ) , " (seconde), '" (tierce), etc.
21. Il est évident que la forme exacte d'un corps et sa grandeur, celle d'une surface, ou d'une ligne, seront parfaitement connues ou déterminées,, quand on pourra, au moyen de données , trouver les positions relatives de tous les points qui composent le corps, la surface et la ligne.
Il est donc facile de sentir que le premier pas à faire dans la science des projections consiste principalement à bien entendre les projections d'un point, ou, ce qui est la même chose, à savoir déterminer la position d'un point dans l'espace. Car, lorsqu'on saura projeter un point, on saura nécessairement en projeter deux; or, comme deux points déterminent la direction d'une ligne droite, on saura par conséquent faire la projection d'une droite; et, par une. semblable conséquence, on saura faire la projection d'une surface , ainsi que celle d'un solide, puisque cette opération n'est qu'une suite ou répétition de la première.
Nous allons tâcher de faire comprendre ceci par des exemples.
22. L'espace n'ayant pas de limites, on ne peut déterminer la position d'un point qu'en le rapportant à des limites de convention qui sont deux plans perpendiculaires entre eux (Voyez 9) (*).
Concevons (fig. suiv.) un point A placé dans l'espace compris entre le plan horizontal HH'LT et le plan vertical VV'LT (*).
(1) Lorsque, pour éclaireir U matière que nous traiterons, nous aurons besoin de renvoyer le lecteur à d'autres articles de cet ouvrage ou à des articles de la première partie de ce Cours, nous mettrons les numéros de ces articles, dans le premier cas entre parenthèses, suivant l'nsage que nous ayons déjà suivi, et dans le second cas nous ferons précéder le numéro de l'article du chiffre romain I.
(2) Pour mieux faire comprendre la position de deux plans, nous les avons supposés vus en perspective, moyen que nous emploierons tontes les fois que nous le croirons nécessaire.
Supposons que le spectateur se place de telle façon que le rayon visuel qui émane de son œil et passe par le point A soit perpendiculaire au plan vertical W (14) ; le point a^ où cette perpendiculaire rencontrera ce plan , sera la projection verticale du point A .
Si le spectateur, se déplaçant, vient mettre son œil au-dessus du point A de manière que son rayon visuel, en passant également par ce point, soit une perpendiculaire au plan horizontal HH'. le pointa', pied de cette perpendiculaire, sera la projection, horizontale du point A.
as. On voit, parce que nous venons d'exposer, que la projection d'un point sur un plan est le pied de la perpendiculaire abaissée de ce point sur le plan. Donc, la position d'un point donné dans l'espace est déterminée en menant de ce point une perpendiculaire à chacun des deux plans de projection.
24. Gela posé, faisons abstraction du point original A, et ne considérons que ses projections a
et a'. De chacun de ces points, imaginons une perpendiculaire indéfinie élevée sur chacun des deux plans VV et HH' ; nous verrons que ces deux lignes s'entrecoupent nécessairement au point A, puisque par la première opération ces perpendiculaires sont émanées de ce point sur chacun de ces deux plans. La position de A dans l'espace se trouve ainsi déterminée par la connaissance de ses seules projections. Donc, les projections d'un point déterminent la position de ce point dans l'espace,
25. Maintenant, si Ton conduit un plan par des droites A a et A a'^ ce plan sera vertical et, à la fois, perpendiculaire aux deux plans HH' et VV, et par suite à leur intersection LT. La figure kaba' est évidemment un rectangle ; on observera les résultats suivants : — 1" que la distance ka du point A au plan vertical est égale à la distance a'h de sa projection horizontale à la ligne de terre LT (40) ; — 2° que la distance ka' du point A au plan horizontal est égale à la distance a 6 de sa projection verticale à la
ligne de terre ; — 3" que les deux perpendiculaires ab et a'b à la
A^ i ka
ligne de terre LT, abaissées des projections a et a' du point A, coupent cette ligne au même point b,
26. Mais dans la pratique du dessin, on opère sur une feuille de papier ou sur toute autre surface plane unique, et, dans ce qui précède, nous avons considéré deux plans perpendiculaires entre eux. Pour ramener toutes les constructions à n'être exécutées que sur la feuille de dessin et ainsi sur un plan unique et non dans l'espace, on suppose que le plan horizontal HH' tourne autour de la droite LT, comme autour d'une charnière, pour se ra--
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battre et devenir le prolongement du plan vertical W, avec lequel alors il ne fait plus qu'un seul et même irfan WAA'.
Dans ce mouvement, le plan horizontal aura décrit l'arc H'^', ou un quart de circonférence; par conséquent, la projection horizontale a' ainsi que la droite a'b entraînées avec le* plan auront décrit dans le même temps un arc semblable, dont le centre sera en 6, et dont les rayons ba' et ba" sont égaux ; de plus, la ligne a'b en venant se placer en a"b reste, dans cette dernière position, perpendiculaire à LT, et devient ainsi le prolongement de la droite ab. Il résultera donc après le rabattement du plan que les deux projections a et a" d'un même point A seront situées sur une même perpendiculaire à la ligne de terre.
27. C'est donc sur le plan unique YV'HH', fig. 2 (qui représente la feuille de dessin et les deux plans de projection dans leurs dimensions régies, c'est-à-dire sans être en perspective comme dans la fig. 4, et où les mêmes lettres correspondent 9UX mêmes points de la fig. 4 ), que l'on trace effectivement toutes les constructions que l'on est censé faire dans l'espace.
Alors la partie du dessin au-dessus de la ligne de terre LT est considérée comme étant le plan vertical , et la partie située au-dessous de cette ligne, comme représentant le plan horizontal.
28. Néanmoins, il ne faut pas perdre de vue que ce rabattement n'est admis que comme moyen d'exécution; et, toutes les fois qu'on examine un dessin, il faut par la pensée relever la partie supérieure de la feuille et se la figurer toujours dans une situation perpendiculaire à la partie inférieure, la ligne de terre marquant la direction du pli.
29. De ce que nous venons de voir précédemment (25 'et 26), il résulte les principes suivants qui servent de bases à la théorie des projections :
4® Les deux projections d'un même point sont toujours sur une même ligne perpendiculaire à la ligne de terre ;
2® La distam^e d'un point de l'espace au plan horizontal, est indiquée sur le plan vertical par la perpendiculaire abaissée de la projection verticale sur la ligne de terre ;
3® La distance d'un point de l'espace au plan vertical, est indiquée sur le plan horizontal par la perpendiculaire abaissée de la projection horizontale sur la ligne de terre.
50. D'où il faut conclure, qu'on doit toujours mesurer sur le plan horizontal les distances de l'objet au plan vertical ; et réciproquement, mesurer sur le plan vertical la distance du même objet au plan horizontal.
51. Quand une figure est énoncée ou décrite dans l'espace, il faut pouvoir l'écrire immédiatement sur la feuille de dessin ou,
en d'autres fermes, sur un seul plan ; et réciproquement, quand une figure est écrite sur la feuille de dessin, il faut savoir la lire immédiatement dans l'espace. Pour cela il faut, au moyen des projections d'un point, concevoir de suite la position qu'il occupe dans l'espace; et réciproquement, connaissant la position d'un point dans l'espace, il faut savoir en déduire de suite les positions de ses deux projections.
52. Supposons donc qu'un point s'éloigne ou se rapproche du plan horizontal en suivant une perpendiculaire à ce plan. Il est évident qu'il aura toujours la môme projection horizontale, et que la projection verticale seule s'éloignera ou se rapprochera de la ligne de terre; l'inspection de la figure le montre suffisam-
ment. Il est encore Facile de Tfoir que, tant que le point A sera au-dessus du plan horizontal, sa projection verticale sera audessus do la ligne de terre LT, tandis que cette même projection serait sur cette ligne si le point que l'on veut projeter était sur le plan horizontal même.
•53. Donc, selon qu'un point dam V espace sera au-dessus du plan horizontal ou dans ce plan, la projection verticale de ce point, sur le dessin, sera aur dessus de la ligne de terre, ou sur cette ligne.
De môme, selon qu'un point dans Vespace sera en avant du plan vertical ou dans ce plan, la projection horizontale de ce point, sur le dessin, sera au-dessous de la ligne de terre, ou sur cette ligne.
34. Les principales positions que peut prendre un point de J'espace à l'égard de deux plans de projection sont au nombre de quatre; le point peut être :
4* Au-dessus du plan horizontal et en avant du plan vertical ; 2° Sur le plan horizontal et en avant du plan vertical ;
3<> Sur le plan vertical et au-dessus du plan horizontal ; 4° A la fois dans les deux plans de projection, c'est-à-dire sur la ligne de terre (*).
Nous nous sommes un peu étendu sur ce paragraphe de la représentation du point, parce qu'il est le fondement ou la clef de tout ce qui nous reste à dire, et qu'il est très-important de ne pas le passer sans l'avoir parfaitement compris.
§ lY. PROBLÈMES RELATIFS AU POINT.
55. DÉTERMINEZ LES PROJECTIONS d'lN POINT PLACÉ ENTRE LES PLANS DE PROJECTION.
Soient 11 millimètres la distance du point au plan horizontal, et 14 millimètres celle au plan vertical.
Comme nous l'avons vu précédemment (27) , le rectangle VV'HH' représente la feuille de papier. — Tracez à volonté la ligne de terre LT qui est l'intersection du plan vertical VV'LT avec le plan horizontal LTHH'. Ce dernier est censé rabattu sur le prolongement du plan vertical ; l'élève pourra le supposer redressé pour l'intelligence de la construction (28).
(i) Pour bien se rendre compte de la représentation des différentes positions du point, nous engageons les élèves à établir deux plans de projection à l'aide d'une feuille de carton qu'on divisera en deux au moyen d'nn coup de canif donné en ligne droite^ à demi-épaisseur, pour déterminer le pli du carton.
Rappelons (^9 et 30) : que les projections d'un même point sont sur une même perpendiculaire à la ligne de terre; que la distance du point dans Tespace au plan horizontal , doit se porter dans le plan vertical à partir de la ligne de terre; et que la distance du point au plan vertical doit se porter sur le plan horizontal à partir de la ligne de terre.
Menez donc une perpendiculiaire indéûnie à la ligne de terre; — portez ensuite M millimètres au-dessus de la ligne de terre, et 44 millimètres audessous. — Les points a et a' ainsi obtenus, seront les deux projections cherchées.
TRACEZ LES PUOJBCTIONS D UN POINT SITUE DANS LE PLAN HORIZONTAL
Soit 40 mijiimètres la distance du point au plan vertical.
Comme la construction précédente, tracez d'abord la ligne de terre et menez-lui une perpendiculaire; — portez de a en a' une longueur de 40 millim.
égale à la distance du point au plan vertical : — le point a' est la projection horizontale cherchée.
Quant à la projection verticale, elle est au point a sur la ligne de terre, puisque la distance du point au plan horizontal est nulle > attendu que le point est situé dans ce plan (33).
S'il s'agissait de tracer les projections d'un point situé dans le plan vertical, on opérerait de la môme manière ; seulement il y aurait inversion dans la disposition des projections.
57, On obtient les deux projections d'une ligne située dans l'espace, en déterminant les projections de divers points de cette ligne.
Exemple : Supposons que, par tous les points de AB, on ait mené des perpendiculaires sur le plan vertical, leurs pieds sont nécessairement les projections verticales des divers points de la droite (23), et la ligne ab qui les unit est la projection verticale de la droite située dans T^space. Si la môme opération a été faite à l'égard du plan horizontal, les pieds des perpendiculaires abaissées, joints entre eux, forment la lign"e a'b' qui est la projection horizontale de la droite.
Mais nous savons que deux points déterminent une droite; il suffira donc de chercher les projections verticale et horizontale des deux extrémités A et B. En effet, en joignant les deux projections a Qt b par une droite ab^ et les projections a' et b' par là droite a'b' : ces deux droites seront les projections cherchées.
58« Une droite est déterminée de position quand on en con-
naît les projections. Pour cela, reprenons les projections précé-
dentés ab et a'b' ; en élevant par ab un plan perpendiculaire au plan vertical, et par a'b' un plan perpendiculaire au plan horizontal, il est facile de voir que la droite AB devra se trouver à la fois sur ces deux plans : elle sera donc leur intersection.
59. Les principales positions que peut prendre une droite à regard des plans de projection sont au nombre de dix ; la droite peut être :
4 ° située dans le plan vertical ; — 2<» située dans le plan horizontal; •— 3<> située à la fois dans les de«x plans; — i"" parallèle au plan horizontal ; — 5° parallèle au plan vertical ; — 6*» parallèle à la fois aux deux plans; — 7° perpendiculaire au plan horizontal ; — 8° perpendiculaire au plan vertical ; — 9** perpendiculaire à la ligne de terre; ^ iO^ oblique à la fois aux deux plans.
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Ces projections donnent lieu aux principes suivants
4° Toute droite située sur l'un des plans de projection se projette sur ce plan par une droite égale, et sur l'autre par une droite qui est sur la ligne de terre ;
2° Toute droite parallèle à Vun des plans de projection se projette sur ce plan par une droite égale, et sur Vautre par une^ parallèle à la ligne de terre;
3° Toute perpendiculaire à Vun des plans de projection se projette sur ce plan par un point, et sur Vautre par une perpendiculaire à la ligne de terre ;
4° Toute droite oblique à la fois aux deux plans de pro* jection se projette en raccourci sur chacun de ces plans, paT des droites obliques à la ligne de terre ; ' 5» Toute droite perpendiculaire à la ligne de terre se pro-
jette en raccourci sur chacun des plans de projection j par des droites perpendiculaires à la ligne de terre.
41. Pour obtenir les projections d'une ligne brisée, on comprendra facilement qu'il faut chercher les projections des droites qui la composent; c'est-à-dire, les projections des points qui forment les extrémités de chacune d'elles.
42. La projection d'une courbe sur un plan est la ligne tracée par le pied d'une perpendiculaire à ce plan assujettie à glisser le long de la courbe.
Ainsi définie, la projection n'est donc que l'intersection par le plan de projection d'une surface ayant la courbe pour directrice, et pour génératrice une droite perpendiculaire au plan.
45. Conséquemment, comme deux points seulement sont insuffisants, en général, pour déterminer une courbe, il est évident que, pour obtenir les projections d'une ligne courbe, il faut cher-
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cher les projections de plusieurs de ses points, et, les ayant obtenues, les joindre par une ligne continue qu'on trace à la main ou à l'aide de l'instrument dit pistolet (I, 210).
44. Quel que soit le raccourci sous lequel une courbe puisse se présenter, elle ne peut jamais avoir un point seul pour projection.
Nous attirons ici de nouveau l'attention sur la nécessité de se rendre compte matériellement, à l'aide des deux plans de projection que nous avons déjà recommandé de faire (voir la note, page 10), afin de se bien familiariser avec la représentation d'une ligne droite ou courbe, selon l'énoncé de la position qu'elle occupe dans l'espace à l'égard des deux plans de projection auxquels on la rapporte.
45. TR4CEZ LES PROJECTIONS d'UNE DROITE PERPENDICULAIRE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 41 millimètres la longueur de la droite, 5 millim. sa distance au plan horizontal, et 8 millimètres celle au plan vertical. - La ligne donnée étant perpendiculaire au plan horizontal doit se projeter sur le plan vertical, auquel elle est parallèle, par une droite de môme longueur perpendiculaire à la ligne de terre (40), et à une distance de 5 mill. de cette ligne.
La projection horizontale, qui se réduit à un point, doit se trouver sur le prolongement de cette ^ ^,
perpendiculaire à une distance de 8 mill.
de la ligne de terre. D'où il résulte la constrifction suivante (*) :
Par un point quelconque de la ligne de terre, élevez une perpendiculaire indéfinie; — sur cette ligne, à partir de la ligne de terre, portez dans le plan vertical une première distance de 5 mill., le point b sera obtenu; — à la suite, portez une seconde longueur de 41 mill., vous aurez le point a, et par conséquent ab pour la projection verticale de la ligne de l'espace. — Quant à la projection horizontale, portez, à " "'
partir de la ligne de terre et au-dessous de cette ligne, une distance de 8 mill., le point a' sera cette projection.
TRACEZ LES PROJECTIONS D UNE DROITE PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL
Soient 43 millimètres la longueur de la droite donnée, et 40 millimètres sa distance au plan horizontal.
(1) Noos devons préveDir le lecteur qu'il ne peut apprendre qne la règle et le compas à la main; il ne doit lire qn'en faisant à mesure toutes les constructions indiquées. Nous l'engageons même à tâcher de résoudre seul, et sans consulter le texte, les divers problèmes proposés. S'il éprouve d'abord quelques difficultés il en sera bien dédommagé plus Urd par l'habitude qu'il acquerra de décomposer et d'analyser 8»s idées.
Remarquons d*abord que la droite étant perpendiculaire au plan vertical, elle doit se projeter sur ce plan par un point (40); et, que sa projection horizontale doit être une perpendiculaire à la ligne de terre de môme longueur que la droite de l'espace. De plus, qu'aucune distance au plan vertical n'étant donnée, il faut en conclure que la droite dans l'espace touche ce plan par une de ses extrémités.
Élevez à la ligne de terre une perpendiculaire indéfinie ; — sur cette perpendiculaire , à partir de la ligne de terre, portez dans le plan vertical une distance de 40 mill. ; le point a sera la projection verticale cherchée. — Ensuite, portez sur cette même perpendiculaire, dans le plan horizontal, une longueur de 13 mill.; la ligne a' h' sera la projection horizontale.
47. TRACEZ LES PROJECTIONS D'uNE DROITE PARALLELE AUX DEUX PLANS DE PROJECTION.
Soient h t millimètres la longueur de la droite donnée , 9 millimètres sa distance au plan vertical , et 8 millimètres celle au plan horizontal.
La ligne donnée étant à la fois parallèle aux deux plans de projection, doit se projeter sur chacun de ces plans suivant deux droites parallèles à la ligne de terre, et d'une longueur de 42 millimètres, égale à celle de la ligne dans l'espace (40). Comme les extrémités des deux projections doivent se trouver, chacune, sur une perpendiculaire à la ligne de terre (29), on peut résoudre ce problème par la construction suivante :
Portez sur la ligne de terre une longueur de 42 millim. égale à celle de la ligne donnée, et élevez par ces points deux perpendiculaires indéfinies. — Dans le plan vertical, portez sur l'une de ces perpendiculaires, à partir de la ligne de terre,
une longueur de 8 milL égale à la distance au plan horizontal (29 et 30]; — menez ab parallèle à LT; ce sera lar projection cherchée. — Dans le plan horizontal , portez de môme une longueur de 9 mill. égale à la distance de la ligne au plan vertical ; — parle point a' ainsi obtenu, menez a' b' parallèle à LT; la ligne a! b' sera la projection horizontale cherchée.
48. TRACEZ LES PROJECTIONS d'uNE DROITE PARALLELE AU PLAN HORIZONTAL, ET OBLIQUE AU PLAN VERTICAL.
Soient 46 millimètres la longueur de la droite donnée, 7 millimètres sa distance au plan horizontal, et 43" l'angle qu'elle forme en rencontrant le plan vertical.
D'après l'énoncé du problème, les projections de cette droite doifent être (40) : sur le plan vertical, une parallèle à la ligne verticale de terre ; et sur le plan horizontal, une oblique égale à la droite de l'espace. De plus, comme aucune distance au plan vertical n'est donnée, il s'ensuit qu'une extrémité de la droite doit toucher ce plan.
Pour construire la projection horizontale, faites à l'aide du rapporteur, en un point quelconque de la ligne de terre, un angle de 43° ; — portez en a'b' une longueur de 46 mill. égale à celle de la ligne donnée. -— Pour la projection verticale , élevez des extrémités a' et b' deux perpendiculaires indéfinies sur la ligne de terre; — portez sur l'une de ces perpendiculaires de a' en a une longueur de 7 mill. égale à la distance de la ligne au plan horizontal (29 et 30); — menez ab parallèle à la ligne de terre, ce sera la projection cherchée.
40. TRACEZ LES PROJECTIONS d'UNE DROITE PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL, ET OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 43 millimètres la longueur de la droite dans l'espace, 4 millimètres et 9 millimètres les distances de ses extrémités au plan horizontal, et 8 millimètres sou ébignement du plan vertical.
La ligne étant parallèle au plan vertical se projette sur ce plan dans sa vraie grandeur (40) , et sur le plan horizontal suivant une droite parallèle à la ligne de terre.
Élevez en un point quelconque de la ligne de terre une perpendiculaire indéfinie ; — dans le plan vertical, portez sur cette perpendiculaire, à partir de la ligne de terre, une longueur de 4 mill. égale à la distance d'une des extrémités de la droite donnée au plan horizontal ; vous aurez le point a;
— sur la même perpendiculaire, et toujours à partir de la ligne de terre, portez une nouvelle longueur de 9 mill. égale à la distance de l'autre extrémité au plan horizontal, vous aurez le point m;
— menez mb parallèle à LT; — du point a comme centre, avec une ouverture de compas de 13 mill. égale à la longueur de la ligne donnée, décrivez un arc de cercle ; — le point b ainsi obtenu est la projection de la seconde extrémité de la droite; — tirez ab qui sera la projection verticale cherchée. — Ensuite , portez sur la perpendiculaire , dans le plan horizontal , une longueur de 8 mill. égale à la distance au plan vertical ; — par le point a' ainsi obtenu, menez une parallèle à la ligne de terre; — de 6 abaissez une perpendiculaire à cette dernière ; la ligne a' b' sera la projection horizontale.
80. ÉTANT DONNÉES LES DEUX PUOJECTIONS d'uNE DROITE OBLIQUE AUX DEUX PLANS DE PROJECTION, DETERMINEZ, A l'aide de ces PROJECTIONS, LA GRANDEUR DE LA DROITE SITUÉE DANS l'eSPACE.
Il faut commencer par établir les données, c'est-à-dire par construire les deux projections qui sont supposées connues. — Élevez sur la ligne de terre les deux perpendiculaires aa' et bb' , — Menez à volonté les deux obliques ab et a' b', — W s'agit maintenant de déterminer la ligne de l'espace qui a pour pro- * jections les droites ab, a'b\
La droite étant oblique aux deux plans de projection, se projette en raccourci sur chacun de ces plans (40). Pour résoudre le problème, il faut déterminer sa projection sur un plan auquel
elle serait parallèle, puisque alors elle se projettera sur ce plan suivant sa vraie grandeur (40). 11 faut donc pour cela opérer un changeme?it de plan de projection.
Cette opération est très-simple. Supposons que le plan vertical change de place et vienne se poser parallèlement à la droite de l'espace, à une distance quelconque. — La nouvelle ligne de terre sera L' T' menée parallèlement à la projection horizontale a' b\ et à une distance arbitraire comme le nouveau plan vertical convenu. — La projection verticale est toujours a 6, car la droite dans l'espace ainsi que le plan horizontal n'ont éprouvé aucun changement.
Pour déterminer la nouvelle projection verticale : Menez à la nouvelle ligne de terre les perpendiculaires indéûnies a'm\ b'n', — La distance de la droite de l'espace au plan horizontal étant restée la môme, les distances de ses extrémités à ce plan sont toujours réprésentées par maetnb; — portez donc ma en m'a" et nb eu n' b"; — puis menez a"b", cette ligne sera la nouvelle projection verticale égale à la droite cherchée.
tfl. TRACEZ LES PROJECTIONS d'uNB LIGNE BRISÉE, SITUÉE DANS UN PLAN PARALLELE AU PLAN VERTICAL.
Soient 9 millimètres sa distance au plan vertical, et 6, 12, 4, 4 millimètres celles au plan horizontal des extrémités de chacune des droites dont elle est composée. Les longueurs de ces ttiémes droites étant de 7, 45 et 11 millimètres.
La ligne brisée étant parallèle au plan vertical se projette sur ce plan dans sa vraie grandeur et sur le plan horizontal suivant une droite parallèle à la ligne de terre (40 ).
Pour déterminer sa projection verticale, il suffit donc de tracer dans le plan vertical une ligne brisée ahcd égale à la ligne donnée. Pour cela il faut répéter, pour chacune des droites ab, bc, C(/qui la composent, la construction du problème préC/é-
dent (49). —A cet effet, en un point quelconque de la ligne de terre, élevez une perpendiculaire indéfinie a'm\ — dans le plan vertical, portez sur cette ligne, à partir de la ligne de terre, une longueur de 6 mill. égale à la distance de la première extrémité de la ligne brisée; vous aurez-ainsi le point a. — Sur la même perpendiculaire et, comme nous l'avons déjà vu, toujours à partir de la ligne de terre, portez une autre longueur de 12 mill. égale à la distance de l'autre extrémité du premier tronçon de la ligne brisée ; — par m ainsi obtenu, menez m b parallèle à LT ;
— puis du point a comme centre, et avec une ouverture de compas de 7 mill. égale à la longueur de la droite ab, décrivez un arc de cercle qui coupera mb au point b; — enfin, tirez ab.
— Obtenez de la même manière, et successivement, les deux autres points c et e/; le résultat donnera la ligne brisée abcd qui sera la projection verticale de la ligne de l'espace.
Quant à la projection horizontale : — portez dans le plan horizontal, sur la perpendiculaire a'm, et à partir de la ligne de terre , une longueur de 9 mill. qui est la distance de la ligne de l'espace au plan vertical ; — par le point a' menez une parallèle à LT ; — enfin , abaissez sur cette ligne, des points b, c, d, des
perpendiculaires. — La droite a'â! composée de a!h' , h'c* , c'd\ sera la projection horizontale cherchée.
iS2. TRACEZ LES PROJECTIONS DE LA LIGNE BRISEE CI-BES- SUS, EN SUPPOSANT QU'ELLE AIT TOURNÉ AUTOUR d'uNB DE SES EXTRÉMITÉS ET SOIT DEVENUE OBLIQUE AU PLAN VERTICAL SOUS UN ANGLE DE 40°, SANS CHANGER DE DISTANCE A l'ÉGARD DU PLAN HORIZONTAL.
Soient a et a! les projections du point sur lequel la ligne a tourné.
Cette ligne ayant effectué son mouvement de rotation parallèlement au plan horizontal , sa projection sur ce plan est encore une droite égale à a'd\ Pour la tracer, prolongez indéfiniment a'd'; — sur cette ligne prolongée , prenez arbitrairement a"; — par ce point menez une droite' a" rf" faisant un angle de 40» avec la ligne de terre ou avec a'a'* ; — portez a'b' en a" h", b'c' en b"c", et &d' en c"d".
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Si des points a!', h'*, c" , d", on mène des perpendiculaires indéfinies à LT, les projections verticales seront quelque part sur ces perpendiculaires (Î9). Pour les fixer, remarquons que les divers sommets de la ligne brisée se sont mus parallèlement au plan horizontal, que, par conséquent, leurs distances à ce plan n'ont pas changé. — Menez donc par les points a, b, c, dj des parallèles à la ligne de terre; ces lignes devront contenir les pro-
jections verticales de la ligne brisée déplacée. — Les points de rencontre a'" , h'" j c'" , d!" , de ces parallèles avec les perpendiculaires seront par conséquent les projections verticales cherchées.
On remarquera, par l'inspection de la première figure, que la solution du problème eût pu être obtenue sur les projections mômes de la ligne brisée; mais nous avgns préféré reporter la construction en dehors de ces projections afin d'éviter la confusion des lignes. Néanmoins, par cette première figure, on peut voir clairement la différence qui existe entre la première et la seconde projection obtenue, et les raccourcis qui en résultent.
55. TRACEZ LES PROJECTIONS d'uNE LIGNE COURBE PARALLELE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 10 millimètres l'éloignement de la couri)e de l'espace au plan horizontal, et 7, 10, 5, 2, 6 millimètres les distances de plusieurs de ses points au plan vertical; de plus, supposons qu'on sache que les lignes de projection abaissées de ces points sont espacées entre elles de 5 millimètres.
La courbe étant parallèle au plan horizontal se projette sur ce plan par une courbe égale, et sur le plan vertical suivant une droite parallèle à la ligne de terre (42).
Portez sur la ligne de terre des longueurs de 5 mill. égales aux distances qui séparent les lignes de projection; — élevez par ces points de division des perpendiculaires indéfinies à LT ; — portez, dans le plan horizontal, successivement sur chacune
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d'elles, à partir de la ligne de terre, les longueurs 7, 40, 5, 2 et 6 mil!, égaies aux distances données au plan vertical ; vous aurez les points a! , b' , c' , d' , é ; — joignez ces points par une courbe tracée à la main, cette ligne sera la projection horizontale cherchée.
Pour la projection verticale : portez dans le plan vertical, à partir de la ligne de terre, une longueur de 10 millimètres égale à la distance donnée au plan horizontal ; — par le point a ainsi obtenu, menez une droite ae parallèle à LT, cette ligne sera la projection verticale de la courbe de l'espace.
34. TRACEZ LES PROJECTIONS DE LA LIGNE COURBE PRÉ- CÉDENTE (53), EN ADMETTANT QU'eLLE AIT TOURNÉ AUTOUR d'une DE ' SES EXTRÉMITÉS ET SOIT DEVENUE OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL SOUS UN ANGLE DE 55% SANS CHANGER DE DISTANCE A l'ÉGARD DU PLAN VER- TICAL.
Soient e et e* les projections du point sur lequel la ligne a tourné.
Raisonnons comme au problème 52 ; en observant seulement qu'ici le déplacement de la ligne a lieu par rapport au plan horizontal, tandis que dans le problème 52 le déplacement s'est fait relativement au plan vertical; que dans le problème actuel il n'y a pas de changement de distance au plan vertical, tandis que dans le problème 52 la ligne conserve sa même distance par rapport au plan horizontal. Cette différence établie, remarquons que la ligne dont il s'agit ayant opéré son mouvement de rotation parallèlement au plan vertical, sa projection sur ce plan est encore une droite égale à ae, et que les points b. c, d ont suivi le mouvement de rotation sans changer de distance entre eux.
11 s'agit donc, pour déterminer les projections de la ligne donnée dans la nouvelle position qu'elle a prise, d'opérer comme au problème 52, déjà cité.
On obtiendra pour projection verticale la droite a"e" oblique à la ligne de terre sous l'angle de 55°, et pour projection horizontale la courbe raccourcie a"'b"'c"'d"'e'*'.
Comme vérification de ce résultat, cherchez la ligne courbe qui a pour projection verticale a"e", et pour projection horizontale a"'c"'e"'.
Il faut, comme au problème 50, opérer un changement de plan de projection, et faire le rabattement de la ligne. — A cet effet,
menez parallèlement à a''e", et à une distance quelconque, la nouvelle ligne de terre L'T' ; — de chacun des points a'% b", c", etc.,
abaissez sur cette ligne des perpendiculaires indéfinies; — portez ma'" en m'a', nb'" en n'b', etc ; — tracez la ligne courbe passant par ces points, elle sera égale à la courbe donnée a'b'c'd'e'.
VII. REPRÉSENTATION DES SURFACES PLANES
58, On détermine les projections d'une surface plane en cherchant les projections des lignes, droites ou courbes, qui lui servent de limites.
Exemple : soit le rectangle ABCD. On abaisse de chacun des points A, B, C, D, des perpendiculaires sur les deux plans de projection, on joint deux à deux les pieds de ces perpendiculaires , et l'on a abcd pour la projection verticale du rectangle donné, et a'b'c'd' pour sa projection horizontale.
Cela est évident, car on a vu (37) que les projections des deux points formant les extrémités d'une droite déterminent la projection de cette droite ; or, les quatre droites AB, BD, DC, CA, qui limitent le rectangle de l'espace, auront pour projections les droites ab, bd, de, ca sur le plan vertical, et les droites a'b', b'd', d'c', c'a' sur le plan horizontal.
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Par conséquent, il suffit de chercher les projections des points A, B, C, D, communs à chacun des quatre côtés du rectangle.
Ô6. Uïie surface plane peut se trouver dans, huit positions différentes à l'égard des deux plans de projection ; elle peut être :
4*> Située dans le plan horizontal; — %** située dans le plan vertical ; — 3° parallèle au plan horizontal ; — 4" parallèle au plan
vertical ; — 5» perpendiculaire au plan vertical ; — 6° perpendiculaire au plan horizontal ; — 7» perpendiculaire à la fois aux deux plans ; — 8<> oblique à la fois aux deux plans.
^7. Ces différentes positions donnent lieu aux principes suivants :
4* Toute surface plane située sur l'un des plans de pro^
jectio7i se projette sur ce plan par une figure égale, et sur l'autre par une droite située sur la ligne de terre ;
2° Toute surface plane parallèle à l'un des plans de projection se projette sur ce plan par une figure égale, et sur Vautre par une parallèle à la ligne de terre ;
3° Toute surface plane perpendiculaire à l'un des plans de projection se projette sur ce plan par une droite; sa projection sur l'autre plan est ou une ligyie droite, ou une figure égale, ou une figure en raccourci; suivant que cette surface est en même temps dans une position perpendiculaire , ou parallèle, ou oblique, à l'égard de ce second plan;
4° Toute surface plane oblique à la fois aux deux plans de projection se projette en raccourci sur chacun de ces plans,
iJ8. TRACEZ LES PROJECTIONS D*UN TRIANGLE ISOCÈLE PA- RALLÈLE AU PLAN VERTICAL ET AYANT SA BASE PARAL- LELE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 9 millimètres Téloignement du triangle donné au plan vertical, 4 millimètres la distance de sa base au plan horizontal,
13 millimètres la longueur de cette base, et 15 millimètres la hauteur du triangle.
Remarquons que ce triangle étant parallèle au plan vertical se projettera sur ce plan par un triangle égal , et sur le plan horizontal suivant une droite parallèle à la ligne de terre (57, 2°).
Tracez la ligne de terre LT. — Pour construire la projection verticale : élevez en un point quelconque de LT une perpendiculaire indéfinie nm; — sur cette perpendiculaire, à partir de la ligne de terre , portez en ma une longueur de 4 mill. égale à la distance de la base au plan horizontal (29 et 30) ; — portez en an une autre longueur de 15 mill. égale à la hauteur donnée du triangle; —par les points a etn menez des parai-
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lèles à LT; — faites aô de 13 mill., et divisez cette li gne en deux parties égales; la perpendiculaire élevée en son milieu, en rencontrant la parallèle ne, déterminera le point c, sommet du triangle; — joignez aceibc, le triangle abc sera la projection verticale cherchée.
Pour déterminer la projection horizontale : abaissez de l'angle b une perpendiculaire indéfinie à la ligne de terre ; — portez ensuite de m en a', dans le plan horizontal, une longueur de 9 mill. égale à la distance donnée du triangle au plan vertical; — puis menez a'b', parallèle à la ligne de terre, elle sera la projection horizontale du triangle.
tf9. TBAGEZ LES PROJECTIONS DU TRIANGLE PRECEDENT, EN SUPPOSANT qu'il AIT TOURNÉ SUR UN DE SES ANGLES ET SOIT DEVENU OBLIQUE AU PLAN VERTICAL EN S'ÉLOI- GNANT DE CE PLAN, SANS QUE SA BASE AIT CESSÉ d'ÊTRE PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient b et b' les projections du point sur lequel le triangle a tourné, et 40 degrés l'angle d'obliquité qu'il a pris par rapport au plan vertical.
Le point B du triangle dans l'espace n'a donc pas changé de position. Mais, pour ne pas mettre deux projections l'une sur l'autre (52), supposons que le triangle, après avoir tourné, a été transporté parallèlement aux deux plans de projection. De cette manière, la nouvelle projection horizontale de ce point est quelque part sur la ligne a'b' prolongée. Prenez-le arbitrairement en b".
t8 DESSIN GÉOMÉTRIQUE.
Dans le mouvement de rotation qui s'est opéré sur le point b, le côté ab est resté parallèle au plan horizontal, les angles a, b, c n'ont pas changé de distance entre eux, et la surface du triangle est restée perpendiculaire au plan horizontal. On doit en conclure que sa projection sur le plan horizontal est encore une droite, et que cette droite est toujours égale à a'b' (52). — Pour la tracer : construisez au point b un angle de 40° sur a'b"; — portez ensuite b'a' en b"a", b'c' en b"c"; vous aurez cette nouvelle projection.
Mais il reste à obtenir la projection verticale : — Élevez de chacun des points a", b", c" des perpendiculaires à la ligne de terre, ces lignes contiendront les projections verticales de ces points (29) . Pour les ûxer, remarquons que dans le déplacement du triangle les angles a et c se sont mus parallèlement au plan horizontal ; — menez donc par ces points des parallèles à la ligne de terre, ces lignes devront aussi contenir les projections verticales du triangle dans sa nouvelle position ; — les points de rencontre a"'j b"', c'" sont donc ces projections, et le triangle a"'b"'c"' la projection verticale cherchée. Nous avons déjà vu que a'b" en est la projection horizontale.
60. TRACEZ LES PROJECTIONS d'UN RECTANGLE PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL, AYANT SA BASE PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL.
Soient 16 millimètres Téloignement du rectangle au plan horizontal, 6 millimètres sa distance au plan vertical, 18 et 12 millimètres les longueurs de ses côtés.
Avant d'entrer en matière sur ce problème, nous prévenons que, dorénavant, nous cesserons de tracer les contours des plans de projection; car ces plans, en effet, sont supposés indéfinis. Toutefois, malgré l'absence de ces limites, on devra toujours considérer la surface située au-dessus de la ligne de terre, comme représentant le plan vertical, et celle située au-dessous de cette ligne comme représentant le plan horizontal. On comprendra donc qu'il n'y a absolument rien de changé dans les conditions précédemment admises (27). Par conséquent, LT représente toujours l'intersection des deux plans de projection.
Cela bien entendu, revenons au problème. Comme le rectangle dont il s'agit se projette dans sa vraie grandeur sur le plan horizontal, auquel il est parallèle (57), — après avoir tracé la ligne de terre LT, construisez dans le plan horizontal, à 6 mill. de LT
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et parallèlement à cette ligne, un rectangle a'h'c'd^ de 48 mill, de base sur M mill. de hauteur; — ce rectangle sera la projection horizontale cherchée.
Iiilllllilllill
La projection verticale devra être une parallèle à la ligne de terre (57), distante de 46 mill. de cette ligne. — Pour la déterminer : prolongez les perpendiculaires indéfinies a'd', h'd , et portez dans le plan vertical une longueur de 46 mill. à partir de LT; — puis menez ab; c^tte droite sera la projection verticale du rectangle donné.
Cl« TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME RECTANGLE, EN ADMETTANT QU'lL AIT TOURNÉ SUR l'uN DE SES CÔTÉS PERPENDICULAIRES AU PLAN VERTICAL SANS CHANGER DB DISTANCE A CE PLAN, ET Qu'iL SOIT DEVENU ORLIQUE AU PLAN HORIZONTAL EN s'eN RAPPROCHANT.
Soient b'd (voir la fig. du problème 60) le côté sur lequel le rectangle a tourné, et 48 degrés l'angle qu'il forme avec le plan horizontal en se rapprochant de co plan.
La droite BC du rectangle de l'espace, n'ayant pas changé de position, et, ayant en quelque sorte servi de charnière au rectangle, a toujours le point b pour projection verticale. Mais, ainsi qu'aux problèmes précédents (52 et 59), pour éviter de surcharger les premières projections, supposez que le rectangle, après avoir tourné, ait été déplacé parallèlement à chacun des plans de projection.
Cette disposition admise : — Tracez la ligne de terre LT, et reproduisez les projections du problème précédent ; — cela fait»
prenez la nouvelle projection verticale de BG à une distance
quelconque de b sur le prolongement de oô. - Le rectangle, tout
IM| ni
en se déplaçant, étant resté perpendiculaire au plan vertical, sa projection sur ce plan est une droite égale à ab et faisant avec la ligne de terre un angle de 48 degrés (57). — Faites donc au point b" l'angle de 48*, et portez'oô de b" en a"; — tracez a"b"; cette ligne sera la projection verticale cherchée.
Quant à la projection horizontale, remarquez que le mouvement de rotation s' étant effectué parallèlement au plan vertical, les points A, B, G, D du rectangle de l'espace ont conservé leurs mêmes distances k ce plan. — Afin d'obtenir leurs nouvelles projections : prolongez d'c' et a'b\ ces lignes devront les contenir puisqu'elles sont parallèles à la ligne de terre. — Mais on doit se souvenir que ces projections doivent aussi se trouver sur des perpendiculaires à la ligne de tei-re abaissées des points a" b" de la projection verticale (29); elles seront donc à leurs points d'intersection a", b'", c"*, d'", — Alors vous aurez le rectangle a"'b"'c"'d"' pour la projection horizontale cherchée.
62. Comme vérification du résultat précédent : construisez DANS SA VRAIE GRANDEUR LE RECTANGLE DONT LA PROJECTION VERTICALE EST LA DROITE a"b"j ET LA PRO- JECTION HORIZONTALE LE RECTANCJLE a"'b"'c"'d"'.
Pour résoudre le problème, il faut faire usage du procédé déjà appliqué aux lignes (50 et 54), en opérant un changement de plan de projection et en rabattant ainsi le rectangle.
Tracez d'abord la ligne de terre LT, et établissez les données, c*est-à-dire les dernières projections obtenues dans le problème précédent. — Supposez ensuite que c'est le plan horizontal qui
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devient parallèle au rectangle. — Menez alors, à une distance quelconque, la nouvelle ligne de terre L'T', parallèlement à
a!'h" ; — abaissez ensuite sur cette ligne les perpendiculaires indéfinies a"a' et b"b' ; — cela fait, portez md"' en m'd' , et ne'" en v!c'; vous aurez ainsi obtenu sur le nouveau plan horizontal le côté d'c' ; — portez encore d"'a"' en d'à' et c"'h"' en c'b'; — enfin, tracez la droite a'b', et vous aurez le rectangle cherché qui doit être égal au rectangle a'b'c'd' du problème 60.
65. TRACEZ LES PROJECTIONS d'UN RECTANGLE PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL, ET AYANT SA BASE OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 40 millimètres la distance qui sépare le rectangle du plan vertical, 9 millimètres et 4 4 millimètres les longueurs de ses côtés, 20 degrés l'angle de sa base avec le plan horizontal.
Le rectangle doit se projeter dans sa vraie grandeur sur le plan vertical auquel il est parallèle, et sur le plan horizontal suivant une
droite parallèle à la ligne de terre \.
(57). En outre, il doit reposer par ■ i i i
un de ses angles sur le plan hori- I i < '
zontal, car aucune distance à ce w__i — L-j
plan n'est indiquée dans les données du problème.
Tracez LT, et prenez un point quelconque a sur cette ligne ;
Zt DESSIN GÉOMÉTRIQUE.
— formez en ce point un angle de 20» avec la ligne de terre ; — • faites ab de 9 mil!, de longueur; — construisez sur cette droite un rectangle dont les côtés bd et ac aient 14 mill. — Le rectangle abcd sera la projection verticale cherchée.
Quant à la projection horizontale : — des points a^ b, c, d, abaissez sur la ligne de terre des perpendiculaires indéfinies; — portez, à partir de cette ligne, dans le plan horizontal, une longueur de 10 mill. égale à la distance du rectangle au plan vertical ; — menez b'd parallèlement à LT, elle sera la projection horizontale cherchée.
64. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME RECTANGLE (63), EN SUPPOSANT QU'iL AIT TOURNÉ SUR SON ANGLE INFÉ- RIEUR ET SOIT DEVENU OBLIQUE AU PLAN VERTICAL, SA BASE FORMANT TOUJOURS LE MÊME ANGLE AVEC LE PLAN HORIZONTAL.
Soient a (voir la fig. du problème 63) le point sur lequel le rectangle a tourné, et 35 degrés Tangle d'obliquité au plan vertical.
Commencez par tracer la ligne de terre et établir les données, c'est-à-dire les deux projections du problème précédent.
Remarquez maintenant, qu'en pivotant sur l'angle a qui n'a pas changé, le rectangle est resté perpendiculaire au plan horizontal ; sa projection sur ce plan sera donc une droite oblique à la ligne de terre (57). De plus, la base nb ayant conservé son angle d'inclinaison par rapport à ce même plan , les autres côtés du rectangle ont, eux aussi, conservé les inclinaisons qu'ils avaient primitivement; il s'ensuit que les distances entre les projections des points n, b, c, d, sont les mêmes sur la droite. Donc, la projection sur le plan horizontal conserve ses mêmes dimensions.
Pour les mêmes motifs que nous avons déjà présentés (52, 59 et 61 ) : supposez que le rectangle, après avoir pivoté, a été déplacé parallèlement aux deux plans de projection.
Prolongez donc b'c\ et prenez un point quelconque a" sur cette ligne ; — construisez en ce point un angle de 35" avec b'a"; — portez ensuite a'c' en a"c", a'd' en a"d", et a'b' en a"b" ; — la ligne 6"c" sera la projection horizontale du rectangle déplacé.
Avant de chercher la projection verticale , il faut jeter les regards sur la figure, pour bien saisir ce qui s'est passé lorsque le rectangle a pivoté. Nous avons déjà dit que le côté ab a con-
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serve sa môme inclinaison avec le plan horizontal , il est donc évident que dans le mouvement du rectangle, les angles b, c, d
ont tourné horizontalement, et qu'alors leurs distances au plan horizontal n'ont aucunement changé. Le point a, lui, est resté sur le plan horizontal.
Par les points b, c, d, menez des parallèles à LT; ces lignes contiendront les nouvelles projections verticales. — Mais ces mêmes projections doivent aussi se trouver sur des perpendiculaires à LT élevées des points a", b" , c" , d" (29) de la projection horizontale; — les points d'intersection a'", b"\ c'", d'" seront donc les projections verticales des quatre angles du rectangle ; — joignez alors ces points deux à deux par des droites, qui devront être parallèles deux à deux ; — vous aurez le parallélogramme a"'b"'c"'d"' pour la projection verticale cherchée.
65. TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN HEXAGONE REGULIER PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL, ET DONT TOUS LES CÔTÉS SONT ORLIQUES AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 8 millimètres la distance de l'hexagone au plan vertical, 9 mill. le côté de l'hexagone, 5 mi II. la distance de son angle inférieur au plan horizontal , et 78 degrés l'ouverture de l'angle que forme avec le plan horizontal une ligne joignant l'angle infé* rieur à l'angle supérieur.
L'hexagone se projette suivant sa vraie grandeur sur le plan vertical, auquel il est parallèle (57). Il s'agit donc de tracer sur le plan vertical un hexagone remplissant les conditions des données. — A cet effet, tracez la ligne de terre LT, et prenez arbitrairement sur cette ligne un pointa; — en ce point, formez avec LT un angle mac de 78«; — élevez une perpendiculaire mn en
un point quelconque de LT ; — sur mn, à partir de la ligne de terre, portez dans le plan vertical une longueur de 5 mill. égale
à la distance de l'angle inférieur au plan horizontal; — par le poiiit n menez nh parallèle à la ligne de terre ; — le point d'intersection b de cette parallèle avec l'oblique, est la projection verticale d'un des angles de l'hexagone. — Prenez maintenant une ouverture de compas de 9 mill., et portez cette longueur, à partir du point 6, sur ac; — vous aurez ainsi f pour le centre de la circonférence dans laquelle l'hexagone doit être inscrit; — tracez cette circonférence, puis des points h et c, divisez-la en six parties égales; — enfin tracez l'hexagone hecd, qui sera la projection verticale cherchée.
Quant à la projection horizontale, nous avons vu précédemment qu'elle doit être une droite parallèle à la ligne de terre (57). D'autre part, nous savons aussi que les projections horizontales de chacun des angles doivent être situées sur les perpendiculaires à. LT abaissées des projections verticales de ces mômes angles (29). — Abaissez donc des points dj bj e^ etc., des perpendiculaires à la ligne de terre; — sur l'une d'elles, portez, à partir de LT, dans le plan horizontal, une longueur de 8 mill. égale à la distance de l'hexagone au plan vertical; — enfin, menez d'e' parallèle à LT; cette ligne sera la projection horizontale chjBrchée.
66. TRACEZ LES PROJECTIONS DU BIEME HEXAGONE (65) DEVENU OHLIQUE AU PLAN VERTICAL, SANS AVOIR CESSE ; D*ÊTRE PERPENDICULAIRE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient e l'angle de l'hexagone sur lequel il a tourné (voir la fig. du problème 65), et 50 degrés l'angle d'obliquité qu'il forme avec le plan vertical, en s'écartant de ce plan.
En examinant la nouvelle position que l'hexagone a prise, il est facile de reconnaître que la projection verticale devra représenter ce polygone en raccourci, et que la projection horizontale sera toujours une droite oblique à la ligne de terre (57).
Nous avons vu aussi aux problèmes précédents (59 et 64) que
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cette droite reste la même, et que les points qu'elle contient conservent entre eux leurs distances relatives.
Tracez d'abord la ligne de terre, et établissez ensuite les données, c'est-à-dire répétez les projections du problème 65. — Et, aûn d'éviter la complication des lignes (comme nous l'avons déjà dit 52, 59, 61 et 64) : supposez que l'hexagone, après avoir tourné, a glissé parallèlement aux deux plans de projection. — Prolongez donc la ligne d'e\ et prenez arbitrairement un point e" sur cette ligne; — construisez en e" un angle de 50" avec d'e";
— portez ensuite e' b' en e"b", e'c en e"c", e'd' en e"d", etc.
— La droite d"e" sera la projection horizontale de l'hexagone.
■ Relativemenf à la projection verticale, nous ne recommencerons pas de nouveau le raisonnement que nous avons fait au problème 64 ; nous nous contenterons seulement de rappeler ce qui en est ressorti. En tournant sur l'angle e, les autres angles do l'hexagone se sont déplacés par rapport au plan vertical en s'en éloignant, mais ils ont chacun conservé leurs mêmes distances au plan horizontal.
Menez alors par chacun des angles b, e, c, etc., des parallèles à la ligne de terre, elles contiendront les projections verticales cherchées; — élevez ensuite, des points d' , c' , e'j etc., des perpendiculaires à LT, ces perpendiculaires doivent également contenir les projections verticales de ces points (29). — Leurs intersections b'", e"' , c'" , etc., détermineront donc la projection verticale cherchée de l'hexagone. .
67, TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN CERCLE PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 40 millimètres le rayon du cercle, i5 mill. sa distance au plan horizontal, et 8 mill. celle au plan vertical.
La projection horizontale est un cercle de même grandeur, et sa projection verticale une droite parallèle à la ligne de terre (57). Tracez la ligne de terre et élevez sur cette ligne une perpendiculaire indéfinie dd'; — portez sur cette ligne, à partir de LT et dans le plan horizontal, d'abord une longueur mf de 8 mill. égale à la distance du cercle au plan vertical ; — de /* en ^ portez encore une distance de 10 mill. égale au rayon du cercle de l'espace; — du point g comme centre, avec gf pour rayon, décrivez la circonférence adef^ qui sera la projection horizontale cherchée.
Pour déterminer la projection verticale, — portez à partir de la ligne de terre, dans le plan vertical, de m en d' une longueur de 15 mill.; — par le point d', menez une parallèle à LT; — menez également dans la projection horizontale le diamètre ae parallèlement à la ligne de terre ; — par les points Of e^ élevez deux perpendiculaires à LT, qui déterminent ae' pour la projection verticale du cercle.
vr.
68. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME CERCLE (67) DE- VENU OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL EN TOURNANT SUR SON DIAMÈTRE PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL.
Soit 35® l'angle d'inclinaison du cercle au plan horizontal.
On a vu (44) , que toute courbe tracée dans un plan perpendiculaire à l'un des plans de projection se projette sur ce plan par ^me droite oblique à la ligne de terre, et sur l'autre par une courbe en raccourci. D'autre part (4î), on sait qu'il faut, pour
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déterminer une courbe, chercher les projections de plusieurs de ses ppints.
Commencez par tracer la ligne de terre et établir les données. — Puis, prenez à volonté un certain nombre de points sur la circonférence, douze, par exemple (voyez I'* partie,' 3i 8); — des points a^ b, c, d, etc., élevez des perpendiculaires indéfinies à la ligne d© terre, elles détermineront les projections verticales de ces points en a', b', c' , d', etc. — Maintenant, pour tracer la nouvelle projection verticale du cercle devenu oblique, rappelezvous- ce que les problèmes 59, 64 , 64 et 66 vous ont montré sui^ abondamment, que cette projection verticale, qui est une oblique, ne change pas de longueur. — Prolongez indé6niment a'e' , comme vous Favez déjà fait précédemment; — prenez un point quelconque d" sur cette droite, il représentera la projection du diamètre rf/" qui a servi de charnière au mouvement du cercle ; — en ce point d", tracez avec a'd" un angle de 35^ ; — portez d'à' en d"a", d'b' en d"b", d'c' en d"c", etc. — En6n, pour déterminer la projection horizontale, des points a", b", c"^ d", etc., ainsi répétés sur l'oblique, abaissez des perpendiculaires indéfinies à la ligne de terre; — par les points a, b, c, rf, etc., menez des parallèles à la ligne de terre; — les points d'intersection a'", b'", c'", d"\ etc., donneront le passage de la courbe qui sera la projection horizontale du cercle. — Cette courbe est une ellipse.
69. TBACEZ LES PROJECTIONS d'uN TRIANGLE EQVILATÉRAL CURVILIGNE OBLIQUE A LA FOIS AUX DEUX PLANS DE PRO- JECTION, ET REPOSANT PAR UN DE SliS ANGLES SUR LE PLAN HORIZONTAL.
Soient 50 degrés son angle d'obliquité au plan horizontal; 60 degrés l'angle qu'il forme avec le plan vertical; 15 millimètres la distance au plan vertical de l'angle sur lequel il repose; et 10 mill. le rayon de la circonférence circonscrite au polygone.
Nécessairement, le triangle se projettera en raccourci sur chacun des deux plans (57, 4°).
Pour obtenir ces projections, il faut faire subir au polygone plusieurs changements de position : — Il est d'abord nécessaire de connaître la vraie grandeur du polygone, et pour cela en déterminer les projections en le considérant comme parallèle au plan vertical. — Ensuite, supposez que son obliquité aux deux plans s'est produite successivement pour chacun d'eux, et non simultanément; conséquemment, chercher ses projections en le considérant comme oblique seulement à l'un des plans. — Enfin, tout en conservant son obliquité à l'un des plans, le considérer comme devenu oblique à l'autre, et, alors, chercher ses projec-* tions dans ce dernier cas.
Nous allons développer ces opérations successives.
Dans la première position supposée, il est parallèle au plan vertical et repose sur le plan horizontal. La projection verticale est alors un polygone de même grandeur, et sa projection horizontale une droite parallèle à la ligne de terre (57, t°).
Tracez la ligne de terre et élevez-lui une perpendiculaire ad; - portez, à partir de LT dans le plan vertical, une longueur ad
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de lOmill. égale au rayon de la circonférence circonscrite; — du point d décrivez la circonférence; — divisez-la en trois parties égales (ï, 317); — des points de division a, b, c, comme centres, avec un rayon ab, décrivez successivement les arcs bc, ca et ab, Le polygone curviligne abc sera la projection verticale cherchée.
Pour déterminer la projection horizontale : — Portez dans le plan horizontal une longueur aa' de 15 mill., égale à la distance qui sépare le plan vertical de l'angle sur lequel le triangle repose; — par le point a', menez une parallèle à LT; — des angles a^ c, h, abaissez des perpendiculaires indéfinies à la ligne de terre; — la ligne b'c' sera la projection horizontale du triangle équilatéral parallèle au plan vertical.
Passons à la seconde position du triangle.
Admettez maintenant que le triangle ait pivoté sur l'angle qui repose sur le plan horizontal, et qu'il ait pris une position perpendiculaire aux deux plans de projection. — Les projections seront alors deux droites perpendiculaires à la ligne de terre (57, 30).
Pour obtenir la projection verticale : — En un point quelconque a" de la ligne de terre, élevez une perpendiculaire indéfinie à cette ligne; — remarquez que le pivotement du triangle n'a nullement changé les distances d'aucun des points de son contour par rapport au plan horizontal; — menez donc par les angles b, c, ainsi que par les points e, f, g, des parallèles à LT; — la droite a"e" sera la projection verticale cherchée.
Quant à la projection horizontale : le point d , sur lequel le trianjîle pivote, ne change pas ; et déjà vous avez vu que la ligne b'c' , en changeant de position, conserve s^ grandeur. —
Prolongez b'c' parallèlement à LT; — du point a'", portez «'fc* en a"'b"', a'd en a"'c"', etc.; — la droite h"'c"' sera la nouvelle projection horizontale.
Supposez actuellement que le triangle soit devenu oblique au plan horizontal, tout en restant perpendiculaire au plan vertical. — Dans ce nouveau cas, sa projection verticale sera toujours une droite, et sa projection horizontale sera un triangle en raccourci (57, 3<»).
Pour déterminer ces projections : — Prenez arbitrairement un pomt à' sur LT (*); — formez en ce point, avec la ligne de terre, un angle de 50^ ; — comme cette projection conserve ses dimensions, reportez les longueurs de, ab, ag en a"e'\ a"b", a" g". — La droite a"e" sera la nouvelle projection verticale.
Mais, dans le déplacement que le triangle a subi, tous ses points ont conservé les mêmes distances au plan vertical. — Menez donc par a\ b' , c', etc., des parallèles indéfinies à la ligne de terre; — puis, abaissez des points a'\ b", e" , etc., de la projection verticale, des perpendiculaires à la ligne de terre ; — les intersections a'"^ b"', e'", etc., de ces perpendiculaires et des parallèles, donneront les angles et les points intermédiaires; — tracez trois courbes passant par ces points. — Le triangle a!"b"'c"' sera la projection horizontale cherchée.
{{) Nous faisons remarquer qu'afln d'éviter l'augmentation du nombre des accents tout en conservaut les mêmes lettres pour désigner les mêmes points, nous supprimerons les lettres aux projections qui cesseront d'être utiles, en les reportant aux mêmes p^^ints de celles des prcjections encore nécessaires.
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Nous sommes enfin arrivés à la dernière phase du problème. Considérez que le triangle, en pivotant de nouveau sur son angle inférieur, est devenu oblique au plan vertical, tout en conservant l'inclinaison qu'il avait prise précédemment par rapport au plan horizontal.
Dans cette nouvelle condition, la projection horizontale no change ni de forme ni de grandeur, puisque le triangle conserve son angle d'inclinaison au plan horizontal; elle change seulement de position , et ce changement doit s'opérer sur le point a', qui seul reste fixe.
Prenez donc arbitrairement a" sur une parallèle à la ligne de terre, menée du point a' de la dernière projection obtenue ; — formez, en un point quelconque m de LT, un angle Lma" de 60° égal à l'angle d'inclinaison de la surface du triangle au plan vertical ; — menez par le point a" une perpendiculaire à ma"; — copiez en a", et sur l'axe a"e", un triangle égal à dh'c'. — Le triangle a"h"c" ainsi reproduit sera la projection horizontale.
Quant à là projection verticale : comme le triangle, en se déplaçant, a conservé son inclinaison au plan horizontal, ses angles et les points de son contour se sont déplacés parallèlement à ce plan, et, par conséquent, ont conservé leurs distances respectives à ce même plan. — Menez par les points b, g, e, etc., des parallèles indéfinies à la ligne de terre; — parles points a", h", c" , etc., de la projection horizontale, élevez des perpendiculaires indéfinies à LT; — faites passer par les points d'intersection les
courbes a!"g"'h'", h"'e"'c"\ c"'f"'a"', elles formeront le triangle a"'h"'c'"j qui sera la projection verticale cherchée.
Les deux polygones curvilignes a"b"c'* et a"'b"'c"' sont les solutions du problème.
On pourrait encore construire ces différentes projections en employant la méthode des rabattements, dont nous avons donné des exemples (54, 62).
CHAPITRE
UéTHObB DES PROJECTIONS.
S 1.— REPRESENTATION DES SOtlDES,
70. On détermine les projections d'un polyèdre en cherchaDt celles de ses sommets ; car les projections des sommets donnent celles des arêtes, par suite celles des faces, et permettent ainsi de reconnaître toutes les dimensions du polyèdre.
Exemple : soit à projeter une pyramide SADCD. On abaisse successivement de chacun des sommets des perpendiculaires sur chacun des pians de projection ; on joint ensuite les pieds de ces
perpendiculaires par des droites, de manière à avoir les projections des arêtes. La figure sabcd sera la projection horizontale de la pyramide, et la figure s'd'a'û'b' en sera la projection verticale.
Nous rappelons ici que, pour éviter toute confusion dans la lecture des projections des corps, nous sommes convenus (17) de représenter les lignes visibles par des lignes pleines, et les lignes
cachées par des lignes ponctuées. On se souvlericlrâ atfssi (ïSy que les lignes de construction et celles de projection sont formées de petits traits séparés par des points.
71. Maintenant, afin de reconnaître celles des arêtes qui sont visibles et celles qui peuvent être cachées, il est nécessaire que le dessinateur suppose se placer successivement de manière que la pyramide soit entre son œij et chacun des plans de projection.
Si Ton considère le plan horizontal : on reconnaîtra facilement que les quatre faces SAB, SBC, SGD et SDA , sont vues entièrement; il n'y a que la base ABCD qui soit masquée par le corps. Toutes les arêtes, dans la projection horizontale, seront donc visibles.
Si l'on considère ensuite le plan vertical : les feces antérieures SAD et SAB sont entièrement visibles; celles postérieures SBC et SCD seront masquées, et l'arête SC, commune aux deux faces, sera inviisible. Elle devra donc être représentée en ponctués dans la projection verticale.
72. TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN PARALLÉLIPIPÈDE REC- TANGLE DONT LES FACES SONT PARALLELES ET PERPEN- DICULAIRES AU PLAN VERTICAL, ET DONT LA BASE EST DANS LE PLAN HORIZONTAL.
Soient \ l millimètres le coté de la base qui est un carré, \ 6 milL la hauteur du parallélipipède^ et 44 mill. la distance de son axe au-plan vertical.
Tracez d'abord la ligne de terre, puis élevez une perpendiculaire en un point quelconque m de cette ligne ; — portez dans le plan horizontal, à partir de LT, une longueur mn de 14 mill. égale à la distance de l'axe au plan vertical; — du point n comme centre avec un rayon de 6 mill. égal à la moitié du côté de la base, décrivez une circonférence; — menez ^e8 tangentes abet de parallèles à LT ; — menez aussi les tangentes ad et bc perpendiculaires à la ligna
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de terre : — le carré aftcrf sera la projection horizontale cherchée.
Pour la projection verticale : — Élevez des points a et 6 les perpendiculaires aa' et bb' à la ligne de terre; — portez, à partir de LT, de e' en a' une longueur de 46 mill. égale à la hauteur du solide ; — par le point a' menez a'b' parallèle à LT : — le rectangle a'b'f'e' sera la projection verticale du parallélipipède.
En effet : Les fac^s extérieure et postérieure, étant parallèles au plan vertical, se projettent en vraie grandeur, et Tune sur l'autre, sur ce plan, suivant le rectangle a'b'f'e' (57,2°). Les faces latérales, étant perpendiculaires au plan vertical, se projettent sur ce plan par des perpendiculaires à la ligne de terre, suivant les ligues a'e' et b'f ( 57,3' ). La base supérieure, étant parallèle au plan horizontal, se projette sur ce plan en vraie grandeur suivant le carré abcd. De plus , les arêtes du parallélipipède étant per- .pendiculaire? à ce môme plan horizontal, il s'ensuit que la base supérieure se projette en se superposant sur la base inférieure. — Il est bien évident que les 4)rojections du parallélipipède sont le carré abcd et le rectangle a'b'f'e'.
75. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME PARALLELIPIPEDE (72) REPOSANT TOUJOURS SUR LE PLAN HORIZONTAL, ET SES FACES ETANT DEVENUES OBLIQUES AU PLAN VERTICAL SOUS DBS ANGLES DE 45 DEGRES.
Admettez que le solide ait tourné sur son axe, lequel n*a pas changé de distance au plan vertical.
— Je*
Le mouvement avant eu lieu sans quitter le plan horizontal, la
projection sur ce plan reste la même que la précédente, seulement le carré aura tourné son centre.
Prenez arbitrairement un point f" sur la ligne de terre, et élevez une perpendiculaire Indéfinie à cette ligne ; — par «, m3nez mi' parallèle à LT; —du point n' comme centre, avec une ouverture de compas na égale à la moitié de la diagonale, décrivez une circonférence; — inscrivez le carré a"h"e"d'\ qui sera la projection horizontale.
De chacun des angles de cette projection, élevez des perpendiculaires à la ligne de terre; — prolongez a'b' parallèlement à LT ; — la projection verticale sera a'" c'" g'" e'".
Les problèmes (59, 64 , 66) nous en donnent suffisamment la preuve.
74. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME SOLIDE (72), RE- POSANT TOUJOURS SUR LE PLAN HORIZONTAL, ET LES FACES OUI ÉTAIENT PERPENDICULAIRES AU PLAN VERTICAL ETANT DEVENUES ORLIQUES A CE PLAN SOUS DES ANGLES DE to DE- GRÉS.
Admettez encore que le mouvement du solide se soit fait sur son axe.
Comme dans le problème précédent, la projection horizontale restera la même; seulement le carré aura tourné sur son centre.
En un point quelconque m^ élevez une perpendiculaire à la ligne
de terre; — menez nn parallèlement à LT; — ei n' décrivez une circonférence d'un rayon de 6 roill. égal à la molUà du çà^^
de la base ; — formez avec LT, en un point quelconque de cette ligne, un angle L;no de 25^; — menez les tangentes a'd" et b"c'* parallèles à om\ — menez ensuite les tangentes a"b" et d'c" perpendiculaires aux premières: — le carré a"b"c"d" sera la projection horizontale.
Pour obtenir la projection verticale , élevez de chacun des angles a", 6", etc., des perpendiculaires à la ligne do terre; — prolongez a'h' parallèlement à LT; — et vous aurez a"'c"'g"e"' pour projection verticale.
L'arête d"'h"' sera ponctuée, parce qu'elle ne serait pas visible pour un œil placé en avant duparallélipipède.
7^. TRACEZ LES PROJECTIONS d'uNE PYRAMIDE DROITE RÉ- GULIÈRE A BASE PRNTAGONALE REPOSANT SUR LE PLAN HORIZONTAL, ET DONT UNE DES ARÊTES EST PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL.
Soient tù millimètres sa hauteur, 40 millimètres le rayon de la circonférence circonscrite à sa ba^e, et 16 millimètres la di^ ^tance de l'axe au plan vertical.
Tracez la ligne de terre, et, en un point quelconque 4jf, élevezr lui une perpendiculaire; — portez, dans le plan horizontal à partir de LT une longueur ^/*de 46 mill. égale à la distance de
Taxe au plan vertical; ^ menez ft parallèle à la ligne de terre; — du point f comme contre, avec un ray;on de 40 mUI., décrives
une circonférence; — inscrivez un pentagone régulier en prenant le point c pour départ de la division (r%32i); —le polygone tracé sera la projection horizontale de la base de la pyramide. — Menez ensuite /*a, fb^ fc, fd, fe, qui seront les projections en raccourci des cinq arêtes partant du sommet de Ja pyramide, et joignant les angles de la base.
Pour la projection verticale : Observez que la base de la pyramide étant dans le plan horizontal, elle devra se projeter verticalement sur la ligne de terre (57, \% — Élevez donc les perpendiculaires aa', bb', ce', etc. ; — portez de g en f une longueur de 20 mill. égale à la hauteur de la pyramide, le point f' sera la projection du sommet; — tracez /"'a', f'b'^ f'c\ etc., qui sont les pï^ojectioris verticales des diverses arêtes*
Les projections des arêtes partant des angles rfet é se confondent avec celles des arêtes fa' et f'b\ Les droite» fc et f*^c* sont les projections de l'arête parallèle au plan vertical.
Nous engageons les élèves à faire le développement de chacun des solides qui font le sujet des problèmes (voir Impartie, 4^7, 434 et suivants), afin qu'à l'aide de ces reliefs ils puissent plus facilement se rendre compte de leur représentation sur le papier. •Pour' plus de facilité, ils donneront à ces solides les ditnensions indiquées sur les feuilles de l^ïitlas.
76. TRACEZ LES PROJECTIONS DE LA BlÊlIE PYRAMIDE, SA BASE ÉTANT DEVENUE OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL, ET SON AXE ÉTANT RESTÉ PARALLELE AU PLAN VERTICAL.
Soient 35 degrés l'angle que la base forme avec le plan horizontal, et C l'angle sur lequel la pyramide s'est inclinée.
Le mouvement de rotation ayant eu lieu parallèlement au plan vertical, puisque l'axe n'a pas cessé d'être parallèle à ce plan, la projection verticale sera la même que la précédente, à part l'inclinaison.
Il faut donc copier la première projection verticale. — Pour cela, prenez arbitrairement un point c" sur la ligne de terre; — faites en ce point un angle Lc'V de 35^; — portez ensuite c'g de c" en g\ et de g' en /*'; puis db' de c" en 6", c'a' de c" en a"; — comme Taxe f'g perpendiculaire à a'c' ne cesse d'avoir cette position dans la nouvelle projection, tracez alors au point g' une perpendiculaire à a!'c" \ — portez ensuite gf en g f"\ — enfin tracez les droites f'i£\ f'b", f"c'\ qui expriraeiU toujours les mêmes arêteâ de la pyramide. t
PROBLÈiiES RELATIFS AUX SOLIDES.
Pour la projection horizontale, remarquons que les divers points du solide ont conservé leur môme distance au plan vertical, puisqu'ils se sont mus dans des plans parallèles à celui-ci.
Conséquemment, ainsi que nous l'avons vu aux problèmes 68 et 69, ces points auront leurs projections sur des parallèles à la ligne de terre menées par chacun des angles de la première projection horizontale. D'autre part, leurs projections seront aussi sur des perpendiculaires abaissées des angles de la projection verticale qu'on vient de tracer.
Menez donc des divers points a, 6, c, d, e^ des parallèles à la ligne de terre; — des points a", 6", c'', d'\e'\ abaissez des perpendiculaires à cette môme ligne; —joignez deux à deux les points d'intersection, vous formerez le polygone a"'h"'c"'d"'e"' qui sera la projection de la base; — déterminez de la même manière la projection du sommet /", vous l'aurez en f" ; — enfin, tracez les arêtes f"'a"', f"'b"\ etc., qui compléteront la projection horizontale cherchée.
Remarquez que les côtés b"'c"' et c"'d"' de la base, de même que l'arête c'"/'", doivent être ponctués, car ils sont cachés par i© solide vO d'en haut.
77. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME SOUDE (75 ET 76), AYANT PIVOTÉ SUR SON ANGLE INFERIEUR, SA BASE AYANT CONSERVÉ SON INCLINAISON AU PLAN HORIZONTAL, ET SON AXE ÉTANT OBLIQUE AUX DEUX PLANS DE PROJECTION.
Soit 55. degrés l'angle d'obliquité de l'axe de là pyramide au plan vertical.
La base ayant conservé la même inclinaison par rapport au plan horizontal quand la pyramide a pivoté sur son angle G, les autres angles se sont mus parallèlement à ce plan. On doit en conclure que la projection horizontale reste la même, sauf le déplacement.
Il ftiut alors copier la dernière projection obtenue, en donnant à l'axe une inclinaison de 55^ avec la ligne de terre. —A cet effet, prolongez c'f parallèlement à la ligne de terre; — formez en un point quelconque m de LT un angle de 55^ ; — portez c'n de c" en n' ; — par le point n' menez la droite a"e" perpendiculaire à
n'/*"; — . portez encore m' en n!a" et en n'e"; — du point c'* comme centre, avec une ouverture de compas égale à c'b\ décrivez des arcs de cercle ; — des points a" et c", comme centres, avec upe ouverture de compas égale à a'h\ décrivez des arcs qui coupent les premiers; — tracez alors les droites a"b'\b"c'%c"d"
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et rf"c"; — portez maintenant c'f en c"f'\ et tracez les arêtes a"f'\ h"f'\ d"f'\ e"f". — La projection horizontale sera tracée.
Pour la projection verticale, faisons le même raisonnement que nous venons de faire au problème qui précède, nous en conclurons que les nouvelles projections des angles de la pyramide doivent se trouver sur des parallèles à la ligne de terre menées de chacun des angles de la projection verticale qui sert de donnée.
Des divers points a, h^ c, /", menez donc des parallèles à la ligne de terre; — et des points a'\ b'\ c'\ d'\ e'\ f'\ élevez des perpendiculaires à celte même ligne ; — joignez deux à deux les points d'intersection; vous formerez la figure f"'a"'h"'c"'d"'e"' pour la projection verticale cherchée.
Les arêtes f'"c"' et f"'d"' sont ponctuées parce qu'elles sont cachées par le solide pour le spectateur placé en avant de ce solide.
78. TBAGEZ LES PROJECTIONS d'uN CYLINDRE DBOIT REPOSANT PAR SA BASE SUR LE PLAN HORIZONTAL.
Soient 4 8 millimètres le diamètre de la base, 22 millimètres la hauteur, et 4 7 millimètres la distance de l'axe du cylindre au piao vertical.
Tracez la ligne de terre et élevez-lui, en un point quelconque, une perpendiculaire ; — portez, dans le plan horizontal, à partir de LT, une longueur mn de 47 mil! . ; — de n comme centre avec une ouverture de compas de 9 mill., décrivez une circonférence qui sera la projection horizontale du cylindre.
Remarquons que Taxe est parallèle au plan vertical, et que, si l'on fait passer par cet axe un plan parallèle au plan vertical , ce plan coupera le cylindre suivant un parallélogramme (1, 45oJ qui se projettera en vraie grandeur sur le plan vertical (59, 2*) ; tous les points du cylindre se projetant évidemment dans Tintààaœc eu paralMlo^mme, celui-ci sera la projection verticale
fiî
Menez donc, par les extrémités a et 6, du diamètre ah des tangentes parallèles à mn; — portez sur l'une d'elles, dans le plan vertical, et à partir de LT, une longueur a'c' de 22 mill. ; — tracez c'd' parallèle à LT; le rectangle a'c'db' sera la projection verticale du cylindre reposant sur le plan horizontal,
79. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MBMB CYLINDRE (78), EN SUPPOSANT QUE, REPOSANT TOUJOURS SUR LE PLAN HORI- ZONTAL, SON AXE EST DEVENU OBLIQUE A CE PLAN, TOUT EN RESTANT PARALLELE AU PLAN VERTICAL.
Soient 45 degrés l'angle d'inclinaison que l'axe fait avec le plan horizontal, et a le point de la base sur lequel le cylindre s'est incliné.
Comme nous l'avons déjà vu (76), la projection verticale sera ia môme que celle précédemment obtenue, sauf l'inclinaison à là ligne de terre.
Il faut donc, après avoir construit l'angle de 45° en un point quelconque de LT, prendre la ligné of" comme axe de la projection, et, sur cette ligne, copier le rectangle a'c'd'h\
Quant à la projection horizontale, i'emarquons : que les bases sont des cercles, que les génératrices du cylindre sont parallèles
entre elles; enfin, que les divers points du solide ont conservé leurs mêmes distaiices au plan vertical, puisqu'ils se sont déplacés parallèlement à celui-ci. Nous avons vu au problème 68 comment on obtient la projection d'un cercle oblique à l'un des plans de projection.
Divisez donc en parties égales la circonférence formant la projection horizontale des données (* ) ; — projetez ces points sur la projection verticale, vous aurez autant de génératrices du cylindre. — Répétez ces génératrices sur le cylindre incliné ; — abaissez ensuite de chacun des points d\ d" , e",f", etc., de la base supérieure, des perpendiculaires à la ligne de terre, elles contiendront les projections horizontales cherchées; — pour les déterminer, menez de chacun des points de division a^ h, e, f, etc., des parallèles à LT ; — tracez la courbe passant par les points d^intersection de ces perpendiculaires et de ces horizontales. — Construisez de la même manière la projection de la base inférieure. — Enfin, joignez les deux bases par des tangentes. — Remarquez qu'une partie du contour de la base inférieure, étant cachée par le corps, devra être ponctuée.
On peut simplifier l'opération en: déterminant seulement les projections des deux diamètres ab et fh, c'est-à-dire en ne projetant que les quatre points a, h, f, h; car, sachant (68) que la projection d'un cercle placé obliquement à l'un des plans de projection donne pour résultat une ellipse, il suffira d'en déterminer les deux axes; la courbe pouvant ensuite être tracée en employant la bande de papier (I"; partie, 355). Ce tracé de l'ellipse est celui que le dessinateur doit appliquer préférablement à tout autre, car il ne laisse aucune trace d'opération.
CO. TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME CYLINDRE (78) , ADMETTANT QU'iL AIT PIVOTÉ SDR LE POINT DE SA BASt PAR LEQUEL IL REPOSE SUR LE PLAN HORIZONTAL, DE . TELLE MANIÈRE QUE SON AXE AIT CONSERVÉ SON INCLI- NAISON AU PLAN HORIZONTAL, ET SOIT DEVEjNU OBLIQUE AU PLAN VERTICAL.
Soit 50 degrés l'angle d'inclinaison de l'axe au plan vertical. L'axe du cylindre ayant conservé la mèmte inclinaison au phm
. (1) Noiis ferons remarqaer ici qiie, chaqne fois qirnne circonféience esta diviser arbitrairement en uu nombre de parties égales, il convient toujours de prendre les divisions de 6, il ou 24, à cause de la facilité et de la rapidité avec laquelle ces divisions peuvent être obtenues. (Voir notre I" partie, 317, 318, 319 et 320.)
horizontal quand le solide a pivoté sur le point a" de sa base, les autres points se sont déplacés parallèlement à ce plan. La projection horizontale sera donc la même, sauf le déplacement de position.
Il faut commencer par établir les données; — puis, comme au problème 77, tracer ensuite dans le plan horizontal un angle de 50^ avec la ligne de terre; — sur ^c", côté de cet angle, et qui devient l'axe de la nouvelle projection, répétez la projection horizontale du problème précédent (79).
Pour la projection verticale, opérez comme précédemment (77), c'est-à-dire des divers points c' , â! , f , etc., de la base supérieure, menez des parallèles à la ligne de terre ; — des mômes points c", d" , f", de la projection horizontale, élevez des perpendiculaires à LT. — Après avoir reconnu les intersections respectives de ces parallèles avec les verticales, unissez les points c'", d'", f", etc., et vous aurez une ellipse pour la nouvelle projection de la base supérieure. — Répétez la même opération pour former la projection de la base inférieure; — puis menez des tangentes aux deux ellipses. — Remarquez qu'une partie du contour de la base inférieure sera ponctuée parce qu'elle se trouve en arrière et masquée par le solide.
01. LES PROJECTIONS d'uNE PYRAMIDE REGULIERE HEPTA- GONALE ÉTANT DONNÉES, DETERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 21 millimètres sa hauteur, 40 millimètres le rayon de là circonférence circonscrite au polygone de base; 46 millimètres la distance de Taxe au plan vertical, et 42 millimètres la hauteur du plan sécant au plan horizontal. Admettez qu'une ctes arêtes soit parallèle au plan vertical.
Commencez par construire les données du problème. — Élevez une perpendiculaire ss' à la ligne de terre; — portez dans le plan horizontal une longueur de 46 mill. égale à la distance de j'axe au plan vertical ; — du point s ainsi obtenu avec un rayon de 40 mill., décrivez une circonférence; — divisez-la en sept
parties égales en prenant le point de départ de la division sur l'horizontale sd (I, 324); — inscrivez un heptagone abcd^ etc.; — joignez sa, sb, se, etc., vous aurez alors la projection horizontale de la pyramide supposée entière. — Pour la projection verticale ; — élevez les perpendiculaires aa, bb, ce, dd, etc. ; — déterminez le sommet en portant sur ss' , à partir de la ligne de terre, la hauteur 24 mill. de la pyramide: — menez s'a, s'b, se, etc., et la projection verticale sera complète.
Maintenant, à \t miJI. de Ja ligne de terre, dans le plan vertical, tracez une parallèle a'd' à LT; — la parallèle ainsi menée représente la trace ou projection verticale du plan de section.^ — Pour projeter horizontalement la section faite par ce plan, remarquons que les arêtes sont coupées aux points a\ b'j c'j d'. Leurs projections horizontales doivent se trouver sur les projections horizontales correspondantes de ces mêmes arêtes. — Abaissez dont; dès perpendiculaires aa\ bb' à LT (29), les intersections a'j b', &, d'j dans le plan horizontal, seront lés projections horizontales de ces mêmes points; — joignez a'b'^ b'c' , c'd^, etc.. Vous aurez la projection horizontale cherchée, qui sera urt heptagone régulier. L'arête parallèle au plaii vertical est la droite srf;
La porti<5n de la pyramide située au-dessus du plan coupant doit être ponctuée, parce que cette partie est supposée enlevée et qu'elle n'a été tracée que pour déterminer la position des arêtes,' II en est de même dans là projection horizontale pour les parties de ces mêmies arêtes t}ui se projettent dans le polygone de sefclion. On remarquera que cette section est exprimée par des hachures, conformément à ce qtte nous sommes convenus (19) pour désigner les parties coupées d'un corps quelconque.
82. LES PROJECTIONS d'UN PRISME DROIT A BASE OCTOGO- NALE RÉGULIÈRE ÉTANT DONNÉES, DÉTERMINEZ LA SEC- TION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL.
Soient 21 millimètres la hauteur, 40 millimètres le rayon de la circonférence circonscrite à la base, 15 mill. la distance de l'axe au plan vertical , et 8 mil). la distance du plan sécant à l'axe du prisme. Admettez aussi qu'il ait toutes ses faces obliques au plan vertical.
Établissez d'abord les données du problème. — Élevez une perpandiculaire à la ligne de terre; — portez sur cette perpendiculaire, dans le plan horizontal, une longueur de 15 mill. égale à la distance de l'axe du prisme au plan vertical; — du point ainsi obtenu, comme centre, avec un rayon de 10 mill., décrivez une circonférence; — inscrivez un octogone régulier de telle manière qu'aucun de ses côtés ne soit ni parallèle ni perpendiculaire à la ligne de terre (I, 315); — le polygone abcde sera la projection horizontale du prisme. — Pour la projection verticale : — Élevez les perpendiculaires na, bb, ce, dd; — portez sur l'une d'elles, à partir de LT, une longueur de t\ mill. égalé
^ la hauteur du prisme; — par le point ainsi obtenu, menez une parallèle à la ligne de terre, vous aurez la projection verticale.
Tracez maintenant la projection horizontale du plan sécant, en menant à 8 mill. du centre du polygone une parallèle fg à la ligne de terre. — Remarquez que les deux faces bc et cd sont coupées par le plan, de sorte que la partie antérieure du solide qui est comprise entre les plans fc, cg et gf, est enlevée; il en résulte que la face fg est mise à découvert, et que deux nouvelles arêtes sont formées. — Des points /" et </ élevez des perpendiculaires à LT. — Le rectangle fghi sera la projection verticale de la section.
85. LES PROJECTIONS d'uNE PYRAUIDE DROITE REGULIERE A BASE PENTAGONALE ETANT DONNEES, DETERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN OBLIQUE A l'hORIZON ET PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL.
Soient 24 millimètres la hauteur de la pyramide, 11 millimètres le rayon de la circonférence circonscrite à sa base, 16 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, 38 degrés l'angle d'obliquité du plan sécant avec le plan horizontal, et 17 millimètres la distance du sommet de cet angle à l'axe de la pyramide. Admettez que l'une des arêtes fasse avec le plan, vertical un angle de 44 degrés.
Il convient toujours de commencer par établir les données du problème. — Pour déterminer la projection horizontale : — tracez une perpendiculaire à la ligne de terre, elle contiendra l'axe des deux projections; — portez dans le plan horizontal, à partir de LT, une longueur ws de 16 mill. qui déterminera la position de l'axe dans la projection horizontale; — en ce point s, avec un rayon de 40 mill., décrivez une circonférence; — formez sur le centre s, avec une parallèle à la ligne de terre, un angle de 14 degrés; — partez du point d'intersection a de cet angle avec la circonférence, pour diviser cette dernière en cinq parties égales ; — tracez le polygone, et joignez le centre s avec chacun des angles a, b, c, à, etc. ; — vous aurez la projection horizontale de la pyramide. — Vous obtiendrez la projection verticale en opérant comme vous l'avez déjà fait aux problèmes qui précèdent. — Élevez les perpendiculaires aa^ bb, ce, etc. ; — portez sur Taxe, dans le plan vertical, une longueur de 24 mill. égale à la hauteur de la pyramide ; — joignez le sommet s avec les points a, b, c, etc., sur la ligne de terre; — et vous aurez la projection verticale.
Les données ainsi construites, portez 17 mill. de m en n sur la ligne de terre; — au point n formez avec LT un angle de 38° ; — cette ligne sera la trace du plan coupant. — Déterminez les projections horizontales des intersections a', b', c\ etc., du
plan coupant avec les arêtes de la pyramide comme au problème 78 ; — le polygone a'b'c'd' sera la projection horizontale de la section.
Ce polygone est irrégulier et vu en raccourci. L*a*rête sa est celle des arêtes de la pyramide dont l'inclinaison au plan vertical est de 38^. Vous remarquerez que dans la projection verticale deux des arêtes doivent être ponctuées parce qu'elles sont cachées par le solide lui-même, et appartiennent à la partie postérieure de la pyramide par rapport à la position du spectateur.
84. DÉTERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARAL- LELE AU PLAN HORIZONTAL DANS UNE PYRAMIDE DROITE RÉGULIÈRE A BASE HEXAGONALE, ADMETTANT QUE l'uNE DES ARÊTES SOIT DANS UN PLAN PERPENDICULAIRE A LA FOIS AUX DEUX PLANS DE PROJECTION.
La hauteur de la pyramide est de 24 millimètres, le rayon de la circonférence circonscrite à la base est de de 11 millimètres, la distance de Taxe au plan vertical est de 16 millimètres, et la distance du plan sécant au plan horizontal est de 1 S millimètres.
Commencez par tracer les données du problème, c'est-à-dire par construire les projections de la pyramide suivant la condition de position imposée à une de ses arêtes. Dans ce but, nous rappelons que les projections d'un plan perpendiculaire à la fois aux deux plans de projection sont deux droites, toutes deux perpendiculaires à la ligne de terre (57, 3*»); en conséquence, la droite située sur ce plan aura également pour projections deux droites perpendiculaires à la ligne de terre.
Élevez une perpendiculaire.ss' à LT; — du point s distant de 46 mill, de LT, et avec un rayon de 11 mill., décrivez une circonférence dans laquelle vous inscrirez un hexagone régulier en prenant pour départ de la division le point a situé sur ss' (1,375); — le polygone tracé, joignez sb^ se, sd, etc., vous aurez la projection horizontale. — Élevez ensuite, des points a, b, c, d, etc., des perpendiculaires à la ligne de terre; — de cette ligne, portez 24 mill. de a! en s' ; — menez s' h*, s'f, et la projection verticale sera déterminée.
Tracez dans le plan vertical une parallèle à LT à 12 mill. de cette ligne. Cette droite sera la trace ou projection verticale du plan qui coupe la pyramide.
Reste à projeter horizontalement la section faite par ce plan. — Opérez comme précédemment, en abaissant des points o, m, n,
des perpendiculaires à la ligne de terre, dont les intersection^ avec les projections horizontales des arêtes correspondantes donneront les angles du polygone de section. — Mais remarquez que le procédé, ne peut s'appliquer à la détermination du point o,
car la perpendiculaire menée de ce point à la ligne de terre se confond nécessairement avec l'arête as; par conséquent, on ne peut alors connaître la distance de ce point sur la projection horizontale. — Pour la déterminer, il faut supposer que la pyramide fasse un .quart de révolution autour de son axe. Dans ce mouvement, on Voit aisément que la droite sa se rabattra dans un plan parallèle au plan vertical et prendra la position sa'\ car son pied, ayant décrit un arc de cercle dans le plan horizontal, est venu se placer en a" ; — projetez verticalement ce point en a"' sur la ligne de terre ; — menez sV", et vous aurez dans sa vraie longueur la projection verticale de l'arête s'a', — Mais le point cherché a décrit aussi un arc de cercle dans le plan de section, par conséquent sa projection verticale se trouve siir nm prolongée; comme, d'ailleurs, il ne cesse d'appartenir à l'arête qui s'est rabattue en s'a'", il est dortc projeté verticalement en o',intersec- ,tion de ces deux lignes.
Projetez donc le point o' en o" ; — tracez ensuite du centre s l'arc o"o"', qui ramène ce point sur l'arête sa. — Enfin, complétez le polygone en traçant les côtés o"'m', o"'n'\ Le point de section sur l'arête sd se trouve également obtenu.
LES PROJECTIONS D'UN CYLINDRE DROIT ÉTANT DONNEES DÉTERMINEZ
h^'hk SECTION FAITE PAR UN PLAN PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL ET INCLINÉ A l'hORIZON *,
2* LA MÊME SECTION , ADMETTANT QUE LE CYLINDRE , AYANT TOURNÉ SUR SON AXE, AIT DÉCRIT UN QUART DE RÉVOLUTION *,
3o LA MÊME SECTION, EN SUPPOSANT QUE LE CYLINDRE, AYANT DE NOUVEAU TOURNÉ SUR SON AXE, AIT DÉCRIT UN SIXIEME DE RÉVOLUTION.
Soient 48 millimètres le diamètre de la base du cylindre, 24 millimètres sa hauteur, 15 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, 60 degrés l'angle d'inclinaison du plan sécant avec l'axe du cylindre, et 40 millimètres la distance de la base inférieure au point le plus rapproché du plan de section.
Admettons que le cylindre repose sur le plan horizontal. — Établissez d'abord les données des trois problèmes, c'est-à-dire, tracez trois fois les projections du cylindre (78). — Cela fait, portez sur une génératrice extrême du cylindre, à partir de LT, une longueur ma' de U mill. ; — au point a' ainsi obtenu, formez avec la génératrice un angle de 60^. —La droite a'n' sera la trace du plan sécant perpendiculaire au plan vertical.
Pour obtenir les deux autres projections demandées, il faut imaginer un certain nombre de génératrices tracées sur le cylindre. — Commencez donc par diviser chacune des circonférences formant les projections horizontales en un nombre quelconque de parties égales, 12 par exemple (I, 318); — projetez les points de division a^ b, c, rf, etc., sur les projections verticales, chacune de ces lignes est à la fois la projection de deux génératrices, situées l'une en avant et l'autre en arrière du cylindre; cette disposition diminue le nombre des lignes de construction.
Il est évident que dans chaque projection verticale les génératrices doivent conserver leur même grandeur, puisque le cylindre tourne sur son axe sans cesser de reposer sur le plan horizontal.
Cela posé, menez de chacun des points a\ h\ c\ d\ etc., des parallèles indéfinies à la ligne de terre; elles contiendront les projections verticales cherchées, car elles mesurent les hauteurs respectives des génératrices du cylindre tronqué. — Appliquez aux divisions des deux dernières projections horizontales les
mêmes lettres qu'à la première, en observant toutefois" le changement de position de ces points résultant du déplacement du cylindre sur son axe. —Élevez ensuite de ces points dés perpendiculaires à la ligne de terre, afin de répéter sur les deux der-
nières projections verticales les génératrices déjà tracées sur la première. — Les intersections de ces verticales avec les parallèles menées des différents points situés sur la droite a!n' déterminent les mêmes longueurs pour chacune des génératrices dans les trois projections verticales. — Tracez enfin les deux ellipses qui sont les nouvelles projections de la surface de section.
On peut obtenir le même résultat en opérant, pour chacun des deux derniers problèmes, un changement de plan de projection ; c'est-à-dire, en supposant le plan vertical déplacé par rapport att cylindre (50, 54).
86. LES PROJECTIONS d'UN CONE DROIT ÉTANT DONNÉES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL, c'eST-à-DIEE PERPENDICULAIRE À
l'axe.
Soient 22 millimètres le diamètre de la base, 48 millimètres la dislance de l'axe au plan vertical, 30 millimètres la hauteur du cône, et 45 millimètres la distance du plan sécant au sommet du cône.
Commencez par construire les données du problème. — Pour cela : élevez sur la ligne de terre la perpendiculaire S5', projec-
tion verticale de l'axe; — portez de wi en s une lon^eiir de 48 millimètres égale à la distance de Taxe au plan vertical; — du point 5 projection horizontale de l'axe, avec un rayon sa de 44 millimètres, décrivez un cercle : il sera la projection horizontale de la base du cône. — Pour avoir la projection verticale, menez le diamètre ab parallèlement à la ligne de terre; — élevez les perpendiculaires aa\ bb' tangentes à la circonférence; — pour avoir le sommet, portez sur ss' à partir de LT une longueur ms' de 30 millimètres, égale à la hauteur du cône; — menez les droites s'a', s'b', qui sont les génératrices extrêmes du solide. — Le triangle a's'b' sera la projection verticale du cône supposé entier.
Pour obtenir la section, portez de s* en n une longueur de 45 millimètres égale à la distance du plan sécant au sommet du cône ; — menez ne' parallèlement à LT : la droite c'd' sera la projection verticale de la section, — Pour en avoir la projection horizontale , abaissez du point c' une perpendiculaire à LT ; — de s comme centre, décrivez la circonférence se tangente à ce' : ^Uè sera la projection cherchée de là section (I'* partie, 468).
87. LES PROJECTIONS d'UN CÔNE DROIT ETANT DONNEES , TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE AU PLAN VERTICAL ET PASSANT PAR l'AXE DU CÔNE.
Soient 22 millimètres le diamètre de la base, 48 millimètres la distance de Taxe au plan vertical, 30 millimètres la hauteur du cône.
Établissez d'abord les données du problème comme vous l'avez fait précédemment (86). — Tracez ensuite le diamètre ab : il sera la projection horizontale du plan sécant ; car ce plan, étant parallèle au plan vertical et devant passer par Taxe du cône, se projette suivant une droite parallèle à la ligne de terre (57, 2').
La projection verticale de la section sera le triangle a's'b' ■{l'% '167).
88. LES PROJECTIONS d'uNE SPRÈRB ÉTANT DONNEES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE AU PLAN HORIZONTAL.
Soient 22 millimètres le diamètre de la sphère, 15 et 20 millimètres les distances de son centre au plan vertical et au plan horizontal, et 2 millimètres la distance du plan de section au contour du solide.
Construisez d'abord les données du problème. — A cet effet, tracez une perpendiculaire à la ligne de terre; — portez sur cette ligne de w en c une longueur de 45 mill. égale à la distance du centre au plan vertical ;— portez aussi de m en c' une longueur de 20 mill., distance du centre au plan horizontal; — des points c et c' comme centres, avec un rayon de 41 mill., décrivez deux circonférences : elles seront les projections de la sphère.
Afin d'obtenir la section : — portez, sur la perpendiculaire ce' prolongée, une longueur no de 2 mill. ; — par le point o, menez a'b' parallèlement à LT : — la droite a'b' sera la projection verticale de la section.
Quant à la projection horizontale : — abaissez la perpendiculaire a'a; — dec comme centre, avec le rayon ca, décrivez une circonférence tangente à aa\ vous aurez la section en projection horizontale (ï", 475).
89. LES PROJECTIONS D*UN CÔNE DROIT ÉTANT DONNEES, TRACEZ LA SECTION FAITE DANS CE CÔNE PAR UN PLAN PERPUNDIGULAIRB AU PLAN VERTICAL ET INCLINÉ A l' HO- RIZON.
Soient 22 millimètres le diamètre de la base, 48 millimètres la distance de Taxe ^u plan vertical, 30 millimètres la hauteur du
cône, 43 degrés 1 angle d'iaclioaison, et 8 millimètres la distance de lajMise au point de rencontre du plan sécant avec une génératrice extrême.
, Commencez par construire les données comme au problème 86. — Portez ensuite sur l'axées', ou sur toute autre perpendiculaire à la ligne de terre, une longueur mu de 8 millimètres égale à une .distance du plan sécant sur une génératrice extrême ; — menez h' h" parallèlement à LT; — au point h" formez avec h'.h" un angle de 43^ : — la droite h"a' sera la projection verticale de la trace du plan sécant; car, le plan donné étant perpendiculaire au plan vertical, la courbe résultant de la section devra se projeter suivant une droite (57, 3«).
Il ne s'agit plus maintenant que de trouver la projection horizontale de la section. Deux constructions satisfont à cette partie du problème.
Pour la première : ramenez le problème a celui qui précède (87), en imaginant sur le cône un certain nombre de génératrices que vous traiterez ensuite comme les arêtes d'une pyramide (voyez 83) . — A cet effet, divisez la circonférence de la base, à partir du diamètre horizontal, en un nombre quelconque de parties égales;— imencz les rayons si, sk, si, sq, qui seront les projections horizontales d'autant de génératrices. — Projetez les points i et k sur la
ligne de terre; — tracez les droites s'i\ s'k' ; chacune de ces lignes est à la fois la pg3Jection de deux génératrices, situées Tune en avant, l'autre en arrière du cône, t— Cela fait, abaissez, comme lors de la pyramide (83), de chacun des points a\ h\ c\ A", intersections des génératrices avec le plan sécant, des perpendiculaires que vous prolongerez jusqu'à la rencontre des projections horizontales correspondantes. — Par les nouveaux points d'intersection a, />, c, Â, etc,, faites passer une courbe, qui sera la projection horizontale cherchée. Cette courbe es' une (!'• partie, 169).
Pour la seconde construction i rappele2-vous que les sections faites dans un cône droit à base circulaire, par des plans horizontaux, sont des cercles (86). — Cela posé, entre les points a* et h\ rencontres extrêmes du plan coupant avec le cône, menez un nombre quelconque de parallèles à la ligne de terre; chacune de ces lignes est la trace d'un plan horizontal. — Abaissez des points a\ c', f des perpendiculaires à LT ; — du point s comme centre, décrivez des circonférences tangentes à ces perpendiculaires; chacun de ces cercles sera la projection horizontale de la section correspondante. — Observez maintenant que le plan c'd' coupe le plan de section a'h' suivant une droite qui, étant perpendiculaire au plan vertical, se projette sur ce dernier en un seul
point, et, par conséquent, sur le plan horizontal, suivant une perpendiculaire à la ligne de terre (40, 3«).— Celaçosé, du point d\ situé à la fois sur le plan horizontal et sur le plan de section, abaissez une perpendiculaire à LT jusqu'à la rencontre de la circonférence cde ; — la droite de est alors la projection horizontale de l'intersection du plan c'd' avec le plan de section, et les points d et e, qui appartiennent à la fois à ces deux plans, sont des points de la courbe cherchée. — Déterminez de nouveaux points en opérant de la même manière, en observant toutefois que les sections a'b' et f'h' ne contiennent chacune qu'un seul point de la courbe.
Ces deux constructions peuvent être appliquées simultanément à la solution du problème, pour déterminer ceux des points dont les intersections, se présentant sous des angles très-aigus, laissent de l'indécision, et, par conséquent , nuisent à l'exactitude du résultat cherché.
Mais la projection que nous venons d'obtenir par deux moyens différents ne donne pas les véritables dimensions de la section, car elle se projette en raccourci dans le plan horizontal ; il est pourtant essentiel d'avoir la courbe suivant sa grandeur réelle.
Pour obtenir ce résultat, transportez- la parallèlement à ellemême jusqu'en a"h'\ afin de ne pas confondre entre elles les lignes d'opération; — faites-la tourner ensuite autour de la droite a"h'\ comme axe, jusqu'à ce qu'elle se rabatte parallèlement au plan vertical ; — élevez à a' h' des perpendiculaires indéfinies des points a'd'h'. — Remarquez que les distances comprises entre ces parallèles mesurent les vraies longueurs de la section , tandis que dans la projection horizontale ces distances sont en raccourci ; remarquez aussi que la ligne de^ dans cette dernière projection, a sa longueur réelle, puisqu'elle est parallèle au plan horizontal. — Portez donc, à droite et à gauche de a" A", les demi -longueurs rfo, oe, de o' en d" et en e"\ — faites passer une courbe par les points obtenus, et cette courbe sera l'ellipse dans sa vraie grandeur.
90. LES t»ROJË(2TtONS D*im CONfi DROlf ÉtANT DONNEES, DÉTERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE A UNE GÉNÉRATRICE DU CÔNE, EX MÊAIE TEMPS QU'iL EST PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL.
Soient 22 millimètres le diamètre de la base, 48 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, 30 mtHimètres la hauteur du
cône, et 7 millimètres la distance du plan sécant à la génératrice.
Comme dans les problèmes précédents, la projection verticale de la section est une droite (57, S»).
Commencez par établir les données comme au problème 86.
Portez ensuite sur la ligne de terre, de m' en c', une longueur ' de 7 mill. égale à la distance de la génératrice extrême au plan sécant ; — par le point c', menez une parallèle à w's' : la droite cCc' sera la projection verticale de la trace du plan coupant.
Pour obtenir la section en projection horizontale, il faut appliquer la seconde construction indiquée au problème précédent (89),
Menez donc, k volonté, des sections horizontales, en n'omettant pas néanmoins d'en faire passer une par le point a'. — Observez que cette section ne donnera qu'un seul point en projection horizontale, lequel point sera le sommet de la courbe, parce qu'ici le cercle obtenu pour section dans le cône ne fait que toucher le plan sécant. D'où l'on conclura que toute section faite au-dessus de n'a! ne fournira pas de points à la courbe. — Lefe extrémités c et e de la courbe s'obtiennent, comme l'indique suffisamment la figure, en projetant l'intersection du plan coupant c'a! avec la base du cône. — Tracez la courbe chade.
Afin de déterminer cette courbe dans ses dimensions réelles, il
faut, comme précédemment, faire un rabattement. — Faites donc tourner la ligne c'a! autour du point a! comme charnière, jusqu'à ce qu'elle soit dans la position a'p qui représentera alors le plan coupant; — transportez a'/? parallèlement à elle-même en a";?'. — Dans le mouvement autour de a', le point h' décrit l'arc h'o pour se placer en o. — Supposez maintenant que le plan de section représenté par la nouvelle ligne a"/?' tourne autour d'elle jusqu'à devenir parallèle au plan vertical. — Prenez alors avec le compas la distance sh, et portez-la eno'6"; — cette même distance portée en o'd" donnera le rabattement du point symétrique d, — Opérez de la même manière pour d'autres points, et vous formerez la courbe c"b"a"d"e", qui est une parabole {repartie, 170).
91. LES PROJECTIONS D*UN CONE DROIT ÉTANT DONNEES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE A SON AXE ET AU PLAN VERTICAL.
Soient 22 millimètres le diamètre de la base, 48 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, 30 millimètres la hauteur du
cône, et 4 millimètres la distance de l'axe au plan coupant.
Établissez d'abord les données (86).
Remarquez que la section du plan dans le cône se verra sur le plan vertical suivant sa véritable grandeur, et que sa trace horizontale sera une droite (57,3").
On comprend alors facilement que la construction qui a été exposée au problème 90 trouvera encore son application dans le cas présent, en en ren- '\^ ^-— ' ,' versant seulement la raar-
''"•-- '"'^ che. Comme ce serait une
répétition, nous nous contenterons d'iodiquer la construction de deux points delà courbe. A 8 mill, du centre «^ projection horizontale de l'axe du cône,
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tracez une droite ah^ qui sera la trace du plan sécant dans cette projection.
Maintenant, du centre s, avec la distance se, décrivez l'arc de cercle cm tangent à la trace ah; — projetez le point m en m', et menez l'horizontale m'c'; — le point c' ainsi obtenu est le sommet de la courbe. — Pour obtenir un autre point : — de s, comme centre, avec un rayon quelconque, décrivez l'arc edn qui coupe la droite ab; — projetez w en n', et menez n'e' parallèlement à LT ; — projetez verticalement les points rf et e en rf* et en e'; — opérez de même pour obtenir d'autres points par lesquels vous ferez passer la courbe, qui est, dans ce cas, une branche d'hyperbole (I»-* partie, 171).
"92. ÉTANT DONNÉES LES PROJECTIONS VEUTICALES DE DEUX CYLINDRES DROITS DE DIAMETRES INÉGAUX, DONT LES - AXES, SITUÉS DANS UN MÊME PLAN J>ARALLÈLE AU PLAN \ERTICAL, SE COUPENT A ANGLE DROIT, TRACEZ-EN LES COURBES DE PÉNÉTRATION.
Soient 12 et 18 mrllimètres les diamètres des deux cylindres, 32 millimètres la longueur du premier, et 42 millimètres celle du second.
Avant de commencer nos explications, nous ferons remarquer que dans le tracé des figures du problème qui va nous occuper, la ligne de terre est supprimée, quoi qu'il y ait des projections verticales et des projections horizontales; il en sera de même pour les problèmes suivants. En agissant ainsi, nous voulons préparer les élevés à ce qui se fait fréquemment dans les applications des projections , surtout lorsqu'il s'agit de la représentation de corps isolés.
Construisez les données du problème, c'est-à-dire les projections verticales, latérale et longitudinale, de chacun des cylindres. — A cet effet, tracez une horizontale indéfinie; — portez deux fois sur cette droite, en aa et en ch, une longueur de 16 mill. moitié de celle du premier cylindre. — Ménagez une distance arbitraire hd, et portez deux fois, de c^ en /" et de f en e, une longueur de 21 mill. égale à la moitié de celle du second cylindre. — De c, comme centre, décrivez une circonférence ^^ 9 mill. de rayon ; — de /"comme centre, décrivez une circonférence
de 6 mill. de rayon; — menez à ces circonférences des tangentes parallèles à Taxe commun ac des deux projections; — enfin, des pointe a, h, d, e, élevez des perpendiculaires à ae : les projections verticales des deux cvlindres donnés seront tracées ( ûg. \ et 2).
Par la simple inspection des deux solides, on apercevra sans dout« que les courbes suivant lesquelles ils se pénètrent se projettent nécessairement sur le plan vertical suivant les cercles ghi et klm, ce qui a évidemment lieu quand bien môme leurs axes ne se rencontreraient pas. Ce n'est donc pas le cas dont il s'agit ici que nous avons à résoudre.
Dans le problème que nous considérons, les courbes d'intersection ne sont plus projetées verticalement, mais horizontalement.
Nous allons indiquer le moyen de les obtenir.
Commencez par tracer la projection horizontale des deux cylindres dont vous avez déjà construit les projections verticales. — A cet effet : menez h'e' parallèle à ae; — la droite h'e' sera l'axe des projections à construire; — abaissez ensuite les tangentes kk' et mm' perpendiculaires ^ae; elles détermineront les contours du petit cylindre. — Menez aussi les perpendiculaires dd', ee\ qui limitent la longueur du gros cylindre. — Prenez le
rayon cg de celui-ci, et, en c', tracez une circonférence à laquelle vous mènerez des tangentes parallèles à h'e'; elles détermineront les contours du gros cylindre. — Enfin, prenez par moitié la longueur ab du petit cylindre, pour la reporter en a'b'. Les deux cylindres seront représentés en projection horizontale.
Pour avoir les courbes de pénétration, supposez, comme au problème 78, qu'un certain nombre de génératrices soient tracées sur le petit cylindre. — Pour cela, divisez la circonférence klm en parties égales; — projetez ces points de division sur le petit cylindre (fig. \ et 4). -r- H est évident que ces génératrices (fig. \) cessent d'être visibles lorsqu'elles rencontrent le gros cylindre. — Pour ne nous occuper que d'une d'elles n (fig. 2) , on pourrait mesurer sa longueur visible de 7i' en o (fig. \) et de p en u, pour la porter en n"'o" et en p"u" (fig. 4); mais il est préférable de projeter directement les points de rencontre de ces génératrices avec la surface du gros cylindre. — Dans ce but, tracez le rabattement (fig. 3) des deux cylindres, en supposant qu'ils aient tourné autour de l'axe a'b' y et aient décrit un quart de révolution. — Projetez alors les points de rencontre de chacune des génératrices du petit cylindre avec le cercle de base du gros cylindre (fig. 3), sur les génératrices correspondantes du même cylindre (fig. 4). — Puis, par les points ainsi obtenus, faites passer les courbes de pénétration ou d'intersection des deux surfaces cylmdriques.
95. ÉTANT DONNÉS DEUX CYLINDRES DROITS DE DIAMETRES ÉGAUX, DONT LES AXES, SITUÉS DANS UN MÊME PLAN PARALLELE AU PLAN VERTICAL, SE COUPENT A ANGLE DROIT, CONSTRUISEZ -EN LES PÉNÉTRATIONS.
Soient \ 8 millimètres le diamètre de chacun des cylindres, 30 millimètres la hauteur de l'un d'eux, et 38 millimètres la longueur de l'autre.
Construisez les projections horizontale et verticale (fig. \ et 2) des deux cylindres, de la même manière qu'aux problèmes 78 et 91.
Les cylindres donnés étant de même diamètre, et leurs axes étant situés dans un plan vertical, les courbes résultant de leur pénétration se projetteront verticalement suivant des droites perpendiculaires entre elles. Car, en cherchant, par le procédé ci-dessus, à construire différents points de ces courbes, on recon-
naltrd aisément qu'ils se trouveront dans deux plans perpendiculaires entre eux et au plan vertical, et que les courbes cherchées ne sont autres que des ellipses égales. Nous nous sommes
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contenté, pour faire voir le cas que nous considérons, d'indiquer les projections de quelques points par les mêmes lettres dans les deux figures.
La demi-circonférence ponctuée est le rabattement de la base du cylindre horizontal ; c'est à l'aide de ses divisions égales que les génératrices sont projetées sur c« cylindre.
04. CONSTRUISEZ LES PENETRATIONS DES MÊMES S0L1DE9 (93), l'un DES CYLINDRES ÉTANT INCLINÉ AU PLAN VER- TICAL*
Soient 20 degrés l'angle d'obliquité de Taxe du cylindre placé horizontalement, au plan vertical.
D'après les nouvelles conditions du pi*oblème, il faut admettre que le cylindre vertical a tourné sur son axe, entraînant avec lui le cylindre horizontal ; de sorte que celui-ci a pris la position oblique au plan vertical.
Établissez les données, en commençant par tracer la projection horizontale des deux cylindres. — tracez ensuite leur pro-
jection verticale, en opérant de la même manière qu'au problème 78 pour celui dont Taxe est vertical; et, pour le cylindre horizontal, employez la construction du problème 79. Les bases de ce dernier cylindre seront alors représentées, en projection verticale, par des ellipses.
Les opérations du problème précédent (93) ont nécessité le tracé des génératrices sur chacun des cylindres; ces lignes vont nous servir pour déterminer les courbes de pénétration. — Vous aurez la projection a' d'un point a, en observant qu'elle doit être sur la verticale aa\ et comme ce point qui est en a' (ûg. 2) ne cesse de conserver la même distance au plan horizontal , il s'ensuit que sa projection sera aussi sur l'horizontale aa', — Déterminez donc de la même manière tous les points indiqués dans la fig. 4. — Les courbes d'intersection se couperont en
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deux points a' et e' projetés sur l'axe du cylindre horizontal; l'un a' est apparent, et l'autre e' est caché. — Elles apparaissent alors sous leurs formes elliptiques.
11 est essentiel de tracer sur le cylindre horizontal les génératrices passant par les points f el g du cylindre vertical , afin d'obtenir sur celui-ci les points tangents des courbes sur les génératrices extrêmes.
U^. TRACEZ LES PÉNÉTRATIONS DE DEUX CYLINDRES DROITS DE DIAMÈTRES INEGAUX, DONT LES AXES, SITUÉS DANS UN MÊME PLAN PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL , SONT TOUS DEUX OBLIQUES A L'hORIZON ET SE COUPENT SOUS UN ANGLE QUELCONQUE.
Soient i8 millimètres le diamètre d'un des cylindres, et 44 millimètres sa longueur; 12 millimètres le diamètre du second cylindre, et 42 millimètres sa longueur; 60 degrés l'angle formé par les deux axes.
Pour établir les données, — tracez deux droites qui se coupent et forment un angle de 60'* ; — sur ces lignes prises comme axes, construisez les rectangles abcd et efgh (fig. 1), qui représentent
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longitudinalement les deux cylindres en projection verticale. — Pour construire la projection latérale (fig. 2) des mêmes corps ( ^\ — tirez une verticale c'h'. — La base ah se projettera suivant une ellipse (79), que vous tracerez facilement au moyen de son grand axe i'V égal au diamètre ah, et de son petit axe a'h', projection raccourcie de ce diamètre. — La partie vue de la base cd sera projetée suivant une demi -ellipse semblable. — Projetez de même la base ef du deuxième solide par l'ellipse e'm'f.
(t) Comme on le voit ici, pour représenter les deux cylindres, il y a deux projections verticales et pas de projection horizontale. Dans ce cas, on suppose que le corps a décrit un quart de révolution; de façon que le plan des axes, qui était parallèle au plan vertical de projection, est devenu perpendiculaire à celui-ci.
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Les projections des deux corps étant ainsi formées, menez (fig. 2) la ligne rCo' , trace d'un plan parallèle à celui des axes ; — ce plan coupera le premier cylindre suivant un rectangle limité par deux génératrices et les bases (P*, 155). — Les extrémités de ces génératrices sont situées en o' et en /)' sur la base inférieure : — projetez ces points en o et en ;? (ûg. i) ; — par et f, menez des droites parallèles à l'axe, et vous aurez les projections longitudinales de ces génératrices. — Mais le plan sécant coupe aussi le petit cylindre selon un rectangle compris entre les génératrices 7i' et r' que vous projetterez sur la base ef; — par les points w et r menez des parallèles à l'axe du petit cylindre, et vous aurez également sur ce dernier la projection du rectangle de section. — Or, comme ces deux rectangles ne forment ensemble qu'un seul et même plan, les intersections des droites qui les limitent et qui appartiennent d'une part au gros cylindre, et d'autre part au petit cylindre, donneront quatre points 8, i, Uj Vj, des courbes cherchées.
Pour obtenir d'autres points, menez de nouveaux plans coupants toujours parallèles au plan des axes, et opérez comme il vient d'être dit. — Pour avoir les sommets des deux courbes, menez un plan qui soit tangent au petit cylindre (fig. 2). Or, comme ce plan qui a pour trace m'k' coupe le gros cylindre suivant deux droites, et ne touche le petit que suivant une seule ligne mq^ il s'ensuit que les points d'intersection q de ces lignes avec le rectangle de section seront les sommets cherchés.
Enfin, projetez les points q,, s, etc. (fig. 1) en q', s', etc. (fig. 2) sur les traces correspondantes des plans coupants, pour avoir, sur cette seconde projection, la partie visible d'une des courbes de pénétration. L'autre courbe est complètement cachée.
90. TRACEZ LES PENETRATIONS d'uN TRONC DE CONE DROIT ET d'un PRISME, DONT LES AXES, SITUES DANS UN MEME PLAN PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL, SE COUPENT A ANGLE DROIT.
Soient 26 et i 6 millimètres les diamètres des bases du tronc de cône, 26 millimètres sa hauteur; 12 millimètres le côté du prisme, et 40 millimètres sa longueur.
Afin de simplifier la question, admettons que le prisme est un parallélipipède rectangle dont la base est un carré.
Établissez les données, en commençant par la projection horizontale (fig. 1). — Tracez la verticale xx' et les deux horizon-
taies y'z' et yz. — Au point d'intersection x de ces lignes, comme centre, décrivez avec des rayons de 43 millimètres et do 8 millimètres deux circonférences concentriques, qui seront les projections horizontales des bases du tronc de cône ; — du centre x^ décrivez deux arcs de 6 millimètres de rayon , et menez des tangentes parallèlement à ^2' ; — portez à droite et à gauche une distance de 20 millimètres égale à la moitié de la longueur du prisme ; — par ces derniers points y et z^ menez yy' et zz parallèles à xx\
Fig. 2.
Fig. 1.
Pour faire la projection verticale des deux solides, — menez, parallèlement à xaf^ des tangentes aux circonférences des bases; — portez, au-dessus et au-dessous de l'horizontale y'z' , projection verticale de l'axe du prisme, une distance de 13 millimètres égale à la demi-hauteur du tronc de cône; — menez les parallèles m'n'^ o'p\ et joignez m'o' et n'p'. — Le trapèze m'n'o'p' représentera verticalement le cône tronqué. — Opérez ensuite pour le prisme comme vous avez déjà fait en projection horizontale.
Nous avons renversé la projection horizontale de ces deux corps, afin qu*on pût voir la base inférieure du tronc de cône et Tintersection de ce solide avec la face inférieure du prisme. D'après cette position les points /"et g (fig. 1 ) devraient être marqués en h et en i*, et réciproquement; cependant, comme on s'aperçoit
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sans peine que la partie située au-dessus de yz est tout à fait symétrique à la partie située au-dessous, on peut se permettre sans inconvénient d'indiquer ces points tels qu'ils sont sur la figure.
Le plan c'g\ face inférieure du prisme (fig. 2), coupe le cône suivant un cercle ; par conséquent, sa projection horizontale sera le cercle décrit du point x aveca?c pour rayon. On concevra qu'il ne faut en tracer que les arcs fch et gi, qui seuls existent par rapport au prisme. Ces arcs sont, en projection horizontale , les intersections du prisme et du cône.
Mais il faut encore chercher l'intersection du tronc de cône avec la face verticale du prisme. — Menez encore deux plans coupants b'x' et a'l\ dont les projections horizontales sont les cercles décrits avec les rayons xb^ xa; — ces sections rencontrent la face fg en Â: et en / (fig. 1 ) ; — projetez ces points sur les sections respectives, et vous aurez k' et l' (fig. t) pour leurs projections verticales; — faites passer une courbe par les trois points l'k'g' ; — opérez de la même manière pour les points symétriques situés sur fg. — Vous aurez pour résultat deux portions symétriques d'une branche d'hyperbole, car la face a'I'g'f qui coupe le cône est parallèle à l'axe de ce solide (91).
TRACEZ LES PÉNÉTRATIONS d'uN CÔNE TRONQUÉ ET
d'un cylindre dont les axes, situés dans un même plan parallèle au plan vertical, 8e coupent perpendiculairement.
Soient 26 et i6 millimètres les diamètres des bases du cône tronqué; 26 millimètres sa hauteur; 42 millimètres le diamètre du cylindre, et 40 millimètres sa longueur.
Établissez les projections des deux solides^ ainsi qu'il vient d'être dit au problème 96. — La projection horizontale est également renversée ; on devra donc avoir égard à l'observation précédemment faite à ce sujet.
Il est facile de reconnaître que l'on a quatre points des courbes de pénétration par les intersections des génératrices extrêmes du cône avec celles du cylindre; ces points se projettent tous sur la ligne ab {^^. 3), projection horizontale de ces génératrices.
Pour obtenir d'autres points : commencez par tracer les cerclesirf'c'e' et dce^ qui représentent en projection verticale et en projection horizontale les rabattements de la base du cylindre. — Remarquez que ce second rabattement, par rapport au premier, a décrit un quart de révolution pour se mettre en projection avecle
cylindre (fig. 3). — Cela compris, menez (fig. 4) un nombre quelconque de parallèles horizontales qui représentent autant de traces de plans horizontaux. Chacun de ces plans coupe le cône ^uivant un cercle, et le cylindre suivant un rectangle. Les points d , e' et c, e, dans les rabattements, indiquent les projections des génératrices qui limitent les rectangles.
Projetez maintenant l'une de ces sections e'f. D'une part, le cercle oist en sera la projection horizontale relativement au cône; et d'autre part, le rectangle mnpq en sera aussi la projection horizontale relativement au cylindre.— Mais ce rectangle et ce cercle, provenant d'une môme section, ne forment ensemble qu'une
môme surface, dont les quatre points d'intersection s, ^, o, i, appartiennent à la fois au cylindre et au cône; ils sont par conséquent des points des courbes cherchées. — Projetez les points s et i, que vous venez d'obtenir (fig. 3) sur la section correspondante en projection verticale (fig. 4) , et vous aurez alors, dans cette projection en s' et i', un point de chacune des courbes symétriques. — On concevra facilement qu'en répétant cette opération à chacun des plans de section , on aura un nombre suffisant de points pour tracer les courbes de pénétration des deux solides.
Observez maintenant qu'une partie de ces courbes doit être ponctuée (ûg. 3), parce qu'elle est cachée par le cylindre même.
98. TRACEZ LES PENETRATIONS d'uNE SPHERE PAR UN CY- LINDRE DONT l'axe, PERPENDICULAIRE AU PLAN HORI- ZONTAL, PASSE PAR LE CENTRE DE LA SPHERE.
Soient 24 millimètres le diamètre de la sphère, 16 millimètres le diamètre du cylindre, et 34 millimètres sa hauteur.
Tracez les projections horizontale et verticale des deux solides ;78et88).
Imaginez un nombre quelconque de plans sécants parallèles au plan vertical, de manière qu'un d'eux passe par le centre de la sphère, et, par conséquent, suive l'axe du cylindre, et qu'un autre soit tangent à ce dernier solide. — Leurs traces horizontales seront représentées par les parallèles ca, 66, ce.
Cela fait, projetez les sections faites par ces plans dans chacun des solides. Relativement à la sphère : — vous aurez, pour le plan «a, passant par son centre, le cercle dont le rayon est m'a\ c'està-dire le contour même de la sphère, car c'est un grand cercle de ce corps ; — et les plans hb et ce donneront les petits cercles, dont les rayons sont m'b' et m'c'. — Relativement au cylindre : la section aa, qui passe par l'axe du solide, donnera un rectangle
dont les génératrices limites se confondront avec celles extrêmes du cylindre; — la section bb produira un rectangle plus petit; — enfin, la troisième section ce donnera seulement une génératrice mm'.
Les deux premières sections donneront donc chacune quatre points des pénétrations, et la dernière deux points seulement. — Faites alors passer des lignes par ces points, et vous aurez, en projection verticale, deux droites dont les projections horizontales sont deux cercles qui se confondent aveô celui de la base supérieure du cylindre.
99. TRACEZ LES PENéTRATIONS d'UNE SPHÈRE ET t»'UN PRISME DROIT, DONT l'AXE, PERPENDICULAIRE AU PLAN HORIZONTAL, PASSE PAR LE CENTRE DE LA SPHERE.
Soient 24 millimètres le diamètre de la sphère; 16 millimètres le diamètre de la circonférence circonscrite à la base du prisme, et 34 millimètres sa hauteur.
Admettons que la base du prisme soit un hexagone régulier. Tracez les projections horizontale et verticale des deux solides donnés (78 et 82).
Remarquez d'abord que toutes les faces du prisme, étant également distantes du centre de la sphère, la rencontreront nécessairement selon des cercles égaux (88). —Or, la face verticale projetée sur ce coupe cette sphère suivant un cercle qui est représenté verticalement en oc'd'n, — Les arcs c'd\ compris entre les arêtes c'c' et d'd' du prisme, sont les seules parties qu'il suffit de tracer.
Les intersections des faces ac et de avec la sphère se projettent évidemment chacune suivant une ellipse (68), dont le grand axe b'b' n'est autre qu'un diamètre du cercle qu'on vient de décrire, et dont le petit axe est la projection verticale g'f du diamètre horizontal projeté en gf.
Mais, comme on n'a besoin que des parties a'b'c' de cette courbe, on peut se servir du moyen suivant pour les construire.
Il est d'abord évident que les points a' et c', situés sur Thorizontale a'd', appartiennent à l'ellipse. — Gela reconnu, divisez les droites c'd' et a'c' en un môme nombre de parties égales; — à
chaque point de division marqué sur c'd\ élevez des perpendiculaires qui seront comprises entre cette corde et l'arc; — portez leurs différentes longueui;| sur les perpendiculaires correspondantes menées des points de division de a'c\ et tracez la courbe passant par les points d'intersection ainsi obtenus, vous aurez l'arc d'ellipse a'b'c'. — Employez le même moyen pour tracer les autres arcs, et vous obtiendrez ainsi toutes les courbes de pénétration des deux solides donnés.
100. TRACEZ LES PENETRATIONS d'uNE SPHÈRE ET d'uN CYLINDRE DROIT DONT L'AXE, PERPENDICULAIRE AU PLAN HORIZONTAL, EST EN DEHORS DU CENTRE DE LA SPHÈRE.
Soient 24 millimètres le diamètre de la sphère, 46 millimètres le diamètre du cylindre, 34 millimètres sa hauteur. Admettons aussi que la distance du centre de la sphère à l'axe du cylindre,
mesurée sur une horizontale et une* verticale, soit de 21 millimètres.
Tracez les projections des deux solides.
Il sera facile, d'après ce que nous avons vu (98), de déterminer les courbes suivant lesquelles les corps se pénètrent.
Supposez un plan bb qui coupe à la fois le cylindre et la sphère parallèlement au plan vertical ; — projetez verticalement la section du cylindre, vous aurez un rectangle limité par les génératrices c'c' et d'd' ; — projetez également la section de la sphère, vous aurez verticalement le cercle c'd'd'c'. — Les intersections
de ces deux surfaces tracées dans un même plan, puisqu'elles résultent d'une même section, vous donneront quatre points dont deux pour chaque courbe de pénétration.
Cherchez d'autres points de ces courbes en répétant la même opération à l'égard d'autres plans sécants. — Vous observerez alors que les deux plans tangents au cylindre ne donneront pour ces courbes que chacun deux points, dont les deux derniers sont cachés par le solide; et que tout plan sécant en dehors du cylindre ne procurera pas de points. Vous reconnaîtrez aussi qu'il est essentiel d'avoir les deux plans sécants, dont l'un passe par le centre de la sphère, et l'autre par l'axe du cylindre ; car ils détermineront les points tangents des courbes de pénétration aux contours de chacun de ces solides.
101. TRACEZ LES PENETRATIONS d'uNK SPHÈRR ET d'uN CQNE DROIT, DONT l'aXE , PERPENDICULAIRE AU PLAN HORIZONTAL, EST EN DEHORS DU CENTRE DE LA SPHERE.
Soient 32 millimètres le diamètre de la sphère ; 26 millimètres le diamètre de la base du cône, et 46 millimètres sa hauteur.
Admettez encore que les distances du centre de la sphère à l'axe du cône, mesurées sur une horizontale et sur une verticale, soient 3 et 8 millimètres.
Commencez par tracer les projections horizontale et verticale ^des deux corps suivant les conditions du problème.
Cherchez ensuite les courbes suivant lesquelles les deux solides se pénètrent. A cet effet : menez, dans la projection verticale, la trace ab d'un plan horizontal qui coupe la sphère suivant un cercle dont ab est le diamètre; — tracez-en la projection horizontale, en décrivant du centre m' la circonférence a'c'b'. Mais la section qui vient d'être faite coupe également le cône suivant un cercle du diamètre éd., — du point s', décrivez la circonférence e'c'd\ qui en est la projection horizontale. — Ces deux cercles, qui sont tracés dans le même plan de section, se rencontrent en c' et eh d': ces deux points sont les projections horizontales de deux points de la courbe inférieure de pénétration. — Tracez-en sur ab les projections verticales en c et en d. — Répétez cette opération pour avoir d'autres points.
Comme on le voit, la seconde courbe de pénétration, représentée par ses deux projections, ne s'obtient pas en même temps que la première: on la construira par le même procédé, en faisant en sorte que chaque plan sécant coupe les deux solides suivant deux cercles qui se rencontrent, ce dont on sera assuré après avoir trouvé les points limites n et o, que nous allons déterminer.
Imaginez un plan passant par l'axe du cône et le centre de la sphère. 11 sera représenté sur le plan horizontal par la ligne m'l\ qui joint les centres m\ s'. — Supposez maintenant que ce plan tourne autour de la droite mm' pour devenir parallèle au plan vertical. — Dans ce mouvement, les points s' et l' traceront des arcs de cercle pour se placer en s" et en l" ; il s'ensuit que l'axe du cône se projettera suivant la verticale s"s"' ; —joignez s"'l"' et vous aurez le rabattement de la génératrice s'I' (84) qui, comme on le voit, perce la sphère aux points p eiq. — Ramenez maintenant le plan dans sa première position, ces derniers points décriront autour de la droite mm' des arcs de cercle horizontaux qui auront pour traces verticales les droites pr et qt^ parallèles à
la ligne de terre; — ces arcs couperont la génératrice s'I' en n' et en o' ; — projetez verticalement ces points en n et en o.
Remarquez que, si vous tracez la projection horizontale des deux solides, les cercles des sections faîtes par les plans pr et qt dans ces deux corps, ces cercles ne feront que se toucher les uns en n\ les autres en o'. Donc, tout plan horizontal compris entre
pr et qt ne donnerait pas de points appartenant aux courbes cherchées, car les cercles de sections ne se couperaient plus.
Mais il est encore essentiel d'obtenir les points situés sur les génératrices extrêmes du cône. — Ces génératrices se trouvent situées dans le plan vertical, dont la trace horizontale est e'rf' ; — ce plan coupe la sphère suivant un cercle projeté en uv; — tracezen la projection verticale en décrivant du centre m la circonfé-
rence u'v\ qui rencontrera les contours du cône en quatre points. — C'est en ces points que les deux courbes de pénétration devront être tangentes aux génératrices extrêmes du cône.
102. TRACEZ LES PENETRATIONS d'uN TORE PAR UN CYLINDRE DROIT, LES AXES DES DEUX CORPS ÉTANT PARALLÈLES AU PLAN VERTICAL.
Le tore ou anneau est un solide produit par la révolution d'un cercle autour d'un axe fixe, de telle manière que chaque point du cercle décrit une circonférence.
Soient 46 millimètres le diamètre du cylindre, 42 millimètres sa hauteur; t% millimètres le diamètre du cercle générateur du tore, 44 millimètres le diamètre de la circonférence décrite par le centre du cercle générateur, et 24 millimètres la distance des axes des deux solides.
Tracez les projections horizontale et verticale des deux corps. — L'anneau sera projeté horizontalement par les circonférences a'c'b\ d'e'f'\ et verticalement suivant la figure agbh, — La base du cylindre donné sera le cercle i'I'k'.
Comme dans les problèmes précédenLs, menez un plan horizontal mn (fig. 2j ; — ce plan coupe le cylindre suivant un cercle projeté sur sa base même, et l'anneau selon une couronne limitée par deux circonférences; — l'une d'elles seulement, représentée par l'arc m'l'n\ rencontre le cylindre aux points V eto'. — Projetez ces points verticalement sur la section mn (fig. \)\ — leurs projections Z et o sont deux points de la courbe supérieure.
Maintenant, au-dessous de ahy et à la même distance de cette ligne, menez-lui une parallèle pq^ pour représenter un second plan horizontal.— -Ce second plan coupe l'anneau suivant une couronne dont les circonférences limites se projettent horizontalement sur les premières. — Conséquemment, vous aurez en o' et V les projections de deux nouveaux points qui appartiennent à la courbe inférieure. — Projetez ces points en l" et en o".
On voit donc qu'en menant deux plans à égale distance de a6, on détermine à la fois quatre points des courbes cherchées. Mais, comme ces quatre points sont insuffisants pour tracer les courbes, il faut alors, afin d'avoir de nouveaux points, répéter la même opération à l'égard d'autres plans de section.
Pour obtenir les limites ss" des courbes, opérez comme au problème précédant (101 ). — Faites passer un plan h' s' par l'axe du cylindre et celui de l'anneau (fig. 1 ) ; — imaginez que ce plan tourne autour de gh^ qui lui sert de charnière, et prend la position
h'b' parallèle au plan vertical. — Dans ce mouvement le point .?',
qui représente une génératrice du cylindre, décrit un arc de
REPRÉSENTATION DE L'HÉLICE
cercle et vient se placer en r' ; — cette génératrice, ainsi rabattue, se projette suivant la droite rr'\ qui rencontre les contours de l'anneau aux points r et r" ; ces points appartiennent aux limites de la courbe. — Ramenez maintenant ces deux points dans leur véritable position : pour cela, menez d'abord les parallèles rs et r"s"; — puis, projetez verticalement la génératrice s' en ss'\ et ces derniers points seront les limites extrêmes cherchées.
Mais il faut encore obtenir les points de tangence des courbes aux génératrices extrêmes ii" et kk". — Il est évident qu'ils doivent être projetés en ^' et en k\ projections horizontales de ces droites. — Faites donc le rabattement de ces lignes, en décrivant des arcs avec les rayons h'i' et h'k\ et cherchez leurs projections verticales comme vous l'avez déjà fait pour la génératrice ss".
Enfin, pour avoir les points t, u^ etc., sur les génératrices horizontales qui terminent le contour apparent de l'anneau (fig. 2), — décrivez la circonférence v'u't' avec un rayon égal à la distance du centre du cercle générateur à l'axe, c'est-à-dire égal à hv ; — les intersections u' , t' seront les projections horizontales de ces points, et leurs projections verticales cherchées seront en î* et en ^ ( fig. 1 . )
S V. — REPRÉSENTATION DE L'HELICE, DES SURFACES GAUCHES ET DU SERPENTIN.
103. CONSTRUISEZ LA PROJECTION VERTICALE d'UNE HELICE TRACÉE SUR UN CYLINDRE DROIT, DONT l'AXE EST PER- PENDICULAIRE AU PLAN HORIZONTAL.
On nomme hélice la courbe décrite par un point qui se meut sur la surface d'un cylindre droit, en s'élevant d'une quantité donnée à mesure qu'il avance d'une quantité proportionnelle à la première.
L'axe du cylindre a'a'" devient alors Yaxe de l'hélice, et la hauteur a'a'\ comprise entre deux intersections consécutives de la courbe avec une verticale, est appelée pas de l'hélice.
Soient 24 millimètres le diamètre du cylindre, 36 millimètros sa hauteur, et 18 millimètres la hauteur du pas. Admettons aussi que ce soit le point a' qui se meut sur le cylindre.
Commencez par tracer les projections du cylindre.
Portez de a' en a" une longueur de 18 millimètres égale à la hauteur du pas ; — divisez cette distance a'a" en un nombre
quelconque de parties égales, par exemple en douze; —par chacun de ces points de division, menez des parallèles à la base du cylindre. — Divisez ensuite la circonférence ode en un même nombre de parties égales à partir de a, projection horizontale de a'. — Les points de division a, 6, c, rf, etc., seront les projec-
tions horizontales des différentes positions du point donné dans son mouvement autour du cylindre. — Projetez alors h en 6', c en c', d en d\ et ainsi des autres points; — puis, par les intersections, tracez la courbe a'd'e'a'\ qui sera la projection verticale de l'hélice.
Mais, comme la hauteur donnée du pas de l'hélice est moitié de celle du cylindre, le point a' décrira deux révolutions entières autour du solide. Cette continuation de l'hélice s'obtiendra en répétant entre a" et a"' la projection des points de division a, h, c, etc.
Il est facile de voir que cette ligne est indépendante du cylindre sur lequel nous venons de la tracer, et que, si elle était isolée, sa projection horizontale n'en serait pas moins une circonférence.
Nous ne donnerons pas ici le tracé do l'hélice décrite sur un cône, parce qu'il est aisé de comprendre que la construction ne
TRACEZ LES PROJECTIONS d'UNE SURFACE GAUCHE HÉLICOÏDE
Lorsqu'une droite s'appuyant sur une hélice se meut de manière à passer par Taxe et à faire avec lui toujours le même angle, elle engendre une surface qu'on nomme surfaoe gauche helicoïde.
La droite aa', qui engendre cette surface, est appelée génératrice; ellapeut former avec l'axe un angle quelconque. Soient 12 millimètres la longueur de la génératrice, 7 milli-
mètres sa distance à l'axe, et 36 millimètres la hauteur du pas de l'hélice.
On remarquera que la génératrice aa' est horizontale, et forme un angle droit avec l'axe mm' ,
Tracez d'abord la projection horizontale en décrivant deux circonférences concentriques avec des rayons ma' de 7 millimètres, et ma de 19 millimètres.
Pour construire la projection verticale : — portez sur l'axe une longueur m' m" de 36 millimètres égale à la hauteur du pas; — divisez ensuite m' m" en douze parties égales, et, par chacun des points de division, menez des parallèles horizontales. — Divisez aussi la grande circonférence dont le rayon est ma, en douze parties égales ;— menez les rayons aa\ hb', ce', qui divisent également en douze parties égales la petite circonférence dont le rayon est ma'. — Projetez les points de division a, 6, c, rf, etc., sur les horizontales 0, i, 2, 3, etc.; — par les intersections a'\ 6", c", d", etc., tracez l'hélice extérieure. — Cette première hélice obtenue, procédez de la même manière pour construire la seconde ; — projetez alors les points a', h', c', d' de la petite circonférence sur les mêmes horizontales 0, i, 2, 3, etc. ; — et, par les intersections a"', b"\ etc., tracez l'hélice intérieure. — Les lignes .flwi', 66', ce', etc., sont les projections horizontales des différentes positions de la génératrice ; ces lignes se projettent verticalement en a"a"', b"b"', etc.
On remarquera que dans la position a"a"' la génératrice se projette suivant sa vraie grandeur, et que dans la position d"d"' elle est projetée verticalement au seul point d".
105. TRACEZ LES PROJECTIONS d'UN SOLIDE LIMITE PAR DES SURFACES HÉLICOÏDES ET DES SURFACES CYLINDRIQUES.
Le solide que nous nous proposons de représenter est engendré par la révolution d'un rectangle autour d'un axe fixe, de manière que son plan prolongé passe toujours par cet axe, et que l'un quelconque de ses angles s'appuie sur une hélice.
Soient 12 millimètres la longueur du grand côté du rectangle, 4 millimètres celle du petit côté ; 8 millimètres la distance du rectangle à l'axe, et 36 millimètres la hauteur du pas de l'hélice.
Le rectangle a'a'ee est la projection sur le plan vertical du rectangle "générateur; sa projection horizontale est la -droite aa.
Cela dit : — tracez les bases de deux cylindres concentriques
HÉLICE ET SURFACES GAUCHES
en décrivant les deux circonférences abcd avec des rayons de 8 mill. et de 20 mill. — Construisez ensuite, comme vous l'avez fait au problème \ 04, la projection verticale de la surface gauche
hélicoïde engendrée par la droite a'a\ — Vous aurez l'hélice a'b'c'd', qui appartient au cylindre intérieur, et une hélice de môme pas, située sur le cylindre extérieur.
Remarquez que la droite ee, qui est égale et parallèle à a'a' , doit, comme celle-ci, engendrer une surface hélicoïde en tout égale et parallèle à la première.
Portez donc de b' en f, sur une verticale, une distance a'e de 4 mill., qui est l'épaisseur du solide; — répétez cette opération à chacun des points c'^ d', etc. ; — puis faites passer une hélice çfgh égale à la première. — Déterminez ensuite de la même manière l'hélice de même pas, partant du point e sur le cylindre extérieur.
Le solide limité par les deux surfaces gauches et les surfaces cylindriques convexe et concave est le solide cherché.
106. TRACEZ LA PROJECTION VERTICALE D*UN SOLIDE TER- MINÉ PAR DEUX SURFACES HELICOÏDES ET UNE SURFACE CYLINDRIQUE CONCAVE.
Le solide à représenter est engendré par la révolution d'un triangle isocèle qui se meut autour d'un axe fixe, son sommet s'açpuyant sur une hélice.
Soient U millimètres la hauteur du triangle, 8 millimètres la longueur de sa base, i\ mill. la distance de celle-ci à l'axe, et
34 millimètres le pas de l'hélice décrite par le sommet du triangle.
Admettons, pour simpliûer le problème, que la base du triangle soit parallèle à l'axe fixe, et soit par conséquent une génératrice de la surface cylindrique concave.
Établissez d'abord les données. — A cet efifet : décrivez les circonférences concentriques ahcd avec des rayons de 35 mill. et de 21 mill. — L'une est la projection horizontale de la base du cylindre, et l'autre est la projection horizontale de l'hélice décrite par le sommet du triangle isocèle. — Portez sur l'axe vertical, en m'm"j une distance de 34 mill. égale à la hauteur du pas.
Opérez comme précédemment (403, 404, 105), en divisant en un même nombre de parties égales la grande circonférence abcdy et la hauteur m'm" du pas. — Tracez alors l'hélice a'b'c'd'e'f décrite par le sommet du triangle générateur. — Cette courbe tracée, à l'aide des points de division de la petite circonférence, construisez une seconde hélice slud'vy de même pas que la première; elle est décrite par le point s^ milieu de la base du triangle générateur. — Pour obtenir les hélices que tracent les angles situés sur cette base : de chacun des points s^ t, u, d' , M, etc., avec un rayon de 4 mill. égal à la moitié de la base, décrivez des arcs qui coupent les verticales passant par ces points; — tracez alors les deux hélices en joignant ces intersections, et menez les droites oj), qf, h'r, tangentes à l'hélice intérieure et à celle extérieure. — Vous aurez ainsi les limites des deux surfaces gauches produites par les deux côtés symétriques du triangle isocèle, et celles de la surface cylindrique concave. La représentation du solide est donc complète.
i07. TRACEZ LA PROJECTION VERTICALE d'uN SERPENTIN.
On nomme serpentin le solide engendré par une sphère dont le centre décrit une hélice.
Soient 1 4 millimètres le diamètre de la sphère génératrice, 56 millimètres le diamètre de l'hélice directrice, et 34 millimètres la hauteur du pas.
Construisez les projections de l'hélice que parcourt le centre de la sphère. — Des différents points a'^ b'j c' , d' de cette hélice directrice, décrivez des circonférences avec uh rayon de 7 mill., égal à celui de la sphère ; ces circonférences seront les projections verticales des diverses positions de la sphère dans son mouvement ascensionnel. — Menez des courbes tangentes à toutes
ces circonférences, et vous formerez le contour apparent du serpentin.
Remarquez que Tune de ces courbes vient se perdre en n^ qui est son point de contact avec la circonférence décrite du point e'; tandis qu'une autre ne commence à paraître qu'au point o, où elle est tangente à la môme circonférence, dont le centre a pris la position /*'.
La série de problèmes que nous venons de parcourir présente
les tracés dont les applications reviennent le plus fréquemment dans la pratique, soit qu'on ait à dessiner de l'architecture, soit qu'on dessine des machines. Nous avons négligé, avec intention, tout ce qui peut être considéré comme des variantes ou des cas particuliers, la solution pouvant toujours être obtenue en appliquant les principes que nous venons de développer.
REPRESENTATION DU RELIEF DES CORPS
108. Nous avons montré par la méthode des projections comment on peut représenter les contours des corps à l'aide de simples lignes. Mais il ne faut pas se dissimuler que ces lignes présenteraient souvent encore certaines difficultés à leur lecture, surtout quand les corps sont groupés; les pleins, les creux, les saillies, ce qui constitue, en un mot, le reliefs ne seraient pas toujours suffisamment exprimés. Aussi, on a recours à divers moyens pour en accentuer la représentation et en rendre tous les détails plus saisissables à première vue.
Ces moyens consistent : — 4° Dans l'application, à certaines lignes^ de traits de force, lorsque les dessins doivent rester au simple trait. — 2° Dans le modelé des corps, à l'aide des ombres au lavis. Alors, ni incertitude, ni doute ne peuvent plus exister à l'égard de la forme d'un corps ou d'un groupe de corps.
109. Mais pour voir avec promptitude, sur un dessin, les parties éclairées et celles qui ne le sont pas, afin d'appliquer l'un ou l'autre des deux modes d'expression du relief des corps, il est nécessaire de bien connaître les notions générales sur la lumière et sur l'ombre, de même que les conventions établies à cet égard. C'est ce que nous allons expliquer.
S I. — LUMIÈRE
110. On appelle lumière la cause inconnue de la visibilité. La lumière se propage de tous côtés en ligne droite, et l'on nomme rayoîi de lumière chaque droite menée d'un point quelconque d'un corps lumineux aux^ différents points d'un corps éclairé.
lli. Si le corps lumineux se trouve à une très-grande distance des objets éclairés, comme par exemple le soleil relativement à la terre, les rayons lumineux ne divergent pas sensiblement entre eux, et peuvent être considérés comme exactement parallèles.
LUMIÈRE
112. On admet donc dans le dessin géométral, où Ton considère toiyoursles corps comme éclairés par la lumière solaire, que les rayons lumineiùx sont parallèles entre eux.
iiS. On admet encore que ces rayons sont obliques et dirigés de gauche à droite, et venant de derrière le spectateur.
L'objet ainsi considéré ne peut donc être non éclairé.
114. L'angle convenu d'inclinaison du rayon de lumière est parallèle à la diagonale d'un cube dont deux des faces coïncideraient avec les plans de projection.
Le cube se projette alors sur chacun de ces plans suivant un carré.
lis. Il résulte de là que les projections des rayons lumineux doivent être parallèles aux diagonales des faces situées dans les plans de projection. Donc, les projections des rayons de lumière
sont des droites qui font avec la ligne de terre des angles de
45 degrés.
Ainsi, les carrés rabi et r'a'hl représentent géométralement le cube RABL' (4U) représenté en perspective. La diagonale RL', qui indique la direction des rayons lumineux, se projette horizontalement en r7, et verticalement en ri. Il est évident que ces droites forment des angles de 45® avec LT.
tt6. En résumé, dans le dessin géométral, la projection verticale d'un rayon de lumière est une droite oblique de i^ venant de la gauche du dessin et du haut en bas. La projection horizontale du même rayon est une droite oblique de 45® venant de la gauche du dessin et du bas en haut.
1 17. Il résulte de cette direction donnée à la lumière que toutes les faces qui paraissent éclairées sur l'un des plans de projection le sont également sur l'autre.
S II. — TRAITS DE FORCE
H8. On appelle traits de force des lignes renforcées qu'on est convenu d'appliquer aux arôtes de séparation d'ombre et de lumière, ou, en d'autres termes, aux arêtes suivant lesquelles so rencontrent deux surfaces dont l'une est éclairée et l'autre dans l'ombre.
tl9. Les traits de force sont expliqués par cette considération qu'on n'admet pas qu'il y ait d'arêtes vives dans la nature; que toute arête est plus ou moins arrondie, et qu'opposée à la lumière elle forme, par conséquent, une bande étroite plus obscure que la surface qu'elle limite. Cette bande obscure est exprimée par le trait de force.
120. Au moyen de cette indication, le dessin parle mieux aux yeux, et peut faire distinguer les reliefs des creux. Par la disposition des traits de force, on a encore l'avantage de pouvoir reconnaître si la figure que l'on considère est une projection horizontale ou une projection verticale.
12 1. Pour exemple, examinons comment doivent être placés les traits de force à un corps taillé en creux, tel qu'une auge. Ce corps est représenté en élévation et en plan; la partie creusée est indiquée par les lignes ponctuées. Comme on le voit, c'est un parallélipipède rectangle dont la partie concave affecte la forme d'un tronc de pyramide à base quadrangulaire.
Les rayons lumineux devant faire avec la ligne de terre des angles de 45®, auront en plan et en élévation les directions indiquées aux points a, b, c, et a\ c\ e'.
TRAITS DE FORGE
Si nous considérons la projection verticale : la droite ac appartient à la face antérieure et à la face supérieure, qui sont l'une et l'autre éclairées. Cette ligne sera donc une ligne fine, et il en sera de môme de ab.
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La ligne cd appartient à la face antérieure, qui est éclairée, et à la face latérale de droite, laquelle est dans l'ombre. Cette ligne est donc une arête de séparation d'ombre et de lumière; elle devra, par conséquent, recevoir un trait de force. Il en est de môme de hd qui sépare la face antérieure de la face inférieure.
Dans la projection horizontale, en raisonnant comme on vient de le faire, on pourra facilement remarquer que la face postérieure est dans l'ombre, ainsi que la face latérale de droite; les arôtes e'f et c'/*' recevront donc des traits de force.
On démontrerait de même, pour la cavité, que les droites g'U et g'k' sont les seules qui devront être renforcées. Les droites HV et i'm' , quoique appartenant à des faces dans l'ombre, ne doivent pas avoir de traits de force, parce qu'elles sont des arôtes d'angles rentrants; c'est une convention qu'on doit observer dans tous les cas.
122. Si plusieurs faces d'un corps sont parallèles aux rayons lumineux, leurs projections ne devraient pns avoir de traits de force: cependant, pour que le dessin rende mieux le relief, on s'écarte de cette règle, et on y applique des traits de force. On suppose alors que le corps a légèrement dévié de position.
125. Quand le corps représenté a des surfaces arrondies, les lignes qui limitent ces surfaces n'étant que des contours apparents, et non des arêtes saillantes ou de séparation d'ombre et de lumière, ne devraient pas avoir de traits de force. Mais l'application rigoureuse de cette règle nuirait, dans beaucoup de cas, à l'expression du relief; aussi , avec raison, l'on s'en écarte généralement (^).
124. Pour exemple, voyons comment on doit placer les traits de force à un cylindre. Ce solide est représenté en élévation et en plan.
Dans la projection horizontale, menez tangentiellement à la base deux droites parallèles à la projection r'V du rayon de lumière, afin de reconnaître le demi-cercle a!h'c' qui est dans l'ombre, et auquel vous appliquerez le trait de force.
(1) Il arrive fréquemment, dans le dessin, qwe la plupart des corps dont est composé le sujet représenté sont des corps ronds; alors le but principal des traits de force, celui d'indiquer les reliefs et les creux, les pleins et les vides, est manqué. Aussi, comme nous venons de le dire, dans la pratique du dessin, on applique le trait de force à tons les oorpt quels qn'ils soient.
OMBRES
Dans la projection verticale, vous en placerez sur la droite de, qui est la projection de la base inférieure, ainsi qu'à la droite be qui est le contour apparent compris dans la partie du cylindre privée de lumière.
Supposons maintenant que le cylindre est creux. Le demicercle fgh devra recevoir un trait de force.
125. On détermine plus sûrement et plus rapidement les limites des traits de force à appliquer aux circonférences, en menant du centre o (124) une perpendiculaire a'c' à la direction du rayon de lumière. Cette ligne donne à la fois tous les points a', f, h, c', 0^ doivent s'arrêter les traits de force.
126. Sur la figure (124), on voit que les gros traits se terminent en s'amincissant, et se confondent avec les traits fins au diamètre a'c' ; c'est qu'il serait d'un mauvais effet de les conserver d'égale grosseur jusqu'à cette ligne.
L'amincissement du trait de force des circonférences se produit en deux fois. — Quand on veut appliquer le trait de force, on ouvre le tire-ligne d'une quantité un peu plus grande que pour le trait fin, mais moindre que celle qu'on veut donner au trait de forc^; en partant du point a' on effleure seulement le papier, puis on presse un peu et de plus en plus jusqu'en i ( quart, à peu près, de la demi-circonférence), on continue alors avec une pression uniforme jusqu'au point h'; à ce point, on diminue do plus en plus la pression jusqu'à la rendre nulle en arrivant en c'. — Cela fait, on ouvre un peu plus le tire-ligne, de manière à donner la grosseur définitive du trait de force, et on recommence comme il vient d'être dit, en ayant soin de commencer un peu en arrière de a' , et de cesser un peu en avant de ^'.
S III.— OMBRES
127. On appelle lumière directe celle qui est transmise, sans intermédiaire, du corps lumineux à l'objet éclairé.
128. Les corps frappés par la lumière jouissent tous à différents degrés de la propriété de la réfléchir, c'est-à-dire de la renvoyer et de la disséminer dans l'espace plus ou moins vivement, suivant la nature et l'éclat de la surface réfléchissante.
129. La lumière réfléchie est donc celle qui est renvoyée par les corps éclairés. Elle peut à son tour rendre visibles les objets environnants qui seraient privés de la lumière directe.
150. L* ombre est l'obscurité plus ou moins intense que produit sur la surface d'un corps la privation de la lumière directe.
I3t. On distingue deux sortes d'ombres : les ombres propres et les ombres portées.
132. L ombre propre d'un corps est celle qui a lieu sur la partie de sa surface opposée à la lumière.
Ainsi, dans la pyramide que représentent les fig. 4 et 2 (pi. 7 de l'atlas), les trois faces fbc, fcd et fde, sont dites dans l'ombre propre, parce que, par la position du corps, elles sont situées du côté opposé à la direction des rayons lumineux. De même, la partie da de la surface du cylindre (fig. 2, pi. 9) qui est comprise entre la génératrice dd et celle de contour apparent aa est dans l'ombre propre, parce qu'elle appartient à la moitié du cylindre qui est opposée à la direction de la lumière (124).
153. On appelle ligne de séparation d'ombre et de lumière la limite de l'ombre propre d'un corps, c'est-à-dire la ligne droite ou courbe qui sépare la partie éclairée de celle qui ne l'est pas.
Le cylindre (fig. 2, pi. 9) en offre un exemple : la génératrice dd est la ligne de séparation d'ombre et de lumière.
154. L'ombre portée est celle que produit un corps sur la surface d'un autre corps, en interceptant les rayons lumineux qui, sans cela, pourraient éclairer cette surface.
Ainsi, l'ombre à droite du gros cylindre, sur la surface du petit cylindre (fig. 1, pi. 12), est une ombre portée provenant du gros cylindre placé en avant de cette surface. L'ombre produite sur la surface du gros cylindre ( fig. 2, pi. 12) provient de la saillie que fait le petit cylindre.
t3S. Une ombre portée sur la surface d'un corps peut aussi provenir de la forme même de ce corps, s'il est tel, par exemple, que certaines parties soient en saillie sur d'autres.
C'est ainsi que la moulure saillante du piédestal (pi. 26) produit une ombre portée sur elle-même, d'abord, et en plus sur la partie du dé qu'elle surmonte.
156. Les parties d'un corps situées dans l'ombre peuvent être visibles et même distinctes, si elles reçoivent de la lumière réfléchie par les parties environnantes ou par d'autres corps. Dans le cas contraire, elles se trouveront dans une complète obscurité.
*t57. La ligne de séparation d'ombre et de lumière est déterminée par le contact des rayons lumineux avec la surface du corps. Si l'on suppose ces rayons prolonges jusqu'à leur rencontre avec une surface donnée, en joignant tous les points d'intersection, on déte;minerd le contour de l'ombre portée sur cotl^ surface piir la
partie du corps privée de lumière. (Voyez pi. 26, 27 et suivantes.) Cette étude du tracé rigoureux des ombres propres et dei ombres portées sera longuement développée dans la troisièmo partie de cet ouvrage (^).
§ ly. _ INTENSITÉS RÉSULTANT DES EFFETS D'OMBRE ET DE LUMIÈRE.
138. Si dans un dessin on doit faire sentir les formes planes ou arrondies, les parties fuyantes ainsi que les positions respectives des objets, on ne peut obtenir ce résultat qu'à l'aide des dégradations des teintes convenablement ménagées. Mais cette dégradation est soumise à des considérations qui résultent des effets de la lumière directe, ainsi que de la lumière réfléchie.
139. Disons d'abord que les effets et les propriétés de la lumière réfléchie sont absolument les mômes que ceux de la lumière directe; elle en diffère seulement par une intensité plus faible. D'où il résulte que la dégradation de la lumière dans les surfaces éclairées est la môme que la dégradation des ombres dans les surfaces non éclairées.
140. D'après ce que nous venons de dire, on comprendra que le modelé des corps, que la forme des surfaces, leur position, sont exprimés par des teintes dont la valeur varie, et que cette variation a des lois qui sont basées sur les effets de la lumière éclairant les corps.
Nous allons chercher, par des exemples, à bien faire comprendre cette partie de la théorie de l'art du lavjs. Nous expliquerons d'abord les moyens d'expression, puis nous développerons au fur et à mesure les raisons à l'appui, c'est-à-dire les effets de la lumière sur les surfaces dans chacun des cas présentés.
Pour le moment, nous ne nous occuperons que du lavis à l'encre de Chine.
141. Qiiand tme surface plane éclairée a tous ses points à égale distance du spectateur, ce qui a nécessairement lieu lorsque cette surface est parallèle à l'un des plans de projection, elle reçoit sur toute son étendue une teinte claire et uniforme.
Car il est manifeste que la lumière frappe toute la surface
(I) C'est ane application continnelle de la science créée par nilnstre Monge, sons le nom de géatnélrie descriptive.
avec une égale intensité, et que toute l'étendue de cette surface doit nous paraître également teintée.
Exemples : — Le triangle abc (fig. i, pi. 4 de Tatlas), qui est parallèle au plan vertical. — Le rectangle ahcd (fig. 3, pi. 4), qui est également parallèle au plan vertical. — Le cercle abcd (fig. 4, pi. 5), qui est parallèle au plan horizontal.
142. Quand deitx surfaces sont parallèles, et par conséquent éclairées de la méms manière^ celle qui se trouve la plus proche du spectateur reçoit une teinte plus faible que Vautre,
L'intensité de la lumière décroît toujours lorsque la distance augmente; aussi, celle des surfaces qui nous paraîtrait la plus éclairée serait celle qui serait la plus proche du spectateur (*) .
Il est vrai, eu égard à la grande distance du. soleil, que cette différence d'intensité dans des surfaces semblables et éclairées ne peut être sensible qu'autant que les objets sont à une grande distance l'un de l'autre et de nous. Mais fort souvent on s'écarte des règles de la nature, en ce sens qu'on exprime une bien plus grande différence d'intensité entre les plans que la vérité ne le demande, afin de mieux faire sentir par le dessin le relief de l'objet que l'on veut rendre. Il on sera de même des autres effets que nous avons encore à expliquer, soit pour les ombres propres, soit pour les ombres portées.
Exemples : — La surface plane du réglet qui est en saillie sur le plan du dé du piédestal (pi. 26) qui lui est parallèle. — La surface plane du larmier (pi. 27 et 28) qui fait saillie sur la surface plane de la frise, qui lui est parallèle.
145. Quand une surface plane éclairée est oblique au plan de projection^ elle doit recevoir une teinte inégale^ dont la dégradation suit les éléments de fuite de la surface.
Dans ce cas, cette surface ayant ses points également distants de l'œil du spectateur, la partie la plus éloignée nous paraîtra moins éclairée que celle plus rapprochée (142). Il y aura donc dégradation d'intensité entre ces deux points extrêmes.
Exemple : — Le- rectangle a"b"c"d" (fig. 8, pi. 4), qui est oblique au plan vertical. •— Le cercle a"b"c"d" (fig. 4, pi. 5), qui est oblique au plan horizontal.
Remarquez que la -dégradation de la teinte a lieu suivant les génératrices d'inclinaison de la surface. Dans le rectangle qui est
(1) Cette décroissance est formulée ainsi : l'intensité de la Inmière renie par nn corps éclairé directement décroit en raison inverse du carré de sa distance à la source lurainense.
perpendiculaire au plan horizontal, la dégradation d'intensité se produit suivant des perpendiculaires à la ligne de terre; il en est de même dans le cercle qui est perpendiculaire au plan vertical, cette dégradation se produit également suivant des perpendiculaires à la ligne de terre. Tandis que dans le triangle a'b'f* (fig. 2, pi. 7), qui est oblique à la fois aux deux plans de projection, la dégradation se fait suivant des obliques qui, toutes, passeraient par le sommet de la pyrammide ; et, pour le triangle .abf (fig. i), suivant des parallèles à la base ah.
144. De detix surfaces planes éclairées, celle qui se présente le plus perpendiculairement à la lumière doit recevoir la teinte la plus faible»
Ainsi, de deux surfaces dont l'une serait placée perpendiculairement à la direction des rayons de lumière, et dont l'autre serait dans un plan parallèle à ces rayons, celle-là se trouverait la plus éclairée possible, tandis que la seconde, au contraire, le serait le moins possible.
Exemples : — Le rectangle a*'b"c"d" (fig. 8, pi. 4), oblique au plan vertical, et qui se présente presque perpendiculairement à la direction de la lumière, a été rendu dans le dessin par une teinta très-claire; tandis que le triangle a"b"c" (fig. 4 de la môme planche), qui est de même oblique au plan vertical, mais dont la surface se présente très-obliquement aux rayons lumineux, a reçu une teinte beaucoup plus intense. Les deux faces a"e"f" et a"b''f" de la pyramide (fig. 6, pi. 7) en offrent un second exemple.
14^. Les dégradations d'intensité des teintes pour faire sentir les surfaces courbes sont déterminées d'après les principes qui précèdent,
146. Sur les surfaces courbes, la partie la plus claire est au point où, les rayons lumineux font avec la surface le plv^s grand angle, puis les teintes augmentent graduellement d'intensité à partir de ce point jusqu'au moment où, l'angle qu£ font ces rayons devient nul, c'est-à-dire jusqu'à la ligne de séparation d'ombre et de lumière.
Car nous avons vu (144) que l'intensité de la lumière, reçue obliquement, décroît en même temps que l'angle formé par les rayons lumineux avec la surface qu'ils éclairent : les surfaces des corps ronds ne doivent donc pas être éclairées avec la même intensilé dans toutes leurs parties, et les parties de cette surface /qui seront plus près du point lumineux seront plus éclairées que celles qui en seront plus éloignées. C'est ce que l'on observe en effet.
Prenons pour exemple un cylindre droit (6g. 4 et 2, pi. 9).
Si l'on considère la projection verticale, on voit que la génératrice a'a" n'a reçu aucune teinte, parce qu'elle est la plus éclairée de toute la surface, car elle est frappée par le plan ra de rayons de lumière qui se présente le plus normalement à la surface du cylindre. Comme tous les autres rayons de lumière tombent de plus en plus obliquement sur le cylindre , il s'ensuit que cette surface doit nécessairement recevoir une teinte d'autant plus foncée qu'on s'approche davantage de la ligne d'd" qui marque la séparation d'ombre et de lumière.
Ce que nous venons de montrer par rapport au cylindre s'applique également au cône ainsi qu'à la sphère, où les intensités suivent les mêmes lois de croissance ou de décroissance. (Vovez fig. 2et4, pi. iO.)
i47. On comprendra facilement que, si les surfaces éclairées reçoivent des teintes d'autant plus faibles qu elles s'offrent plus directement à la lumière ou qu'elles sont plus proches du spectateur (4 44), l'effet contraire a lieu dans les surfaces non éclairées. C'est-à-dire que les surfaces dans V ombre sont d'autant plus foncées qu'elles seraient éclairées davantage si elles étaient frappées directement par les rayons de lumière.
Exemples : — Dans l'hexagone (pi. 5, fig. 4), qui est oblique au plan vertical sous un angle qui le met complètement dans Tombre, le point rf", qui est plus rapproché du spectateur, a reçu une teinte sensiblement plus noire que celle appliquée au point e", qui est plus éloigné, contrairement à ce que nous avons vu par rapport au rectangle (pi. 4, fig. 4). Il en est de même pour les faces bcf et b'c'f' de la pyramide (pi. 7, fig. 4 et 2).
Dans le cylindre (U6), la dégradation a lieu depuis la ligne de séparation d'ombre et de lumière d'd'' jusqu'à la génératrice extrême de contour. Car les rayons réfléchis par l'air environnant et par la surface même du sol sur lequel on suppose le corps placé, éclairent la seconde partie du cylindre, comprise entre h et rf, de la même manière que la lumière directe éclaire la première partie, avec la seule différence d'une intensité beaucoup plus faible (*). Or, comme ces rayons réfléchis reviennent exactement en sens contraire des premiers, c'est-à-dire de r* en c (*), il en résulte que la génératrice d'd" est toujours la plus obscure du cylindre; par consétiuent la surface dans l'ombre diminuera d'intensité depuis d'd" jusqu'à la génératrice du contour.
148. Les ombres portées suivent les mêmes lois que les ombres propres. C'est pourquoi on remarquera que les ombres portées (pi. ISl, fig. 4, 2 et 3) ont la teinte la plus noire précisément sur la teinte la plus claire de la surface de chacun des cylindres, et de là elles vont en diminuant d'intensité jusqu'à ce qu'elles arrivent à la ligne de séparation d'ombre et de lumière dans laquelle elles se confondent et se perdent.
Si le cylindre est complètement dans l'ombre (comme cela a lieu pi. 27 et 28), on conçoit que l'effet précédent doit être rendu de la même manière, et qu'ainsi le contour inférieur, qui, de toute la surface apparente, approche le plus de la génératrice la moins obscure, devra recevoir la teinte la moins intense.
(1) On nomme reflet cette espèce de lumière renvoyée snr la partie ombrée d'un corps, soit par le sol, soit par un antre corps voisin, soit par l'atmosphère; car Tair a la propriété de réfléchir la lumière à la manière* des corps opaques. Sans cela le passage dn Jour à la nuit et de la nuit an jonr serait subit; mais l'atmo* sphère qui entoure la terre étant éclairée, le matin avant le lever et le soir après le coucher dn soleil, nous renvoie par réflexion une partie de la lumière qu'il re- Qoit, et qui produit Va%irore et le créjniscule. C'est aussi parce que l'atmosphère réfléchit la lumière que l'on distingue parfaitement les formes des corps dans leur partie privée de la lumière directe.
(2) Le rayon incident et le rayon réfléchi sont l'un et Tautre contenus dans un plan perpendiculaire à la surface réfléchissante, et forment des angles égaux avec la normale au point d'incidence.
149. L'ombre portée par un corps sur une surface quelconque décroit lorsque la distance du corps à cette surface augmente.
En effet, sur le même plan, les ombres portées par les grandes saillies ont toujours moins d'intensité à leur limite extrême que celles portées par les petites saillies. Car, il est évident qu'au fur et à mesure que les ombres s'éloignent de l'objet qui les porte, elles reçoivent la lumière réfléchie par une plus grande partie de l'atmosphère, et par conséquent, diminuent insensiblement d'intensité.
Exemple : — Si le corps portant ombre est d'une grande hauteur, comme un clocher, les contours de cette ombre ne se distingueront plus que faiblement à une certaine distance.
150. Le contour des ombres portées ne doit jamais être terminé par un trait trop cru; il doit toujours y avoir pénombre.
Non-seulement les ombres portées décroissent d'intensité à mesure de l'augmentation de la distance au corps qui projette ombre, mais encore elles subissent à leur limite extrême un affaiblissement d'intensité assez brusque, qu'on appelle pénombre.
On produit l'effet de la pénombre, en ménageant, aux contours extrêmes des teintes d'ombres portées, une bande étroite d'une intensité moindre que celle de la teinte d'ombre.
En général, la pénombre est d* autant plus étendue, et ses limites sont d'autant plus incertaines, que le corps qui porte ombre est plu^ éloigné.
Exemple : — La pénombre de l'ombre portée par la corniche sur la frise (pi. 27) est plus étendue que la pénombre de l'ombre du bandeau dont la saillie est beaucoup moindre.
151. La lumière réfléchie qui éclaire, quoique faiblement, la partie des corps privés de la lumière directe, et produit ainsi des intensités difl'érentes dans les ombres, peut également, lorsque les corps ont des parties saillantes, déterminer des ombres portées de ces saillies sur les surfaces environnantes. Ces ombres dans l'ombre, sont appelées contre-ombres.
On ne les applique que dans les cas, très-reslreints, où certaines saillies, comprises dans les ombres portées, ne seraient pas suffisamment exprimées par la diff'érence des tons; alors, ayant égard au peu d'intensité de la lumière réfléchie on doit les rendre très-vagues.
. Exemples : — Les contre-ombres portées par les mutules, sous la corniche; celles au-dessus des triglypbos (pi. il),
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152. Si l'on doit ^ménager une dégradation d'intensité dans les ombres des surfaces obliques ou des surfaces courbes, pour faire sentir leur obliquité ou leur courbure, cette dégradation doit surtout être observée avec soin lorsqu'il s'agit d'exprimer l'éloignement des objets.
Cet affaiblissement d'intensité doit être très-sensible dans un dessin d'ensemble, soit d'architecture, soit de machine, où il y aurait des objets sur des plans assez éloignés. Alors les ombres diminuant d'intensité à mesure de l'éloignement des plans sur lesquels elles se projettent ; les parties éclairées se teintant de plus en plus; on comprend que les intensités des unes et des autres deviennent de moins en moins sensibles, et tendent à se confondre. Aussi, quelquefois, on se contente de mettre un ton gris presque uniforme sur les plans les plus reculés], sans y accuser d'ombres portées.
153. Sur les arêtes saillantes qui terminent les surfaces éclairées, il est nécessaire de ménager un filet clair et très-étroit^ nommé filet de lumière.
Ces lignes plus éclairées servent à faire distinguer qu'une surface est en saillie sur une autre. Ce que nous avons dit relativement aux traits de force (119), s'applique également aux filets de lumière qui en sont la contre-partie.
154. Le filet de lumière doit suivre les intensités des teintes auxquelles il appartient.
Ainsi, il peut rester blanc, si la teinte qu'il accompagne est assez faible; mais il doit être un peu teinté, si le contraire a lieu.
Exemples : — A l'arête supérieure et à celle latérale du parallélipipède (pi. 6, fig. 2), il est blanc, parce qu'il appartient à une face parallèle, par cela même, peu teintée ; tandis qu'il se teinte de plus en plus à l'arête supérieure de la face oblique (même planche, fig. 6). — A l'arête du cylindre (pi. 9, fig. 2), il est blanc à côté de la surface brillante, et se teinte de plus en plus à mesure qu'il se rapproche de la ligne de séparation d'ombre et de lumière, oii il doit se perdre.
15i>. On ménage aussi ce filet sur des arêtes appartenant à des surfaces dans l'ombre; dans ce cas, il prend le nom de reflet.
Les reûets sont toujours teintés, mais à un moindre degré que ne le sont les surfaces qui les contiennent. Ils sont supposés provenir de la lumière réfléchie.
Exemples : — Les arêtes inférieures des surfaces comprises dans l'ombre portée par la corniche (pi. 27 et 28 ).
Le filet de lumière ou le reflet, ne doivent être ména
gés que quand une seule des surfaces, formant un angle, est visible; autrement, il n'y a pas lieu.
Car lorsque les surfaces qui forment l'angle sont visibles toutes deux, l'arête d'intersection se projette, et alors, l'une des surfaces est plus brillante que l'autre, soit qu'elle soit éclairée par la lumière directe, ou par la lumière réfléchie.
187. Faire le lavis d'un dessin, c'est l'ombrer au moyen d'une couleur délayée à l'eau.
Ainsi, tout travail fait à l'aide de l'encre de Chine ou de toute autre couleur servant à faire comprendre d'une manière plus intelligible les dessins du trait, les formes des corps, est ce qu'on appelle un lavis.
ii58. 11 faut apporter une grande attention dans le choix et dans la conservation du papier sur lequel on veut exécuter un lavis soigné. Le papier grand aigle vergé est celui qui convient pour les études simples de projections; le grand aigle vélin, à grain est préférable pour les dessins plus compliqués d'éléments d'architecture. Il doit être sans taches, sans grattures, d'un grain fm et régulier; il doit avoir partout la môme épaisseur; et enfin, il doit être bien et uniformément collé.
liSO. Dans un lavis, on appelle leinle d* ombre toute teinte appliquée sur une surface dans l'ombre, soit ombre propre, soit ombre portée. On nomme demi-teinte , toute teinte, quelle que soit du reste son intensité, appliquée sur une surface éclairée.
Les demi-teintes comme les teintos d'ombres prennent des valeurs différentes, exigées par les formes des corps ou leurs distances (1 41 à 1 49) .
160. Les opérations du lavis se font ordinairement avec deux pinceaux montés sur une môme hampe [i'"'' partie, 228, 229, 230). Celui des deux pinceaux qui fait le mieux la pointe devra servir à appliquer les teintes d'encre de Chine; l'autre ne servira qu'à l'eau employée pour les fondre et les adoucir.
161. On ne doit jamais se servir d'un bon pinceau pour délayer des couleurs, ni du pinceau à eau pour prendre une teinte. Celui-ci doit toujours être maintenu parfaitement propre et trempé d'eau pour être prêt à en faire usage (*).
(1) Nous renvoyons, relativement au choix des godets, à l'article 231 de la !'« partie de cet ouvrage, et aux articles 250, 251, pour les soins à apporter en préparant les teintes.
162. Il est utile d'avoir constamment sous la main qui travaille, pendant toute la durée du lavis, un morceau de papier blanc destiné à garantir la surface du dessin des frottements de la main et des vêtements, et qui, par cette raison, est appelé garde-main.
Le garde-main sert aussi à essayer chaque teinte avant de la poser, afin de s'assurer si l'intensité en est convenable.
165. La pratique, ou la partie manuelle du lavis, se réduit dans tous les cas à ces deux opérations : — 1° Étendre une teinte; — 2° la fondre ou l'adoucir.
164. Fondre une teinte^ c'est étendre fort loin, avec le pinceau à l'eau, une teinte que l'on vient de poser. L^ adoucir, c'est étendre, avec le pinceau à l'eau, le bord d'une teinte immédiatement après l'avoir donnée, pour la faire passer subitement de son ton naturel à celui du papier.
Ces deux cas ne diffèrent, comme on voit, l'un de l'autre, que par l'étendue des dégradations que l'on a à faire subir aux teintes.
165. Les dégradations des teintes s'obtiennent de deux manières différentes : dans l'une, on procède par teintes plates superposées les unes aux autres ; dans l'autre, on procède par des teintes fondues.
L'un et l'autre de ces procédés ont leur application dans un dessin fait avec goût. On doit donc les pratiquer tous deux.
166. Les leinles plates présentent des difficultés lorsqu'elles ont une certaine étendue. Nous avons expliqué très en détail, dans la i'"^ partie de ce cours (252 à 255), conwnent on devait les appliquer lorsqu'elles ont des traits à l'encre pour limites.
Ces difficultés sont encore augmentées lorsqu'un ou plusieurs contours n'ont pour limites que des lignes qui ne sont pas tracées, et n'existent seulement qu'en imagination. Telles sont les teintes à l'aide desquelles on exprime le relief des corps.
Nous allons chercher à bien faire comprendre les moyens à employer pour vaincre ces difficultés; et, en apparence, nous allons encore y ajouter.
167. Car, disons tout d'abord que les limites des teintes, autres que celles formées par des traits à l'encre, ne doivent aucunement être tracées au crayon, quelque légèrement qu'on le puisse faire.
Ces teintes doivent toujours être conduites comme si des limites réelles existaient; leurs formes doivent ainsi être déterminées au coup d'oeil. De cette façon de faire il résulte : qu'on acquiert promptement une sûreté de main et de coup d'oeil qu'on n'obtiendrait pas en procédant autrement ; et de plus qu'on évite
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ralourdissement qui se produirait assurément aux contours des teintes, si ces contours étaient tracés au crayon.
Qu'on le sache bien, les teintes, en séchant, forment naturellement une li^ne plus intense à leur contour, et la trace de crayon augmenterait encore l'effet de ce résultat qu'il est important d'éviter. D'autre part, il y aurait un grave inconvénient à effacer ces traces de crayon après le lavis terminé, car tout frottement de gomme sur une teinte, égratigne celle-ci et en altère la pureté.
La ligne noire, dont nous venons de parler, qui se forme à la limite d'une teinte, a pour cause l'humidité qui, sans cesse, va se porter au contour tant que la teinte n'est pas séchée. Aussi, on remarquera qu'en étendant une teinte, si l'on dépose sur le papier une trop grande abondance de liquide, le contour en sera d'autant plus fortement accusé.
168. Les diflS cultes à vaincre sont donc de deux sortes : — 1 " Éviter l'augmentation d'intensité de la teinte à sa limite libre ; — 2° former cette limite avec netteté quelle que soit d'ailleurs sa forme.
169. Pour obtenir ce double résultat : il faut, lorsqu'on applique une teinte, incliner la planchette de telle façon, que le contour à former se trouve à la partie supérieure du plan incliné; puis, ne pas commencer la teinte immédiatement au contour à former, mais la prendre un peu au-dessous, et l'étendre quelque peu vers la droite; on dégage ainsi le pinceau d'une partie de la teinte qu'il contient. On vient ensuite reprendre la teinte à son contour supérieur, resté inachevé, et on la mène en remontant par mouvements successifs dans une direction parallèle au contour à former; ces mouvements en remontant facilitent le tâtonnement nécessaire pour former ce contour. On arrive ainsi, tout en épuisant le pinceau, jusqu'au point où la teinte doit être arrêtée; et, alors, le contour peut être facilement terminé par un seul coup de pinceau.
Il résulte de cette manière de procéder, qu'on a évité le retour de la teinte vers son contour, et par conséquent la limite noire, car ce contour a été formé avec une teinte beaucoup moins chargée que celle déposée à son milieu; et que, de plus, cette partie extrême de la teinte a alors, en réalité, une intensité quelque peu affaiblie comparativement à celle de son milieu. Et qu'en outre, ces deux résultats ont été obtenus tout en se ménageant la possibilité de tâtonner et de rectifier la forme de la teinte avant d'arriver à en tracer le contour définitif.
Ce moyen très-simple, en s' opposant en même temps à deux
choses fâcheuses pour l'effet du lavis, présente, comme on le voit, de notables avantages.
170. Afin d'être parfaitement compris dans la marche qui vient d'être expliquée, nous allons préciser ces conseils par un exemple.
Soit un contour en ligne droite, d'assez grande longueur, à former en a. — Étendez la teinte de 6 en c dans la partie inférieure de la surface à couvrir; — puis, rechargez légèrement le pinceau, et reprenez le contour bc, qui doit encore être humide, et portez-le jusqu'en de en complétant la partie inférieure comprise entre ce; — recommencez de la même manière de fen g, en remplissant l'espace inférieur sous eg, — Si, maintenant, le pinceau contient trop de teinte, il faut l'en débarrasser en l'essuyant sur le bord du godet, et, comme la forme de la teinte a dû déjà être obtenue par les tâtonnements précédents, achevez de couvrir adhg en formant le contour ah.
Un soin a ajouter en faisant ces opérations successives, c'est d'incliner de plus en plus le pinceau, à mesure que vous remontez le contour précédemment formé; cela contribuera encore à produire l'affaiblissement d'intensité de la teinte.
171. Après l'emploi de ce procédé, si l'on s'apercevait que la teinte, en séchant, tend encore à former une limite dure (ce qui peut arriver si l'on n'a pas suffisamment vidé son pinceau avant d'achever la teinte), on peut encore remédier à cet inconvénient. Il faut alors, avec l'extrémité du doigt, éponger légèrement le bord de la teinte; ce qui se fait par une suite d'applications reliées entre elles, non en frottant, mais par petits coups et perpendiculairement à la surface du papier. Au moyen de ce procédé, appliqué avec adresse, on enlève l'humidité qui restait, et, en écrasant le bord de la teinte, on oblige celle-ci à sécher plus rapidement; ce qui empêche tout nouveau retour d'humidité.
172. Si une teinte plate, à appliquer sur une surface plane, doit être un peu foncée, on ne doit jamais la faire en une seule fois. On met d'abord une teinte très-faible, puis une seconde , . et au
besoin une troisième, en ayant soin de n'étendre une nouvelle teinte que lorsque la précédente est suffisamment sèche et que le papier a repris la forme plane.
175. Quand on a à fondre une teinte claire, il faut, après avoir incliné la planchette de manière que la partie la plus foncée du dessin soit au haut de Tinclinaison, commencer la teinte comme s'il s'agissait d'une teinte plate, c'est-à-dire par le haut, en la menant de gauche à droite dans toute la largeur qu'elle doit occuper, et de haut en bas jusqu'au point où l'on veut commencer à la fondre; cela fait, on retournera bout pour bout la hampe dans laquelle les pinceaux sont emmenchés, pour avoir dans Ja main le pinceau contenant l'eau ; on passera ensuite ce pinceau dans la teinte, de gauche à droite, en commençant un peu audessus du point où on l'a arrêtée, et l'on continuera ainsi en descendant, de manière à étendre, avec le pinceau à l'eau» la teinte que l'on vient de passer, aussi loin que cela est nécessaire. Comme on le voit, les coups de pinceau doivent être donnés dans le sens du contour à fondre, et non lui être perpendiculaires.
Il est convenable d'agir avec des teintes faibles, et de répéter l'opération en prenant un nouveau point de départ pour la dégradation.
174. Si la teinte est trop grande pour être fondue dans toute sa longueur d'un seul coup, on retendra par parties que l'on fondra comme il vient d'être dit, en observant de toujours laisser à l'extrémité de chacune une petite longueur sans être fondue, de manière à pouvoir continuer de nouveau la teinte et à la fondre avec facilité.
Il est important d'observer que, pour fondre, le pinceau à l'eau doit être peu chargé d'eau , et qu'il est nécessaire de le laver à plusieurs reprises pendant l'opération, pour chaque fois le débarrasser de la teinte dont il s'est chargé en l'entraînant. En agissant ainsi, on amène la teinte à une valeur complètement nulle.
175. Quand la teinte doit être fondue des deux côtés, on met alors le dessin à plat sur la table et on opère comme dans le cas précédent, en ayant toutefois soin de commencer par le contour du côté du papier blanc; car le second, situé sur une teinte déjà posée, séchera moins vite, et pourra être repris sans danger plus tardivement.
176. Lorsque la teinte à fondre est très-forte, et que la môme dégradation doit être reproduite plusieurs fois sur le dessin ( comme dans les pochés des fenêtres d'une façade ) , il faut préparer dans des godets une série de teintes d'intensités décroissantes. On commence alors avec la teinte de plus forte intensité,
qu'on applique sur une partie seulement de la hauteur de la surface, et on la fond de suite avec la teinte qui vient immédiatement après ( en s'y prenant comme on a fait avec l'eau dans les exemples précédents); on fond de même celle-ci avec la suivante, et l'on continue ainsi jusqu'à la dernière, que l'on fond avec le pinceau à l'eau.
Dans ce cas, la difficulté principale consiste à bien dégrader les teintes et à les espacer régulièrement.
177. Lorsque la teinte à fondre doit être très-forte et trèsétendue, et unique dans le dessin, on peut, au lieu d'employer le moyen précédent, s'y prendre de la manière suivante. On commencera la teinte par le haut, comme il vient d'être dit (176) ; cette première partie de la teinte posée, on en change l'intensité en ajoutant de l'eau dans le godet qui la contient ( par exemple, deux fois la charge du pinceau), et avec cette nouvelle teinte on fond de suite la première; on modifie de nouveau l'intensité, en ajoutant encore de l'eau à la teinte dont on vient de se servir (quatre fois la charge du pinceau), et on fond la seconde teinte appliquée; on affaiblit encore cette dernière (en y ajoutant six fois la charge du pinceau), et on fond comme on l'a déjà fait. On continue ainsi, en augmentant la quantité d'eau à chaque reprise de teinte, jusqu'à ce qu'on soit arrivé au bas de la surface à dégrader.
Selon le besoin, on répète cette opération plusieurs fois en évitant alors de faire les reprises de teinte aux mêmes places qu'au travail précédent, et en changeant la progression décroissante qu'on fait subir à la teinte.
178. Si la chaleur de l'atmosphère est un peu considérable, il faut prendre la précaution d'humecter le papier avec le pinceau à eau avant d'étendre une grande teinte plate, ou de fondre une teinte de grande étendue. On comprend alors qu'il ne faut pas attendre que cette première teinte soit trop sèche pour en appliquer d'autres sur la môme surface, s'il y a lieu.
179. Il nous reste maintenant à indiquer la marche à suivre dans tout dessin lavé. Pour rendre ces explications bien compréhensibles, nous prendrons pour exemples un parallélipipède et un cylindre; ce que nous dirons, relativement au lavis de ces deux solides, pourra être appliqué au lavis de tout autre polyèdre ou de tout autre corps rond , sauf, bien entendu, les modifications de formes des teintes exigées par la forme de ces autres solides (1).
(l)Loi's des explications des feuilles de l'atlas, noii^ y revieudrons à l'égard d'autres solides de réYolutiou tels que : le côae, U sphère, le serpentin, etc.
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Dans les conseils que nous donnons à ce sujet, nous prescrivons le mode de lavis à teintes plates superposées, sans toutefois exclure complètement l'emploi des teintes fondues. Les motifs déterminants sont : que par le lavis à l'aide des teintes plates, Texpression de la forme des corps est plus énergiquement accentuée, qu'elle ne laisse subsister aucune incertitude, et, surtout, parce que ce lavis est plus géométrique. Car alors les teintes sont soumises à suivre dans leurs limites, soit les génératrices des surfaces représentées, soit à dessiner les contours de sections faites par des plans perpendiculaires à la direction de la lumière. Tandis que le lavis fait exclusivement à teintes fondues, ne procède que par tâtonnements, et, très-souvent, laisse beaucoup d'incertitude d'expression sur le plus ou le moins de relief des corps {^).
Soit le parallélipipède rectangle (pi. 6) à laver
Disons d'abord que, dans tout lavis, après avoir tracé au crayon les contours d'ombres propres et d'ombres portées, on doit commencer par une sorte de préparation nommée ébauche, qui nécessite plus ou moins de travail, selon les circonstances du dessin à laver. Dans les études qui vont nous occuper, l'ébauche consiste seulement à étendre une première teinte plate, grise, de peu d'intensité, sur les surfaces dans l'ombre; cette teinte est alors dite teinte d'ébauche.
Cela entendu : par l'examen des projections horizontales du parallélipipède, et en se rappelant la direction convenue des rayons de lumière (416), on peut reconnaître qu'il n'y a que la face ih (fig. 3) qui, par sa position, soit dans l'ombre; toutes les autres se présentent à la lumière plus ou moins directement.
Appliquez donc la teinte d'ébauche sur la projection verticale de cette face (fig. 4), c'est-à-dire de i en A; — quand cette teinte est sèche, étendez-la de nouveau de i en k, en formant son contour parallèlement à l'arête h; — cette seconde teinte étant séchée, appliquez de i en / une teinte plus forte, toujours parallèlement à A ; — augmentez de nouveau l'intensité de la teinte, et étendez cette nouvelle valeur de i en m. — Continuez ainsi en fonçant de plus en plus la teinte. — 11 est à observer que les espaces à ménager entre ces teintes (c'est-à-dire les distances hk, kl, Im, etc.) doivtent être égaux ; que le nombre de teintes à poser n'est pas absolu, mais qu'il doit être tel, que les différentes
(1) Nous verrons même, plus tard, lorsque dans notre 3e partie nous traiterons du lavis aux couleurs appliqué an dessin des machines, que le lavis à teintes fondues ne pourrait satisfaire à toutes les conditions d'effet.
intensités se lient bien entre elles, que les contrastes n'en soient pas trop brusques, sans pour cela multiplier par trop le nombre des teintes.
Pour les demi-teintes (4 59) à appliquer sur les surfaces planes parallèles (fig. 1, 2, 3 et 5), il faut d'abord étendre une teinte très-faible, que l'on répétera une seconde et une troisième fois, en ménageant chaque fois les filets de lumière (qui appartiennent à celles des faces éclairées en projecticîn verticale), et, en ayant toujours soin de ne poser une nouvelle teinte que quand la précédente est bien sèche.
Enfin, pour les demi-teintes exprimant les faces obliques ei des fig. 4 et 6, employez les teintes adoucies (4 64) . — Pour cela, faites une teinte très-faible et étendez-la de e en f (quart de ei), puis fondez-la assez rapidement jusqu'en g (moitié de ei) de manière qu'arrivée à ce point elle ne diffère pas du papier blanc (173, 174); — reconîmencez cette opération, en étendant la teinte de e' en f' (tiers de e't'), et fondez-la jusqu'en g' (deux tiers de e'i' ) . — Quant à la surface ih (fig. 6) , moins éclairée que les deux précédentes, puisqu'elle se présente plus obliquement aux rayons lumineux (143, 444), elle doit également être faite par teintes fondues; mais, à cause de son étendue, il sera nécessaire de faire trois dégradations au lieu de deux, et, lorsqu'elles seront termi-
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nées, d'appliquer sur toute la surface une teinte plate de plus faible intensité que la teinte d'ébauche.
Pour les valeurs de teintes à employer, on devra tenir compte des positions des surfaces et se rappeler les principes 144, 443, 4 44 et 4 47. Il est alors essentiel d'essayer chaque teinte sur le garde-main, afin de ne pas commettre d'erreur d'intensité.
Nous feroBS observer aussi que, pour opérer avec plus de rapidité, on devra intervertir Tordre suivant lequel nous avons donné ces explicalions. Car on concevra facilement qu'on peut, pendant qu'une teinte sèche, en appliquer une autre sur une partie différente du dessin ; ainsi , pendant que la teinte d'ébauche séchera, on étendra la première teinte plate sur les surfaces parallèles, fig. 1, 2, 3 et 5 (*); pendant que ces teintes sécheront, on donnera la seconde teinte sur la face d'ombre ; et, cette teinte séchant à son tour, on pourra revenir une seconde fois sur les surfaces flg. i, 2, 3 et 5.
Gomme on le voit, en n'interrompant pas le travail, on peut gagner beaucoup de temps : c'est ce que tout dessinateur doit chercher, en conduisant son lavis de manière à se ménager toujours la possibilité de travailler sur l'une quelconque des parties de son dessin.
Soit le cylindre droit (pi. 9) à laver
Ce cylindre est représenté dans trois positions qui montrent difiFéremment sa section, mais qui ne changent aucunement l'aspect de sa surface; car, en supposant qu'il tourne sur son axe, comme la direction de la lumière est invariable, il s'ensuit que, dans chaque nouvelle position, il se trouve éclairé de la même manière. Ce que nous allons expliquer relativement aux projections fig. 4 et 2, est donc également applicable à celles 3 et 4, 5 et 6 ; et le lavis de ces dernières projections devra être fait simultanément avec celui des premières : les mêmes valeurs devront nécessairement se reproduire aux mêmes places sur chacune d'elles.
Rappelez-vous que, sur une surface courbe, la partie la plus claire est celle où les rayons de lumière la rencontrent le plus normalement, et qu'à partir de ce point, les teintes augmentent graduellement d'intensité jusqu'à la ligne de séparation d'ombre et de lumière, où l'angle que font les rayons lumineux devient nul (146). Rappelez-vous aussi que l'effet contraire a lieu pour les surfaces dans l'ombre, que celles-ci sont d'autant plus foncées qu'elles seraient éclairées davantage si elles étaient frappées directement par les rayons de lumière (147).
Ces principes rappelés, revenons au lavis.
A l'aide de la projection horizontale (fig. 1), tracez, dans la projection verticale (fig. 2) la ligne de séparation d'ombre et de
(i) II est alors oécessaire d'avoir plnsiours godets (voyez ire partie 231 et !i51) afla de conserver la teinte d'ébanche pour en faire usage plus tard, de même qtt*on conservera la teinte faible pour s'en servir dans la suite du travail.
lumière (i 25 et 1 37) qui sera la génératrice dd. — Nous avons déjà vu (146, 147) que la surface dans l'ombre est comprise entre cette génératrice et celle de contour extrême aa; appliquez donc la teinte d'ébauche sur cette partie du cylindre.
Il s'agit maintenant de produii^e à la fois, par une série de teintes, l'augmentation d'intensité à partir de la surface lumineuse jusqu'à la génératrice dd, ainsi que la dégradation d'intensité à partir de cette ligne jusqu'au contour. Remarquez que le cylindre peut être considéré comme jin prisme ayant un trèsgrand nombre de faces, lesquelles se projetteraient de plus en plus en raccourci à droite et à gauche de la génératrice gg (qui se projette sur l'axe); que les teintes peuvent alors être considérées comme exprimant les différentes intensités des faces du prisme : et qu'elles doivent être, par conséquent, espacées inégalement.
Cela entendu, faites une teinte excessivement faible et étendezla de b en a, et de c en w^ en ayant soin d'opérer comme nous l'avons dit (169, 170) ; — répétez cette même teinte de ^ en a et de
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i en n; —• appliquez encore une fois la môme teinte de /.en n. Ces trois demi-teintes terminent la partie du cylindre située du côté du contour apparent de gauche. — Pour continuer les demiteintes du côté de l'ombre, il faut augmenter quelque peu la valeur de la teinte précédente, et alors l'étendre de e en a; — foncez encore un peu la teinte, et posez -la de /"en a; — continuez ainsi en fonçant de plus en plus et en étendant toujours les teintes jusqu'au contour du cylindre jusqu'à ce qu'il ne nous reste plus que deux distances en avant de la génératrice dd» -^ II est nécessaire alors de songer à produire la courbure d'ombre, c'est-à-dire d'exprimer l'effet de la lumière réfléchie. — Dans ce but, après avoir encore foncé la dernière teinte employée, appliquez-la de h en o, en réservant un espace entre cette limite et le contour du cylindre; — foncez de nouveau la teinte pour la poser de k en m, en réservant ainsi une distance plus grande ; — enfin, faites une teinte encore plus foncée pour l'appliquer de d en Pj elle sera la plus forte intensité de la surface du cylindre.
On remarquera sans doute que les écartements des teintes ne concordent pas exactement avec ceux qui résulteraient de la projection des arêtes d'un prisme, selon l'hypothèse que nous avons posée au commencement de celte explication. C'est qu'en observant rigoureusement cette disposition, les contrastes des valeurs nuiraient à l'effet cherché, les teintes ne se lieraient pas bien entre elles. Il est nécessaire, pour que cela ait lieu, que la progression décroissante d'écartement soit plus précipitée. Il est encore une autre observation à faire : Pour que la continuation de courbure entre la surface éclairée et celle dans l'ombre ne soit pas brusquement brisée à la ligne de séparation d'ombre et de lumière, il convient aussi que la teinte de plus forte intensité ait plus d'étendue que la demi-teinte qui la précède et la teinte de dégradation qui la suit.
182. Le nombre de teintes devra être plus considérable pour une surface d'un diamètre plus grand, de même qu'il devra être moindre pour un plus petit diamètre. Il conviendra donc d'en régler le nombre selon les surfaces à représenter, en se posant pour règle de ne pas trop les multiplier, car alors, non-seulement le travail du lavis en serait augmenté, mais encore l'effet qui en résulterait n'en serait pas satisfaisant.
Il n'est guère possible, non plus, de préciser les intensités à employer; il est essentiel de consulter de bons modèles, et surtout de s'exercer avec persévérance en s'aidant des conseils d*un bon maître.
S 1. DÉFINITIONS GÉNÉRALES
185. L'architecture est l'art de composer et de construire un édifice, d'en assujettir la distribution et l'ordonnance à une destination particulière, suivant des règles et des proportions déterminées par l'expérience et le goût.
Créée pour satisfaire à nos premiers besoins , par conséquent simple dans sa naissance, l'architecture est devenue, chez tçus les peuples, l'expression de leurs facultés et du génie qui les caractérise.
184. On entend par ordre , en architecture, un certain système de disposition des parties d'un tout, qui règle leur rapport entre elles et avec le tout, de manière à former un ensemble solide, régulier et agréable à l'œil.
183. Un ordre se compose de trois membres : le piédestal, la colonne et l'entablement. L'ordre, néanmoins, peut exister sans piédestal.
186. Le piédestal est un corps carré qui porte la colonne et lui sert de soubassement; quand il est continu il prend le nom de stylohate. Le piédestal so divise en trois parties : la base ou socle, le dé et la corniche.
187. On entend par hase tout corps qui en soutient et en porte un autre avec empâtement, pour assurer la solidité.
188. On appelle dé la partie ordinairement lisse qui sépare la base du piédestal de sa corniche.
180. On donne le nom de corniche à toute saillie profilée qui couronne toutes sortes de corps. Nous compléterons cette définition en parlant de la corniche de l'entablement.
190. La colonne est une espèce de pilier ou de support isolé, de forme circulaire composé d'un corps qu'on appelle fût, d'une tôte qui se nomme chapiteau, et d'un pied qui s'appelle base.
191. La hase d'une colonne a toutes ses moulures circulaires, excepté son socle, qui est carré, et presque toujours à plomb sur le dé du piédestal.
192. Le fût est la partie comprise entre la base et le chapiteau. Le fût est ordinairement cylindrique jusqu'au premier tiers de sa hauteur, depuis ce tiers jusqu'au haut, il va en diminuant à peu près d'un sixième de son diamètre inférieur {^).
193. Le chapiteau ou tète de colonne est la partie qui couronne le fût; il reçoit l'entablement ou la partie de la construction qui s'élève au-dessus de la colonne.
194. L'entablement est la masse plus ou moins ornée qui, dans un édifice, forme le couronnement des colonnades, des murailles, etc. Il se compose de trois parties : l'architrave, la frise et la corniche.
19^5. L architrave est la principale pièce qui porte horizontalement sur les colonnes et les relie entre elles.
196. La frise est placée entre l'architrave et la corniche; elle est ordinairement lisse. C'est pourtant la partie qui reçoit quelquefois le plus d'ornement. C'est toujours aussi celle qui reçoit l'inscription.
197. La corniche est la partie supérieure et saillante qui termine et couronne l'entablement (*). Dans les divisions de la corniche, il y a toujours une partie, taillée carrément, appelée larmier; le dessous en est ordinairement creusé, et forme un canal dont le bord, taillé en saillie et à vive arête, contribue à empêcher l'eau de se répandre sur le reste de l'entablement et de l'édifice.
1<»8. — De tout ce qui précède, on voit qu'un système complet de colonnes avec entablement, un ordre^ est essentiellement composé de trois parties, dont chacune comprend trois divisions principales, comme il est résumé ci -dessous, et représenté planches 19, 20, %\ et suivantes :
Base, Piédestal \ Hé,
Système complet { Colonne ....
Entablement.
Corniche,
Base,
Fût,
Chapiteau,
Architrave,
Frise,
Corniche.
(1). Le rétrécissement graduel des fûts de colonnes s'o|ière de différentes manières. Il peut être nniforme dans toute la hauteur, la colonne a alors la forme d'un tronc de cône à base circulaire : la plupart des colonnes de l'architectore grecque ont été tracées aincji.
(2) Nous répétons qu'on donne le nom de corniche à toute siillie pioHlée qui couronne touiejs sortes de corps, tel& que piédestaux, ordres, maisons, autels, etc.
MOULURES
199. Le pilastre est une colonne rectangulaire; il reçoit les mêmes moulures et les mêmes dimensions que les colonnes de Tordre dont il emprunte le nom. Quand les pilastres accompagnent des colonnes, ils diminuent de largeur de la même manière, que les colonnes; mais lorsqu'ils sont employés seuls, ils conservent la même largeur dans toute la hauteur.
Les pilastres ne sont presque jamais isolés ; ils sont habituellement engagés dans des murs sur lesquels ils forment des saillies plus ou au moins prononcées.
200. On appelle cannelures des cavités pratiquées dans le sens de la hauteur, au pourtçur des colonnes ou sur les faces des pilastres. Elles sont à vive arête ou séparées par des filets.
S II. MOULURES
20i. On appelle moulure toute saillie ordinairement taillée d'après un profil ; elle sert d'ornement. L'assemblage des moulures forme les membres d'architecture, lesquels, vus latéralement, prennent le nom de profil.
202. Une moulure lisse est celle qui n'a pas d'ornement taillé ; celle sur laquelle on a taillé des ornements, soit en relief, soit en creux, est dite moulure ornée.
203. Les moulures se divisent en moulures simples et en moulures composées. Les premières sont: le quart-de-rond, le cavet, le congé, la baguette, la gorge, le tore, le filet, la plate-bande et la plinthe. Les secondes se composent du talon, de la doucine et de la scotie.
204. Le quart de rond est convexe et formé d'un demicylindre; il est droit ou renversé. Dans les deux cas, sa saillie est ordinairement égale à sa hauteur (^).
Quart de rond droit. Quart de rond renversé.
(1) Ces proportions n'ont rien d'absolu; les profils sont souvent formés de courbes autres que des arcs de cercle. Beaucoup de monuments et de constructions parliculières en offrent des eiemples.
20i$. Le cavet est une moulure concave dont le profil est un quart de cercle. 11 est droit ou renversé.
Cavet droit. Cavet renversé.
206. Le congé est un raccordement concave, en forme d'arc de cercle, entre deux faces planes, peu saillantes l'une sur l'autre. Dans la figure ci-contre, A est le congé.
Congé. Baguette.
207. La baguette est une petite moulure demi-cylindrique, convexe, dont la saillie est généralement la moitié de la hauteur.
208. La gorge est une moulure concave, demi-ronde, dont la profondeur égale la moitié de la hauteur.
Gorge. Tore.
209. Le tore est une baguette de forte dimension, établie dans un plan circulaire. Cette moulure se rencontre dans toutes les bases de colonnes.
210. Le filet ou régletj qu'on nomme encore lùtel, est une petite moulure plane qui accompagne ou sépare les autres moulures. Dans la figure (206), B est un filet.
2 1 1 . La plate-bande ou bandeau est une moulure plane peu saillante. Souvent elle couronne l'architrave.
Plate-bande. Plinthe.
MOULURES
212. La plinthe est une moulure plane, ordinairement peu saillante, formant plate-bande; elle occupe toujours une position inférieure.
215. Le talon est une moulure mi-convexe, mi-concave, dont le profil est formé de deux arcs de cercle. Le talon est droit ou renversé (pour le tracé, voyez l'* partie, 347).
Talon droit. Talon renversé.
214. La doucine est une moulure mi-concave, mi-convexe, formée, comme le talon, de deux arcs de cercle, mais disposés en sens contraire. Elle peut être droite ou renversée (4" partie, 346).
Doucine droite. Doucine renversée.
Comme on le voit, le quart de rond, le cavet, le talon et la doucine, sont dits renversés quand, dans le profil de ces- moulures, la partie la plus saillante occupe la position inférieure.
215. La scotie est une moulure concave et rentrante, dont le profil est formé de plusieurs arcs de cercle. Comme le tore, elle s*emploie aussi particulièrement à la décoration des bases de colonnes (1" partie, 348).
Scotie.
216. On appelle cymaise la dernière moulure d'une corniche, celle qui la couronne, quel que soit son profil.
217. On nomme astragale les deux moulures réunies qui terminent le haut du fût des colonnes, immédiatement au-dessous du chapiteau. L'une est une baguette circulaire, un petit tore, l'autre est un filet circulaire.
L'astragale et le dernier filet posant sur la base font toujours
partie des tambours ou assises d'un fût, et sont de la même matière
218. Le gorgerm est la partie cylindrique située au-dessus de l'astragale, dans les colonnes toscane et dorique.
210. U échine est une moulure ronde du chapiteau.; elle a pour profil un arc de cercle. Sa position est sous le tailloir.
220. Le tailloir ou abaque est la partie supérieure du chapiteau des colonnes et des pilastres. II est de forme carrée aux chapileaux toscan et dorique; mais il est creusé et recoupé en dedans, en portion de cercle, et a ses quatre angles coupés aux chapiteaux corinthien et composite.
S III* 1>£S OEDRES.
221. Les ordres qui sont la base de l'architecture moderne sont au nombre de cinq ; ce sont : le Toscan, le Dorique, l'Ionique, le Corinthien et le Composite. Le premier et le dernier sont latins, les trois autres sont grecs (^).
222. Indépendamment des proportions qui diffèrent à chaque ordre, le cinquième excepté, on peut encore les distinguer aux caractères suivants :
Le Toscan est le plus simple, il n'a aucun ornement; le Dorique a des triglyphes qui ornent sa frise ; l'Ionique a des volutes à son chapiteau; le chapiteau corinthien est orné de feuilles d'acanthe; celui de l'ordre Composite est orné des feuilles du chapiteau corinthien réunies aux grandes volutes de l'ionique.
223. Sans prétendre, comme quelques auteurs anciens l'ont avancé, que l'application des proportions humaines ait pu fixer les rapports que les Grecs ont établis entre les parties qui composent les ordres, il ne nous paraît pas moins évident que c'est à cette juste observation des formes, qui constituent la force, la légèreté ou l'élégance dans les corps animés, que les architectes grecs, sculpteurs pour la plupart, ont dû les divers caractères imprimés à leur architecture. De ces observations, puisées dans la nature, naquirent, non par imitation, mais par analogie, l'ionique, comme type de l'élégance; le corinthien, comme l'expres-
(1) 11 n'y a, en réalité, que trois types en architecture, ceux que nous ont transmis les Grecs; car on peut considérer le Toscan comme un Dorique simplifié, et le Composite comme un Corinthien, qui est le résultat du caprice des innovateurs qui voulurent, à Rome, renchérir sur les Grecs. Aussi distingue-t-oa dans l'architecture ancienne, celle grecque et celle romaine.
DES ORDRES. M
sion de noblesse, de légèreté et de richesse ; tandis que le dorique, si longtemps et si exclusivement employé par eux, conservait un aspect de sévérité qui lui avait été donné dans son origine.
S lY. PROPORTIONS D£S ORDRES.
224. On a adopté comme point de comparaison des différentes proportions des ordres, une mesure uniforme prise dans l'ordonnance des édifices; cette mesure est appelée module (*), et est ordinairement le rayon de la colonne pris près de la base.
On divise le module en douze parties pour les ordres toscan et dorique, et en dix-huit dans l'ionique, le corinthien et le composite.
225. La plupart des auteurs modernes ont établi cinq ordres d'architecture, mais ils ne sont point d'accord sur les proportions générales appliquées à chacun de ces ordres. Nous avons suivi celles proposées par Vignole {'^) ; car la belle simplicité de son système l'a généralement fait adopter.
226. Ainsi, d'après ce maître : dans tous les ordres le piédestal a pour hauteur le tiers de la colonne, et l'entablement le quart.
La hauteur de la colonne toscane , base et chapiteau compris, est sept fois son diamètre inférieur; celle de la dorique, huit fois ; celle de l'ionique neuf fois ; celle de la corinthienne et de la composite dix fois.
Nous allons, du reste, détailler successivement les proportions de chacun des cinq ordres.
(1) Module vient du latin moduliis, diminutif de modus, qui signifie mesure, règle, proportion.
(2) Jacques BarozziOy surnommé Vignole, né en 1507, à Vignola, dans le Modenais, fut un arcliilecte célèbre. Ses principaux travaux furent le palais du comte Isolini, à Minerbio, près Bologne; les églises de Massano, de Saiut-Oreste, de Ni)tre-Dame-des- Anges , à Assise; la chapelle de Saini-François, à Péronse. On admire à Rome la villa du pape Jules III, Téglise Saint- André; la porte du palais de la Chancellerie; celle de l'église Saint- Laureut-et-Damase; Téglise le Jésus; enfin le magnifique palais de Gaprarole, près Rome. A la mort de Michel- Ange, il fut nommé architecte de Saint-Pierre de Rome, et continua avec habileté les travaux de ce grand homme. Il donna les dessins du palais de l'Escurial et l'emporta dans cette circonstance sur vingt-deux autres architectes.
Outre le grand nombre d'édifices, soit publics, soit particuliers, que Vignole a conduits, il a composé un Traité des cinq ordres d'a/rchiteeture, 11 est mort à Rome en 1573.
S V. ORDRE TOSCAN
227. L'ordre Toscan est le plus simple des cinq ordres; il caractérise la force. Il doit son origine à d'anciens peuples de la Lydie qui vinrent s'établir en Toscane; les premiers temples qu'ils y bâtirent étaient de cet ordre.
On n'emploie ordinairement l'ordre toscan que pour les édifices qui exigent une très-grande apparence de solidité (*].
228. La hauteur totale de l'ordre toscan est de 22 modules 2 parties, distribués comme il suit pour les principales parties :
La colonne a de hauteur, base et chapiteau compris, sept diamètres, ou 44 modules.
La base a un demi-diamètre de hauteur, ou 1 module.
Le chapiteau a aussi en hauteur 1 module.
Le piédestal a le tiers de la hauteur de la colonne, ou 4 modules f .
L'entablement a le quart de la hauteur de la colonne, ou 3 modules 5.
229. Ajoutons à cette première série de proportions, que l'espacement entre les colonnes, ou entre-colonnement (255), est de deux fois le diamètre de la colonne, ou 4 modules ; ce qui porte à 6 modules la distance d'axe en axe. Que cette distance d'axe en axe est de 9 modules { pour le portique sans piédestaux (262); et qu'elle est de 4 2 modules | pour le portique avec piédestaux.
S VI. ORDRE DORIQUE
250. L'ordre le plus ancien est le Dorique; c'est un des trois ordres d'architecture que nous ont transmis les Grecs, celui qui offre le plus de simplicité dans ses détails et de force dans ses proportions. Il doit son nom à Dorus, roi de l'Achaïe et du Péloponèse, qui fit élever à Argos un temple dédié à Junon; l'ordonnance de ce temple, jusqu'alors inconnue, aurait pris le nom de dorique. Telle est la tradition rapportée par Vitruve(*).
(1) Exemple d'ordre toscan, à Paris: le rez-de-chaussée du palais du Luxembourg.
(2) Marcus Vitruvius Pollio^ architecte ancien, celui guenons nommons Vitrure, naquit, d*après l'opinion la plus probable, \ Formies, rille de la Gampanie, anjour-
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Parmi les plus remarquables monuments d'ordre dorique qu'on r^rouve dans l'antiquité, on peut citer le Parthénon d'Athènes ( temple dédié à Minerve), construit sous Périclès par les architectes Ictinus et Gallicratès (*), sous la direction de Phidias (*).
L'ordre dorique, imité des Grecs, ou celui modifié par les Romains, s'emploie à l'extérieur comme à l'intérieur des édifices, surtout lorsque le style de décoration doit être noble et sévère (^).
231. L'ordre dorique, d'après Vignole, a deux sortes d'entablements. Le premier, appelé mutulaire^ se rapproche du type grec; le second, nommé denticulaire ^ est une imitation du théiitre de Marcellus à Rome, construction qui date du règne d'Auguste.
252. Les mutuleSj espèces de larmiers plats (197) saillants sous la corniche, sont le signe distinctif du premier de ces entablements ; tandis que les denticuleSj espèces de dents taillées, qu'on remarque au-dessous du larmier, caractérisent le second.
La mutule est souvent appelée modillon,
255. Ce qui fait reconnaître l'entablement dorique ce sont les triglyphes qui ornent la frise, en faisant saillie. Us présentent sur leur face deux cannelures creusées en biseau et deux demicannelures dans les angles. Chacune de ces rainures est séparée par une surface plane iippelée côte,
254. Le triglyphe a de largeur 4 module et se divise en douze
d'hui Mola-di-Gaeta. 11 vécut sous le règne di'A uguste, et an coroniencement de ce règne. Il construisit la basilique de Fano.
Fort instruit , Vitruve écrivit un traité sur l'architecture qui est le seul de ce genre qui nous soit parvenu des anciens. Nous en avons une bonne traduction française par Claude Perrault, architecte, auquel on doit la colonnade du Louvre.
(1) Ictinus et Callicratès^ architectes grecs, florissaient vers le milieu du v« siècle avant Jésus- Christ. D'un commun accord, ils construisirent à Athènes le temple de Minerve , appelé Parthénon , admirable édifice qui , de nos jours , malgré sa dégradation, est encore remarquable.
(2) Phidias, sculpteur, natif d'Athènes. On cite comme un chef-d'œuvre sa célèbre statue de Minerve, placée dans le temple élevé à cette déesse. 11 fit encore le Jupiter olympien.
Ce fut lui qu'on chargea, après la bataille de Marathon, d'employer le bloc de marbre que les Perses avaient apporté, dans l'espérance de la victoire, pour élever un trophée. Il en fit une Némésis, déesse qui avait pour fonction d'humilier les hommes superbes.
(3) Exemple de dorique grec imité à Paris : la porte des ci-devant Capucins de la Ghaubsée-d'Antin, aujourd'hui lycée Bonaparte. — Exemples de dorique romain, à Paris : à l'église Saint-Gervais (ordre inférieur du portail) ; l'église Saint-Sulpice; l'église Saint-Roch ; l'église Saint-Laurent (colonnes et pilastres) ; le théâtre de l'Odéon ; le palais du Luxembourg (son second ordre) ; la Bourse (sous le portique extérieur) ; e palais de Justice.
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parties : on en donne deux aux cannelures du milieu , une aux deux dernières des extrémités ; les six autres parties sont pour les intervalles des cannelures.
235. Les panneaux de forme carrée qui séparent les triglyphes s'appellent métopes. Ils sont souvent lisses, quelquefois ils sont décorés de sculptures emblématiques.
236. La distribution des mutules est réglée par celle des colonnes ou des triglyphes, en sorte qu'à la ligne d'aplomb de chaque triglyphe il y a une mutule. La seule variation en ce genre est celle qui résulte du triglyphe à l'angle; et comme ce triglyphe sort un peu de la ligne d'aplomb^ la mutule subordonnée au triglyphe éprouve la même différence.
257. On désigne sous le nom de gouttes un ornement qui consiste en six petits appendices de forme cylindrique ou conique, ou pyramidale, qui est placé dans l'architrave au droit de chaque triglyphe.
238. On appelle soffite la face de dessous d'un larmier ou d'une architrave^ qui est unie ou décorée de différents ornements ou de moulures.
239. Il y a vingt cannelures à la colonne dorique; ce sont des demi-canaux sans filet de séparation, à vive arête , et pratiqués dans une forme tiès-peu concave.
On simplifie quelquefois la colonne en supprimant les cannelures, alors le Tût est lisse comme à la colonne toscane.
240. La hauteur totale de l'ordre dorique est de 25 modules |, distribués de la manière suivante :
La hauteur de la colonne, base et chapiteau compris, a de hauteur huit diamètres ou 1 6 modules.
La base a un demi-diamètre de hauteur, ou 4 module.
Le chapiteau a également 4 module.
Le piédestal égale le tiers de la hauteur de la colonne, ou 5 modules 7.
L'entablement a le quart de la hauteur de la colonne, ou 4 modules.
L'entre-colonnement simple est de deux fois et trois-quarts le diamètre de la colonne, ou 5 modules i; la distance d'axe en axe est alors de 7 modules 7.
L'écartement- d'axe en axe ou entre-axe des colonnes du portique sans piédestaux, est de 40 modules.
L'entre-axe du portique avec piédestaux, est de 15 modules.
ORDRE. IONIQUE. 433
S VII. ORDRE IONIQUE
241. L'Ionique est celui des ordres grecs qui, par sa proportion et sa décoration, tient le milieu entre le dorique et le corinthien. Selon les traditions exposées par Vitruve, cet ordre doit son nom à Ion , fils de Xutus et de Creuse , chef d'une colonie envoyée d'Athènes en Asie ; après s'être emparé de la Carie, il nomma ce pays lonie, et y fit élever plusieurs temples de cet ordre, dont le plus remarquable est celui dédié à Diane, à
On voit encore dans l'Acropolis d'Athènes, à peu de distance du Parthénon , les restes assez bien conservés de deux temples appartenant au même ordre et dédiés à Minerve Poliade. Un des plus beaux exemples de l'ordre ionique romain est celui du théâtre de Marcellus à Rome.
L'ordre ionique, par son caractère d'élégance et de grâce, convient également à la décoration intérieure , comme à celle extérieure des édifices (^).
242. Les deux faces opposées du chapiteau ionique sont ornées d'enroulements en spirale, appelés volutes; les deux autres faces font ce qu'on appelle balustres.
Il y a quatre volutes au chapiteau ionique antique, et huit au chapiteau moderne.
245. Les volutes sont formées d'une suite d'arcs de cercle successivement tangents entre eux , et dont les rayons de courbure varient graduellement de l'un à l'autre, de manière à engendrer une spirale d'une forme agréable.
244. Les cannelures de la colonne ionique sont au nombre de vingt-quatre; elles sont formées par des demi-circonférences de cercle et sont séparées par des filets (*).
La base de la colonne, par Vignole, est rarement employée, elle est généralement remplacée par celle dite attiqice. Cette dernière est appliquée aussi à la colonne dorique.
(1) Nons citerons parmi les monuments, à Paris, où l'ordre ionique a été employé : l'églisft Saint-Vincent-de-Paui ; le second ordre de l'église Saint-Gervais; l'École de médecine; la caserne Napoléon a des pilastres ioniques.
(2j On a parfois appliqué aux colonnes ioniques, doriques, et même toscanes, un système de décoration par refends et par tambours. Nous citerons, entie antres, les colonnes da rez-de-chaussée da palais des Tuileries, celle du porche de l'église Saint-Étienne-du-Mont, et celles du palais du Luxembourg.
245. La hauteur totale de Tordre ionique est de 28 modules ^, distribués de la manière suivante pour les principales parties de cet ordre :
La colonne, base et chapiteau compris, a neuf diamètres, ou 48 modules.
La base égale un demi-diamètre, ou 4 module.
Le chapiteau égale les deux tiers du demi-diamètre de la colonne, ou 12 parties.
Le piédestal égale le tiers de la hauteur de la colonne, ou 6 modules.
L'entablement pst égal au quart, ou 4 modules ;.
L'entre-colonnement simple est deux fois un quart le diamètre de la colonne, ou 4 modules J ; et par conséquent l'entre-axe est de 6 modules ^.
L'écartement d'axe en axe pour le portique sans piédestaux, est de 44 modules |.
Il est de 45 modules au portique avec piédestaux.
S VIII. ORDRE CORINTHIEN
Î46. Des trois ordres dont les Grecs ont été les inventeurs, et qui ont fourni, depuis, le type de la plus belle architecture, le Corinthien est, sans contredit, celui qui, soit par ses détails, soit par ses proportions générales, offre le caractère de la richesse et de la magnificence.
Vitruve raconte ainsi l'origine de cet ordre ; v Une jeune fille de Gorinthe, étant morte au moment où elle allait se mapier, sa nourrice réunit dans une corbeille plusieurs petits objets qui avaient plu à cette infortunée, la déposa sur le tombeau, et la recouvrit d'une tuile, afin de les mettre à l'abri des injures du temps. La racine d'une plante d'acanthe (^) se trouvait par hasard en cet endroit, et lorsque, au printemps, les feuilles et les tiges commencèrent à pousser, elles entourèrent la corbeille dont le centre était placé précisément au-dessus de la racine ; elles s'élevèrent le long de ses côtés, et, quand elles rencontrèrent les angles saillants de la tuile, elles furent obligées de se recourber en décrivant des espèces de volutes. Callimaque (*), sculpteur célèbre par l'éléçance de ses œuvres et l'habileté de son travail, vint à passer par là, remarqua la corbeille et son gracieux entourage, fut
(1) L'&cantbe épinenie, espèce de chardon, croit en abondance en Grèce.
(2) Callimaque vivait vers 540 avant Jésus-Glirist.
ORDRE CORINTHIEN
frappé de la beauté de cette nouvelle disposition, et la reproduisit dans des colonnes qu'il fit exécuter à Corinthe. 11 fixa ensuite les règles et les proportions de l'ordre corinthien. »
On voit encore à Athènes les restes d'un petit édifice, de forme circulaire, où le nouvel ordre apparaît. Ce monument, construit vers 330 avant Jésus-Christ, est vulgairement désigné sous le nom de lanterne de Démosthène. Parmi les édifices romains où cet ordre a été employé, l'un des plus anciens est le temple de» Vesta à Tivoli, dont il subsiste encore quelques colonnes avec leur entablement et une partie de mur; on suppose qu'il a été construit l'an de Rome 682. •
L'ordre corinthien, par son élégance et la richesse d'ornements dont il est susceptible, convient surtout à la décoration des grands édifices publics (*).
247. Le chapiteau corinthien se compose d'un corps ou tambour fait en forme de vase (appelé campane)^ allonge sans renflement, qui repose sur l'astragale qui termine le fût de la colonne ; il est surmonté d'un plateau ou tailloir, nommé abaque, échancré en courbure à chacune de ses faces.
Des feuilles, dont les extrémités supérieures se courbent en forme de panaches, prennent naissance au pied du corps du chapiteau, et sont distribuées sur deux rangs au nombre de huit dans chacun d'eux. Celles du second rang s'élèvent entre celles du premier, et sur une hauteur à peu près double. Les quatre angles du tailloir sont supportés par des volutes qui naissent et sortent du second rang des feuilles, et semblent supportées ellesmêmes par des tiges qu'on appelle caulicoles.
De plus petits enroulements se réunissent aussi dans les quatre faces, vers le milieu de la courbure du tailloir, et semblent supporter une espèce de fleuron d'où sort une grande fleur qu'on appelle la rose du chapiteau.
On a fréquemment substitué aux feuilles de l'acanthe, les feuilles du laurier ou de l'olivier.
248. La colonne corinthienne a vingt -quatre cannelures de forme demi-circulaire et séparées par des filets ou listels ; elles sont quelquefois coupées carrément à leurs deux extrémités, mais le plus habituellement elles se terminent suivant une forme sphérique(*).
(1) Il a été employé, à Paris, aux monuments suivants : la Bourse, la colonnade dn Louvre, le Panthéon, le Garde-Meuble, le troisième ordre de l'église Saint-Geryais, les églises du Val -de-Grâce et de Notre-Dame-de-Lorette, etc.
(2) Pour donner une plus grande apparence de solidité, on remplit quelquefois la cannelure, soit sur toute la bauleup, soit, ce qui se pialique le plus souvent, jus-
249. La corniche présente un ornement, appelé modillon^ qui consiste en des corps en saillie qui soutiennent le larmier. Le modillon corinthien a la forme d'Une console décorée de volutes ou enroulements sur ses faces latérales, d'une feuille en dessous, et d'un balustre sur sa face antérieure.
830. La hauteur totale de Tordre corinthien est de 32 modules, qui sont distribués comme il suit :
La colonne, base et chapiteau compris, a dix diamètres ou 20 modules.
La base a de hauteur \ module.
Le chapiteau a 2 modules j.
Le piédestal a de hauteur 7 modules.
Pour cet ordre, Vignole fait une exception à la règle générale, que le piédestal doit toujours avoir le tiers de la hauteur de la colonne; cette mesure serait d'une proportion trop pesante pour cet ordre qui est le plus svelte de tous; il conseille donc de lui donner 7 modules de hauteur, de cette façon le dé du piédestal forme deux carrés superposés.
L'entablement égale le quart de la colonne, ou 5 modules.
L'entre-colonnement simple est de 4 modules f , ou, d'axe en axe, 6 modules f .
L'écartement, d'axe en axe, des colonnes du portique sans piédestaux, est de 1 2 modules.
Cet écartement, pour le portique avec piédestaux, est de 16 modules.
S^IX. ORDRE COMPOSITE
251. L'ordre Composite fut créé par les Romains lors de l'érection d'un arc de triomphe en l'honneur de l'empereur Titus, après la conquête de Jérusalem. On voit encore sur cet arc , dans les bas-reliefs qui le décorent, la copie du candélabre à sept branches qui était dans le sanctuaire du temple juif, et la table d'or.
Son chapiteau réunit les caractères des deux plus beaux ordres grecs, l'ionique et le corinthien, pour n'en composer qu'un seul; on a emprunté les volutes du premier pour les joindre aux
qu'an point où les dégradations paraissent le pins à redouter, c'est-à-dire jusqu'au tiers du fût à partir de la base, par une petite baguette plane ou arrondie sur s*. face antérieure. Cet ornement est ce qu'on appelle une rwienture. — Voye» au palais du Louvre.
ORDRE COMPOSITE
feuilles de celui-ci. C'est ce qui lui a fait donner le nom d*ordre composite (*).
252. Cet ordre a les mêmes proportions que le corinthien; il diffère seulement dans ses détails.
La hauteur totale est de 32 modules.
La colonne a dix diamètres ou 20 modules.
Le piédestal a 7 modules.
L'entablement 5 modules.
L'entre-colonnement simple est de 4 modules |, ou d'entreaxe, 6 modules f.
L'entre-axe des colonnes au portique sans piédestaux est de 42 modules.
Au portique avec piédestaux, il est de 46 modules.
S X. TRACÉ D'UN ORDRE
255. Pour construire un ordre dans une hauteur donnée, deux moyens peuvent être employés.
Le premier consiste à diviser la hauteur donnée AB (pi. 49, fîg. 4 ), en dix-neuf parties égales, en donner quatre au piédestal, douze à la colonne, et trois à l'entablement. Ce sont, comme nous l'avons vu, les proportions que Vignole a marquées pour chacun de ces membres, d'après les observations qu'il a faites avec un soin scrupuleux sur les plus beaux édifices antiques.
II y a exception, toutefois, pour les deux derniers ordres, le corinthien et le composite, où Vignole a cru devoir changer, la prok portion du piédestal. Tout en conservant à l'entablement le quart de la hauteur de la colonne, il a exhaussé le piédestal d'un tiers de module, afin de rendre ces deux ordres encore plus élégants, ce qui fait que ce piédestal, au lieu d'avoir six modules deux tiers de hauteur, comme il conviendrait en suivant la même proportion que celle indiquée pour les trois premiers ordres, a un tiers de module de plus, soit sept modules en tout. Il suit de là, que pour les deux derniers ordres, il faut diviser la hauteur AB en trente-deux parties égales, en donner sept au piédestal, vingt à la colonne, et cinq à l'entablement.
(1) Les momimeots, à Paris, qu'on peut attribuer à Tordre composite sont : 1« palais des Tuileries (le troisième ordre du pavillon du miliea); le palais du Louvre (le premier étage de la cour), l'Hôtel de Ville (le dernier ordre), etc. On peu encore citer rentabiement composite de la porte Saint-Denis, et celui de Tare de triomphe de rÉtoile*
Cela entendu, et l'opération que nous venons d'indiquer étant faite, la hauteur de la colonne se trouve fixée en CD, Si c'est l'ordre toscan qu'on veut élever, on divisera la hauteur CD en sept parties égales; si c'est l'ordre dorique, en huit; si c'est l'ordre ionique, en neuf; et enfin, si c'est l'ordre corinthien ou l'ordre composite, en dix. Chacune de ces parties sera le diamètre inférieur de la colonne de l'ordre qu'on veut élever ; le module de l'échelle sur laquelle on déterminera les autres parties de l'ordre doit être, comme il a été dit, égal à la moitié de ce diamètre.
254. Le second moyen pour construire un ordre dans une hauteur donnée, consiste à déterminer le module de l'échelle en divisant la hauteur par le nombre de modules que l'ordre doit avoir. Par exemple, supposons qu'on donne 0'»,266 pour la hauteur de l'ordre toscan : divisez cette quantité par t% modules 2 parties, hauteur de cet ordre, vous aurez pour quotient 0" 01 2 ; ce sera le module de l'échelle de construction.
Après avoir exposé les porportions établies par Vignole pour chacun des cinq ordres , disons toutefois qu'il y a impossibilité d'avoir des règles absolues à cet égard ; car si chaque ordre avait ses proportions de colonnes, d'entablement et de leurs détails fixés rigoureusement, aucun édifice n'aurait de caractère particulier, puisque les ordres rendraient tous les monuments semblables dans la plus grande partie de leur aspect. Le goût et la convenance doivent donc faire apporter des modifications k ces proportions j néanmoins, elles seront toujours un guide bon à étudier.
SI.-- ENTRE-COLONNEMENTS, ARCADES
255. On donne le nom ^ entre-colœmement, ou de colonnade j à une suite de colonnes disposées en file. En aucun cas le piédestal isolé ne figure sous les colonnes d'un entre-colonnement. Quand l'entre-colonnement doit être plus élevé que le sol, le piédestal alors placé sous les colonnes est continu et prend le nom de stylohate (*).
256. On appelle arcade une ouverture en forme d'arc, pratiquée dans l'épaisseur d'un mur, et supportée par des piliers ou pieds-droits.
La demi-circonférence de cercle est la forme qui est le plus
(1) Exemples à Paris : le palais de la Bourse; l'église de la Madeleine.
fréquemment employée; alors l'arcade est à plein cintre (^), autrement, elle est surbaissée (*).
Les pieds-droits sont munis de socles à leur partie inférieure.
257. Vimposte est le couronnement du jambage ou pieddroit d'une arcade; il marque la naissance de la voûte. L'imposte fait saillie sur le pied-droit et est orné de moulures.
258. V archivolte est un bandeau presque toujours orné de moulures, qui suit la courbure de l'arc et porte sur les impostes.
259. La partie de l'arcade qui forme l'arc est composée de plusieurs pierres nommées claveaitx, ou voussoirSj toujours en nombre impairs; celle qui forme le milieu de l'arc est appelée clef,
260. Les tympans des arcades sont la partie de la construction située au-dessus des pieds-droits et entre les archivoltes.
261. Les proportions des arcades ne sont pas aussi bien réglées que celles des colonnes; cependant il est certaines proportions moyennes dont on s'éloigne habituellement assez peu. La hauteur d'une arcade est ordinairement comprise entre une fois et demie et deux fois sa largeur, et la largeur du pied-droit varie entre la moitié et le quart de celle de l'ouverture.
Dans les ordres, nous avons donné les proportions fixées par Vignole.
PORTES ET FENÊTRES. U
les pieds-droits sont ornés de colonnes. Le portique peut être sans piédestaux ou avec piédestaux (*).
263. Les colonnes appliquées contre les pieds- droits d'un portique sont ordinairement engagées. Elles sont quelquefois engagées sur la moitié de leur épaisseur, mais le plus souvent sur un tiers seulement.
Le parement du pied-droit de chaque côté de la colonne est appelé alette.
S II. PORTES ET FENÊTRES
264. Une porte, en architecture, est une ouverture ou baie pratiquée dans un mur pour servir de passage. On donne aussi le nom de porte à l'ouvrage mobile, formé de diverses matières, qui sert à fermer l'ouverture dont on vient de parler.
265. Une fenêtre est une baie ou ouverture ayant pour objet principal de laisser accès à la lumière du jour dans l'intérieur des édifices. L'ouvrage mobile qui sert à fermer la fenêtre s'appelle croisée,
266. Toute baie de porte est composée de deux jambages ou pieds-droits, d'un linteau et d'un seuil.
267. Le jambage est la partie du mur aux deux côtés d'une baie de porte; il reçoit la retombée d'un arc, ou la portée d'un linteau. Le parement d'un jambage ou d'un mur est sa face apparente.
26B. Le linteau est la partie supérieure d'une porte ou d'une fenêtre; il peut être, soit une forte pierre reposant par ses extrémités sur les deux jambages, soit une voûte plate ou cintrée, soit encore, dans les constructions ordinaires, une pièce de bois.
269. Le seuil est la partie, ordinairement en pierre, située au bas de la baie d'une porte, entre les jambages.
270. Le tableau est, dans une baie de porte ou de fenêtre, la partie de l'épaisseur du mur qui paraît au dehors, et qui est ordinairement à angle droit avec le parement extérieur.
271. La feuillure est l'entaille à angle droit qui est entre le tableau, ou partie extérieure, et l'ébrasement, ou partie intérieure. La feuillure est destinée à recevoir le châssis dormant soit de la porte mobile, soit de la croisée.
(1) Exemples à Paris : la galerie d'Orléans, &a Falais-Royal, est formée de por^ tiques sans piédestaux; les portiqoes des paviUoDf de la coofda Lonvre ont des piédestaux.
273. H éhrasement , ou embrasure, est l'élargissement fait intérieurement aux jambages d'une porte ou d'une fenêtre par un plan oblique à la face du mur.
Cet élargissement a pour but de faciliter l'entrée de la lumière dans les édifices, ainsi que d'aider au développement de la partie mobile, porte ou croisée, qui s'ouvre toujours à l'intérieur.
275. On peut tracer les trois divisions d'une porte ou d'une fenêtre comme il suit : on divise l'épaisseur du mur en trois parties^ l'une pour le tableau, les deux autres pour l'ébrasement et la feuillure. On peut donner à cette dernière le tiers de la largeur du tableau.
Plan d'un jambage. ,
274. V appui est la partie inférieure d'une fenêtre; il est formé d'une pierre plate faisant quelque peu saillie, à l'extérieur, sur le nu du mur où s'ouvre la baie (*). L'appui est souvent orné de moulures.
27». Les fenêtres et les portes peuvent avoir des proportions semblables; la hauteur est habituellement comprise entre une fois et demie et deux fois et demie la largeur de l'ouverture.
(1) On entend par nw, en arclii lecture, la surface unie d'après laquelle on détermine la saillie des monlnres on des ornements; ainsi on dit qn'un pilastre doit exeéder le nu d a mur d*un édifice de tant de parties du module.
PORTES ET FENÊTRES
Les circonstances de climat amènent nécessairement des différences dans les proportions à donner aux ouvertures d'un édifice.
276. On appelle trumeau la partie pleine formant l'intervalle entre le vide de la largeur des fenêtres. La solidité veut que les trumeaux soient au moins égaux à la largeur des fenêtres.
277. Dans les étages accessoires, tels qu'entre-sols ou attiques (voy. 293), on emploie quelquefois des fenêtres dont les dimensions diffèrent de celles que nous venons de donner. Ces fenêtres, appelées mezzanines , ont tout au plus leur hauteur égale a leur largeur, et elle est souvent inférieure (*).
En mezzanine.
De soubassement.
278. On appelle œil-de-bœufles petites ouvertures circulaires ou elliptiques dont on fait parfois emploi, dans le cas dont nous venons de parler, pour remplacer Ips mezzanines.
Bn œil de bœuf.
279. Ajoutons que, quand on a adopté un ordre pour la décoration d'un édifice, il convient que les dimensions des ouvertures soient celles admises pour cet ordre, savoir : dans le toscan, deux fois la largeur; dans le dorique, deux largeurs et un sixième; dans l'ionique, deux largeurs et un quart; enfin, dans le corinthien, deux largeurs et demie.
280. La porte mobile peut être à un vantail ou à deux vantaux, selon ses dimensions. On désigne ainsi la moitié de la fer-
(I) Il y a des mezzanines au palais des Tuileries.
meture d'une porte ou d'une croisée qui s'ouvre en deux parties
dans sa largeur (^} .
S III. CHAMBRANLES, REFENDS, BOSSAGES
281. On est dans l'usage de décorer les portes et les fenêtres, sur trois côtés, d'un encadrement formé de moulures, appelé chambranle. Les deux côtés sont les montants, et le couronnement est désigné sous le nom de linteau,
S82. Le chambranle peut suivre la forme rectangulaire d'une baie, sans ressauts^ ou ressauter aux angles supérieurs; alors, dans ce dernier cas, il est appelé chambranle à crossettes (^),
885. Un chambranle peut être couronné d'une corniche simple; cette dernière prend alors le nom de corniche architravée (*). S'il y a une frise et une corniche au-dessus du chambranle, l'ensemble prend le nom d'entablement (*).
Le chambranle est rentrant quand il est en retraite sur le nu du mur.
284. L'entablement d'un chambranle peut être supporté à ses extrémités par des consoles. On appelle ainsi des pierres saillantes, de profils divers, destinées à soutenir ou soulager la corniche (*).
(t) Exemples de portes, à Paris : au palais do Louvre; à TÉcole des Be&nz-Arts; aux églises de la Madeleine et de Saial-YiQcent-de-Panl, etc*
(2) Au palais du Louvre ; les constructions nouvelles du boulevard de Sébastopol.
(3) Exemple : la cour de l'École des Beaux-Arts; nouvelles constructions du boulevard de Sébastopol.
(4) Au Louvre; an boulevard de Sébastopol ; à la rue de Rivoli. J5) Exemples à Paris : le palais du Louvre.
CHAMBRANLES, REFENDS, BOSSAGES
Les consoles sont souvent appuyées sur un contre-chambranle, sorte de montant placé à côté du chambranle.
5888. Le chambranle ne doit pas avoir moins du sixième de la largeur de la baie, ni plus du cinquième.
La proportion de l'entablement est au vide de la hauteur au moins le cinquième et pas plus que le quart.
Les consoles ont ordinairement la moitié de la largeur du chambranle, quelquefois elles ont jusqu'aux deux tiers; rarement elles égalent le chambranle.
280. En plus de la corniche, un chambranle peut être couronné par un fronton. Nous expliquerons plus loin (300) cet ornement (*) .
287. Les portes et les fenêtres sont souvent décorées par des refends et des bossages qui leur donnent un caractère d'austérité et de force (*).
288. Les refends sont des petits canaux ou rainures de séparation taillés sur les développements des lits et joints des pierres pour les mettre en évidence.
289. Les bossages sont des éminences qu'on laisse à la surface des pierres de manière à former des compartiments.
On donne une grande variété à l'aspect des bossages : les arêtes saillantes sont taillées en biseau, ou bien arrondies; la face est rustiquée ('), alors que seulement les arêtes, les refends et les bords des bossages sont lisses; parfois elle est couverte de ver-
(!) An palais du Louvre; au boulevard de Sébastopol.
(2) La Bibliotbèque, du côté de la rue Vivienne; le théâtre de rodéori.
(3) Bâtiment de l'administratioa de l'Assistance publique, place de l'Hôtel-dC' Ville.
miculures (*) ; quelquefois aussi elle est taillée en pointe de diamant.
]|rr
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Les façades extérieures d'édifices, tels que corps de gardes , casernes, fabriques, ou maisons ordinaires, ont souvent des chaînes de pierres, c'est-à-dire des bossages pour fortifier leurs angles.
290. Les intervalles des fenêtres, les pieds-droits des arcades, sont souvent décorés de niches ; c'est un renfoncement pratiqué dans l'épaisseur d'un mur pour placer une statue. La décoration est relative à l'ordre dans lequel la niche est pour ainsi dire enchâssée (*).
On lui donne ordinairement en hauteur deux fois et demie, ou deux fois et trois quarts ce qu'elle a de largeur.
29i. On appelle mascaron une tête grotesque, ou masque, que les architectes placent sur la clef des arcades ou portiques, aux fenêtres, etc.
S IVi SOiTBASSEMENtS^ ATTlQtJES^ CARIATIDES*
292. Le soubassement est la base d'un édifice, une espèce de piédestal continu ayant une base et une corniche. 11 a pour objet d'élever, à une certaine hauteur au-dessus du sol, la partie principale de Tédifice auquel il appartient (*).
(1) L'aile du Louvre, du côté de la Seine ; la porte Saint-Martin.
(2) Exemples à Paris : au palais du Louvre ; au palais des Tuileries ; à l'église de la Madeleine.
(3) Le soubassement de la colonnade du Louvre ; celui de l'aile du même palais, du c6té de la Seine.
CORNICHES DE COURONNEMENT
Les refends et les bossages sont fréquemment employés à la décoration des soubassements ; ils donnent à la construûlion un caractère de solidité dont l'expression peut être variée suivant les circonstances.
295. On appelle attique un étage peu élevé qui termine la partie supérieure d'une façade (^).
Les attiques sont souvent décorés de pilastres, qui constituent un ordre spécial auquel on a donné le nom d'ordre attique. Le mot attique s'emploie donc en deux sens : ou par rapport à l'ordre, ou par rapport à l'étage auquel on peut adapter cet ordre.
294. Il y a une relation à observer entre la disposition, les proportions et la décoration d'un attique , et celles de Tordre qu'il couronne.
Les proportions de cet ordre ne sont pas précises; sa hauteur varie des deux tiers à la moitié et même au quart de celle de l'ordre qui le soutient. Son chapiteau tient à la fois de l'ordre ionique et de l'ordre corinthien.
29^. Quelques attiques sont uniquement destinés à recevoir des inscriptions, et n'ont pas de fenêtres ; ils se présentent alors plutôt comme un objet supporté par le monument, que comme une partie essentielle de la construction ; dans ce cas, les pilastres n'ont pas de chapiteaux (*).
296. On désigne sous le nom de cariatides des statues de femmes employées au lieu de colonnes pour porter l'entablement (^).
Ce mode d'ornementation est assez peu usité pour les décorations extérieures des édiûces; mais on en fait un emploi fréquent pour la décoration intérieure des théâtres, des salles de concert.
S V. CORNICHES DE COURONNEMENT, FRONTONS
297. Le besoin d'abriter, de conserver les murs extérieurs d'un édifice, a donné naissance aux corniches. Aussi tout édifice est terminé, à sa partie supérieure, par cet ornement, qui y
(1) Le palais du Louyre; le palais des Tuileries; l'École des Beaux-ArU; le palais du Conseil d'État, sur le quai d'Orsay.
(2) Uarc de triomphe appelé porte Saint-Martin.
^3) Il y a des cariatides au-dessus de Tatiiqae du pavillon de THorloge, an Louvre; nous citerons encore la porte du Gonserfatoire d«s arts et métiers.
remplit le même rôle que dans les ordres de colonnes : il marque le toit, éloigne les eaux pluviales, et couronne Tœuvre.
S98. Souvent la grande saillie du larmier (497) est portée sur des pierres saillantes, destinées à la soulager; ces pierres sont appelées modillom, et les larmiers prennent le nom de modillonnaires. On décore aussi les larmiers de sortes de dents taillées les unes prés des autres, appelées denticules ; alors le larmier est denticulaire. Enfin, on fait encore porter le larmier par des pierres saillantes, plus considérables que les modillons, qu'on appelle consoles (^) .
Îi99. Les consoles sont susceptibles de profils très-variés. Elles doivent' être plus grandes en hauteur que les modillons ordinaires.
500. Le fronton est un ornement d'architecture ordinairement de forme triangulaire, dont la base s'élève au-dessus de la frise, et sert de couronnement à toute l'ordonnance d'un édifice (>).
50i. Le fronton est principalement réservé à couronner les portiques des grands monuments, et particulièrement les édifices religieux. Il est aussi employé, dans de petites proportions, pour surmonter des portes, des fenêtres, ou des niches. Dans ces dernières applications, il est quelquefois formé d'un segment de cercle (^).
Évidemment, le fronton est né de la nécessité d'avoir des toits inclinés pour l'écoulement des eaux pluviales, et on a donné le nom de fronton à cette partie qui termine l'édiBce par le haut, soit parce qu'elle se trouve ordinairement placée du côté extérieur de cet édifice, soit parce qu'elle y occupe la place qui est celle du front dans l'ensemble du corps humain.
502. On nomme tympan l'espace compris entre les corniches qui forment le fronton.' Le tympan est susceptible de recevoir des sculptures, sujets allégoriques, etc., lorsqu'il a une certaine étendue.
(1) Exemples l Paris : aa res-de-chanssée da théâtre des Variétés (corniche simple); au palais des Tuileries, ordre ioniqne (corniche à denticules) ; au premier étage de la cour da Loavre (corniche à modillons ); à l'arc de triomphe de TÉtoile (corniche à modillons doubles); à l'arc du Carousel (à denticules et à modillons); la porte Saint-Martin, l'hôtel de la Monnaie, et an premier étage de la me de RiToli, derant le Louvre (corniches à consoles).
(2) L'église de la Madeleine; le Panthéon; l'église Saint-Vincent-de-Paol ; le palais du Corps législatif.
0) On Toit au palais du Louyre des fenêtres à fronton; les constructions nouvelles du boulevard de Sébastopol en ofirent aussi des exemples.
CORNICHES, FRONTONS
505. La corniche rampante du fronton est la même que celle de rédifice; mais, afin de donner plus de hauteur au tympan, on supprime quelquefois la cymaise supérieure.
Les acrotères sont de petits socles placés aux deux extrémités inférieures du fronton et à son sommet, pour recevoir des statues, des groupes, etc.
504. La hauteur des frontons varie; quand ils sont petits, on leur donne pour hauteur un tiers de la base ; mais cette hauteur diminue à mesure que la base est plus large. Quelquefois, dans ce dernier cas, le fronton n'a pour hauteur que le cinquième de
a base.
505. Le moyen suivant, pour tracer les frontons, a été donné par Serlio, architecte (^) ; il est surtout applicable aux ordres toscan et dorique.
II consiste à tracer du point e/ un arc de cercle abc, dont le rayon est égal à la moitié de la base ac ; ensuite, du point où cet arc coupe Taxe he, comme centre, décrire avec le rayon ba un second arc aec ; le point e, où cet arc coupe l'axe be, est le sommet du fronton.
Quand le fronton doit être circulaire, l'arc aec en forme le contour.
Cette méthode est ordinairement suivie ; cependant, appliquée à un portique formé d'un grand nombre de colonnes, elle deviendrait exagérée.
(1) Sébastien Serlio, né à Bologne en 1518, mort i Fontainebleau en 1578. Le nom de cet habile architecte n'est gnère connu que des artistes, encore l'est^il presque uniquement par ses écrits.
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S VI. BALUSTRADES
506. Une balustrade est un mur d'appui auquel on a ménagé des jours. Les balustrades sont employées pour couronner un édifice; alors elles moquent le toit. Elles forment aussi dès balcons et des rampes d'escaliers.
SOT. Les balustrades sont de formes très-variées; elles peuvent être très-simples et sont aussi susceptibles d'une certaine décoration. Souvent elles sont formées d'un socle qui supporte de petites colonnes reprochées les unes des autres, appelées borlustres; sur ces balustres repose une dalle profilée formant corniche {^). Une balustrade est fermée par des dés ou des piédestaux.
Elles peuvent encore être formées de dalles découpées à jour (2).
Les balustrades doivent être en rapport avec les ordres qui les supportent, ou qu'elles accompagnent.
508. Dans les constructions qui ne réclament pas un grand luxe d'architecture, on a souvent employé des balustrades construites partie en pierres, partie en briques. Alors les dés, le socle et la petite corniche sont en pierres de taille, et les balustres sont remplacés par des tuiles courbes, ou par des briques simples, disposées de manière à présenter divers dessins à jour.
S VII. PLAFONDS, VOUTES
509.. Les plafonds, exécutés autrefois en pierres de grandes dimensions, supportées à leurs extrémités, sont, dans l'architecture moderne, appareillés en voussoirs, c'est^-à-dire formés de pierres taillées en forme de coins.
Dans les constructions décorées avec luxe, les faces inférieures sont ornées d'encadrements, appelés caissons, et de sculptures. Ce sont des sofiBtes décorés (^).
PLAFONDS, VOUTES
soirs s'appuyant sur des murs, ou pieds-droits, perpendiculaires à l'horizon. »
Les voûtes doivent généralement être préférées aux plafonds, comme donnant plus de développement en hauteur et présentant d'ailleurs plus de solidité.
511. Les principales voûtes employées dans les édifices modernes sont : les voûtes cylindriques, les voûtes annulaires et les voûtes sphériques. Elles se prêtent à des formes et à des dispositions très-variées.
312. Les voûtes cylindriques comprennent les voûtes en berceau, les voûtes d'arête et les voûtes en arc de cloître.
515. La voûte en hercecm est celle dont la surface intérieure, ou intrados, est formée par une seule surface cylindrique. Elle est biaise, lorsque les plans de tête ne sont pas normaux à son axe. Elle est dite en descente, quand cette dernière ligne est inclinée à l'horizon.
514. Deux voûtes en berceau de même hauteur qui se pénètrent forment une voûte d'arête, ou une voûte en arc de cloître, suivant que les arêtes d'intersection des surfaces cylindriques sont saillantes ou rentrantes.
Quand les deux voûtes sont d'ouvertures inégales, les génératrices ne sont pas de même forme : si l'une d'elles est une demicirconférence de cercle, l'autre est une demi-ellipse.
318. Les voûtes en arc de cloître sont souvent tronquées à leur partie supérieure, et terminées par une surface plane. Les voûtes ainsi composées prennent le nom de voûtes en arc de cloître avec plafond, ou de plafond avec voussoirs, suivant que le développement de la partie voûtée l'emporte ou non sur celui de la surface plane.
516. Les voûtés annulaires en berceau sont des voûtes cylindriques établies sur un plan curviligne. Une voûte annulaire en descente forme ce qu'on appelle vis Saint-Gilles (*). Cette espèce de voûte a été plusieurs fois employée pour soutenir les marches d'escaliers circulaires (^).
517. La voûte sphérique simple a une base circulaire; on l'appelle cul-de-four. Quand elle est modifiée de manière à reposer sur quatre points d'appui seulement, comme la voûte d'arête, elle forme un cul-de-four sur pendentifs.
518. Les voûtes sphériques sont souvent modifiées pour former
(1) Du nom de l'abbaye de Saint-Gilles, près de Nîmes, où l'on prétend qiie cette forme aurait été employée ponr la première fois.
(2) L'escalier do dôme dn Panthéon ; l'escalier des tribnnes à l'église Notre-Dame.
les dômes ou coupoles; le cul-de-four s'enlève entièrement, et il ne reste plus que les pendentifs, au-deaeus desquels s'élève la tour cylindrique du dôme (*).
oiî). On appelle cid-de-four de niche une voûte sphériquo reposant sur une demi-circonférence; elle est alors réduite au quart de la sphère.
520. Une voûte est surhaussée, quand sa hauteur au-dessus de sa naissance surpasse la moitié de sa largeur; elle est en plein-cintre, quand la hauteur est égale à la demi-largeur ; elle est surbaissée, lorsque sa hauteur n'atteint pas cette dernière dimension.
521. Les voûtes surhaussées sont ordinairement engendrées soit par une demi-ellipse prise sur le plus petit axe, soit par une ogive. Cette dernière courbe est formée par l'intersection de deux arcs de cercle dont les centres sont placés sur la ligne des naissances de la voûte. L'ogive est dite en tiers-point, quand le centre de chacun des deux arcs est pris à l'origine de l'arc opposé.
522. Les voûtes en plein cintre sont engendrées par la demicirconférence de cercle.
525. Les voûtes surbaissées sont engendrées soit par un arc de cercle (*), soit par une demi-ellipse prise sur le grand axe (^), soit par Y anse de panier, courbe de forme ovale, qui résulte de la réunion de plusieurs arcs de cercle (l*"* partie, 352).
524. La décoration des voûtes consiste généralement, comme celle des plafonds, en caissons. Ces caissons présentent des formes très- variées ; ils sont de forme carrée ou rectangulaire; d'autres sont tracés suivant des hexagones, des octogones ou des losanges. Ils sont habituellement accompagnés de moulures et décorés de rosaces.
S VIII. ESCALIERS
52^. Les escaliers sont des constructions composées de plans horizontaux formant des degrés élevés à la suite les uns des autres, sur lesquels on pose les pieds pour marcher, en montant ou en descendant, et communiquer aux différents étages d'un édifice.
(1) Le dôme de l'église des Invalides; celui dn Panthéon; de la Sorbonne. {ï) Les arches du pont d'Iéna.
(3) Les arches du pont au Change.
ESCALIERS
Dans les monuments ils sont toujours en pierre dans toute leur étendue ; alors ils sont généralement supportés par des voûtes. Dans les constructions de second ordre, ils peuvent être en pierre jusqu'au premier étage, et en bois pour les étages supérieurs; on peut également les faire en fonte, particulièrement dans les théâtres. Dans les habitations particulières , ils sont entièrement en charpente , à l'exception des deux premières marches, que l'on fait ordinairement en pierre pour préserver les bois de l'humidité qui pourrait les altérer s'ils reposaient immédiatement sur le sol du rez-de-chaussée.
526. Les escaliers sont extérieurs ou intérieurs; les premiers prennent le nom d'esôaliers à perron. Ce sont ceux que l'on pratique soit en avant des édifices, soit dans les jardins pour monter aux terrasses, soit dans tout autre emplacement découvert, lorsqu'il s'agit d'établir une communication facile entre un lieu bas et un lieu élevé (*) .
Ordinairement ces escaliers sont construits en pierre et établis sur des massifs.
527. Les marches sont les degrés à l'aide desquels on monte ou on descend; les Latins les désignaient sous le nom de scalœ^ dont on a fait en français le mot escalier.
528. On appelle giron la face supérieure d'une marche, celle sur laquelle on pose le pied.
529. La contre-marche est le parement vertical des devants des marches dans un escalier en pierre; c'est aussi, dans un escalier en bois, le nom des pièces de bois qui forment ces parements.
550. On donne le nom d' emmure hement à l'étendue des marches dans le sens de leur longueur; c'est la largeur de l'escalier entre les limons et les parois de la cage.
On nomme aussi emmarchement l'assemblage d'une marche dans le limon, c'est-à-dire la quantité dont une marche pénètre dans le limon pour s'y assembler et trouver un appui.
551. La cage est, à l'intérieur d'un édifice, l'espace dans lequel est établi l'escalier.
552. Suivant la destination d'un escalier et la forme de l'espace dans lequel il est établi, il est composé de parties droites ou de parties courbes, et souvent des deux en même temps.
Les parties qui se projettent en lignes droites sur le plan se
(1) L'escalier du pavilloa central, an Gonserratoire des arts et métiers; au palais de Justice; à Té^^se Saint- Yincent-de-Paul. Ceux des terrasses des jardins des Tuileries et da Luxembourg; celai de l'Orangerie, à Versailles.
nomment volées ou rampes (i); celles qui sont courbes se nomment quartiers-tournants.
555. On désigne sous le nom é' escaliers circulaires à noyau plein les escaliers compris dans une cage cylindrique, et où les marches sont supportées, d'un côté, par le mur d'enceinte, de l'autre, par un, poteau vertical, appelé noyau, placé dans l'axe du cylindre (').
Si l'escalier est en pierre, chaque marche porte avec elle la partie correspondante du noyau. S'il est en bois, le noyau est une pièce de bois verticale qui sert de soutien commun à toutes les marches. .
554. Les limons sont les parties inclinées qui soutiennent les marches d'une rampe; les limons des quartiers-tournants sont des courbes rampantes.
Les limons sont situés du côté du centre de la cage de l'escalier ; du côté opposé, les marches sont soutenues dans les parois de la cage, ou dans des faux-limons qui font partie de ces parois.
Les limons peuvent être apparents ou à crémaillère. Dans les limons apparents, les marches viennent s'encastrer dans la paroi ou face intérieure ; dans les limons à crémaillère, les marches se profilent au pourtour, c'est-à-dire que le giron de chaque marche recouvre chaque partie horizontale de la crémaillère (fig. 9 et 10, pi. 30 de l'Atlas).
555. Quel que soit le développement d'un escalier par le moyen de ses limons, et quelle que soit l'inclinaison de ses rampes et quartiers- tournants, le limon a une épaisseur verticale et une épaisseur horizontale constantes. Le solide qu'il forme, rectiligne ou courbe, doit toujours être considéré comme engendré par un rectangle vertical (1 05) . i
556. On nomme jour de l'escalier l'espace vide qui répond au centre de la cage, et qui est, dans la projection horizontale, entouré par celle des limons.
557. On appelle ligne de foulée d'un escalier, la route que l'on suit en montant ou en descendant, et ayant une main appuyée sur la rampe ou balustrade.
Dans le tracé des escaliers étroits, la ligne de foulée est fixée au milieu de la largeur; dans un escalier ordinaire, elle est ordinairement prise à environ 0™,50 de la balustrade. On n'a égard à cette ligne que dans les partief^ tournantes.
(<) Oti donne aussi le nom de rampe à la balustrade, servant de garde-corps, sur laquelle on peut appuyer la main pour s'aider à monter ou à descendre. (2) Les escaliers des clochers des églises sont généralement oonstroits ainsi.
CHEMINÉES
558. Les paUers sont des parties horizontales beaucoup plus étendues que les marches, et même des portions de planchers distribués à diverses distances dans la hauteur d'un escalier, pour diviser son trop long développement et donner des points de repos, soit pour tenir lieu de quartiers-tournants, soit pour donner des issues commodes aux portes des appartements des différents étages, soit, enfin, pour joindre les parties séparées du même étage d'un bâtiment.
559, On nomme marche ^palière la marche qui est au niveau d'un palier et en forme le bord.
540. Véchiffre est le commencement d'un escalier ; c'est l'assemblage en charpente qui soutient le premier limon, servant comme de base à l'escalier; c'est aussi le mur qui sert de fondation à cet assemblage. On appelle aussi murs d'échiffre, ceux qui enveloppent l'escalier, et dans lesquels sont scellés les abouts des marches.
541 . Pour que l'usage d'un escalier soit facile, aussi bien en montant qu'en descendant, il faut que le rapport entre la hauteur verticale commune à toutes les marches, et à la distance horizontale du milieu d'une marche à celui de la suivante, soit tel que l'effort qu'on fait pour monter ne diffère que très-peu de celui qu'on fait en marchant avec une vitesse ordinaire sur un plan horizontal.
La hauteur des marches d'un escalier ne doit pas dépasser 0'",49, et être moindre de 0™,44 ; elle est, dans nos habitations particulières, de 0"\46 à 0™,47. Les largeurs doivent être comprises entre 0°>,26 et 0",42; elles sont, en général, dans les constructions ordinaires, de 0^,28 à 0°\30. Les dimensions de hauteur et de largeur des marches additionnées ensemble doivent, autant que possible, donner 0", 50. Dans les escaliers ou les marches n'ont qtie 42 à 45 centimètres, le giron augmente d'autant que la hauteur diminue.
Les longueurs peuvent varier beaucoup; elles dépendent de rimportance de la circulation qu'il s'agit de desservir, du caractère à donner à cette partie de la construction, et aussi, dans les constructions ordinaires, de l'espace dont on peut disposer.
S IX. CHEMINÉES
542. Le mot cheminée s'emploie en deux sens : il désigne à la fois l'endroit où l'on fait du feu dans les appartements, et celui par où la fumée s'échappe au dehors.
545. Une cheminée comprend six parties réunies, quoique distinctes par leurs dénominations; ce sont : Tâtre ou foyer, le contre-cœur, les jambages, le manteau, le conduit ou corps de la cheminée, et la tête ou souche.
544. Vâlre ou foyer est la place sur laquelle on pose le combustible ; la partie correspondante du plancher doit être vide, et l'âtre, qui est ordinairement garni de briques posées à plat, repose alors sur des barres de fer formant treillis.
5415. Le contre-cœur est le mur qui fait le fond de la cheminée, et qui, le plus souvent, est couvert d'une plaque de fonte. Il doit être construit en maçonnerie de briques ou tuileaux.
546. Les jambages sont les parties latérales qui supportent le manteau de la cheminée; ils sont construits en pierre ou en maçonnerie.
547. Le manteau est la partie qui termine l'ouverture de la cheminée, et qui repose sur les jambages à ses deux extrémités^
548. Le conduit ou corps de la cheminée commence au manteau et finit au toit. Dans les constructions modernes on substitue aux anciens conduits de forme rectangulaire des
uyaux en briques de forme circulaire; quatre de ces briques forment une assise, et elles sont moulées de manière que leur réunion présente une ouverture centrale parfaitement ronde. Ces conduits, ne présentant pas d'encoignures, sont plus faciles à ramoner que ceux de forme rectangulaire.
549. La tête ou soieche est la partie qui dépasse le toit de l'édifice; elle peut être construite en pierres de taille ou en briques.
550. Les dimensions des foyers et des conduits de cheminées sont déterminées d'après la grandeur des appartements qu'il s'agit d'échauffer.
551. A l'intérieur des édifices, les cheminées sont décorées par des chambranles (*) ; à l'extérieur, la tête ou souche peut recevoir pour décoration des moulures ou des ornements (*).
DÉFINITIONS DIVERSES
est renfoncée, et qui, par conséquent, est plus ou moins éloignée du prolongement de la ligne droite sur laquelle sont établies les parties saillantes de cette façade.
Lorsque, au contraire, des parties font saillie sur la façade, on les désigne sous le nom d'avant-corps.
555. On appelle corniche ressautante celle qui, au lieu d'être continue sur une même ligne, suit les saillies des avant-corps et les retraites des arrière-corps, en formant des angles saillants et des angles rentrants.
554. Une colonne torse est celle dont le fût est contourné en vis. Ces sortes de colonnes sont peu employées ; pourtant on en voit des exemples à Saint-Pierre de Rome, et à l'église du Valde-Grâce, à Paris.
555. Suivant la manière dont les colonnes sont placées, les colonnes sont isolées, accouplées, groupées, engagées, etc.
Les colonnes solitaires forment le plus ordinairement à elles seules un monument; dans ce cas, elles sont colossales. La colonne ô!Austerlitz^ ou de la Grande-armée (place Vendôme); celles du Palmier (place du Châtelet), et de Juillet, à Paris; les colonnes Trajane et Antonine, à Rome, sont des colonnes triomphales.
556. Les colonnes isolées prennent aussi le nom de navales ou rostrales quand elles sont élevées en mémoire de victoires remportées sur mer. Les colonnes rostrales sont ordinairement décorées de proues de navires, et sont souvent employées comme ornement, comme décoration, ainsi qu'on le voit sur la place de la Concorde, à Paris.
557. Les colonnes accouplées sont celles qui sont doux à deux, et dont les bases et les chapiteaux sont rapprochés le plus près qu'il est possible sans se toucher (*). Les colonnes grovrpées sont celles qui sont trois à trois sur un même socle, ou piédestal (*) . La colonne engagée est celle qui tient au mur de dossier ou à un pilastre par le tiers ou le quart de son diamètre.
568. Un pilastre est angulaire ou comier lorsqu'il forme l'angle d'un édifice (^). Les pilastres sont doublés quand deux pilastres se joignent en angle rentrant, droit ou obtus ; que leurs bases et chapiteaux se confondent. On dit que le pilastre est flanqué quand il est accompagné de deux demi-pilastres d'une moindre saillie.
(1) Aux péristyles dn Louvre.
(2) A a portail latéral du fond de la cour de la Sorbonne.
(3) Aux extrémités de la grande façade du Louvre du côté de Saint-Germainl'Auxerrois.
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CONSEILS, ET EXPLICATIONS DES PLANCHES DE L'ATLAS
Un mérite important dans un dessin géométrique est une extrême exactitude dans les mesures ; mais il faut aussi y joindre une grande netteté dans le tracé des lignes et des contours. Lorsqu'on a de bons instruments, une attention soutenue fait faire des progrès très-rapides dans la pureté du tracé qui se rapporte à la justesse des mesures et à l'emploi des procédés donnant des résultats précis et qui abrègent certaines opérations. La pureté des contours dans le trait à l'encre ne s'obtient pas aussi aisément ; ce n'est que par une pratique persévérante qu'on acquiert cette qualité; aussi la totalité des études de cette seconde partie de notre cours est-elle consacrée à des exercices qui exigent des soins attentifs dans l'emploi des instruments, ainsi qu'une application soutenue pour la construction de chacun des tracés. En un mot, l'exactitude rigoureuse y est essentielle pour chacune des épures.
Gomme les principes qui doivent être suivis sont identiquement les mômes que ceux que nous avons précédemment développés aux chapitres IV et V de la première partie de ce cours, nous engageons les élèves à y revoir ce qui est relatif à l'emploi des instruments, au tracé au crayon et au tracé à l'encre, ainsi que ce qui concerne les écritures. Car, au début de toute étude nouvelle, il importe de procéder avec méthode, afin de contracter de bonnes habitudes ; plus tard on s'en trouve bien, et les progrès soutenus en sont la conséquence.
Nous croyons utile aussi de renouveler les préceptes suivants, que l'élève doit suivre rigoureusement pour dessiner avec exactitude et rapidité :
4<» Quand on fait usage de l'équerre et de la règle pour le tracé des perpendiculaires et des parallèles, Véquerre ne doit jamais fonctionner sans la règle ; de plus, on doit éviter des déplacements multipliés de ces instruments, ce qui est toujours une cause d'inexactitudes dans les résulats.
2° En traçant les lignes au crayon, il faut les prolonger un peu au delà de leur limite ou du point qui les détermine, afin
CONSEILS, PRÉCEPTES GÉNÉRAUX
qu'en passant à l'encre on soit mieux assuré du point où on doit arrêter son trait.
3*' Dans les opérations qui nécessitent l'emploi du compas, par exemple la division des circonférences, on doit toujours préférer celles de ces opératiotis qui n'obligent qu'à des déplacements peu nombreux, car chaque déplacement peut être une cause d'inexactitude, et laisse un trou sur le papier.
Nous rappelons également : — 1° que tout dessin doit être commencé par la construction des deux droites perpendiculaires appelées directrices, ainsi que par celle du rectangle ou cadre qui doit le limiter; — T que c'est sur les directrices qu'on doit se repérer pour mener à l'équerre toutes les horizontales ou les verticales que peut comporter le dessin à tracer. Il est donc essentiel, malgré sa simplicité, que la construction des directrices soit faite avec soin.
Nous ajouterons encore que, lorsqu'un dessin est composé de plusieurs figures ou projections, il faut faire en sorte qu'elles soient disposées avec régularité dans le cadre , c'est-à-dire qu'on doit ménager entre elles des espaces égaux. Le bon goût le veut, et le dessin y gagne en clarté. Aussi, afin de faciliter aux élèves la disposition de chacun des dessins, nous avons indiqué, sur les modèles, des cotes déterminant des distances au cadre, qui, en réalité, peuvent être arbitraires.
Nous recommandons surtout, lorsqu'on détermine des projections, de ne jamais négliger, au fur et à mesure que les points sont obtenus, de les fixer par des lettres ou par des chiffres écrits au crayon, afin de les reconnaître sans difficulté au milieu des opérations subséquentes; par ce moyen, on facilite et on accélère singulièrement le travail. Car, en rendant le travail plus clairon arrive plus vite au résultat sans s'exposer à des confusions de points qui occasionnent des erreurs. L'opération terminée et passée à l'encre, ces chiffres ou ces lettres disparaissent avec les traits de crayon.
Enfin, pour terminer cette série de conseils, nous recommandons de ne pas négliger de fixer la feuille de papier sur la planchette ; car il n'y a pas de précision possible si le papier n'est pas tendu et peut se mouvoir sous la main. La tension à l'aide des punaises (P« partie, 491) peut suffire pour les dessins de 1 à 5, mais à partir de la pL 6, ce mode de tension est insuffisant; il faut alors que la feuille soit collée (voyez P* partie, 193). Nous ne saurions trop insister sur le grand avantage qui résulte pour l'élève de dessiner sor un© surface bien plane.
Les^ élèves qui n'ont pas suivi la première partie de notre
Cours, devront reconnaître, par les différentes recommandations qui précèdent, qu'il est nécessaire qu'ils aient un exemplaire du texte des Éléments de dessin géométrique ; car nous nous trouvons souvent forcé d'y renvoyer, soit pour un plus grand développement du sujet, soit pour éviter des répétitions qui nuiraient à la rapidité de la marche des explications.
PLANCHE t.
SPIRALE. — VOLUTE
Dltpotîtîon du dettîn. — Commencez par tracer les directrices. — Pour cela, des coins de la feuille de papier, et avec un rayon plus grand que la moitié d'un des petits côtés , décrivez deux arcs de cercle qui se couperont en X ; — conservez votre ouverture de compas , et des deux coins opposés aux premiers, décrivez deux arcs qui se couperont en X' ; — des deux points X et X' comme centres, avec un rayon plus grand que la moitié de la distance XX', décrivez des arcs de cercle qui se couperont en Y et Y'. — Cela fait, joignez XX' et YY' par deux droites : ces lignes sont les directrices cherchées. La première détermine simplement le milieu de la feuille; la seconde, étant une perpendiculaire à la première sur le milieu de celle-ci, divise la feuille en quatre parties égales.
En opérant comme il vient d'être dit, faites en sorte que les ouvertures de compas soient telles que les points d'intersection X, X', Y, Y', se trouvent très-rapprochés des bords de la feuille; car alors les points qui déterminent les directrices étant très-distants, ces lignes sont plus exactement déterminées. Observez aussi, qu'il importe de commencer l'opération par la division d'un des petits côtés de la feuille, et non par celle d'un des grands ; quoiqu'on apparence cela semble indifférent, cela ne l'est pourtant pas au résultat, surtout si la feuille est irrégulière et s'éloigne de la forme rectangulaire, car alors la grande directrice, de parallèle qu'elle doit être au contour de la feuille, deviendrait sensiblement oblique.
Les deux directrices tracées, construisez le cadre. — Prenez une ouverture de compas de 135 millimètres, moitié de la hauteur du cadre ; — des points « et v, pris arbitrairement sur la directrice XX', décrivez les arcs wU, t*U', vV, vV ; — menez les droites UV et U'Y' tangentiellement à ces arcs. — Prenez ensuite
un rayon de 21 5 millimètres, moitié de la largeur du cadre, et des points s et ^ décrivez, à droite et à gauche de YY', les arcs sS, «S', ^T, tT ; — puis, tracez les tangentes SI et S'T', qui compléteront, avec les droites UV, UV, les quatre côtés du cadre.
TRACEZ UNE SPIRALE A LAIDE DE QUATRE CENTRES
La spirale est une courbe enroulée composée d'un nombre illimité d'arcs raccordés deux à* deux, de telle sorte que les points de raccord s'éloignent du point de départ d'une quantité constante.
Tracé. — Formez un carré abcd de 6 mill. de côté ; — prolongez indéûniment les droites ba, de, ad, cb ; — du point a comme centre, avec ad pour rayon, décrivez l'arc de ; — du point bj avec le rayon be, décrivez l'arc ef; — - du point c, avec le rayon cf, décrivez l'arc fg ; — du point d, avec le rayon dg, décrivez l'arc hi, — Prenez de nouveau le point a comme centre de l'arc ij; — le point b comme centre de l'arc jk, etc.
TRACEZ UNE VOLUTE A l'AIDE DE DOUZE CENTRES.
La volute est une courbe enroulée composée d'arcs raccordés deux à deux, de telle sorte que les points de raccord se rapprochent de Vœil ou centre de la courbe, en suivant une progression décroissante.
Tracé. — Menez la verticale aO, et portez de en a une longueur de 108 mill.; — du point 0, avec un rayon Ont de 12 mill., qui est le |^ de aO, décrivez une circonférence qui sera l'œil de la volute ; — inscrivez dans cette circonférence un carré dont les côtés soient inclinés à 45° ; — menez, par le centre, des parallèles à ces côtés ; — divisez en trois parties égales chacune des distances 01 , 02, 03, 04, et cotez chaque division comme il est indiqué au modèle. — Menez les horizontales indéfinies 1-2, 5-6, 9-10, 11-12, 7-8 et 3-4; —- menez aussi les verticales 2-3, 6-7, 10-11, et les obliques 4-5, 8-9. Ces droites sont destinées à limiter les divers arcs de la volute, car elles joignent leurs centres et contiennent les points de contact. — Du point 1 comme centre , décrivez l'arc ab ; — du point 2 , décrivez l'arc bc; — de 3, décrivez l'arc cd ; — de 4, décrivez de ; — de 5, décrivez ef ; — de 6, décrivez fg, et ainsi de suite.
Le dessin étant complètement tracé au crayon, passez-le à
l'encre; écrivez ensuite les titres, votre nom, la date de remise du dessin; enfin, rogne7.-le à l'aide d'une règle, en conservant des marges d'au moins 30 millimètres.
ELLIPSES ET PARABOLES
CONNAISSANT LES PEUX AXES I)*UNE ELLIPSE, TRACEZ CETTE COURBE AU MOYEN DES FOYERS. (Fig. 4).
Nous rappellerons que X ellipse est une courbe fermée qui est telle que la somme des distances de chacun de ses points à deux points fixes intérieurs est constante. Ces points fixes sont les foyers (I" 50).
Données. — Soient 85 millimètres la moitié du grand axe, et 46 millimètres la moitié du petit axe.
Disposition du dessin. — Construisez d'abord les directrices et le cadre. — Portez ensuite, à partir du côté supérieur et du côté inférieur du cadre, des distances de 70 mil), et menez deux parallèles à la directrice horizontale; — portez également, à partir des côtés latéraux du cadre, des distances de 106 mill. et tracez deux parallèles à la directrice perpendiculaire.
Tracé. — Sur les lignes que vous venez de tracer, établissez les données. — Du point d'intersection e (fig. 4), portez une longueur de 85 mill. de e en a, et de e en h : ah sera le grand axe ; — portez une distance de 46 mill. de e en c^ et de e en rf ; la droite cd sera le petit axe. — Pour obtenir les foyers, prenez une ouverture de compas ae égale à la moitié du grand axe, et de l'extrémité c du petit axe, comme centre, décrivez l'arc fg qui coupe le grand axe : les intersections f et g sont les foyers de l'ellipse à tracer.
Ces données établies, il faut déterminer des points de la courbe. — Prenez avec le compas une portion quelconque bh du grand axe, et des foyers f et g, comme centres, avec le rayon bhj décrivez deux arcs ; — prenez également ave<; le compas l'autre partie ah du grand axe, et, avec ce rayon, et toujours des foyers fj g, comme centres, décrivez deux autres arcs : — Les points k, l, et k'j V, intersections de ces arcs, seront quatre points de la courbe.
Déterminez d'autres points en vous servant, comme rayons, d'autres portions de ah, toiles que hm et am; — puis, après avoir
obtenu an ncmibre suffisant de points, faites passer une courbe •que vous tracerez à la main au crayon, mais qui, pour être convenablement pure, doit être passée à l'encre à l'aide du tracecourbe nommé aussi pistolet. (I'*' partie, 240, 211).
Afln d'empêcher que les points de centre f et g ne s'agrandissent en décrivant les arcs qui servent à déterminer les points de l'ellipse, on fait usage d'un petit morceau de corne transparente (de 2 mill. carrés), que l'on interpose entre le point marqué sur le papier et la pointe du compas, en le fixant avec de la colle à bouche. Cette précaution contribue beaucoup à l'exactitude du tracé, la pointe du compas ne pouvant pas se déplacer.
Connaissant les deux axes d'une ellipse, tracez cette
COURBE AU moyen DE DEUX CIRCONFÉRENCES fFig. 2).
Données. — Soient 77 millimètres la moitié du grand axe, et 46 millimètres la moitié du petit axe.
Tracé. — Du point d'intersection e (fig. 2) comme centre, avec une ouverture de compas ca de 77 mill., décrivez une circonférence, vous aurez le grand axe ab , 46 mill. pour rayon, décrivez une se aurez le petit axe cd. — Pour obtenii tracez un rayon quelconque ef à la menez par l'intersection g de la petite lèle gh au grand axe ; — par le point petit axe : le point h où ces lignes se l'ellipse. — Répétez cette opération points en nombre suffisant pour tracer la courbe.
Esquissez la courbe au crayon et passez - la à l'encre avec le trace-courbe.
CONNAISSANT LES DEUX AXES D UNE ELLIPSE , TRACEZ CETTE COURBE AU MOYEN d'uNE BANDE DE PAPIER (Fig. 3).
Donnée». — Soient 85 millimètres la moitié du grand axe, 46 millimètres la moitié du petit axe.
Tracé. — Comme précédemment, du point d'intersection e, portez, à droite et à gauche sur l'horizontale, une longueur de 85 mill. pour avoir le grand axe ab ; — du même point e portez, au-dessus et au-dessous de ab, une longueur de 46 mill. qui déterminera le petit axe cd. — Cela fait, prenez une bande de papier de peu d'épaisseur, coupée en ligne droite, et marquez
un petit trait e' perpendiculaire à son bord ; —- portez la longueur ea du demi grand axe de e' en a', et marquez un second trait f — portez aussi celle ec du demi petit axe de e' en c'; vous aurez alors c'a' qui exprimera la différence des demi-axes. — La bande de papier étant ainsi préparée, placez le point a' sur le petit axe, et le point c' sur le grand axe : la position de e' donnera un point de l'ellipse, que vous accuserez par un petit trait.
Vous aurez autant de points que vous voudrez, en ayant soin que le point a' soit constamment sur cd et le point & sur ab. — Les points obtenus, faites passer une courbe que vous tracerez à la main au crayon, mais que vous passerez à l'encre en employant le trace-courbe.
Nous recommandons tout particulièrement cette construction de l'ellipse dont l'avantage pratique est évident, puisque après le résultat obtenu, il ne reste sur le dessin aucune trace quelconque d'opération.
TRACEZ UNE PARABOLE CONNAISSANT SON FOYER ET SA DIRECTRICE ( Fig. 4 ).
Nous rappellerons que la parabole est une courbe ouverte à une seule branche, qui est telle que chacun de ses points est également éloigné d'un point fixe et d'une droite fixe. Le point fixe est le foyer, et la droite fixe est la directrice. L'axe de la parabole est la perpendiculaire menée du foyer à la directrice.
Donnéei. — Soit 24 millimètres la distance du foyer à la directrice.
Tracé. — Sur l'horizontale indéfinie ab (fig. 4), qui sera l'axe de la courbe à tracer, portez de a en 6 une longueur de 24 mill. égale de la distance du foyer à la directrice ; — au point b élevez une perpendiculaire cd qui sera la directrice. — Ces données établies, divisez ab en deux parties égales : le point e sera le sommet de la parabole; — pour obtenir d'autres points, menez par le foyer a des droites ac, ad, af, ag; — sur le milieu de chacune d'elles élevez des perpendiculaires; — par les intersections c, g, f, d, menez parallèlement à l'axe ah des droites qui couperont les perpendiculaires en k, i. h, l, qui appartiennent à la courbe. — Répétez cette opération pour avoir d'autres points plus éloignés de la directrice, et, le nombre de points obtenus étant suffisant, tracez d'abord la courbe au crayon, pour la mettre ensuite à l'encre à l'aide du trace-courbe.
On peut obtenir la parabole par une seconde construction.
Les données étant les mêmes que précédemment, déterminez l'axe ab (fig. 5), la directrice cd, et le sommet e de la courbe. — Menez ensuite une série de droites ik^ Im^ no parallèles à la directrice cd, et à des distances plus grandes que be; — ces droites coupent Taxe ab aux points f, g, h, etc. ; — prenez avec le compas la distance bf^ et, du foyer a avec cette ouverture de compas, décrivez un arc : les points % et k, où cet arc coupe la parallèle, appartiennent à la parabole. — Prenez successivement des ouvertures de compas égales aux distances bg, bh, qui séparent les parallèles de la directrice, et, du foyer a^ avec ces ouvertures, décrivez des arcs; les intersections l, m, et n, o^ appartiendront à la parabole.
On comprendra facilement qu'il est nécessaire d'étendre ces opérations en s' éloignant de plus en plus de la directrice, afin d'obtenir un nombre suffisant de points pour tracer la courbe.
LIGNE BRISÉE
TRACEZ LES PROJECTIONS D'UNE LIGNE BRISEE SITUEE DANS UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL (Fig. 1 et 2).
Données. — Soient 50 millimètres sa distance au pian vertical, et 25, 75, 1 5, 55 millimètres celles au plan horizontal des extrémités de chacune des droites dont elle est composée. Les longueurs de ces mêmes droites étant de 55, 65 et 42 millimètres.
Bitpotîtion du dettîn. — Commencez par tracer les directrices et le cadre. La directrice verticale le partage en deux parties égales. — Faites dans chacune de ces divisions le rectangle VV'HH' qui limite les deux plans de projection : — pour cela, prenez une ouverture de compas de 30 mill. et portez-la à l'intérieur du cadre, à partir de l'horizontale supérieure, et tirez W; — portez des distances de 20 mill., à partir de chacun des côtés verticaux du cadre, ainsi qu'à droite et à gauche de la directrice perpendiculaire, et tirez HH'.
Tracé. — Procédez ensuite au tracé des projections (fig. \ et 2) de la ligne brisée, ainsi qu'il est indiqué au problème 54 ; en observant néanmoins d'appliquer dans la construction les dimensions indiquées par les nombres des données actuelles, en les substituant à celles du problème cité.
TRACEZ LES PROJECTIONS DE LA MEME LIGNE BRISEE , AYANT TOURNÉ SUR UNE DE SES EXTREMITES ET ETANT DEVENUE OBLIQUE AU PLAN VERTICAL SOUS UN ANGLE DE 40°, SANS AVOIR CHANGE DE DISTANCE AU PLAN HORIZONTAL.
Tracé. -— Pour obtenir les projections (fig. 3 et 4) de la ligne brisée dans ces nouvelles conditions de position, suivez la construction indiquée au problème &2.
LIGNE COURBE
TRACEZ LES PROJECTIONS d'UNE LIGNE COURBE PARALLELE AU PLAN HORIZONTAL (Fig. 5 et 6. )
Donnéei. — Soient 26 millimètres Féloignement de la courbe au plan horizontal, et 76, 85, 82, 63, 53, 50, 52 millimètres les distances de ses points au plan vertical; de plus, les lignes de projection abaissées de ces points sont espacées entre elles de 10 millimètres.
Tracé.— Les contours des plans de projection ayant été tracés dans cette seconde division du cadre en même temps que dans la première, on peut immédiatement procéder à la construction des projections (fig. 5 et 6) de la ligne courbe. — Dans ce but, voyez le problème 53, en observant que les dimensions seules diffèrent, et, par conséquent, en substituant les données actuelles à celles du problème indiqué.
TRACEZ LES PROJECTIONS DE LA MEME LIGNE COURBE AYANT TOURNÉ SUR UNE DE SES EXTREMITES, ET ÉTANT DEVENUE OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL SOUS UN ANGLE DE 55°, SANS AVOIR CHANGÉ DE DISTANCE AU PLAN VERTICAL.
Tracé. — Pour déterminer les projections (fig. 1 et 8) de la ligne courbe devenue oblique , suivez la construction du problème 54.
TRIANGLE
TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN TRIANGLE ISOCELE PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL ET AYANT SA BASE PARALLELE AU PLAN HORIZONTAL ( Fig. 1 et 2 ) .
Données. — Soient 60 millimètres l'éloignement du triangle au plan vertical, 15 millimètres la distance de sa base au plan horizontal, 60 millimètres la longueur de cette base, et 60 millimètres la hauteur.
Dbpotitîon du destin. — Commencez par le tracé des directrices et du cadre. — Tracez ensuite les contours des plans de projection comme vous l'avez fait au dessin précédent.
Tracé. — Ces préliminaires achevés, construisez les projections (fig. 4 et 2) du triangle comme au problème 58, en substituant les données actuelles à celles du problème indiqué.
TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME TRIANGLE AYANT TOURNÉ SUR UN DE SES ANGLES ET ETANT DEVENU OBLIQUE AU PLAN VERTICAL SOUS UN ANGLE DE 40% SANS QUE SA BASE
AIT CESSÉ d'Être parallèle au plan horizontal.
Tracé. — Pour obtenir les projections (fig. 3 et 4) du triangle oblique au plan vertical, suivez la construction du problème 59.
RECTANGLE
TRACEZ LES PROJECTIONS d'UN RECTANGLE PARALLELE AU PLAN VERTICAL ET AYANT SA BASE OBLIQUE AU PLAN HORI- ZONTAL (fig. 5 et 6).
Données. — Soient 60 millimètres la distance du rectangle au {rian vertical , 40 millimètres et 65 millimètres les longueurs de ses côtés, et 20 degrés l'angle de sa base avec le plan horizontal.
Tracé. — Pour construire les projections (fig. 5 et 6) du rectangle parallèle au plan vertical, voyez le problème 63. Seule-* ment, remplacez les données de ce problème par cdles indiquées ci-dessuSi
TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME RECTANGLE AYANT TOURNE SUR SON ANGLE INFÉRIEUR, ÉTANT DEVENU OBLIQUE AU PLAN VERTICAL SOUS UX ANGLE DE 35°, ET SA BASE FOR- MANT TOUJOURS LE MEME ANGLE AVEC LE PLAN HORIZONTAL.
Traoé. — Les projections (fig. 7 et 8) du rectangle oblique au plan vertical s'obtiennent comme au problème 64.
Lavis. — Le dessin étant complètement mis à l'encre, il faut faire le lavis. —A cet effet, sur les surfaces (ûg. 4 et 5) appliquez une teinte claire et uniforme, c'est-à-dire une teinte plate (444j;
— affaiblissez cette teinte dans le godet, en y ajoutant de l'eau, et ètendez-la (fig. 8 ) en la fondant de la gauche vers la droite (4 43) , en ayant soin d'observer qu'une partie de la surface (le tiers à peu près) doit être complètement blanche; il faut donc, en adoucissant la teinte, prendre les précautions recommandées (i74).
— Faites une teinte grise, plus foncée que la précédente, et appliquez-la sur toute la surface du triangle (fig. 4) ; — lorsqu'elle sera sèche, revenez en appliquer une autre que vous fondrez de la droite vers la gauche. — A cause de l'intensité assez forte de la teinte, il est nécessaire de répéter cette opération.
HEXAGONE
TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN HEXAGONE REGULIER PARALLELE AU PLAN VERTICAL, ET DONT LES COTÉS SONT TOUS OBLIQUES AU PLAN HORIZONTAL (Fig. 4 et 2 ) .
Données. — Soient 40 millimètres la distance de l'hexagone au plan vertical, 30 millimètres le côté de Thexagone, 25 millimètres la distance de son angle inférieur au plan horizontal, 78 degrés l'ouverture de l'angle que forme avec le plan horizontal une ligne joignant l'angle inférieur à l'angle supérieur.
Disposition du dessin. — Construisez les directrices et le cadre — Tracez ensuite, ainsi que vous l'avez fait précédemment, les limites des plans de projection.
Traoé. — Pour obtenir les projections demandées (fig. i et 2) de l'hexagone, procédez comme au problème 65. Il est toujours entendu que les données actuelles doivent remplacer celles du problème indiqué.
TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME HEXAGONE DEVENU OBLIQUE AU PLAN VERTICAL SOUS UN ANGLE DE 50', SANS AVOIR
CESSÉ d'Être perpendiculaire au plan horizontal.
Tracé. — Pour construire les projections (ûg. 3 et 4) de Thexagone dans cette nouvelle position, voyez le problème 66.
C JE R Cl Li JE*
TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN CERCLE PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL ( Fig. 1 Ot 2).
Donnée*. — Soient 30 millimètres le rayon du cercle, 60 millimètres sa distance au plan horizontal , et 30 millimètres celle au plan vertical.
Tracé. — Les projections (fig. 1 et 2) du cercle, sont obtenues comme au problème 67.
TRACEZ LES PROJECTIONS DU MÊME CERCLE DEVENU OBLIQUE AU PLAN HORIZONTAL SOUS UN ANGLE DE 35" EN TOURNANT SUR SON DIAMÈTRE PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL.
Tracé. — Pour construire les projections (fig. 3 et 4) du cercle dans la nouvelle position qu'il a prise, voyez le problème 68.
Lavlt. — Faites une teinte grise, et étendez-la sur toute la surface de l'hexagone (fig. 4);— lorsqu'elle sera sèche, étendezla de nouveau sur cette surface en r^rvant un espace vers la droite, et en ayant soin de limiter cette teinte parallèlement à une verticale (143); — appliquez ainsi une série déteintes également espacées entre elles, et de plus en plus foncées. — Mais, comme ces teintes pourraient ne pas sécher assez vite pour revenir immédiatement dessus, pendant que l'une d'elles séchera, étendez une teinte plate, très-faible, sur les surfaces de l'hexagone (fig. 4 ) et du cercle (fig. 1) ; — revenez continuer le travail sur la fig. 4, et, pendant qu'une nouvelle teinte séchera, faites, sur la surface du cercle oblique (fig. 4), la teinte très -légère, fondue (173), qui exprime l'obliquité.
PLANCHE e.
PARALLÉLIPIPÈDE RECTANGLE
Les différentes projections que renferme ce dessin représentent le même solide dans trois positions diflFérentes, qui résultent du mouvement qu'il subit autour de son axe.
TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN PARALLÉLIPIPÈDE RECTANGLE DONT LES FACES SONT PARALLELES ET PERPENDICULAIRES AU PLAN VERTICAL, ET DONT LA BASE EST DANS LE PLAN HORIZONTAL.
Données. — Soient 80 millimètres le côté de la base qui est un carré, 110 millimètres la hauteur du solide, et 67 millimètres la distance de son axe au plan vertical.
Disposition du dessin. — Tracez d'abord les directrices et le cadre. — Prenez ensuite la directrice horizontale pour ligne de terre ; -— portez, à partir de cette ligne, dans le plan horizontal, une distance de 67 miil. et menez une parallèle indéfinie ah à la ligne de terre; — portez sur a6 des distances de 70 mill., 130 mill. et 821 mill., qui détermineront les axes verticaux des projections fig. 1 et 2, fîg. 3 et 4, et fig. 5 et 6.
Tracé. — Pour la construction des projections (fig. 4 et 2) du solide, voyez le problème 72.
TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME SOLIDE REPOSANT TOUiOURS SUR LE PLAN HORIZONTAL, ET SES FACES ÉTANT DEVENUES OBLIQUES AU PLAN VERTICAL SOUS DBS ANGLES DE 45 DEGRÉS.
Traoé. —- Le moyen d'obtenir les projections (fig. 3 et 4) du parallélipipède ayant tourné sur son axe est indiqué au problème 73.
TRACEZ LES PROJECTIONS DU MEME SOLIDE, REPOSANT TOU- JOURS SUR LE PLAN HORIZONTAL, ET LES FACES QUI ÉTAIENT PERPENDICULAIRES AU PLAN VERTICAL ÉTANT DEVENUES OBLIQUES A CE PLAN SOUS DES ANGLES DE 25 DEGRÉS.
Tracé. •— Les projections {^^, 5 et 6} qui représentent le pa-^
rallélipipède dans cMte nouvelle position sont obtenues en exécutant la construction du problème 74.
Lavît. — Pour le lavis de ce dessin, voyez l'explication (1 80) .
PTRAMIDE A BASE PENTAGONALE.
De même qu'au dessin précédent, on a pour but, dans celui-ci, de représenter un même solide sous trois positions différentes.
TRACEZ LES PROJECTIONS D'UNE PYRAMIDE DROITE REGULIERE A BASE PENTAGONALE REPOSANT SUR LE PLAN HORIZONTAL, ET DONT UNE DES ARETES EST PARALELLE AU PLAN VER- TICAL.
Données. — Soient 120 millimètres sa hauteur, 45 millimètres le rayon de la* circonférence circonscrite a sa base, et 65 millimètres la distance de Taxe au plan vertical.
Ditpotîtion du desnn. — Après avoir tracé les directrices et le cadre, prenez la ligne de terre à 40 mill. au-dessous de la directrice horizontale ; — portez, dans le plan horizontal, une distance de 65 mill. qui déterminera Taxe horizontal des ûg. 4 et 4 ; — tracez l'axe ff des fig. 4 et 2 à 70 mill. du cadre.
Tracé. — Construisez les projections (ûg. 4 et 2J de la pyramide à l'aide du problème 75, en substituant les données actuelles à celles du problème susdit.
REPRÉSENTEZ LE MÊME SOLIDE, SA HASE ÉTANT DEVENUE ORLIQUE AU PLAN HORIZONTAL SOUS UN ANGLE DE 35% ET SON AXE ÉTANT RESTE PARALLELE AU PLAN VERTICAL.
Traoé. — Voyez le problème 76 pour la construction des projections (fig. 3 et 4) de la pyramide ainsi déplacée.
REPRÉSENTEZ ENCORE LE MÊME SOLIDE AYANT PIVOTÉ SUR SON ANGLE INFÉRIEUR, SA HASE AYANT CONSERVÉ SON INCLINAI- SON AU PLAN HORIZONTAL, ET SON AXE ETANT ORLIQUE AU PLAN VERTICAL SOUS UN ANGLE DE 55*.
Tracé. — Cette nouvelle position du solide , représentée par les projections (fig. 5 et 6) , fait le sujet du problème 77. Seulement,
observez que la dimension du cadre ne permet pas de prendre l'angle c" de la base sur le prolongement de l'horizontale ff" ; on est obligé de le rapprocher de la ligne de terre.
Lavis. — Les faces dans l'ombre des différentes projections de la pyramide sont : fig. 4, les trois triangles bfc, cfdj dfe; — fig. 2, le triangle h'f'c'; — fig. 3, le même triangle ; — fig. 4, celui d"f"e"; — et fig. 6, le polygone de base a"h"c"d"e". —- La fig. 5 n'a aucune face dans l'ombre.
Appliquez la teinte d'ébauche sur les faces que nous venons de désigner; — ensuite, pour exprimer les différentes obliquités de ces surfaces, procédez comme vous l'avez fait précédemment à l'égard de la face d'ombre du parallélipipède (pi. 6). —Observez bien que le sens de dégradation doit être celui des éléments d'inclinaison de ces surfaces (1 43) .
Cela fait, reste à laver les faces éclairées. Pour en exprimer les diverses obliquités, appliquez le même principe que nous venons de vous rappeler (143), en ayant bien soin de remarquer qu'elles ne doivent pas toutes avoir les mêmes intensités (144) ; et pour le lavis de ces surfaces, faites usage des teintes adoucies (164).
PTRAMIDES ET PRISME.
LES PROJECTIONS d'uNE PYRAMIDE RÉGULIÈRE HEPTAGONALE ÉTANT DONNÉES, DÉTERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN HORIZONTAL ( Fig. 1 et 2 ) .
Données. — Soient 120 millimètres la hauteur de la pyramide, 45 millimètres le rayon de la circonférence circonscrite au polygone de base, 65 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, et 70 millimètres la hauteur du plan sécant au plan horizontal.
Disposition du dessin. — Tracez la ligne de terre à 40 mill. au-<lessous de la directrice horizontale; — obtenez la position des axes verticaux des fig. 1 et 2, 3 et 4 en portant des distances au cadre de 75 mill. ; — menez ensuite une horizontale distante de la ligne de terre de 65 mill.; elles contiendra les centres des projections horizontales (fig. 1, 3, 5).
Tracé. — Il faut, pour obtenir les projections (fig. 1 et 2) de la pyramide entière, ainsi que celles de sa section, procéder comme il est indiqué au problème 81 .
LES PROJECTIONS d'UN PRISME DROIT A RASE OCTOGONALE RÉGULIÈRE ÉTANT DONNÉES, DÉTERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN VERTICAL.
Donnéei. — Soient 120 millimètres la hauteur du solide, 45 millimètres le rayon de la circonférence circonscrite à la base, 65 millimètres la distance de Taxe au plan vertical , et 35 milli> mètres la distance du plan sécant à Taxe du prisme.
Tracé. — Les constructions nécessaires pour représenter le prisme par ses deux projections (fig. 3 et 4)^ ainsi que pour obtenir la section faite par le plan, sont développées au problème 8^.
LES PROJECTIONS d'uNE PYRAMIDE REGULIERE A RASE ENNÉA- GONALE ÉTANT DONNÉES, DÉTERMINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN ORLIQUE A L* HORIZON ET PERPENDICULAIRE AU PLAN VEBTICAL.
Données. — Soient 120 millimètres la hauteur de la pyramide, 45 millimètres le rayon de la circonférence circonscrite à sa base, 65 millimètres la distance de Taxe au plan vertical , 38 degrés l'angle d'obliquité du plan sécant avec le plan horizontal, et 80 millimètres la distance du sommet de cet angle à l'axe du solide. L'une des arêtes fait avec le plan vertical un angle de 1 4 degrés.
Tracé. — Les projections de la pyramide (ûg. 5 et 6), ainsi que la section produite par le plan coupant, s'obtiennent comme on l'a vu au problème 83.
Lavît. — Les faces dans l'ombre, pour les pyramides, sont : 6g. 1 et 5, les quatre triangles opposés à la direction de la lumière ; et aux fig. 2 et 6, les triangles csd et dse, — Le prisme fig. 4 a une seule face dans l'ombre, c'est le rectangle rfc.
Posez la teinte d'ébauche sur les surfaces que nous venons de reconnaître. — Suivez ensuite exactement la même marche que pour le dessin précédent, pi. 7.
CYLINDRE
LES PROJECTIONS d'UN CYLINDRE DROIT ÉTANT DONNEES, DÉ- TERMINEZ :
1*» LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL ET INCLINÉ A l'HORIZON ;
2° LA MÊME SECTION, ADMETTANT QUE LE CYLINDRE, AYANT TOURNÉ SUR SON AXE, AIT DÉCRIT UN QUART DE REVOLU- TION;
3** LA MEME SECTION, EN SUPPOSANT QUE LE CYLINDRE, AYANT DE NOUVEAU TOURNÉ SUR SON AXE, AIT DECRIT UN HUI- TIEME DE RÉVOLUTION.
Données. — Soient 90 millimètres le diamètre de la base du cylindre, 120 millimètres sa hauteur, 63 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, 60 degrés l'angle d'inclinaison du plan sécant avec l'axe du cylindre, et 60 millimètres la distance de la base inférieure au point le plus rapproché du plan de section.
Gomme on le voit, il s'agit, comme à la pi. 6, de représenter un même solide qui a pris trois positions différentes en tournant sur son axe.
DîtpoBîtion du dessin. — Portez 10 mill. au-dessous de la directrice horizontale, et tracez la ligne de terre; —portez encore dans le plan horizontal une distance de 63 mill., et menez une seconde parallèle à la directrice horizontale; cette dernière parallèle contiendra les centres des projections fig. 1, 3, 5.— Tracez les axes verticaux parallèlement à la directrice perpendiculaire, en portant une distance de 75 mill. à partir des côtés latéraux du cadre.
Tracé. — Suivez la construction indiquée au problème 85. Observez seulement qu'il est nécessaire de diviser les circonférences des bases en un plus grand nombre de parties, afin d'obtenir, dans les projections verticales, des points assez rapprochés pour déterminer rigoureusement la courbe de section.
Xiavîs. — Pour le lavis de ce dessin, voyez l'explication (181).
PLANCHE iO.
CONE ET SPHÈRE.
LES PROJECTIONS D'UN CONE DROIT ÉTANT DONNÉES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE AU PLAN HORI- ZONTAL , c'eST-A-DIRE PERPENDICULAIRE A l'AXE (Fig. 1
et 2).
Données. — Soient 90 millimètres le diamètre de la base, 63 millimètres la distance de l'axe au plan vertical, 120 millimètres la hauteur du cône, et 40 millimètres la distance du plan sécant au sommet.
Dî^Mtîtîon du detiia. — Elle est la même qu'au dessin précédent ; déterminez donc de la même manière la ligne de terre, l'axe des projections horizontales, ainsi que les axes verticaux.
Tracé. — Voyez le problème 86.
LES PROJECTIONS DU MEME CÔNE ÉTANT DONNEES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE AU PLAN VERTICAL ET PASSANT PAR l'AXE DU CONE (Fig. 5 et 6).
Tracé. — Le diamètre de la base et la hauteur du cône étant les mômes, répétez donc la construction des fig. 1, %. Relativement à la section, voyez le problème 87.
LES PROJECTIONS d'UNE SPHERE ÉTANT DONNEES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE AU PLAN HORI- ZONTAL ( Fig. 3 et 4) .
Données. — Soient 90 millimètres le diamètre de la sphère, 63 millimètres et 75 millimètres les distances de son centre au plan vertical et au plan horizontal , et 8 millimètres la distance du plan de section au contour du solide.
Tracé. — Voyez le problème 88.
LaTÎt. — Tracez l'ombre propre du cône en projection horizontale (fig. 1 et 5). — Pour cela, formez avec le diamètre vertical un angle de 30*; faites le même angle avec le diamètre horizontal (*) : les deux génératrices tracées seront les lignes de séparation d'ombre et de lumière , et formeront ainsi , dans la circonférence, deux secteurs dont l'un (le plus grand) sera la partie éclairée du cône, et l'autre (le plus petit) sera celle dans l'ombre. — • L'une de ces génératrices sera visible dans la fig. 2, projetez-la; l'ombre propre, dans cette projection, sera comprise entre cette génératrice et le contour apparent du cône.
Pour la sphère : — tracez (fig. 4) deux diamètres qui fessent tous deux des angles de 45** avec la ligne de terre; — portez, à partir du contour de la sphère, sur celui qui est dans le sens du rayon de lumière, une distance égale au sixième du diamètre (soit, i5 mill.) :— cela fait, tracez une demi-dlipse (pi. 2, fig. 3) dont le grand axe sera le diamètre opposé à la lumière, et la moi-
(1) Nous l'avons déjà dit, le tracé exact des ombres propres et des ombres portées sera le sujet d'une étnde complète dans la troisième partie de ee cours ; nous ne donnons donc, en attendant, qu'un moyen d'y gappléer.
tié du petit axe sera la distance du centre au point qu'on vient de marquer. — L'espace compris entre cette demi-ellipse et la partie supérieure de la figure sera la partie éclairée de la sphère; tandis que la partie dans l'ombre sera la portion comprise entre cette ellipse et le contour inférieur. ~ Le même tracé doit être appliqué pour la projection horizontale (fig. 3), en observant toutefois que la direction du rayon de lumière (1i6J n'est pas la même qu'en projection verticale.
Ces contours d'ombres tracés, appliquez la teinte d'ébauche sur toutes les surfaces comprises entre chacune des lignes de séparation d'ombre et de lumière et les contours apparents des corps, absolument comme vous l'avez fait pour le cylindre, pi. 9.
Il s'agit ensuite de représenter le modelé de ces corps; nous ne nous occuperons d'abord que du cône. — Comme au cylindre, il faut, par une même série de teintes augmenter graduellement l'intensité des demi-teintes en allant de la surface lumineuse à la ligne de séparation d'ombre et de lumière, et ensuite, diminuer graduellement depuis cette ligne jusqu'à la partie la plus reflétée de l'ombre. Dans la projection verticale du cône et dans celle de la sphère, cette partie reflétée a peu d'étendue ; le contour apparent vient presque immédiatement la limiter. Il n'en est pas de môme dans la projection horizontale du cône (fig. 1), où les deux lignes de séparation d'ombre et de lumière sont visibles; l'espace d'ombre, assez étendu, qu'elles limitent est éclairé par les rayons réfléchis, et présenre une partie de sa surface directement à ces rayons ; cette partie est donc beaucoup plus reflétée ( 1 47 ) .
En résumé, l'ombre propre du cône, dans les fig. 1 et 5, ainsi que dans celle ci-contre, est le secteur a s a'r'a; la génératrice la plus éclairée est rs qui se présente le plus normalement aux rayons de la lumière directe ; la génératrice la plus reflétée est r's qui se présente dans la même condition aux rayons réfléchis. La dégradation doit se produire suivant les génératrices du cône.
Voyons maintenant comment, par le lavis, on peut exprimer ces eff'ets. — Faites une teinte excessivement faible que vous appliquerez de b en b' en passant en a r' a' par -dessus la teinte d'ébauche, en réservant ainsi le secteur bsb', qui doit rester complètement blanc; — répétez cette même teinte, de la même manière, de c en & ; — de même que vous avez fait lors du cylindre (pi. 9), continuez ainsi une série de teintes en les fonçant de plus en plus, et en diminuant aussi de plus en plus leur étendue. — Arrivé aux points d et d', cessez de couvrir totalement Tombre pour commencer à former la partie reflétée ; — à cet effet, posez la teinte de d' en d"' en formant le secteur d'sd'",
et, avec la même teinte, formez le secteur dsd" ; — foncez la teinte, et continuez de la même manière pour former les secteurs e'se'" et ese" ; — foncez encore, et faites ceux a'sa"\ asa'\ qui sont les teintes de plus forte intensité.
L'effet cherché est produit pour la partie éclairée comme pour celle dans l'ombre, mais la forme conique ne serait pas complètement représentée si l'on ne faisait pas sentir la distance qui sépare le sommet de la base.
Cette fuite, de la base au sommet, a lieu suivant des cercles dont les rayons décroissent et dont le dernier, le sommet, n'est plus qu'un point. — Pour rendre cet effet, appliquez sur l'ombre une série de teintes en forme de secteurs do rayons de plus en plus petits , que vous foncerez de plus en plus en vous rapprochant du centre. Ces teintes devront, chacune, être fondues sur les deux lignes de séparation d'ombre et de lumière, ainsi qu'à leur contour circulaire. La partie éclairée doit subir un effet semblable mais inverse, qui n'a pas été rendu sur les modèles.
Quant à la sphère : — les différentes zones d'intensité peuvent être considérées comme limitées par des cercles dont les plans sont perpendiculaires à la direction de la lumière (la ligne de séparation d'ombre et de lumière est elle-même un grand cercle); et comme ces cercles se projettent obliquement, il s'ensuit que la limite de la surface lumineuse , ainsi que les autres contours des teintes, seront des ellipses.
Dans cette condition de forme imposée aux teintes, l'augmentation graduelle d'intensité devra être exécutée absolumeirt comme au cylindre (pi. 9). Dans les deux projections, les mêmes teintes devront être exactement appliquées aux mêmes places, sauf le changement résultant de la différence de direction des rayons lumineux.
CONE.
LES PROJECTIONS d'UN CONE DROIT ETANT DONNEES, TRACEZ LA SECTION FAITE DANS CE CÔNE PAR UN PLAN PERPENDI- CULAIRE AU PLAN VERTICAL ET INCLINÉ A l'HORIZON
(Fig. J et 2).
Données. — Soient 90 millimètres le diamètre de la base, 420 millimètres la hauteur du cône, 63 millimètres la distance de Taxe au plan vertical, 43 degrés l'angle d'inclinaison, et 27 millimètres la distance de la base au point de rencontre du plan sécant avec une génératrice.
Disposition du dessin. — La position de la ligne de terre, celle de l'axe horizontal contenant les centres des bases, ainsi que celles des axes verticaux des projections sont absolument les mêmes qu'aux dessins précédents ; — tracez donc ces différentes lignes comme vous l'avez déjà fait (pi. 9 et 10). — Remarquez que les trois cônes représentés ayant les mêmes dimensions, doivent , pour abréger le travail , être construits simultanément.
Tracé. — Déterminez la section (fig. 1 et 2), en suivant le problème 89, et en appliquant la seconde solution.
LES PROJECTIONS d'UN CÔNE DROIT ÉTANT DONNEES , DÉTER- MINEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLELE A UNE GÉNÉRATRICE DU CÔNE EN MÊME TEMPS QU'iL EST PERPEN- DICULAIRE AU PLAN VERTICAL (Fig. 3 et 4).
Données. —Le cône a les mêmes dimensions qu'aux ûg. 4, 2; il est à la môme distance du plan vertical, et la distance du plan sécant à la génératrice extrême est de 32 millimètres,
Traoé. — Les projections (G g. 3 et 4) étant déjà construites, cherchez la section comme il est indiqué au problème 90.
LES PROJECTIONS D'UN CÔNE DROIT ÉTANT DONNÉES, TRACEZ LA SECTION FAITE PAR UN PLAN PARALLÈLE A SON AXE ET AU PLAN VERTICAL (fig. 6 et 6).
Données. — Le cône a toujours les mêmes dimensions qu'aux fig. 1 , 2, la distance de l'axe au plan coupant est de 27 millimètres.
Tracé. — Vous avez les projections, construisez la section comme au problème 94 .
Lavis. — Les cônes ayant même base et même hauteur qu'au dessin qui précède, l'ombre aura même étendue et sera tracée de la même manière. Le lavis devra,, en tout, être exécuté comme à la pi. 10. La teinte plate des rabattements des fig. 2 et 4 aura même intensité que celle de la première teinte employée pour le modelé des projections.
PLANCHE t«,
CYLINDRES DE DIAMETRES DIFFÉRENTS
ÉTANT DONNÉES LES PROJECTIONS VERTICALES DE DEUX CY- LINDRES DE DIAMETRES INEGAUX, DONT LES AXES, SITUÉS DANS UN MÊME PLAN, SE COUPENT A ANGLE DROIT, TRACEZ- EN LES COURBES DE PÉNÉTRATION.
Données. — Soient 50 et 70 millimètres les diamètres des deux cylindres, 120 millimètres la longueur du premier, et 480 millimètres celle du second.
Disposition du dessin. — Déterminez les positions des différentes projections en portant, à partir du cadre, des distances de 60 mill. qui donneront les axes horizontaux, et ensuite des distances de 92 mill. et de 4 %0 mill. qui détermineront les axes verticaux.
Tracé. — Construisez les projections verticales et horizontales (fig. 4, 2, 3 et 4) des deux cylindres, puis cherchez les courbes de pénétration en appliquant la construction donnée au problème 92 ; sauf la division de la base du petit cylindre, qui doit être faite en un nombre plus grand de parties, afin d'avoir des points plus nombreux, et par conséquent plus rapprochés, pour le tracé des courbes.
Lavis. — Tracez les lignes de séparation d'ombre et de lumière des deux cylindres (425 et 437) dans chacune des projections; — tracez ensuite les ombres portées ( fig. 1 , 2 et 3 ) en menant les tangentes à 45° ; — et appliquez la teinte d'ébauche.
Le lavis sera ensuite conduit de la même manière que pour le cylindre pi. 9, en ayant soin que les mômes valeurs de teintes occupent les mêmes places aux projections des deux gros cylindres (fig. 4 et 4), et qu'il en soit de même pour les petits cylindres (ûg. 4 , 3 et 4). — Une observation à faire encore, c'est que
chaque demi-teinte employée pour faire tourner, soit, à chaque fois, étendue sur toute l'ombre portée; il en résultera que quand le cylindre sera achevé Fombre portée aura la valeur de Fombre propre, et, comme la première doit avoir plus d'intensité que la seconde dans la partie supérieure correspondant à la surface lumineuse du cylindre, il ne restera plus alors à faire, pour terminer le lavis, qu'à augmenter l'intensité de cette partie de l'ombre portée.
PLANCHE iS.
CYLINDRES DE DIAMÈTRES ÉGAUX
ÉTANT DONNÉS DEUX CYLINDRES DROITS DE DIAMETRES ÉGAUX, DONT LES AXES SITUÉS DANS UN MÈIIB PLAN SE COUPENT A ANGLE DROIT, CONSTRUISEZ LES PÉNÉTRATIONS (Fig. 4 et 2).
Donnée! . — Soient 66 millimètres le diamètre de chacun des cylindres, ilO millimètres la hauteur de l'un d'eux, et 138 millimètres la longueur de l'autre.
DUpontîon du destin. — Tracez les axes des quatre projections que renferme le dessin. —A cet effet, portez les distances de 80 mill. et de 65 mill. qui déterminent les axes horizontaux; — portez, à partir des côtés latéraux du cadre, des longueurs de 95 mill. et de 405 mill. qui vous donneront les axes verticaux.
Tracé. — Voyez le problème 93 pour obtenir les projections (6g. 4, 2) des deux cylindres et déterminer leurs pénétrations.
CONSTRUISEZ LES PÉNÉTRATIONS DES MEMES SOLIDES, l'uN DES CYLINDRES ETANT INCLINÉ AU PLAN VERTICAL (Fig. 3
et 4).
Données. — Ce sont les mêmes cylindres qu'aux fig. 4, 2; seulement l'axe du cylindre horizontal fait avec le plan vertical un angle de 20 degrés.
Tracé. — Pour tracer les projections nouvelles (fig. 3, 4) des deux cylindres, et obtenir leurs courbes de pénétration, voyez le problème 94.
La™. — Tracez, dans les différentes projections, les lignes de séparation d'ombre et de lumière des deux cylindres (125 et 437);— tracez aussi les ombres portées (fig. 1 et 3), comme vous l'avez fait pi. 12.
Cela fait, appliquez la teinte d'ébauche sur toute l'étendue
comprise entre ces lignes et les contours apparents des corps ; — • étendez aussi cette teinte sur les orobres portées ainsi que sur la base dans l'ombre (fig. 4). — Pour continuer, rappelez- vous le lavis du cylindre (pi. 9). — Remarquez aussi que la base dans l'ombre (fig. 4) est un plan vertical absolument dans les mêmes conditions, par rapport à la direction de la lumière, que Thexagone (pi. 5, fig. 4) ; elle devra donc être teintée de la même manière, c'est-à-direque les limites des teintes seront des verticales.
CYLINDRES DE DIAMÈTRES INÉGAUX DONT LES AXES FORMENT UN ANGLE DE 60 DEGRJ^S.
TRACEZ LES PÉNÉTRATIONS DE DEUX CYLINDRES DROITS DE DIAMÈTRES INÉGAUX, DONT LES AXES, SITUES DANS UN MEME PLAN, SE COUPENT SOUS UN ANGLE QUELCONQUE.
Données. — Soient 90 millimètres le diamètre d'un des cylindres et 196 millimètres sa longueur, 66 millimètres le diamètre du second cylindre et 202 millimètres sa longueur, et 60 degrés l'angle formé par les deux axes.
Disposition du dessin. — Obtenez T intersection des axes de la projection (fig. 1), en portant sur la directrice horizontale, à partir du cadre, une distance de 135 mill.; — en ce point tracez, au-dessus et au-dessous de la directrice, deux angles de chacun 30°; les côtés de ces angles étant prolongés donneront les axes des deux cylindres. —Obtenez l'axe de la seconde projection (fig, 2), en portant intérieurement au cadre une distance de 75 mill.
Tracé. — Pour construire les projections des deux solides et déterminer leurs courbes de pénétration, voyez le problème 95.
Lavis. — Gomme aux dessins précédents (pi. 12 et 13), tracez les lignes de séparation d'ombre et de lumière; —appliquez la teinte d'ébauche; — produisez ensuite l'augmentation graduelle des demi-teintes comme vous l'avez déjà fait. — Remarquez que rétendue d'ombre du petit cylindre (fig. 2). est plus considérable; cela tient à son obliquité ; alors la ligne de séparation d'ombre et de lumière se trouve plus avancée.
La base de ce même cylindre (fig. 2) est très- éclairée, car elle se présente presque perpendiculairement à la lumière ; la teinte fondue devra donc être très- faible, et n'être étendue que sur
ude partie de la surface en laissant la partie inférieure (celle la plus rapprochée du spectateur) complètement blanche. — Il n'en est pas de même de la base du gros cylindre (fig.2); celle-ci, par son obliquité, recevant les rayons de lumière sous des angles très-aigus, devra être teintée dans toute son étendue, et la teinte sera fondue en sens opposé [443, 444).
PLANCHE tft.
ONE ET PRISME
TAAGBZ LES PROJECTIONS t)'UN TRONC DE CÔNB DROIT ET d'uN PRISME, DONT LES AXES, SITUÉS DANS UN MÊME PLAN, SB COUPENT A ANGLE DROIT (Fig. 4 et 2 ].
Données. — Soient 6S et 400 millimètres les diamètres des bases du tronc de cône, 106 millimètres sa hauteur, 55 millimètres le côté du prisme, et 150 millimètres sa longueur.
Disposition du dessin. — Comme précédemment, commencez par tracer les axes des différentes projections qui composent le dessin, en portant des distances de 80 mill. et de 65 mill. pour avoir les axes horizontaux ; puis des longueurs de 400 mill. pour obtenir les axes verticaux.
Tracé. — La construction des projections (fig. 4 et 2) des deux solides, ainsi que celles de leurs pénétrations, sont indiquées au problème 96.
CONE ET CYLINDRE.
TRACEZ LES PÉNÉTRATIONS D*CN CONE TRONQUÉ ET D*UN CYLINDRE, DONT LES AXES, SITUÉS DANS UN MEME PLAN, SE COUPENT PERPENDICULAIREMENT (Fig. 3 et 4).
Données. — Elles sont absolument les mêmes qu'aux fig. 4, 2, le diamètre du cylindre étant de 55 millimètres, par conséquent égal au côté du prisme.
Tracé. — Voyez problème 97 pour la construction des projections ainsi que pour celle des courbes de pénétration.
Traits de force. — Seulement après le trait fin terminé, faites les traits de force aux fig. 4 et 3 (425, 426).
Lavis. — Tracez les lignes de séparation d'ombre et de lumière des deux troncs de cônes et du cylindre (fig. SI et 4j, ainsi que l'ombre portée sur le cône par l'arête inférieure du prisme (fig. 2).
— Posez la teinte d'ébaucbe ; — faites le reste du lavis en suivant la marche indiquée précédemment à l'égard de corps de même espèce (pi. 9 et 40).
PLANCHE te.
SPHÈRE ET CYLINDRE
TRACEZ LES PENETRATIONS d'uNE SPHERE PAR UN CYLINDRE DONT L*AXE PASSE PAR LE CENTRE DE LA SPHERE ( Fig. 4
et 2).
Données. — Soient 80 millimètres le diamètre de la sphère, 50 millimètres le diamètre du cylindre, et 430 millimètres sa hauteur.
DiiponUon du demn. — Portez des distances de 85 mill. et de 55 mill. pour obtenir les droites horizontales qui contiennent les centres des projections des sphères ; — portez ensuite les distances de 70 mill. qui vous donneront la position des axes des fig. 4 et 2, 5 et 6.
Tracé. — Voyez le problème 98 pour le tracé des projections des deux solides, et de leurs pénétrations.
SPHÈRE ET PRISME
TRACEZ LES PÉNÉTRATIONS d'uNE SPHERE ET d'uN PRISME DROIT DONT l'AXE PASSE PAR LE CENTRE DE LA SPHÈRE
(Fig. 3 et 4).
Bonnées. ^ Soient 80 millimètres le diamètre de la sphère , 60 millimètres le diamètre de la circonférence circonscrite à la base du prisme, et 4 30 millimètres sa hauteur.
Tracé. — Voyez le problème 99.
SPHÈRE ET CYLINDRE
TRACEZ LES PENETRATIONS d'uNE SPHERE ET d'uN CYLINDRE DROIT DONT L'AXE EST EN DEHORS DU CENTRE DE LA SPHÈRE
(Fig. 5 et 6).
Données. — Les dimensions des deux solides sont les mômes qu'aux fig. 4,2; la distance du centre de la sphère à l'axe du
cylindre, mesurée sur une horizontale et une verticale, est de 8 millimètres.
Tracé. — Voyez le problème 1 00.
Traite de force. — Ayant achevé Je trait fin, faites les traits de force aux fig. 4, 3 et 5 (121, 125, 126).
Lavîf. — Tracez les contours d'ombre propre des deux cylindres (fig. 2 et 6); le prisme (fig. 4) a une seule de ses faces dans l'ombre. — Tracez aussi les lignes de séparation d'ombre et de lumière des sphères, en procédant comme il a été dit à la pi. 40. Seulement, ici le diamètre étant plus petit, l'ellipse aura aussi des axes plus petits; la distance à porter pour obtenir le demi-petit axe serade43 mill.
Appliquez. la teinte d'ébauche, et exécutez le lavis comme vous l'avez déjà fait pour les corps de même espèce (pi. 8, 9 et 10).
PLANCHE tif.
HÉLICE
CONSTRUISEZ LA PROJECTION VERTICALE d'UNE HELICE TRACER SUR UN CYLINDRE DROIT (Fig. 4 et 2).
Données. — Soient 90 millimètres le diamètre du cylindre, 110 millimètres sa hauteur, et* 55 millimètres la hauteur du pas.
Disposition du dessin. — Préparez les axes des différentes projections, en déterminant, avec la distance de 65 mill., la droite horizontale qui contient les centres des fig. 4 , 3 et 5 ; — obtenez de même les axes verticaux des fig. 4 et 6, en portant les longueurs de 80 mill.; — puis, prenez la directrice horizontale pour établir les bases inférieures des projections fig. 2, 4 et 6.
Tracé. — Voyez le problème 4 03, pour établir les projections du cylindre (fig. 4, 2), et tracer l'hélice qui l'enveloppe. — Remarquez qu'il est nécessaire de diviser la circonférence en un nombre plus grand de parties, afin de déterminer des points plus nombreux pour tracer la courbe.
SURFACE GAUCHE
TRACEZ LES PROJECTIONS d'uNE SURFACE GAUCHE HÉLIGOÏOE
(Fig. 3 et 4).
Données. — Soient 35 millimètres la longueur de la généra-
trice, tO millimètres sa distance à Taxe, 440 millimètres la hauteur du pas de rhélice.
Tracé. — Voyez 1er problème 404. — Remarquez que les divisions horizontales de la fig. 2, prolongées de deux en deux, peuvent servir à la division de la fig. 4.
SOLIDE LIMITÉ PAR DES SURFACES H^LIGOIDES
TRACEZ LES PROJECTIONS d'uN SOLIDE LIMITÉ PAR DES SUR- FACES HÉLICOIDES ET DES SURFACES CYLINDRIQUES ( Fig. 5
et 6).
Données. — Soient 30 millimètres la longueur du grand côté du rectangle générateur, 40 millimètres celle du petit côté; 25 millimètres la distance du rectangle à Taxe, et 440 millimètres la hauteur du pas de Thélice.
Tracé. — Voyez le problème ^05. — Seulement, faites des divisions aussi nombreuses qu'aux fig. 3 et 4.
Lavîf. — Tracez les lignes de séparation d'ombre et de lu-, mière du cylindre (fig. 2) et de la surface cylindrique (fig. 6)4 dans cette dernière figure, la surface gauche inférieure, dont on voit le dessous, est dans l'ombre ; il en est de même (fig. 4) des deux parties inférieures de la surface hélicoïde.
Posez la teinte d'ébauche, et faites d'abord le lavis des cylindres (fig. 2 et 6), et celle du cylindre concave (fig. 6). — Les surfaces gauches dans l'ombre ont leurs éléments de fuite suivant les génératrices de ces mêmes surfaces, c'est-à-dire suivant des parallèles horizontales ; les teintes plates superposées auront donc pour limites des horizontales.
Les parties éclairées des surfaces gauches devront être exprimées en teintes adoucies, en observant toujours que leur dégradation est dans le sens horizontal.
Cette dégradation, dans les projections horizontales (fig. 3 et 5) de ces mêmes surfaces, devra toujours suivre les génératrices, c'est-à-dire que les teintes seront limitées par des rayons. On pourra employer les teintes fondues ou les teintes plates. —Dans ce dernier cas, on devra se servir d'une teinte excessivement faible, à peine apparente sur le papier, qu'on appliquera à partir de bb' (fig. 5) sur toute la surface, en réservant toutefois la première division abb'a'; puis on étendra cette même teinte à partir de ce' ; on répétera encore cette valeur en prenant pour limite dd' ; on reculera ainsi en employant toujours la même teinte. Le
lavis de la fig. 3 pourra être fait simultanément avec celui de la fig. 5, en donnant les mêmes espaces et les^ mêmes valeurs aux teintes, puisque ces deux surfaces ont même hauteur.
PLANCHE tS.
SOLIDE LIMITÉ PAR DES SURFACES GAUCHES HÉLICOIDES
TRACEZ LA I>ROJEGTION VERTICALE D'UN SOLIDE TERMINÉ PAR DEUX SURFACES GAUCHES HÉLIGOÏDES ET UNE SURFACE CY- LINDRIQUE CONCAVE (Fig. 1 et 2).
Données. ~ Soient 30 millimètres la hauteur du triangle générateur, 4 4 millimètres la longueur de sa base, 50 millimètres la distance de celle-ci à l'axe, et 80 millimètres la hauteur du pas de l'hélice décrite par le sommet du triangle.
Disposition du dessin. — Tracez les deux axes verticaux des fig. 2 et 4, en les éloignant de 410 mill. du cadre; — menez ensuite deux parallèles horizontales à 95 mill. et à 1 25 mill. du cadre; la première contiendra les centres des fig. 4 et 3, et la seconde servira de point de départ pour la construction des projections (fig. 2 et 4).
Tracé. — Obtenez les projections (fig. 4, 2) du solide demandé, en suivant la construction indiquée au problème 405. — Comme au dessin précédent, il faut diviser en un nombre plus grand départies égales afin d'avoir des points assez rapprochés entre eux pour bien tracer les hélices.
SERPENTIN
TRACEZ LA PROJECTION VERTICALE d'uN SERPENTIN
(Fig. 3 et 4).
Données. — Soient 30 millimètres le diamètre de la sphère génératrice, 65 millimètres le diamètre de l'hélice directrice, et 80 millimètres la hauteur du pas.
Tracé. —Voyez le problème 107. — Remarquez que les divisions horizontales prolongées de la fig. 2 peuvent vous servir à la construction de la projection verticale du serpentin (fig. 4).
Kavîs. — Reconnaissons d'abord que les surfaces gauches inférieures (fig. 2) sont dans l'ombre, et qu'une ombre portée est tracée sur la surface cylindrique concave ; cette ombre provient
de l'arête supérieure de cette surface ; dessinez-en la limite. — Tracez aussi la ligne de séparation d'ombre et de lumière du serpentin (fig. 4) en imitant le modèle, et, faites de même pour l'ombre portée par la partie intérieure sur celle en arrière.
Appliquez la teinte d'ébauche sur les ombres propres et les ombres portées (fig. 2 et 4).
Le lavis de ces deux solides exige beaucoup de soin ; ite résument les difficultés qu'on a pu rencontrer dans les dessins précédents; c'est surtout en observant attentivement le modèle qu'on' pourra mener le travail à bien.
Dans le solide (fig. 2), les teintes ont pour limites différentes positions de la droite génératrice ainsi que des hélices. Elles expriment alors les deux éléments de fuite de la surface : celui circulaire et celui oblique. Ce lavis a, du reste, beaucoup de rapport avec les précédents (pi. 17).
Dans la fig. 4, les teintes sont limitées par des courbes analogues à la courbe directrice. L'expression de fuite circulaire est obtenue, d'une part, par l'augmentation d'intensité de l'ombre sur les deux branches du serpentin situées en avant; d'autre part, par l'augmentation d'intensité des demi-teintes des parties extrêmes de gauche et de droite, ainsi que par l'affaiblissement d'éclat de la surface lumineuse à la branche du serpentin située en arrière.
Il faudra donc d'abord laver en teintes plaies, en augmentant graduellement les demi-teintes, comme on a fait pour les différents corps ronds, sans se préoccuper do second effet à produire. — Cett« première phase du travail achevée, on foncera l'ombre sur les deux branches en avant, dans la partie correspondante à l'axe et un peu vers la gauche de celui-ci, et on fondra ces teintes aux deux bouts. —Ensuite, on appliquera des teintes faibles aux retours extrêmes du serpentin ( * ), et on les fondra quelque peu en allant vers l'axe, en laissant toutefois, dans cette partie, la surface lumineuse complètement blanche. — Puis, dans la branche du serpentin située en arrière, on couvrira d'une faible teinte cette môme surûice éclairée.
(1) Ces teintes pourraient avoir pour limites des ellipses, car elles peuvent être considérées comme simulant les différentes positions du grand cercle de la sphère génératrice (fig. 3 ) dont le plan tend vers l'axe de l'hélice directrice.
PLANCHE iO.
PROPORTIONS DES ORDRES D'ARCHITECTURE SUIVANT YIGNOLE
Nous engageons les élèves à faire les dessins des éléments d'architecture sur une échelle plus grande que celle indiquée sur les modèles, tout en conservant le même format de papier et le même cadre, sauf pour la planche 1 9, où lé format sera doublé (* j. Ainsi les planches 20, 21 et suivantes formeront chacune deux dessins, l'un composé de la base et du piédestal, l'autre composé du chapiteau et de l'entablement. L'échelle, alors, devra être augmentée d'une demie en plus, c'est-à-dire que, par exemple, si le module (pi. 20) est égal à 0™,030, on le fera de 0"\045; dans la planche 19, le module est de 0™,007, on pourra le faire de 0™,0i0. Conséquemment les dimensions relatives aux positions des lignes d'axes et autres lignes préliminaires devront également subir une même proportion d'augmentation.
TRACEZ LES CINQ ORDRES D ARCHITECTURE SUIVANT LES PROPORTIONS DONNÉES PAR VIGNOLE ( Fig. 1 ) .
On voit que dans ce tracé des cinq ordres Ion n'a indiqué que les masses; c'est qu'on n'avait en vue que d'étudier les proportions générales en offrant un parallèle entre ces ordres. Nous faisons voir parles lignes AA, CG, DD, que le toscan, le dorique et l'ionique ont les mêmes proportions relatives, c'est-à-dire que pour ces trois ordres le piédestal a le tiers de la colonne et l'entablement le quart.
Données. — Le module pour la fig. 1 est égal à 7 millimètres ; il se divise en douze parties égales pour les deux premiers ordres, et en dix-huit parties pour les trois derniers.
Le module pour la fig. 2 est de H millimètres; celui de la fig. 3 est de 10 millimètres.
Disposition du dessin. — Tracez la ligne de terre à 32 mill. du cadre ; — pour déterminer les axes de chacun des ordres (fig. 4), portez à droite et à gauche de la directrice perpendiculaire deux fois une distance de 65 mill. ; — par ces points, menez des paral-
(1) Alors les dimeusions du cadre seront 430 Diill. pour la hauteur, et 590 mill. pour la largeur.
lèles à cette directrice. — Afin d'avoir les axes des fig. 2 et 3, portez, à partir du cadre, une distance de 35 mill., et menez des parallèles verticales.
Traoé. — Sur le bord de la feuille de papier, en dehors du cadre, construisez deux échelles avec des longueurs de 7 mill., divisez l'une en douze parties, et l'autre en dix-huit (voy. I'* partie, 261 et 297). Cette opération doit être faite avec beaucoup de soin, car de l'exactitude des divisions dépend, en grande partie , l'exactitude des longueurs à l'aide desquelles vous devez former le dessin.
Portez, sur les axes, les dimensions des trois masses principales pour chaque ordre, c'estr-à-dire le piédestal, la colonne et l'entablement: — tracez ensuite leurs subdivisions en consultant les feuilles de détail des ordres; — enfin, à l'aide de ces mêmes feuilles, déterminez les saillies des profils.
GALBE DES COLONNES
Nous avons parlé de la diminution ou galbe des colonnes (192); cette diminution se fait de plusieurs manières : nous avons donné dans cette planche les deux méthodes que Vignole considère comme les meilleures ; l'une s'applique au toscan et au dorique, l'autre peut être employée pour l'ionique, le corinthien et le composite.
TRACEZ UN FUT TOSCAN DIMINUÉ AU TIERS (Fig. 2).
Construisez l'échelle en donnant au module une longueur de 14 mill. que vous diviserez en douze parties. — Déterminez ensuite la hauteur du fût de k colonne à galber, en portant sur l'axe douze modules ou 168 mill. ; — donnez à la base deux modules, et à la partie supérieure un module six parties; — divisez la hauteur du fût en trois parties égales; le tiers inférieur reste cylindrique, et c'est à partir de ce tiers jusqu'au haut que la diminution doit se faire.
Au point où la colonne doit commencer à diminuer, tracez une demi-circonférence ; — du haut du fût, abaissez la perpendiculaire 6-6 ; — divisez en un nombre quelconque de parties égales l'arc compris entre la perpendiculaire 6-6 et l'extrémité du diamètre ; — divisez aussi les deux tiers supérieurs du fût en autant de parties égales que celles de Tare ; — par les points de division de l'arc, menez des parallèles à l'axe jusqu'à la rencontre
des divisions horizontales. — Les points d'intersection déterminent la diminution.
TRACEZ UN FUT IONIQUE DIMINUÉ AU TIERS ( Fig. 3).
Construisez l'échelle en donnant au module une longueur de i mill. que vous diviserez en dix-huit parties égales. — Portez ensuite sur l'axe 4 7 modules j pour déterminer la hauteur du fût de la colonne k galber; — formez le diamètre, à la base, de 2 modules, et celui de la partie supérieure de 4 module f; — divisez la hauteur du fût en trois parties égales, et, par le point E, tiers inférieur, menez une horizontale indéfinie EH ; — prenez une longueur de 4 module 4 partie ^ , et portez-la de E en E' sur cette horizontale; — avec cette même longueur EE', et du poin F comme centre, décrivez un arc qui coupe Taxe en G; — tracez FG en la prolongeant indéfiniment, elle coupera Fhorizontale EH au point H. — Gela fait, divisez la hauteur du fût en un nombre quelconque de parties égales , et joignez ces points au point H par des droites; — à partir de l'axe, portez la longueur EE' sur chacune de ces lignes, aussi bien au-dessous qu'au-dessus du tiers de la colonne. — Les points ainsi obtenus sur ces lignes détermineront une courbe qui sera le contour cherché du fût ou galbe.
On remarquera que par ce tracé la colonne est diminuée dans le tiers inférieur comme dans les deux tiers supérieurs , son plus fort diamètre étant au premier tiers.
Traite de force. — Comme ce dessin est plutôt une épure qu'un dessin proprement dit, nous avons jugé ne pas devoir mettre de traits de force.
Écritures. — Les écritures doivent être faites avec soin, et surtout ôtre asicz légères pour que le dessin n'en soit pas dominé.
ORDRE TOSCAN
Fig. 4. — Élévation de la base et du piédestal.
Fig. 2. — Coupe verticale de la base et du piédestal.
Fig. 3. — Plan de la base et de la corniche du piédestal.
Fig. 4. — Coupe horizontale du piédestal, faite au-dessus du socle.
Fig. &. — Ëlévatioa de i entabi<)ment et du chapileau.
Fig. 6.' — Coupe verticale de rentablement et du chapiteau.
Fig. 7. — Plan du chapiteau et de l'entablement, vus en dessous.
Fig. 8. — Imposte pour l'arcade sans piédestaux.
Fig. 9. — Imposte et archivolte pour l'arcade avec piédestaux. Dans cette figure on a tracé la coupe horizontale de l'archivolte, pour indiquer la saillie de cette dernière sur le tympan de l'arcade.
Données. — Le module, pour toutes les figures du dessin , est égal à 30 millimètres.
Disposition du dessin. — Tracez la ligne de terre, pour le piédestal, à 72 mill. de la ligne inférieure du cadre; — prenez l'axe de la ûg. 4 à 420 mill. du cadre, et celui de la fig. 5, également à 120 mill. du côté opposé.
Tracé. — Commencez par construire l'échelle; — portez d'abord les dimensions des masses principales, c'est-à-dire, pour le piédestal : celles de la base, du dé, de la corniche; portez aussi celle de la hauteur totale de la base de la colonne; — portez ensuite les dimensions de chacune des divisions des parties dont vous venez d'obtenir les masses. — Cela fait, déterminez les largeurs du dé et du fût de la colonne ; — enfin , terminez en portant les dimensions des profils faisant saillie ou retraite sur les lignes principales primitivement obtenues. — Procédez de la môme manière à l'égard de l'entablement et du chapiteau.
Observez bien, lors du tracé des profils, les constructions indiquées au tore (G), au talon (F) et au cavet (H). Remarquez aussi que le quart de rond (K) et la baguette (L) de l'entablement ont leurs centres sur une même verticale; que le talon (P) se détermine de la même manière que celui (F) du piédestal; enfin, que le profil de l'échiné (V) du chapiteau n'est pas un quart de circonférence. Les points de centre et de tangence pour ces diflerents profils doivent être déterminés très-rigoureusement.
Lavis. — Sur le modèle , les parties coupées sont représentées par des hachures, mais, comme ce travail ne se peut faire bien que lentement, il est préférable, sur le dessin, de remplacer ces hachures par une teinte très-faible de carmin très-étendu d'eau. Cette teinte devra être posée immédiatement après la mise à l'encre au trait fin, avant toute application de traits de force; ceux-ci, comme les écritures, ne doivent jamais être mis qu'après le lavis terminé.
Traits de force. — Les traits de force doivent être formés d'unç encre plus noirc-ciis celle employée pour les traits fins; ils doivent être apparents sans être trop lourds. L'excès de grosseur d'un trait de force est un défaut, car il est d'un effet désagréable.
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ORDRE DORIQUE
Fig. 4 . — Élévation de la base et du piédestal.
Fig. 2. -- Coupe verticale de la base et du piédestal. —Dans cette figure, on a indiqué le refouillement fait sous le larmier de la corniche.
Fig. 3. — Plan de la base.
Fig. 4. — Élévation de Tentablement denticulaire et du chapiteau.
Fig. 5. — Coupe verticale de l'entablement et du chapiteau.
Fig. 6. — Plan du chapiteau, vu en dessous.
Fig. 7. — Plan de l'entablement, vu en dessous. — Il montre les divisions, les moulures et les gouttes qui ornent son plafond ou so3ite.
Fig. 8. — Imposte et archivolte pour l'arcade avec piédestaux. — Les profils de l'archivolte sont les mêmes que ceux de l'imposte.
Fig. 9. — Tracé des cannelures au moyen d'un triangle équilatéral.
Fig. 10. — Tracé des cannelures au moyen d'une demi-circonférence.
Fig. 11. — Élévation et coupe horizontale d'une goutte de l'architrave.
Fig. 12. — Coupes verticale et horizontale d'une goutte rampante du soffite de la corniche.
Données. — Le module, pour les fig. 1 à 7, est égal à 30 millimètres. Le module des détails, fig. 8 à 12, est de 60 millimètres.
Disposition du dessin. — Tracez la ligne de terre, pour le piéd3Stal, à 55 mill. de la li^ne inférieure du cadre; — prenez l'axe de la fig. 1 à 120 mill. du cadre, et celui de la fig. 4 à 102 mill. à partir du côté opposé.
Tracez l'échelle sur le bord de la feuille, en dehors du cadre. Cette échelle, appelée échelle de service j doit S3rvir à construire le dessin; celui-ci étant complètement tracé et mis à l'encre, on reporte sur une ligne tracée à l'intérieur du cadre les divisions de l'échelle de service; celle qui figure au dessin n'a alors subi aucune fatigue.
Tracé. — Rappelez-vous que, pour construire avec exactitude, il faut d'abord porter les dimensions des masses principales, por-
ter ensuite les dimensions des subdivisions, et, enfin, terminer par les saillies des profils. — Mais, en portant les subdivisions, ayez soin de les additionner chaque fois les unes aux autres, et non de les ajouter une à une à la suite. — Pour la base du piédestal, par exemple, mesurez 4 parties et portez-les au-dessus de la ligne de terre; — mesurez ensuite 6 { parties, qui égalent 4 -f 2 i, pour les porter à partir de la ligne de terre ; — mesurez encore 8 l parties, formées de 4 + 2^ + 2, pour les porter aussi à partir de la ligue de terre; — enfin, mesurez 9 ■? parties, qui sont 4-|-2^-f2-f4,et portez-les toujours à partir de la ligue de terre. En opérant ainsi vous vous éviterez des inexactitudes d'autant plus appréciables que le nombre des dimensions à porter serait plus considérable ( ^ ) .
Toutes les dimensions en hauteur étant obtenues, déterminez les saillies des profils en appliquant la m^me méthode.
Pour obtenir les cannelures du fût de la colonne (fig. 3 et 6 ), divisez lademi-circonférence en dix parties égales (P* partie, 322), et appliquez ensuite l'une des deux constructions suivantes : — Prenez la division ab (fig. 9) pour base d'un triangle équilatéral dont Je sommet c sera le centre de l'arc formant la cannelure. — Pour avoir des cannelures plus prononcées, joignez les points a et b (fig. 10) par une droite, et élevez sur son milieu une perpendiculaire cd : le point d sera le centre de l'arc formant une cannelure plus creuse.
L'arc convexe qu'on voit à chaque cannelure (fig. 6 ) est la projection de l'intersection de la partie supérieure de la cannelure avec la surface courbe située sous l'astragale.
ORDRE DORIQUE
Fig. 1 . — Élévation de l'entablement mutulaire et du chapiteau.
Fig. 2. — Coupe verticale de l'entablement et du chapiteau.
Fig. 3. — Plan du chapiteau vu en dessous.
Fig. 4. — Plan de l'entablement, vu en dessous. — Cette figure montre les divisions et décorations du soffite, ainsi que les faces inférieures des mutules ornées de gouttes.
(1) Ces mexactitndes proviendraient des déplacements répétés du compas, et, à chague déplacement, de rincertitnde de la position exacte à donner à la pointe, surtout si le trait de crayon était trop lourd.
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Fig. 5, — Élévation et coupe horizontale d'une goutte carrée.
Fig. 6. — Élévation de l'entablement et du chapiteau dorique grec du grand temple de Pœstum.
Fig. 7. — Coupe verticale de l'entablement et du chapiteau dorique grec.
Fig. 8. — Élévation de la colonne à sa base, et des marches qui forment le soubassement. — Ces marches sont au nombre de trois; la colonne n'a pas de base; la diminution du fût est uniforme dans toute sa hauteur, la colonne a la forme d'un tronc de cône.
On a tracé en ponctués, dans cette figure, les demi-plans de la colonne à sa base et à son sommet.
Fig. 9. — Coupe horizontale d'un triglyphe et plan d'une mutule, vus par-dessous. — L'ornementation de sa face inférieure consiste en trois rangs de petites cavités cylindriques.
Fig. «10. — Coupe horizontale des gouttes de l'architrave et plan du bandeau qui les surmonte, vus en dessous.— Ces gouttes sont de forme cylindrique.
Fig. 41. — Coupe verticale d'une partie du chapiteau, montrant les profils des rainures et des annelets.
En présentant un exemple de dorique grec , nous avons voulu montrer ce que cet ordre était à son origine et quelles sont les modifications qu'y ont apportées les Romains.
Données. — Le module, pour les fig. 1 à 4, est égal à 30 millimètres. Pour les fig. 6 à 1 0, l'échelle est au tI^, c'est-a-dire que 30 millimètres égalent 1 mètre. La fig. \ 1 est réduite au 7^„ , l'échelle est donc de 10 millimètres pour 1 mètre.
Disposition du destin. — Tracez la ligne supérieure de la troisième marche à 40 mill. du cadre ; — prenez la ligne d'axe de la colonne (fig. 6) à 125 mill. du cadre, et l'axe de la colonne de l'entablement mutulaire (fig. 4 ) à 402 mill. — Faites ensuite l'échelle delà fig. 4, ainsi que celle de la fig. 6. L'échelle do cette dernière figure nécessite beaucoup, de soin à cause des petites divisions qu'elle comporte, et exigeld'ôtre mise à l'encre pour en faire usage.
Tracé. — La marche à suivre ë^ absolument la même qu*au dessin précédent. — Ajoutons cependant que le trigl\^he s'obtient en divisant sa largeur en d&àze parties égales; donnez deux parties à chacun des intervalles d^es rainures, deux parties à chacune des rainures du milieu, et une partie à chaque rainure extrôme.
On remarquera que pour obtenir les cannelures de la colonne de l'ordre dorique grec (fig. 6 et 8), il faut préalablement en tra-
cer la projection horizontale qui est figurée en lignes ponctuées ;fig. 8). Ces cannelures sont au nombre de vingt-quatre, et leur (iourbure s'obtient au moyen de la construction (fig. 10, pi. 21 ).
PLANCHE tS.
ORDRE IONIQUE
Fig. 1. — Élévation de la base et du piédestal.
Fig. 2. — Coupe verticale de la base et dupiéde$tal.
Fig. 3. — Plan de la base.
Fig. 4. — Élévation de l'entablement et du chapiteau.
Fig. 5. — Coupe verticale de l'entablement et du chapiteau.
Fig. 6. -- Plan du chapiteau renversé.
Fig. 7. — Élévation latérale du chapiteau. — Elle montre le profil de la volute et le balustre.
Fig. 8. — Coupe verticale de la volute par un plan passant par le centre de l'œil.
Fig. 9. — Œil de la volute avec le détail des points de centre pour le tracé de la volute suivant la première méthode.
Fig. 10, — Seconde méthode pour le tracé de la volute.
Fig. 11. — Volute obtenue suivant la seconde méthode.
Fig. 12. — Imposte et archivolte pour l'arcade avec piédestaux. — L'imposte de l'arcade sans piédestaux a les mômes profils.
Fig. 13. — Coupe horizontale de l'archivolte de l'arcade avec piédestaux.
Fig. 14. — Coupe horizontale de l'archivolte de l'arcade sans piédestaux.
Fig. 15 et 16. — Coupe verticale delà base, dite attique, et tracé de sa scotie.
Données. — Le module pour les fig. 1 à 7 et 12 à 15 est égal à 25 millimètres; il se divise en dix-huit parties égales. — Le module pour les détails (fig. 8, 10, 11 et 16) est égala 50 millimètres. — La fig. 9 est à une échelle huit Jois plus grande que celle de l'ensemble (fig. 4).
Disposition du dessin. — Trdcez la ligne de terre, pour le piédestal, à 60 mill. de la ligne inférieure du cadre ; — prenez l'axe de la fig. 1 à 105 mill. du cadre; et l'axe du chapiteau (fig. 4) à 122 mill. du côté opposé. — Faites l'échelle devant servir à construire les fig. 1 à 7 et 12 à 15.
Tracé. — Pour l'ensemble du dessin la marche est la même que précédemment.
Observez que le fût de la colonne est orné de vingt-quatre cannelures demi-circulaires, qui se terminent carrément à la naissance du congé de la base, et ont une forme demi-sphérique près le chapiteau. — La largeur de la côte de la cannelure est égale aux y du diamètre de la cannelure; il faut donc diviser en neuf parties égales la distance comprise entre les axes de deux cannelures consécutives, en donner sept à la cannelure et deux à la côte ou filet.
11 y a deux méthodes pour le tracé de la volute ionique. Nous avons déjà vu la première (pi. 4 , fig. 2) au commencement des exercices ; mais dans le tracé que nous rappelons, on n'a obtenu que le contour extérieur du filet ou listel qui forme le dessin de la volute : il faut aussi en tracer le contour intérieur. On y procède en suivant la même marche, mais en choisissant d'autres centres. — Partagez les intervalles i-5^ 2-^^ 5-7^ etc. (pi. 1, fig. â) en quatre parties égales, vous aurez pour résultat la fig. 9, pi. 23 ; — de chaque division la plus voisine de chaque point qui a déjà servi de centre décrivez successivement douze autres arcs de cercle, ils formeront la seconde spirale du filet; c'est-à-dire décrivez le premier arc intérieur du premier point de division de la ligne {'5j le second arc du point de division le plus rapproché du point 2j et ainsi de suite.
Pour appliquer la seconde méthode (fig. 44) : — abaissez, comme dans les cas précédents, une verticale (appelée cathète) de l'extrémité inférieure du tailloir; — portez neuf parties de / en a, pour déterminer le centre de l'œil de la volute, et sept parties de a en 5; — décrivez la circonférence de l'œil en prenant une partie pour rayon ; — divisez cette circonférence en huit parties égales (ou plutôt une circonférence de plus grand rayon, décrite du même centre), et tracez les diamètres en les prolongeant indéfiniment. — Formez maintenant un triangle rectangle abc (fig. 10) dont le côté ab soit égal à neuf parties du module, et le côté ac égal à sept de ces parties ; — tracez au point a une circonférence égale à l'œil de la volute ; — avec le rayon ac et du point c comme centre décrivez un arc que vous diviserez en vingt-quatre parties égales ; — menez du centre c à chaque point de division une ligne que vous prolongerez jusqu'à la rencontre avec le côté ab. — Cela fait, portez successivement sur chacune des lignes qui divisent l'œil de la volute (fig. 11), dansl'ordre où elles se présentent en commençant par le point d et à partir de leur point d'intersection avec la circonférence de l'œil , les longueurs O-ij 0-2,
0-5, etc. (6g. 40) ; — les points /, 2^ 3, etc., appartiennent à la courbe cherchée. On peut alors faire passer par tous les points obtenus, sur les huit rayons, une courbe tracée à la main. — Pour tracer le contour intérieur, portez sur les huit rayons les divisions qui se trouvent sur la ligne ah' (fig. 40), et opérez ensuite comme pour le contour extérieur.
Si les vingt-quatre points paraissaient trop espacés pour assurer convenablement le tracé, on pourrait doubler le nombre des divisions de l'arc, surtout au commencement, et l'on marquerait de nouveaux points de la courbe sur des rayons intermédiaires aux premiers. •
Cette méthode est préférable à la précédente, en ce que la courbure de la ligne dont elle détermine le tracé varie d'une manière continue; mais elle est moins commode en exécution, et il est rare qu'on y ait recours.
PLANCHE 1t4.
ORDRE CORINTHIEN
Fig. 4 . — Élévation de la base et du piédestal. — La base de la colonne est celle donnée par Vignole ; les anciens y ont souvent substitué la base appelée attique (pi. 23, fig. 45), dont les moulures sont d'une plus belle pro[)ortion.
Fig. 2. — Coupe verticale de la base et du piédestal.
Fig. 3. — Élévation de l'entablement et du chapiteau. -- Afin de simplifier le travail, nous n'avons figuré que les contours, massés, des feuilles qui ornent le chapiteau.
Fig. 4. — Coupe verticale de l'entablement et du chapiteau.
Fig. 5. — Demi-plan, renversé, du chapiteau. — Cette figure représente seulement la campane ou vase, le tailloir ou abaque, et la masse de la rose.
Fig. 6..— Demi-plan, renversé, du chapiteau orné de ses feuilles et de ses volutes.
Fig. 7. — Plan de l'entablement, vu en dessous, montrant la décoration du plafond de la corniche.
Fig. 8. — Profil d'un modillon, et coupe d'une rosace du plafond.
Données. — Le module, pour les fig. 4 à 7, est égal à 25 millimètres. Il se divise, comme pour l'ionique, en dix-huit parties égales. Le module, pour la fig. 8, est égal à 50 millimètres.
Diftpoûtîon du denîn. — Tracez la ligne de terre, pour le pié-
destal, à 18 mill. de la ligne inférieure du cadre; — prenez l'axe de la fig. 1 à 110 mill. du cadre, et celui du chapiteau, fig. 3, également à 110 mill. du côté opposé.
Tracé. — La construction doit suivre la même marche qu'aux dessins précédents.
Pour obtenir les cannelures du fût de la colonne (fig. 1), il est nécessaire de faire un plan, comme on l'a déjà vu (pi. 22, fig. 8).
La projection verticale du chapiteau est construite à l'aide du plan. — Pour obtenir les contours du tailloir, tracez d'abord un carré dont la demi- diagonale soit égale à deux modules; — sur chacun des côtés de ce carré formez un triangle équilatéral : les sommets sercmt les centres des courbes du tailloir.
Les feuilles et les volutes du chapiteau, ainsi que les feuilles des modillons de la corniche, devront être esquissées avec soin au crayon, et passées à l'encre à l'aide d'une plume très-4ine et très-flexible.
PLANCHE ta.
ENTRE-COLONNEMENT TOSCAN. — PORTIQUE DORIQUE
Fig. 1 . — Élévation de l'entre-colonnement. — Il est élevé sur trois marches qui font retour à angle droit.
Fig. 2. — Coupe verticale du portique toscan.
Fig. 3. — Plan du portique, ou coupe horizontale par un plan passant au-dessus des bases des colonnes.
Fig. 4. — Élévation du portique dorique avec piédestaux.
Fig. 5. — Coupe horizontale des pieds-droits de l'arcade, et plan des bases et des piédestaux.
Données. — Le module pour l'entre-colonnement toscan est égal à 10 millimètres — Le module pour le portique dorique est égal à 7 millimètres J.
Disposition du dessin. — Prenez la ligné de terre à 55 mill. de la ligne inférieure du cadre ; — tracez, à 40 mill. du côté du cadre, l'axe de la première colonne de l'entre-colonnement.
Tracé. — Procédez, comme vous l'avez fait aux dessins qui précèdent, en traçant d'abord les axes, en portant ensuite les mesures qui déterminent les masses, en obtenant les subdivisions de ces masses, et en déterminant en dernier lieu les profils.
PLANCHE te.
ORDRE TOSCAN. — PILASTRE. MOULURES DE LA BASE ET DU PIÉDESTAL
Ce dessin représente en élévation, de face, la base et la corniche du piédestal de l'ordre toscan, appliqués à un pilastre. Les moulures font retour sur le mur en retraite auquel le pilastre est adossé; elles ressautent. A gauche, le mur est en retour d'angle et représenté coupé, ainsi que les moulures qui le décorent.
Le plan coupant est distant du mur en arrière-corps d'une quantité égale à deux modules.
La saillie du pilastre sur le mur auquel il est adossé est égale au sixième de sa largeur.
Données. — Le module est égal à 60 millimètres.
Disposition du dessin. — Prenez la directrice horizontale pour ligne inférieure de la base à tracer ; — faites ab égal à quatre parties du module, c'est-à-dire égal à la saillie du pilastre; — faites bc égal à trois modules quatre parties.
Tracé. — Construisez le dessin en suivant les proportions indiquées à la pi. 20, fig. 1 et 2.
Lavis. — Tracez au crayon les contours des ombres propres et des ombres portées (132, 4 33, 134), en^commençant par celles qui appartiennent aux parties les plus rapprochées du spectateur, c'est-à-dire les ombres projetées par les saillies du pilastre sur lui-même ; — tracez ensuite les ombres propres des moulures de l'arrière-corps ; — et terminez par les ombres portées par le pilastre sur le mur d'ados.
Appliquez la teinte d'ébauche (180) sur toutes ces ombres pour en accuser les limites.
Commencez le modelé de la moulure qui remplace le tore, et qui, dans le cas présent, est un cylindre. Opérez donc comme vous l'avez fait lors du lavis de corps de même espèce (1 81 ) . — Faites ensuite le lavis du talon ; cette moulure, qui est formée d'une partie cylindrique convexe et d'une partie cylindrique concave, doit être traitée de la même manière que la précédente. — • Aûn de ne pas perdre de temps, tandis que les teintes, employées pour modeler les moulures dont nous venons de parler, sécheront, ayez soin de ne pas négliger les ombres sur les surfaces planes ; appliquez, sur ces surfoces, quelques teintes légèrement fondues pour augmenter l'intensité de la teinto d'ébauche et maintenir
ainsi Tharmonie dans les différentes parties du dessin (449). Car, en agissant ainsi, non-seulement vous menez votre travail avec plus de rapidité, mais encore vous jugez mieux le travail fait; autrement, en omettant ce soin, on est exposé à des erreurs d'intensité, et on peut se mettre dans la nécessité de refaire une partie du travail.
Les surfaces courbes étant terminées, achevez les ombres sur les surfaces planes en ajoutant les dernières teintes nécessaires. C'est seulemenf. en posant ces dernières teintes qu'on doit ménageries pénombres (150).
Toutes les ombres faites, appliquez des demi-teintes sur les surfaces planes éclairées (459), et, alors, ménagez les filets de lumière aux arêtes qui reçoivent la lumière (453). Ces teintes faibles doivent être passées sur les ombres, et non les contourner; elles servent à les glacer^ c'estrà-dire à polir les teintes primitivement appliquées (*).
Remarquez maintenant que le pilastre faisant saillie sur le mur auquel il est adossé, celui-ci est plus distant du spectateur : il doit donc être moins lumineux que le pilastre; mais, comme la distance n'est pas considérable, dans la nature, cette différence ne serait pas appréciable. Il est nécessaire néanmoins, dans le dessin, de l'exprimer (442). — A cet effet, étendez une teinte très-faible sur tout l'arrière-corps, de manière à couvrir les filets de lumière ainsi que la surface lumineuse de la moulure cylindrique sur toute celte partie du dessin; il en résultera que le pilastre apparaîtra en saillie et que l'effet complet du relief sera obtenu.
Pour indiquer la coupe du mur en retour, appliquez une teinte de carmin très-faible sur cette partie.
ENTABLEMENT DU TEMPLE DE PŒSTUM
Données. — L'échelle du dessin est de 60 mill. pour 4 mètre. Tracé. — Voyez les explications des pi. 21 et 22. Lavis. — Tracez les contours des ombres propres ainsi que des ombres portées. — Appliquez la teinte d'ébauche. Comme
(1) SouTeut, lorsqu'un lavis est terminé, on étend des teintes très-faibles et même des teintes d*eaa, qu'on appelle glacis, pour atteindre le but précité et donner de la transparence aux ombres.
cette teinte est assez étendue, son intensité doit être produite en plusieurs fois (472).
L'ombre portée par la saillie du larmier sur la frise, en s'étendant, doit nécessairement perdre de son intensité à son contour extrême (149). — Il faut donc commencer par étendre, sur la totalité de cette ombre, à partir des mutules, des teintes do valeurs moyennes en les fondant vers la partie inférieure (173), sans considérer, pour le moment, le relief des triglyphes.
Cette dégradation totale de l'ombre étant obtenue, il s'agit d'exprimer les différents reliefs des triglyphes et des plates-bandes qui les couronnent. — Appliquez dès teintes plates superposées sur 'Chacun des plans obliques des rainures des triglyphes, et, en même temps, étendez ces teintes sur la face parallèle de ces mêmes triglyphes et formez alors la courbure reflétée de leur partie supérieure. — Posez ensuite des teintes plates sur les surfaces planes des plates-bandes sous le larmier, en ménageant les reflets (155) lors des dernières teintes que vous appliquerez. — Faites un travail semblable sur les sur^ces des métopes, en ne négligeant pas d'observer les pénombres.
Les grandes ombres amenées à la valeur convenable, occupezvous des ombres de moindre étendue, telles que celles du bandeau sous les triglyphes et celles du larmier. Car l'intensité de ces dernières ombres devant être réglée sur celle des premières, et n'ayant plus alors d'indécision à avoir, on peut avec sûreté les produire à l'aide d'un moins grand nombre de teintes.
Faites ensuite le modelé des gouttes, qui sont de petits cylindres, et celui de la surface concave de la cymaise de la corniche.
Terminez en étendant les demi-teintes sur les surfaces planes éclairées, en observant la différence d'intensité qui doit exister entre celles de la corniche et celles de la frise et de l'architrave (4 42).
Mettez une teinte faible de carmin sur la partie coupée du profll de l'entablement.
PLANCHE tS.
CORNICHE D'UNE lÉGLISE, A ROME, PAR YIGNOLE.
Données. — L'échelle est de 25 centimètres pour 1 mètre.
Lavîs. — Tracez les ombres propres et les ombres portées. — Appliquez la teinte d'ébauche.
D'après la marche indiquée pour les deux lavis précédents, on a dû comprendre qu'il convient toujours, dans un lavis, de com-
mencer le travail par la partie qui a le plus d'importance dans l'ensemble, soit par l'étendue des teintes à appliquer, soit par le nombre assez considérable de teintes que nécessite cette partie. Car, comme il importe de mettre de l'harmonie entre les différentes parties du dessin pour obtenir l'effet voulu, et qu'on doit toujours chercher à produire cet effet avec le plus possible d'économie de temps, on comprendra qu'en commençant par une partie sur laquelle on doit appliquer un grand nombre de teintes, et dont par conséquent le degré définitif d'intensité est incertain, il résulte que, cette partie du lavis étant faite, elle devient un guide pour le travail qui suit. Ce dernier travail, par sa nature, nécessitant moins de teintes, peut alors être fait en toute assurance en se réglant sur le travail antérieur.
Dans le cas présent, on doit commencer par l'une des deux moulures courbes, soit la doucine, soit le quart de rond. Il est préférable que ce soit par ce dernier. — Pour l'exécuter, on no doit considérer d'aboM que la partie éclairée, et étendre les teintes nécessaires pour en exprimer la courbure en les continuant chaque fois sur les parties d'ombres projetées sur elle (voyez notre explication du lavis de la pi. 42^). La partie éclairée achevée, il ne reste plus alm^s, pour compléter le modelé de la surface courbe dans l'ombre, qu'à continuer l'augmentation d'intensité de la dernière teinte employée (146, 4 47).
Faites ensuite la moulure supérieure en procédant de la même manière, quoique ici l'ombre portée soit complètement séparée de l'ombre propre. Car, remarquez bien qu'il y a toujours avantage à agir ainsi, puisque, lorsque vous achèverez l'ombre propre, les dernières teintes que vous emploierez seront convenables pour commencer le modelé de la concavité de l'ombre portée. Toutefois, observez que l'ombre propre, ainsi que l'ombre portée sur cette moulure, doivent être beaucoup plus intenses que celles sur le le quart de rond, car celui-ci est sensiblement en retraite relativement à la doucine (4 47).
Les intensités à appliquer aux surfaces planes doivent être subordonnées aux valeurs qu'ont prises les deux moulures dont nous venons de nous occuper. — Si vous avez eu la précaution de les préparer, ainsi que nous l'avons dit enexpliquant là pi. 26, il ne reste plus alors qu'à en compléter l'achèvement.
PLANCHE «e. PORTE DANS L'ARSENAL DE VENISE, PAR SAN MICHELI.
Cette porte est composée d'une arcade en plein cintre, de deux pilastres surmontés par un entablement, le tout est couronné par un fronton. Les pilastres et l'arcade sont à refends et bossages, et l'entablement décoré de triglyphes.
L'entrée de la porte est surélevée d'une marche, laquelle continue en ressautant pour former la plinthe des piédestaux et celle du mur en arrière-corps.
Une coupe horizontale, faite suivant un pfan pris au-dessus des bases, montre la saillie des pilastres sur les pieds-droits de l'arcade ainsi que celle que l'ensemble de la porte fait sur le mur auquel elle donne ouverture.
Données. —L'échelle est de 36 millimètres pour 4 mètre.
Tracé. — Pour le tracé des refends, on divisera en seize parties égales la distance ab comprise entre le contour supérieur de l'astragale d'un des pilastres, et la cote 200 au dessus de la base; on portera ensuite au-dessus et au-dessous de chaque division la moitié de la largeur, 40 mill., des refends.
Les divisions des claveaux de l'arcade ne sont pas égales, la clef a plus de largeur que les autres divisions; cette largeur est 380 mill.
On i^emarquera qu*il n'y a que deux rainures aux triglyphes de la frise, et que les intervalles sont égaux aux rainures ; il faudra donc diviser la largeur du triglyphe, qui est de 360 mill., en dix parties égales. On observera aussi qu'il n'y a pas de gouttes divisées dans l'architrave; elles sont remplacées par la masse qu'elles forment ordinairement par leur réunion.
Les profils devront être tracés au compas pour celles des moulures où on pourra faire usage de cet instrument ; les profils des petites moulures devront être tracés à la main.
Pour tracer le fronton, employez le moyen indiqué (305). — Les moulures rampantes sont les mêmes que celles de la corniche, et ont même hauteur; — il suffit donc, après avoir obtenu les deux lignes supérieures du fronton, d'élever une perpendiculaire à chacune d'elles, et de porter sur ces perpendiculaires les différentes hauteurs de ces moulures prises sur celles de la corniche.
Lavîs. — Tracez les ombres propres et les ombres portées par
les différentes saillies, en déterminant d'abord celles du plan le plus rapproché; puis celles portées par l'entablement et les pilastres sur le plan des pieds-droits de l'arcade, qui forme second plan; et, en dernier lieu, sur le mur qui forme troisième plan.
Appliquez la teinte d'ébauche sur les ombres déterminées, ainsi que sur l'ouverture de la porte. — En raison du peu d'étendue de ces ombres, on peut ébaucher avec une teinte plus intense que celle dont on a fait usage aux dessins précédents, car il importe surtout que cette teinte détermine nettement les contours des ombres; le travail ultérieur en sera facilité. — On exceptera cependant l'ouverture de la porte; l'ébauche, sur cette partie, devra être beaucoup plus faible que celle des ombres, à cause de la grande étendue de la teinte à appliquer.
Il y a peu de mouhires courbes dand ce dessin, et elles peuvent être exprimées au moyen.de très-peu dé teintes; la difficulté de ce lavis consiste principalement dans la soin à apporter pour conserver la netteté des contours des ombres portées, ainsi que celle des contours de la baie de la porte.
La dégradation de la teinte appliquée sur cette ouverture devra être faite en employant le procédé 477.
Lors de l'application des demi-teintes, on devra avoir égard à l'échelle réduite du dessin. Les filets de lumière, ainsi que les reflets, devront donc être beaucoup plus étroits qu'aux dessins qui précèdent.
Le lavis à l'encre de Chine terminé, on étendra une teinte trèsfaible de carmin sur les parties coupées de la projection horizontale. On posera aussi la même teinte, en bande étroite, sous la ligne de terre, à la projection verticale.
ESCALIERS
Fig. 1. — Élévation d'un escalier de dégagement, en vis à jour, sur un plan circulaire.
Fig. 2. — Plan de l'escalier de dégagement.
Fig. 3. — Coupe verticale de deux marches du même escalier.
Fig. 4. — Plan de ces deux marches.
Fig. 5. — Élévation d'un escalier à noyau évidé et à limon continu.
Pig. 6. — Plan du même escalier.
Fig. 7. — Élévation latérale des premières marches de la montée.
Fig. 8. — Tracé pour opérer le balancement des marches d'un quartier tournant.
Fig. 9. ■— Coupe verticale de marches pleines assemblées, par encastrement, à un limon apparent.
Fig. 40. — Coupe verticale demarcheà non pleines fixées sur un limon à crémaillère.
Fig. 44. —Coupe transversale du limon à crémaillère et d'une extrémité de marche.
Données. — L'échelle, pour toutes les figures, est de 40 millimètres pour 4 mètre.
DîfpotîUon du dettin. — Prenez Taxe vertical des fig. 4 et 2 à 65 mill. du cadre ; — tracez l'axe vertical des fig. 5 et 6 à 80 mill. du cadre, du côté opposé; — établissez la ligne de terre de la fig. 4 à 4 40 mill. de la ligne supérieure du cadre, et le centre de la fig. 2 à 65 mill. de la ligne inférieure; — tracez la ligne de terre de la fig. 5 à 440 mill. de la ligne supérieure du cadre, et prenez le centre de la partie circulaire de la fig. 6 à 80 mill. de la ligne inférieure.
ESCALIER EN VIS A JOCR (Fig. 1 et 2).
Cet escalier, destiné à conduire d'un étage k un autre dans l'intérieur d'un appartement, est isolé, sans limon, et n'est soutenu qu'au point où il commence et au point où il finit. Ses marches sont pleines; chacune d'elles repose, par une petite surface horizontale, sur celle qui précède, et s'y appuie, en outre, par une coupe dirigée normalement à la surface rampante qui forme le dessous de l'escalier (voyez fig. 3) ; elles sont, de plus, fortement réunies entre elles par de doubles boulons gui les traversent entièrement de deux en deux, alternativement, dans la partie qui forme le joint de recouvrement. Cet assemblage donne à l'ensemble une grande solidité.
Tracé. — Par l'inspection des deux projections qui représentent cet escalier, on doit reconnaître qu'il y a ici à faire application du tracé de Thelice (403).
Construisez entièrement le plan (fig. 2) à l'aide des cotes que porte le dessin. — Remarquez que les trois dernières marches supérieures, 46, 47 et 48, sont représentées en ponctués, parce qu'elles se projettent sur les premières marches inférieures et masqueraient celles-ci.
i06 DESSIN GÉOMÉTRIQUE.
Pour obtenir l'élévation de l'escalier (Og. 4), tracez d'abord une droite op parallèle à Taxe, et portez sur cette ligne, à partir de la ligne de terre, des hauteurs o-i, i-2, 2-3, etc., de 460 mill. égales chacune, à la hauteur d'une marche; — de ces points de division, menez des horizontales qui détermineront la projection des girons; — de la fi g. 2 projetez chaque longueur de marche, ab, cd, e/*, etc., en commençant par celle inférieure et en remontant successivement : vous déterminerez ainsi, en projection verticale, les contre-marches; — projetez ensuite les angles antérieurs g, h, etc., des profils de chacune des marches', puis ceux desprofiJs en retour, tant sur la surface cylindrique extérieure, que sur Ja surface cylindrique intérieure. — Prenez maintenant la longueur mn (fig. 3) ; cette longueur mesure, sur une génératrice de l'une des surfaces cylindriques, la distance qui sépare la surface du giron de la surface rampante du dessous de l'escalier, et dont la section faite par ce plan vertical mn serait un rectangle (405); — portez cette distance mn sur la verticale op, à partir de chaque division et au-dessous de celles-ci, et, par ces derniers points obtenus, menez des horizontales sur lesquelles vous projetterez les points situés à l'intérieur 6, d, /*, etc., pour obtenir la petite hélice, et les points situés à l'extérieur a, c, e, etc., pour avoir la grande; ou bien, pour obtenir le même résultat, portez cette hauteur constante mn sur les arêtes verticales qui limitent la face antérieure de chaque marche, la contre-marche (comme au problème 1 05 ) .
Pour avoir les hélices qui déterminent la largeur de la bande de fer qui règne le long des arêtes de la surface rampante hélicoïdale, projetez, sur les horizontales dont nous venons de parler, les points des circonférences ponctuées (fig. 2).
ESCALIER éviDlÉ, A LIMON TOtJRNAlîT ET COBTIINIT
(Fig. 5 et^).
Cet escalier est formé de deux parties droites réunies par une partie demi-circulaire ou quartier tournant. Il peut également être construit en pierre ou en charpente.
Dans les anciens escaliers, les marches tournantes tendaient toutes au même centre, celui du quartier tournant ; mais celte construction était vicieuse en ce que, en dehors de la ligne de foulée (3Ô7), la largeur des marches variait tout d'un coup d'une manière trop prononcée. Dans ces escaliers, pour qui se trouvait
à droite ou à gauche de cette ligne, il y avait passage brusque d'une inclinaison à l'autre ; elle devenait même dangereuse près du limon, où il ne restait presque plus de giron au collet. Cet inconvénient est montré dans notre fig. 6. On voit que, si les arêtes des marches étaient partout normales à la ligne de foulée 4, 4, 8, 12, 16, ainsi que l'indiquent les lignes ponctuées, on changerait brusquement d'inclinaison, en passant de la partie droite à la partie circulaire, si l'on se rapprochait du mur ou de la rampe, au lieu de se tenir au milieu dé la longueur des marches.
On a remédié autant que possible à cet inconvénient, en imaginant les escaliers à noyaux évidés, et en donnant aux marches parallèles les plus proches des quartiers tournants des variations de largeur au profit des marches tournantes. Cette variation suit une progression qui augmente ou diminue selon qu'on s'éloigne ou qu'on se rapproche dps limons droits; c'est ce qu^n appelle balancer les marches. Par cette disposition, les marches ont toutes une largeur à peu près égale ; en même temps on évite, au limon et à la main courante de la balustrade , les jarrets désagréables qui se produiraient aux points où les parties droites se raccordent avec la partie circulaire.
Tracé. —Construisez la projection horizontale (fig. 6) en fixant, comme on le fait dans la plupart des circonstances, la position de la ligne de foulée au point milieu de la longueur des marches; c'est sur cette ligne que se portent les largeurs égales, 310 mill., des girons. — Supposez que toutes les arêtes sont dirigées normalement à la ligne de foulée; celles, des parties droites sont parallèles et celles de la partie circulaire tendent au centre.
Le tracé ainsi disposé, il faut opérer le balancement des marches ; voici commeni. se fait cette opération : — faites le développement (fig. 8) d'une portion de chacun des deux limons, droit et courbe, en le considérant du côté intérieur de l'escalier, c'est-à-dire au collet des marches; — a cet effet, portez sur l'horizontale op les largeurs oa', a'h' , b'c\ qui répondeflt aux grandes largeurs des marches, et, à la suite, les distances c'rf', d'e', e'f, f'g'j g'p'j qui répondent aux. petites largeurs; portez aussi sur une verticale quelconque oq les hauteurs égales des marches, 160 mill., et menez des horizontales; il en résultera deux droites, AB et BG, d'inclinaison différente. — L'angle ABC, formé par la rencontre de ces lignes, représente, dans cette construction, le jarret qu'on observerait dans le limon et dans la main courante, si Ton ne modifiait pas le tracé des marches. —Afin de faire disparaître cet angle, raccordez la droite AB avec la droite BC, plus
fortement inclinée, au moyen d'un arc de cercle ADC soumis à celte condition d*étre tangent à la ligne BC au point C, milieu du quartier tournant, et à la ligne AB au point A, situé à même distance du point B que le point C. — Portez donc BC de B en A; au point A, élevez une perpendiculaire indéfinie à AB; au point G élevez également une perpendiculaire indéfinie à BC ; leur rencontre en E sera le point de centre de Tare de cercle de raccord. — Cela fait, prolongez les horizontales qui marquent les foces supérieures des marches, jusqu'à leur rencontre avec Tare de cercle tracé.
Il faut maintenant procéder çn sens inverse, et reporter sur la projection horizontale de l'escalier (fig.6), le long du contour intérieur du limon, les largeurs de têtes de marches rectifiées par la forme de développement ainsi arrêtée. — A cet effet, portez la distance H' (fig. 8), correspondant à la marche iOy de g' en g" (fig. 6); portez la distance kk' de f en /"", à la suite de la première; puis celle //' de e en e'\ rr' de d en d'\ ss' de c en c", etc. ; — enfin, joignez par des droites ces nouveaux points de division à ceux de la ligne de foulée, les lignes ainsi obtenues sont les arêtes antérieures, rectifiées, des marches. — On comprendra qu'en prolongeant ces droites jusqu'à la ligne milieu de la projection, on aura sur cette ligne les points nécessaires pour tracer les arêtes des marches symétriques.
Pour tracer la projection verticale (fig. 5), portez, sur une verticale quelconque, autant de fois 460 mill., hauteur d'une marche, que le permet le dessin (la hauteur totale de l'étage étant de 3,"»20, devrait être divisée en vingt parties égales, la dernière hauteur étant pour fa marche palière), et opérez comme vous l'avez déjà fait (fig. 4). — C'est aussi au moyen d'une opération semblable à celle employée fig. 4 que vous tracerez les contours du limon, dont les quantités constantes sont mn et mn' (fig. 9); elles donneront, l'une, l'arête inférieure, l'autre, l'arête supérieure. — Mesurez encore sur la fig. 9 la hauteuè constante mn" nécessaire pour tracer l'hélice formée par l'intersection de la surface rampante avec la surface cylindrique convexe de la cage de l'escalier.
Le limon repose, par son extrémité inférieure (fig. 5, 6 et 7), sur la première marche qui est en pierre dure; cette marche est encastrée et scellée dans le sol de manière à ne pouvoir s'écarter de sa position. C'est elle qui supporte le limon , lequel est assemblé dans une pièce horizontale, appelée patin (fig 7), et y est reliée, en outre, par une jambette. La partie inférieure du limon, ou plutôt l'extrémité antérieure du patin, est terminée
par une volute , au centre de laquelle est implanté le premier balustre de la rampe.
Les marches sont formées chacune d'une seule pièce de bois (fig. 9), et elles se recouvrent les unes les autres dans toute leur longueur. Elles sont profilées sur le devant et plafonnées en dessous. Le limon fait saillie au-dessus des marches et au-dessous du plafond, et une rainure y est pratiquée pour maintenir l'enduit dont ce dernier est formé. La marche palière (fîg. 6) est scellée par ses deux extrémités dans le mur, et le limon s'appuie contre elle.
Nous avons donné (fig. 40 et 44 ) un exemple d'une autre disposition des marches. Cette disposition admet un limon, mais le dissimule ; il ne s'étend plus au-dessus des marches, il est entaillé au droit de chacune d'elles, de manière à présenter une suite de gradins. Les extrémités des marches ne sont plus reçues dans des cavités ménagées sur la face cachée du limon ; elles reposent sur les gradins, et elles y sont fixées par de fortes vis ou par des équerres qui les saisissent en dessous.
Ces marches ne sont pas pleines; le dessus est formé par une forte planche ou madrier, et la contre-marche par une planche assemblée à rainures et languettes dans les deux marches auxquelles elle se rattache. Toutes les marches se profilent latéralement, comme dans les escaliers sans limons (voyez fig. 4). Le lattis du plafond est fixé sur de petites solives scellées, d'un côté, dans le mur, et supportées, de l'autre, par le limon.
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