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AVERTISSEMENT
A l’epoque où la peinture brille d’un si vif éclat [)ariin nous, il n’est point étonnant qu’une émulation générale entraîne nos jeunes artistes dans une carrière illustrée par tant de clicfsd’œuvres. Il est bien naturel aussi qu’on voie en mcme-tcmps se multiplier les ouvrages relatifs à un art auquel nous devons de si vives et de si douces jouissances. Dans le nombre de ces écrits, ceux qui traitent de la perspective doivent occuper le premier rang, comme étant d’une utilité plus grande, disons-le même, d’une indispensable nécessité.
En écrivant sur une matière dont tant de savans distingués se sont occupés avant moi, il m’a paru que j’avais à craindre deux écueils difficiles à éviter : le premier, en jnibliant un traité incomplet qui, loin de former l’élève à la théorie des projections, pourrait au contraire l'éloigner de cette étude, par son peu de développement. T.e second , en s’élevant au-
dessus de ses connaissanees acquises, par des démonstratious mathématiques d’un ordre trop supérieur.
Il m’a paru surtout, que la partie qui concerne les ombres avait été trop négligée et laissait beaucoup à désirer. J’ai cherché à remédier à ce vice, en faisant choix des théories les plus convenables à la pratique des ateliers de peinture, et en arrivant, à l’aide d’une série de propositions intimement liées les unes aux autres, jusqu’à la recherche des ombres sur les surfaces de révolution.
Il faut aux peintres , des méthodes de perspective appropriées aux procédés de leur art, et c’est à tort qu’on n’a vu dans leur dédain pour des traités recommandables d’ailleurs, qu’une preuve de leur paresse ou de leur ignorance. Ils sont loin, sans doute, de prétendre arriver à une connaissance approfondie de cette science, par des moyens purement mécaniques et qui ne demanderaient aucune étude de mathématiques; mais n’ont-ils pas le droit d’exiger de celui qui écrit pour eux, qu’il leur offre des procédés dont la pratique leur soit possible et meme aisée Les moyens fournis par la perspective étant les plus propres à atteindre ce but important, j’ai cru devoir, instruit par ma propre expérience et guidé par les conseils d’habiles artistes, suivre autant que le plan de cet ouvrage a dû me le permettre, la voie qui m’a été tracée
par les auteurs que l’on doit regarder, ajuste titre, comme les inventeurs de la perspective.
La science qui fait l’objet de ce traité repose entièrement sur la géométrie, et n’en est qu’une continuelle application. J1 faut donc supposer déjà la connaissance de la perspective, ou géométrie perspective, aux artistes qui, jaloux de s’instruire, désirent consacrer quelques loisirs à l’étude des projections des ombres. En vain voudrait-on faire entendre, que les peintres peuvent entièrement éviter ce travail ; ce n’est qu’à l’aide des théories mathématiques qu’on peut rectifier assez son jugement, pour parvenir à vaincre les nombreuses difficultés que l’art du dessin ne cesse de présenter, et que la pratique la plus exercée croit inutilement pouvoir surmonter par les seuls moyens qu’elle enseigne.
Dans un ouvrage de cette nature, quelques élémens de l’opticjue devenant indispensables, j’ai puisé dans les auteurs qui traitent de cette branche de la physique, les notions qui forment la première section de ce livre. J’ai même transcrit fidèlement, dans plusieurs passages, le texte des écrivains que j’ai consultés, afin de n’en point altérer la clarté et mieux remplir par là, le but que je me suis proposé.
Le travail que je soumets aujourd’hui au public est divisé en quatre sections. La i.*"® traite de la lumière et de ses prin-
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cipaux phénomènes, la 2.^ des ombres solaires, la 3.® des ombres an flambeau, et la 4-^ enfin, des reflets, des contrastes et dn elair-obscnr.
J’ai voulu avant tout être utile aux dessinateurs et aux peintres. C’est à eux que cet ouvrage est particulièrement destiné. I.enrs suffrages, si je suis assez heureux pour les obtenir, seront la plus douce récompense des travaux auxquels je me suis livré, pour leur faciliter l’étude d’une science, qui réunit à un si haut degré l’agrément à l’utilité.
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On ne saurait publier un cours de perspective complet sans y traiter des ombres et de la lumière; c’est par leurs secours que les corps acquièrent l’apparence du relief qu’ils ont dans la nature, et que l’on peut parvenir à l’imitation exacte des objets que l’on veut représenter.
L’ombre n’étant que la privation de la lumière , sans cette dernière , une entière obscurité nous envelopperait et nous ne saurions discerner la forme des corps qui nous environnent. Il est donc indispensable de connaître les principaux phénomènes de la lumière , ainsi que les diverses propriétés qui en résultent , avant de passer à la perspective des ombres; c’est-à-dire à la connaissance de leurs projections sur toutes les surfaces possibles.
Les plus grands physiciens ne sont pas d’accord sur la nature de la lumière, et comme il n’est point de notre ressort de parler de son essence, nous nous bornerons à la considérer, selon l’avis de quelques savans, comme une substance subtile et agitée, ayant la propriété de se mouvoir . toujours en ligne droite et (i) de pénétrer au travers de plusieurs substances transparentes, comme le papier , le verre , etc.
La lumière est plus ou moins vive , selon que les rayons du corps lumineux qui la causent sont plus ou moins abondans , et elle va en s’affaiblissant à proportion que l’espace intercepté qui les divise , va en augmentant.
Les rayons lumineux pouvant frapper les corps de diverses manières , c’est-à-dire , en avant , en arrière , ou de coté , nous donnerons dans ce traité des exemples de ces différens effets.
Le peintre devant imiter toutes sortes de lumières , nous distinguerons celle qui émane des astres , et celle causée par le feu d’un flambeau , d’une lampe , etc.
Les lumières terrestres ont absolument les mêmes propriétés que celles des astres; en observant cependant de considérer les rayons lumineux des corps célestes, comme nous arrivant parallèlement à cause du grand éloignement de leur foyer; ce qui ne peut avoir lieu à l’égard d’une lampe ou d’un flambeau , qu’il
(i) Le mouvement d’un corps est le passage d’un endroit dans un autre; sa vitesse, la longueur du chemin parcouru dans certain temps; et sa force, le produit de sa vitesse par sa masse.
Nous admettons comme principe, que la lumière se répand en ligne droite : il faut cependant observer que celte proposition n’est rigoureusement vraie, que quand le milieu dans lequel la lumière se meut, est d’une densité uniforme.
faut regarder comme un point d’où partent les rayons et dont ils s’éloignent en divergeant entr’eux. (i)
Puisqu’un point lumineux ou étincelle radieuse F, ( P. i. F. i. ) peut être aperçu à diverses distances et au même instant de tous les cotés , il est évident qu’il s’échappe de ce point une infinité de rayons comme FA, FB, i, 2, 3, etc., qui vont en divergeant. Ces rayons s’écartent les uns des autres précisément dans le même rapport qu’ils s’éloignent du corps lumineux (2) d’où ils émanent.
(i) Plus un point lumineux est éloigné de la surface qu’il éclaire, plus aussi l’angle formé par ses rayons devient petit, ses côtés en se rapprochant, se rapprochent aussi du parallélisme : on peut se convaincre facilement de cela en supposant le point lumineux F (F. I.) transporté au C, l’ouverture de l’angle AFB demeurant toujours la même.
La lumière des astres et particulièrement celle du soleil , étant à la distance d’envirou quarante millions, de lieues, nous pouvons considérer ses l’ayons comme étant parallèles entr’eux, sans que cette supposition puisse nous faire commettre d’erreur sensible dans les opérations de perspective.
Si un rayon lumineux LM ( P. i. F. X. ) ne rencontre aucun obstacle, il se dirigera directement de L vers l’objet M ; si ce même rayon prend la direction L i , et qu’il rencontre les surfaces parallèles représentées par les lignes LM et NO, il s'y brisera aux points i , 2 , 3 , avant d’arriver à l’obstacle M ; et dans ces divers changemens de direction , le rayon lumineux émané du point L , ne cessera jamais de se mouvoir en ligne droite, comme on le voit par cette figure.
(2) ( F. 2. ) Si la surface du corps lumineux a quelque étendue comme A ( P. i. F. 2. ) il faut supposer une infinité de points radieux répandus sur sa surface comme A , 2 , 3,4, dont les rayons se croisent en divergeant et se prolongent toujours en ligne droite, jusqu’à ce qu’ils rencontrent un obstacle quelconque qui les contraigne à changer de direction : il faut donc considérer le corps ou le globe lumineux A comme un assemblage
Si on prend d’abord ces rayons à une distance quelconque du point lumineux et qu’ensuite on les reçoive de nouveau à une distance dix fois plus grande, ils occuperont un espace qui aura dix fois plus de largeur et dix fois plus de hauteur. La même quantité de lumière sera donc distribuée dans un espace cent fois plus grand, et chaque point sera éclairé cent fois moins, ou ce qui revient au même, la lumière sera cent fois plus faible.
Pour nous expliquer d’une manière plus générale, les rayons forment toujours une pyramide , dont le corps radieux est le sommet, et qui a pour base la surface sur laquelle on reçoit la lumière. Plus on s’éloigne du flambeau , plus les mêmes rayons se répandent dans une grande surface. Cette barre ou surface , augmente par la même raison que le carré de la distance au corps lumineux; et comme elle ne reçoit cependant, dans toute son étendue , que le même nombre de rayons , il est évident qu’elle en reçoit moins à proportion dans chaque point, et que la force ou l’intensité de la lumière est précisément plus petite en même raison que le carré de la distance au flambeau est plus grand. ( La Caille , traité d’ Opt. Livre i. Section i. )
Soit A ( P. I. F. 3. ) un point lumineux : les rayons AP, AR, AC, AB, se terminant aux extrémités du plan carré PRCB, forment la pyramide lumineuse, dont A sera le sommet; le plan qui reçoit les rayons, la base; et le rayon AI O, tombant au milieu de la base au point I , l’axe. Prolongeons maintenant les rayons AP , AR, AC, AB, indéfiniment; à partir du point I, centre du premier
de petits cônes formes par les rayons de lumière, s’étendant indéfiniment dans l’espace, et éclairant les molécules de l’air qu’ils rencontrent sur leur passage.
plan carré qui a été placé à une distance quelconque AI, du point lumineux A; prenons sur l’axe AO, les distances égales I, 2 , O , et faisons de nouveau passer par ces points , des plans carrés perpendiculaires à l’axe AO, dont les bases ED et HZ soient déterminées par l’écart des rayons lumineux AZ et AH. Dans cette disposition , le côté D E , passant par le point 2 , sera le double du côté B G du premier plan carré, il sera donc le côté d’un carré DE 2, quadruple en surface du premier BCRP. Ce dernier carré quoique quadruple du premier , ne recevra que la même quantité de lumière qui éclairait le premier B P RC, puisque l’angle lumineux BAC n’a point changé, et qu’il est le même pour l’expression de la lumière des deux plans BIC, et D2E. Ce dernier aura donc quatre fois moins de lumière que BIC. Si par le point O nous faisons encore passer le plan IIZGF, le côté HZ aura trois fois la longueur de BC, son carré HFGZ aura donc une surface neuf fois plus grande composée de neuf carrés comme BPRC; il aura donc aussi une intensité de lumière neuf fois moindre que celle du premier carré ; d’où l’on voit que la lumière décroît relativement à son éloignement du point lumineux en raison inverse du carré de la distance.
Les surfaces perpendiculaires aux rayons lumineux reçoivent plus de lumière que celles qui sont placées obliquement à ces rayons; ou ce qui est de même , plus une surface reçoit directement les rayons lumineux, plus elle est éclairée. Soit la surface BC, ( P. i. F. 4- ) dont cette ligne représente un des côtés, et Ca’a”B, l’espace formé par les rayons lumineux. Supposons maintenant que B G tournant sur le point D, prenne la position EU, l’espace Ca’a”B, qui était l’expression de la lumière de BC, sera réduit à lINME, quand BC aura pris la position EU; le parallélogramme éclairé
aura donc diminué. Il est évident que la somme de lumière de EH sera moindre que celle de B G. Si cette même surface avait pris la position IG, l’espace éclairé étant réduit à zéro, ce plan serait dans l’obscurité ; d’où l’on voit que plus une surface reçoit les rayons directement, plus elle est éclairée, et réciproquement que cette intensité diminue en raison de l’obscurité de cette surface à l’égard de ces mêmes rayons.
Toutes les parties d’une sui'face plane , dans telle position qu’elle prenne par rapport au point lumineux , ne peuvent être également éclairées ; car il est évident que puisque l’intensité de la lumière décroît en s’éloignant de son foyer, les rayons a’ G. et a” B. ( P. i. F. 4- ) s’éloignant davantage du corps lumineux que le rayon AD, le milieu D delà surface représentée par BG, sera plus éclairé que vers les points B et G.
La différence sera plus sensible quand B G aura pris la position Eli ; car alors les rayons qui éclaireront la portion DH seront bien plus rapprochés du corps lumineux que ceux qui frapperont de D vers E. (i)
Un corps éclairé par une lumière quelconque agit sur nos yeux de la même manière que la lumière elle-même ; mais à des degrés plus ou moins affaiblis.
La lumière a la propriété de se réfléchir ; c’est-à-dire , qu’un rayon lumineux frappant sur une surface au travers de laquelle il ne peut pénétrer , se brise au point de contact en changeant de
(i) La même démonstration a lieu pour la lumière terrestre; car si l’on suppose que A soit un flambeau , on verra par les rayons divergens AB , AD , AC , que le point D doit être le plus éclairé de la surface représentée par B C , etc.
Cette gradation et dégradation de la lumière appartient à la science du clair-obscur.
direction. Cette partie du rayon s’appelle rayon réfléchi. Nous traiterons de cette propriété de la lumière quand , après avoir parlé des ombres , nous nous occuperons de la lumière réfléchie et des reflets causés par elle.
Nous avons dit que l’absence de la lumière cause l’ombre : si un solide quelconque reçoit les rayons lumineux sur une ou plusieurs de ses surfaces, celles des autres surfaces de ce solide qui se trouveront privées de ces mêmes rayons, seront dans l’ombre; cette ombre s’appelle ombre propre des corps.
Les surfaces éclairées interceptant la quantité de rayons lumineux qui frappent sur elles , projettent sur le plan qui reçoit ceux des rayons qui s’échappent de leurs contours, une figure ombrée qu’on appelle ombre portée des corps.
Ainsi le point lumineux étant L ( P. 2. F. 5. ), et la surface Y du cube ( X ) recevant directement la lumière , ses cinq autres faces seront dans l’ombre comme en X.
Les rayons LA, LC, LD, LB de la pyramide lumineuse qui s’échappent ou qui glissent le long des lignes 12, 23, 34, 4^ , qui terminent la face Y , intercepteront sur le mur MN les rayons lumineux selon les lignes AB, BD, DC, CA, et la figure ABDC, causée par l’absence de la lumière, sera l’ombre portée de la fac<‘ Y du solide (X).
L’ombre portée doit être considérée comme étant un solide dont la forme dépend de celle des corps lumineux, de celle du solide ou de la surface éclairée, de leurs situations respectives, et aussi de la position et de la forme de la surface sur laquelle se projette cette ombre ; car on peut voir par la simple inspection de la figure (5), que la sphère O recevant la lumière du foyer L, se trouvera éclairée selon le cercle G 6 E 5 que tangentent les rayons lumineux LE et LG (i). De plus, vu la position de la lumière eu 'égard au corps sphérique et à la situation du mur perpendiculaire à l’axe Lv’, l’ombre portée HI de la sphère sera un cercle; ce qui n’aurait pas lieu, si le point lumineux n’avait pas été placé sur une ligne perpendiculaire au centre de la sphère , et si le mur avait été incliné par rapport à l’axe Lv’ du cône lumineux LIH, dont l’ombre III est ici la base : car, dans ce dernier cas, l’ombre portée eût pris une forme élliptique plus ou moins allongée, selon l’inclinaison du mur ou plan coupant.
La pyramide lumineuse LABDC aurait aussi selon la position du point lumineux , pu ne point avoir une base carrée semblable à celle du côté éclairé du cube (X); mais bien un rectangle plus ou moins allongé , ou un losange , selon sa position eu égard à la lumière et à l’inclinaison du plan coupant (2).
(1) Dans ce cas, le solide formé par l’ombre est un cône dont le point L est le sommet et le cercle en perspective de l’ombie jjortée III, la base.
Quant à l’ombre portée par la surface carrée du cube, il est aisé de voir d’après l’ombre Z , que c’est une pyramide quadrangulalre tronquée par la face Y et dont L serait le sommet.
Si le corps lumineux était égal à ces deux corps, le solide donné par l’ombre serait un prisme et un cylindre pour l’ombre de la sphère.
(2) L’ombre portée est d’autant plus sombre , que l’intensité de la lumière qui éclaire
La projection ombrée est plus grande que la portion éclairée du corps opaque qui la cause, quand le corps lumineux est plus petit que le corps opaque , ce qui arrive quand la lumière est celle d’un flambeau.
L’ombre est égale à la partie éclairée du corps opaque, quand le corps lumineux est égal en volume au corps opaque.
Enfin l’ombre portée peut être plus petite que la partie éclairée du corps opaque, quand le corps lumineux est d’un volume plus grand que le corps qu’il éclaire.
Les exemples de la figure ( 5. P. 2. ), sont suffisans pour prouver que l’ombre est plus grande que la partie éclairée du solide, quand le corps lumineux est plus petit; car la face éclairée Y du cube (X), ainsi que le segment EG de la sphère (O), sont bien plus petits que leurs ombres portées ABDC et HI, à cause que le corps lumineux L est beaucoup plus petit que ces deux solides.
Il faut remarquer pour ce premier cas, que les ombres portées augmentent de dimension à mesure que le point lumineux L se rapproche du solide éclairé ; car si le point L prenait la position 1’ , l’angle lumineux h’I’i’ ayant augmenté, la base du cône lumineux
le corps qui la projette est plus grande. Cet effet est causé par le contraste ou opposition subite de l’ombre à la lumière.
On peut remarquer à ce sujet, que les objets éclairés par la lumière d’un flambeau projettent des ombres beaucoup plus noires que celles qui résultent de l’interception des rayons solaires, par la raison que la lumière du flambeau n’étant point assez intense pour éclairer vivement l’air qui l’environne , l’ombre du corps placé près d’elle ne reçoit presque point de clarté réfléchie et doit nécessairement paraître plus sombre que pendant le jour où le contraire arrive; quoique cependant l’éclat des deux lumières ne puisse être comparé.
li’I’i’ an lieu d’étre HI, serait h’i’. La diminution de l’omLre a lieu dans le sens inverse.
Soit maintenant A, (P. 2. F. 6. ) un corps lumineux d’un diamètre N M , aussi grand que la surface représentée par G F. Il est évident que parmi tous les rayons lancés par le corps lumineux A, il n’y en aura qu’une partie interceptée par la surface GF, comme M4, N 5, CX et enfin tous ceux situés sur l’hémisphère qui regarde la surface GF. Ces rayons tangenteront les bornes de la surface FG, et détermineront une ombre portée représentée par 45, de même grandeur que la partie éclairée FXG de la surface F G ( i ).
Si le même corps lumineux A , éclaire une surface H T plus petite que son diamètre IMN , le même raisonnement prouvera que Fombre portée RL doit être plus petite que la surface éclairée TOH.
Dans ce dernier cas, l’ombre diminue selon que le corps lumineux se rapproche de la surface qui la projette et augmente réciproquement à mesure qu’il s’en éloigne ; car si le corps A prenait la position m’n’, l’ombre portée de HT ne serait plus représentée que par k’ F , et au contraire cette ombre aura augmenté, si le corps lumineux A, a été reculé jusqu’en IMN.
(ï) Si la surface F G avait été un corps spliérique, dans cette liypotlicse l’ombre et la lumière lui eussent été réparties également, selon un grand cei’cle perpendiculaire à l’axe du cylindre formé par les rayons lumineux.
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Dans tel des trois cas dont nous venons de parler où puisse se trouver un corps opaque relativement à la lumière, les lignes courbes ou droites qui servent de bornes à la figure de son ombre portée, ne peuvent être purement déterminées sur le plan qui la reçoit.
Soit par exemple le corps lumineux A, éclairant la surface FG, ( P. 2. F. 6. ) de même grandeur que lui, et 4 5, l’expression de l’ombre portée. Nous avons vu que cette ombre portée était projetée par ceux des rayons lumineux que FG interceptait; mais comme chaque point lumineux de l’hémisphère MCN , ne lance pas un seul rayon , et qu’au contraire il en émane de chacun de ces points une infinité qui vont en divergeant dans tous les sens, comme DI, B8, et qui peuvent, de même que ceux-ci, glisser sur les points F et G , ou sur les lignes qui bornent la surface représentée par FG; ce qui semblerait faire penser d’abord que l’ombre portée de GF devrait s’étendre de I eu 8; mais si l’on observe qu’un grand nombre de ces rayons, tels que DG, B3, etc., n’étant point interceptés, viennent éclairer les espaces
(i) Dans la perspective des ombres dont nous allons traiter, on n’a point égard à la pénombre, et l’on suppose la projection des ombres déterminée par des lignes trancliées et sans dégradation.
5 8 et 4 1 ? on s’assurera bientôt que l’ombre portée ne peut être que 4 5 , parce qu’aucun des rayons lancés par le corps lumineux ne peut pénétrer dans l’espace 4 5. Le nombre des rayons lumineux qui tombent sur les espaces 5 8 et 1 4 , allant toujours en diminuant à mesure qu’ils se rapprochent des points 5 et 4 ? terme de l’ombre portée, il en résulte que les environs de cette ombre en éprouvent une légère diminution , qu’on nomme pénombre.
La pénombre recevant un plus grand nombre de rayons, en s’éloignant de l’ombre portée , doit toujours augmenter d’intensité en s’éloignant d’elle; d’où l’on voit que cette ombre adoucie ou pénombre , dans tous les cas est cause que les contours des ombres portées ne peuvent se détacher tout-à-fait nettement du fond qui les reçoit , et que les contours de ces ombres doivent augmenter toujours d’intensité ou de clarté, en s’éloignant des premières limites de la pénombre.
On peut regarder en général, comme inutile de déterminer d’une manière géométrique les contours des pénombres, ce qui serait d’ailleurs fort long et fort embarrassant ; mais quelques observations assez simples peuvent fournir des données sur la mesure de la largeur qu’il convient de leur attribuer.
T.a distance entre le corps lumineux A et la surface opaque FG, restant la même, si l’on rapproche parallèlement à lui-même le plan de projection I 8 de la surface FG, la ligne 18 c[ui indique la plus grande étendue de la pénombre , aura diminué. Si le plan de projection s’éloigne de la surface opaque , la pénombre augmente ; elle est donc proportionnelle à la distance du corps interposé au plan qui reçoit l’ombre.
Si nous supposons que le corps lumineux soit le soleil, la distance de cet astre à la terre étant sensiblement partout la même , l’angle
dont il s’agit sera toujours égal , quel que soit le corps opaque
que l’on considère comme éclairé par le soleil. Cet angle mesure
ce qu’on appelle le diamètre apparent du soleil ; il est d’environ un demi-degré , et de cette donnée on peut conclure que la largeur
de la pénombre sera environ la 1 1 5.® partie de la distance comprise
entre le point qui porte l’ombre et celui où elle est reçue sur
le plan que nous supposons à peu près perpendiculaire à la direction du rayon de lumière. Il est facile de voir que s’il s’éloignait de cette position , la largeur de la pénombre augmenterait dans le rapport inverse du sinus de l’angle que le plan ferait avec la direction de la lumière ; on trouverait par exemple , en supposant cet
angle de 45 degrés , que la largeur de la pénombre devrait être la 8i.® partie de la distance entre le point qui porte l’ombre et celui où cette ombre est reçue.
Il est donc essentiel, dans les dessins, de donner une plus
grande largeur à la pénombre , à mesure que l’ombre portée s’éloigne de l’objet qui la produit, et les résultats que nous venons d’indiquer, suffisent pour faire connaître l’étendue à donner à chaque partie de la pénombre, avec plus de précision même que l’exécution des dessins ne le comporte ordinairement, f Monge , théorie des ombres, page i56 ).
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Quoique nous supposions la connaissance de la perspective linéaire absolument nécessaire à l’étude des ombres et que la théorie des plans soit indispensable à la première , nous croyons cependant devoir en rappeler ici, pour l’intelligence de ce traité, les principes les plus essentiels.
On appelle surface, l’étendue en longueur et en largeur. Une surface est dite plane, quand on peut appliquer sur elle une ligne droite dans tous les sens , et dans ce cas on la nomme plan. Elle est courbe quand cette propriété ne peut avoir lieu.
Si l’on suppose une ligne droite parcourant une direction quelconque en suivant de l’une de ses extrémités une autre ligne droite , et que dans ce mouvement direct , chacun des points de cette droite ait laissé sa trace , la réunion de toutes ces traces aura formé un plan , dont la ligne mise en mouvement sera la génératrice.
Si la droite proposée , au lieu de suivre une autre ligne droite , avait fait une révolution autour d’une courbe circulaire, par exemple, la trace supposée de ces points aurait décrit, dans cette révolution entière, la surface courbe d’un cylindre (i).
(i) On appelle les surfaces engendrées ainsi, surfaces de révolution.
On peut toujours faire passer un plan par deux lignes qui se croisent ou se rencontrent.
La rencontre de deux plans est une ligne droite.
On peut faire passer par une ligne droite une infinité de plans.
Une ligne droite perpendiculaire à un plan , l’est aussi à toutes les lignes qui étant tracées dans ce même plan , passent par son pied.
Un plan est perpendiculaire à un autre , quand il ne penche ni d’un côté ni de l’autre , à l’égard de ce dernier.
Un plan est perpendiculaire à un autre, quand il passe par une droite perpendiculaire à cet autre.
L’angle plan est formé par fouverture de deux plans qui se rencontrent; leur intersection est une ligne droite.
Un angle plan a pour mesure celle de l’angle rectiligne formé par deux droites menées perpendiculairement à la commune section des deux plans , et passant par le même point.
Deux plans qui se coupent, donnent deux angles plans qui près ensemble valent i8o degrés.
Les angles plans formés par autant de plans qu’on voudra en imaginer, et qui passent tous par une même ligne droite, valent ensemble 36o degrés.
Deux plans qui se coupent, font les angles plans opposés aux sommets égaux ; et en général les propriétés des angles plans sont les mêmes que celles des angles rectilignes.
Deux plans sont parallèles, quand ils ne peuvent se rencontrer et que chacun des points qui composent la surface de l’un , est également éloigné de son correspondant pris dans la surface de l’autre.
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En perspective, si l’on imagine qu’une ligne quelconque reçoive sur tous les points qui la composent, une série de rayons lumineux, ces rayons étant interceptés par elle, laisseront nécessairement dans l’espace une portion non éclairée qu’on peut considérer comme un plan, que nous appellerons plan de l’ombre (i).
Si la droite CD ( P. 3. F. i. ) recevant les rayons parallèles 12 , 34, 56, etc., empêche ces rayons d’arriver jusques au sol en interceptant leur passage, les rayons ZG et XD échapperont par les extrémités C et D, et ces rayons CH et DG, en arrivant sur le parquet, aux points II et G, détermineront l’espace privé de la lumière CDGII, que l’on peut considérer comme un plan dont la rencontre en IIG avec le sol, donnera la ligne d’ombre HG, pour la projection ombrée de CD.
On conçoit d’après cet exemple , que si une ligne donne sa projection ou sa figure en ombre, un plan quelconque, comme CDFE,
(i) Les images ombrées des corps, reçues sur des surfaces quelconques, et qui sont données par des rayons lumineux glissant sur les contours de ces corps, s’appellent projections.
Les projections sont horizontales ou verticales, quand les plans qui les reçoivent et qu’on nomme plans de projection , sont situés horizontalement ou verticalement.
donnera aussi la sienne qui sera dans cet exemple, Tespace compris entre les lignes qui bornent sa surface; car l’ombre EU est la figure ombrée de CE; FG, celle de DF; HG, celle de CD, et comme EF touche le sol, la projection de cette droite sera nulle. L’espace privé de lumière EFGII sera donc la projection ou l’image, ombrée du plan CDFE.
Par la même raison , un solide quelconque pourra donc projeter son image ombrée, puisqu’il est composé de lignes et de surfaces.
Les figures ombrées des corps sont, de même qu’eux, sujettes aux lois de la perspective.
La figure ombrée d’une ligne , d’une surface , ou d’un solide , peut varier à l’infini, suivant la position du corps lumineux qui l’éclaire, la forme et la direction des surfaces qui reçoivent l’image.
Deux ombres qui se rencontrent se confondent dans les parties où s’opère leur réunion.
La rencontre de la projection ombrée d’une ligne sur les surfaces qui composent un solide, déterminent la section du plan de l’ombre avec les divers plans de ce solide.
Quand une ligne touche une surface quelconque en un point, son ombre doit prendre naissance au point de contact.
Par la même raison , quand une surface plane en touche une autre selon une des lignes qui bornent son contour, l’ombre de cette surface doit prendre naissance aux extrémités de la ligne qui est en contact.
Un rayon lumineux passant par un point, a toujours pour plan la ligne d’ombre (i) qui, rencontrant ce rayon, passe par le plan du point supérieur.
(i) Cette ligne d’ombre doit toujours, quand le plan sur lequel elle est tracée est
Comme oa peut toujours faire passer un plan par deux lignes qui se rencontrent, le plan que l’on suppose passer par un rayon lumineux et sa ligne d’ombre, est appelé plan d’ombre. Ce plan peut être prolongé et augmenté, sans avoir égard aux obstacles, autant qu’il est nécessaire à la solution de la question qu’on s’est proposée.
REMARQUE
Dans la perspective des ombres, tout se borne à savoir déterminer l’intersection du plan ombré passant par une ligne , sur le plan ou sur les diverses surfaces qu’il peut rencontrer sur son passage ; et comme il ne faut que deux points pour donner la direction d’une ligne ombrée , toutes les fois qu’on pourra obtenir sur une surface de projection , deux points appartenant au plan d’ombre , on aura la direction de l’ombre sur cette surface.
Quand l’intersection du plan d’ombre devra être déterminée sur une ou plusieurs surfaces courbes, l’opération deviendra nécessairement plus longue, parce qu’alors les sections devant être des courbes, il sera indispensable de trouver un plus grand nombre de points, afin d’obtenir avec exactitude la ligne d’intersection.
horizontal, être dirigée au plan ou au pied du corps lumineux. Ce point ou plan des rayons sera constamment indiqué par la lettre P située sur la ligne horizontale.
SECTION DEUXIÈME
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INTous savons que la forme des objets peut être représentée par les lignes qui bornent leurs contours : cependant la perspective linéaire serait insuffisante sans le secours des ombres , c’est par elles qu’on achève de donner aux corps l’apparence de la réalité; de plus, comme les ombres augmentent ou diminuent de vigueur selon quelles sont plus ou moins éloignées de nous, elles concourent ainsi avec les lignes à montrer le véritable éloignement où le peintre a voulu placer tel ou tel objet dans son tableau (i).
(i) Il ne faut pas oublier qu’on ne considère dans la perspective des ombres que la figure de leurs projections sur toutes les surfaces, sans avoir egard à la dégra dation de leurs teintes; on aura pour cela recours à la théorie de la lumière réfié chie que nous avons placée à la fin de ce traité et qui en forme la quatrième section.
Quoique dans la pratique , cette propriété des rayons lumineux ne soit presque entièrement que de sentiment il n’en faudrait point conclure qu’on peut se dispenser de l’étudier et d’en connaître la théorie ; ce n’est au contraire qu’après avoir appris
Les ombres prennent diverses positions, suivant que la lumière qui détermine leurs projections , est en avant , à coté , ou derrière le corps qui les cause.
Un corps lumineux peut donc être placé dans quatre positions principales relativement aux objets qu’il éclaire : ( i.° et 2.° ) à la droite ou à la gauche de l’objet dans le plan du tableau : alors les ombres portées se dirigent vers la gauche ou vers la droite, à l’opposite de l’astre ou du flambeau. ( 3.“ ) En arrière de l’objet : alors les ombres portées se projettent vers le spectateur sur le devant du tableau. ( 4-” ) En avant de l’objet, et alors les ombres portées se dirigent vers le fond du tableau.
Ces quatre positions de la lumière, par rapport aux objets, exigent le moyen de déterminer les ombres, non-seulement dans une élévation donnée de la lumière à l’égard du corps éclairé, mais encore dans toutes les diverses élévations que le corps lumineux puisse prendre, tant au-dessus qu’au-dessous de la ligne horizontale (i).
Avant de traiter des ombres causées par les lumières terrestres ,
les lois de la réflexion , qu’on peut bien lire ses effets sur les objets que l'on copie et les rendre avec exactitude. Sans ce guide , notre œil peut s’égarer et nous faire commettre des fautes qui , à la vérité écha])pent à l’observateur peu instruit , mais que le connaisseur sait apercevoir , et qui déparent souvent les plus beaux ouvrages de l’art.
(1) 11 ne faut entendre, liormis dans le cas où le soleil est dans le plan du tableau , qu’au perspectif, le parallélisme des rayons solaires ; c’est-à-dire , que dans les deux autres cas, à cause même que les rayons solaires sont parallèles, ils doivent se rencontrer en un point évanouissant qu’on appelle la réunion des rayons, et que nous désignerons par la lettre ( S ').
il est indispensable de connaître la perspective de celles projetées par les rayons du soleil.
Cet astre en s’élevant au-dessus de l'horizon , nous darde ses rayons sous divers angles qui vont en croissant jusqu’au milieu du jour. Les ombres portées doivent donc aller en décroissant jusqu’à midi , où elles commencent à augmenter à mesure que l’astre décline et se rapproche de l’horizon ; c’est donc au commencement et à la fin du jour que les ombres portées des corps ont le plus d’étendue ; vers midi , cpi’elles sont les plus courtes ; et enfin quand l’astre est arrivé à l’horizon , qu’elles deviennent indéfinies (i).
On appelle le plan du soleil , le point accidentel de la ligne horizontale auquel les ombres c[ui partent du pied des objets sont presque toujours dirigées (2) ; c’est une perpendiculaire supposée abaissée du soleil sur l’horizon : on appelle aussi ce point le pied de la lumière.
(i) Ceci a lieu sous la zone torride et sous les deux zones tempérées; quant aux zones glaciales, le soleil décrivant dans 24 heures un cercle parallèle à l’horizon, les projections des ombres ne sauraient être considérées comme nous le faisons pour le pays que nous habitons.
L’artiste doit donc toujours, quand il éclaire une composition, faire connaître autant que possible , par l’élévation qu’il donne au soleil , le lieu où la scène se passe et l’heure à laquelle elle a lieu.
Un petit nombre de peintres se sont montrés vrais observateurs des lois de la nature en ce point. Combien peu de tableaux , si ce n’est ceux des grands maîtres , peuvent , en supportant une analyse éclairée , déceler l’étude profonde et les connaissances infinies que l’art de peindre exige.
(a) Nous disons presque toujours dirigées, parce que cela n’arrive pas quand les
Les perspectives des ombres qui sont parallèles aux lignes originales qui les projettent, doivent tendre aux mêmes points accidentels que celles des droites dont elles sont les ombres , quand elles sont reçues sur des plans parallèles à ces lignes.
Quand on a sur un plan quelconque deux points par où une ligne droite ombrée doit passer, on a la direction de cette ligne d’ombre.
On appelle le plan d’un point, la projection perpendiculaire de ce point sur le sol ou terrain perspectif.
L’inclinaison des rayons solaires par rapport à l’horizon , est la hauteur à laquelle l’astre est placé dans le ciel. On entend par la déclinaison , le nombre de degrés ou parties de degrés qu’il a parcourus depuis son lever, pour arriver à un point quelconque d’élévation.
Quand le soleil est à [\5 degrés de déclinaison au-dessus de l’horizon (i), ou bien lorsque la direction de ses rayons fait avec la ligne horizontale un angle de 45 degrés, les ombres portées des lignes sont égales aux lignes naturelles qui les projettent.
projections sont reçues sur des plans qui ne sont ' pas horizontaux. Quand le soleil est dans le plan du tableau , cette propriété a lieu ; mais alors l’astre étant hors du tableau elle n’est pas visible.
(i) C'est dans cette dernière hypothèse que l’on suppose les rayons solaires dans les plans d’architecture ; mais comme ces sortes d’ouvrages sont éclairés et ombrés conventionnellement , et que dans les tableaux rarchitectui’e est soumise à la même lumière que le reste de la composition, nous ne parlerons que très-peu du tracé d’architecture, qui au reste dérive des principes que nous allons démontrer.
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Le soleil est supposé clans le plan du tableau, quand il est situé de telle manière que si l’on imaginait la surface du tableau prolongée suffisamment, elle irait rencontrer cet astre.
Le soleil peut être placé à la droite ou à la gauche du tableau et à telle élévation que l’on puisse désirer au-dessus de la ligne horizontale , afin de projeter les ombres portées de la grandeur la plus convenable à l’effet du sujet que l’on traite (i).
Soit la droite AB, perpendiculaire au terrain perspectif, et SI, l’inclinaison du rayon solaire que l’on a choisi arbitrairement dans
(i) Comme le soleil est beaucoup plus grand que le globe terrestre, il est bon de
cette proposition. Si par le point S et le point A , on mène
le rayon principal S AI, et que par le point plan B de AB,
on trace BI parallèlement à la ligne de terre jusqu’à la ren¬
contre du rayon SI, BI sera l’ombre portée sur le sol de la droite AB.
Maintenant, si par les points supérieurs C et D du plan CF
perpendiculaire au tableau et au terrain perspectif, on mène les
rayons CTI et DG parallèles au rayon principal SI , que l’on
joigne les points E, F, avec les points H, G, par les parallèles
Eli et FG, et que par les points H, G, rencontre de EH et de FG avec les rayons, on mène H G , l’espace ombré EFGII sera
l’ombre portée du plan CDFE.
Dans cet exemple, la ligne CD allant au point de vue, sa projection ombrée H G est aussi dirigée vers ce point (i).
faire remarquer que lous les points île sa surface lançant des rayons lumineux , l’espace compris depuis l’horizon jusqu’à la ligne de terre, doit nécessairement en être frappé ; et qu’il suffit de choisir la déclinaison ou l’inclinaison d’un des rayons pour connaître , en menant des parallèles au rayon choisi , rinclliialson ou la déclinaison des rayons à tel enfoncement du terrain perspectif que l’on ait déterminé dans le tableau. Dans le cas de l’inclinaison , les rayons solaires conservent l’apparence du parallélisme , ce qui fie peut avoir lieu pour les rayons déclinans qui faisant nécessairement un angle avec la surface du tableau , doivent , parce qu’ils sont regardés comme parallèles entre eux , tendre à concourir à un point, afin de conserver cette propriété perspectivement.
(i) Dans le cours de ces leçons, quand on se servira de ces expi’essions ( mener la parallèle , élever la verticale ) , il faut entendre dans le premier cas , que la ligne que d’on doit tracer, doit être parallèle à l’horizon ou à la ligne de terre , et dans le deuxième, qu’elle doit être parallèle à la surface du tableau et perpendiculaire au terrain perspectif.
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Le soleil étant vers S, imaginons que la perpendiculaire AB est placée de façon que la projection de son ombre BG ne peut être entièrement développée sur le parquet et quelle rencontre en G le mur (A); alors, si par le point G on élève indéfiniment la
perpendiculaire GH , et que par le point S et le [)oint A on tire le rayon lumineux SA jusqu’à ce qu’il rencontre cette perpendiculaire en H , ce point sera le terme de la projection de l’ombre
B G II de la droite AB.
Si l’ombre de AB rencontrait en C l’une des faces du solide (X) , il serait aisé de déterminer sa projection ; car on observera que la face (X) étant perpendiculaire au sol, l’ombre doit s’y projeter perpendiculairement de C en D. Au point D , cette ombre rencontrant une surface horizontale , s’y projettera de nouveau , selon DL parallèle à la ligne de terre. Enfin, au point L l’ombre cessant d’étre visible , on la supposera tomber perpendiculairement selon la ligne LF. Au point F rencontre de l’arète invisible 5 0
avec le parquet , on la dirigera parallèlement de F en G , d’où l’élevant encore perpendiculairement vers II, on la rendra visible au terme de l’ombre y 8 que projette sur le mur l’arète 9 3 du
solide (X).
REMARQUE
Si l’on observe la direction de l’ombre de la droite AB, on verra que sa projection est déterminée par un plan ABGII, mené parallèlement au tableau , dont les intersections avec les surfaces du solide, brisent la projection aux points CDLF (i).
Avant de passer à la recbercbe de l’ombre d’une droite inclinée , il est indispensable de savoir que , généralement pour trouver la projection d’une ligne d’ombre, il faut imaginer deux plans, dont l’un doit passer par la ligne qui doit projeter l’ombre , ( c’est le plan de l’objet toujours perpendiculaire au sol ) et l’autre doit aussi passer par la ligne proposée dont on veut avoir l’ombre et par un des rayons de lumière. Ce deuxième plan se nomme plan il’ombre ; sa rencontre avec le sol , ou tout autre surface , détermine la projection de l’ombre cherchée.
(i) Dans le cas où le soleil est dans le plan du taoiçau , le plan passant par la droite qui projette l’ombre, et dont la ti-acc est donnée par le rayon lumineux et la ligne d’ombre partant de son pied , est toujours parallèle au tableau , dans telle élévation où puisse se trouver le soleil , à la droite ou à la gauebe du point de vue, comme dans cette ligure, le plan ABUS ( AB étant verticale au sol ).
Ainsi dans l’exemple ( P. 3- F- i- )’ voulant connaître l’ombre de la ligne CD parallèle au sol, on fera d’abord passer par CD un plan CDEF perpendiculaire au terrain perspectif. Pour cela on abaissera par les points C et D deux perpendiculaires CE et DF que l’on prolongera jusqu’aux points E , F , de la trace perspective ou du plan de la ligne CD.
Par les points supérieurs C, D, on mènera le rayon DG ou CH, et on supposera un plan passant par les deux ligues CD et TIC aux points II et G, où ce plan rencontre les parallèles EU et FG, on mènera IIG qui déterminera le plan de fombre CDG H, dont la rencontre avec le plan du parquet donnera IIG pour la projection de l’ombre cbercliée de la ligne CD. (i)
Ou’il s’aeisse maintenant de trouver l’onibre de la droite inclinée AB (F. 3. ) ; pour cela on prendra sur celte ligne le point B extrémité supérieure de AB; on abaissera la perpendiculaire B 4, jusqu’à la rencontre du plan A4 ùe la ligne AB, et on supposera que la perpendiculaire B 4 est une ligue dont on cherche l’ombre; et comme cette ombre doit être sur le terrain parallèle à la ligne de terre MN , par le point plan 4 on mènera parallèlement 4 C , jusqu'à la rencontre du rayon solaire SBC passant par le point supérieur B, le point C sera donc le terme de la projection sur le sol de l’ombre de B L\. IMais on observera que le point supé-
(ly 11 n’est peut-être pas très-utile de réi)êter ici, rpi’oii ne peut élever dans le tableau une ligne quelconque, sans en avoir d’avance tracé et mis le plan en perspective. Car ou n’a pu, dans cet exemple, élever CD dans la position qu’elle occupe, au-dessus du sol sans avoir d’abord mis son plan EF en pcrs])ectlve.
On supposera clone, dorénevant , que le plan d’une ligne a toujours été tracé perspectivement. Et on ne devra s’occuper que de la rccbercbc du plan de 1 ombre.
rieur B de îa ligne 4 B , dont on a déterminé l’ombre 4 G , appartient à la droite inclinée AB; le point C sera donc un point appartenant à Fombre de AB; mais le point A, point de contact de AB avec le soî , appartient aussi à cette ombre; on aura donc deux points de l’ombre de AB, si par eux on mène la droite AC, cette ligne sera l’ombre demandée.
REMARQUE
Il faut se rappeller ici, que lorsqu’on connaît sur un plan quelconque deux points appartenant à une ligne d’ombre , on a par eux la direction de cette ligne.
Dans cette leçon on détermine la projection de l’ombre de AB, en cherchant seulement l’ombre du point B sur le parquet. Puisque le point A appartient en même temps au plan AB 4 de la ligne AB et à celui ABC de son ombre. On peut, quand il est nécessaire, prendre arbitrairement sur la ligne dont on cherche l’ombre, tels points que l’on veut, comme ici par exemple les points E, G. Supposant alors un plus grand nombre de perpendiculaires comme E2, G 3, etc., dont on cherche les ombres en 21, Sy, etc., en revenant toujours au principe de la première proposition.
C’est par cette méthode ingénieuse et aisée qu’on parvient à résoudre tous les problèmes que l’on peut se proposer sur la recherche des projections des ombres. Il est donc indispensable de bien saisir ces premiers exemples auxquels nous tâchons de donner tout le développement possible , afin d’étre entendu par les personnes qui n’ont qu’une faible teinture de géométrie.
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Soit AB dont on cherche l’ombre, AG l’angle du mur sur lequel ce bâton repose en A , et G B , son plan sur le parquet. Ou
prendra à volonté sur AB, le point D; on mènera DE perpen¬
diculairement jusqu’à la rencontre en E du plan GB; par le point D on tirera le rayon DN parallèle au rayon principal S O. On tracera la parallèle EN jusqu’à la rencontre en N du rayon DN, et le point N sera l’ombre du point D extrémité de la perpendiculaire DE. Mais le point D appartient au bâton, donc son point d’ombre N sera aussi un des points d’ombres de AB. De plus, le point B est commun aux deux plans et appartient aussi à l’ombre du bâton , si l’on joint ces deux points par la ligne
BNC, on aura l’ombre cherchée jusqu’au pied du mur en C. Pour avoir sa continuité sur le mur, on n’aura qu’à joindre par la droite CA le point C avec le point A qui se trouve dans
la meme hypothèse que le point B, et qui, par cette même raison, appartient aussi à l’ombre, et on aura la projection cherchée.
REMARQUE
On peut aisément se convaincre que le point C, prolongement de NB, appartient à l’ombre de AB; car si en faisant l’opération
inverse , c’est-à-dire , si par îê point C on mène la parallèle C 2 jusqu’à la rencontre du plan G B en 2 , que par ce point on
élève perpendiculairement 2 1 jusqu’au bâton en i , et qu’enfin par ce point, on mène un rayon SiC parallèle à OS, ce rayon
passera par le point C ; ce qui prouve cpie ce point appartient
à l’ombre du bâton AB.
On peut de même s’assurer de tout autre point pour la position de l’ombre qui se projette sur le mur, comme on le voit par la seule inspection des points 5, 4^ 3, 6. (i)
^‘copo.Sihor).
/J^ro^ecùoft c/e /o?7iém c/ icji^ucu
c/ici(//u7re??ic7i/~ c/c?ià i(7i '77uc7' ^ia7'a//ê/e au ta//eati.
Soit AB un pieu planté perpendiculairement dans le mur (Y), pour trouver son ombre portée, on prendra d’abortl à volonté un point X, dont on cbercbera l^ombre comme précédemment, en abaissant XI, menant la parallèle Ix’, et tirant par X le rayon Xx’. On opérera de même pour le j^oint d’attache B dont on trouvera Fombre en b’; enfin, on déterminera de la même manière l’ombre a’ du point A extrémité saillante du pieu BA et par les points B, b’, x’ , 7, a’, on tracera l’ombre brisée que projette le pieu, sur les deux murs (Y) et (Z) et sur le panpiet.
|i) OS est le myou lumineux clioisi arbitrairement, ou rayon jniiieipal.
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Le pieu AB, ayant son point d’attache en B, ce point doit être la naissance de l’ombre projetée sur le mur latéral (X). Cherchant par la méthode ordinaire l’ombre du point A extrémité du pieu, que l’on trouvera sur le prolongement de OC en a’, où le rayon S A a’ rencontre le mur (X), on n’aura plus cpi’à joindre les points a’ , B , et la ligne a B sera la projection de l’ombre du pieu incliné AB.
REMARQUE
On voit qu’il est toujours nécessaire d’avoir le plan de la dioiie dont on cherche l’ombre et celui de cette ombre. Dans cette leçon, le plan du pieu est donné par l’intersection OD du plan ABDO passant par AB et tombant perpendiculairement sur le parquet. Sans cette ligne plane , on n’aurait pu déterminer sur le parquet la position du point O de la perpendiculaire AO, ou autrement dit le degré d’enfoncement sur le terrain perspectif du plan O du point A (i). On voit encore dans cet exemple, cjue
(ij On appelle le plan d’un point, sa projection perpendiculaire sur le terrain
l’ombre a C du pieu AB, n’est autre chose que la section sur le mur (X) du plan A a” B de l’ombre passant par AB, rencontré par le rayon SAa’, qui détermine en a’ sa longueur perspective.
Après avoir trouvé le plan 5 4 du pieu , par le moyen des deux perpendicidaires A 5 et B 4 menées jusqu’au sol , l’opération se réduit à prendre arbitrairement sur le pieu deux points comme C et X par exemple , à abaisser ensuite les perpendiculaires C i , X 2 , et à chercher les ombres de ces droites par le moyen des rayons CO et XD, rencontrant les lignes d’ombres lO et 2 3, la première au point O sur le parquet, et la deuxième au point D sur le mur latéral.
perspectif du tableau, autrement dit, sa projection horizontale; mais nous nommons jiar abréviation cette projection, le plan du point auquel elle appartient. Nous donnons aussi cette dénomination à la ligne qui représente perspectivement la projection horizontale d’une droite située dans une position quelconque au-dessus du géométral perspectif, et disons, par exemple, que OD est le ])lan de la ligne inclinée AB. Cette projection est déterminée par des lignes menées perpendiculairement au sol et passant par tous les points de la droite projetée.
Il est évident que joignant le point B où le pieu entre dans le mur , avec le point d’ombre D , on aura la direction de la ligne d’ombre jusqu’au pied du mur au point 6. Si par ce point et . le point d’ombre O , on mène O 6 sur le parquet , on aura sa direction jusqu’au pied du mur au point 8. Mais comme ici le point A indique le lieu où l’extrémité du pieu touche le mur^ si par ce point et le point 8 on mène 8 A, on aura terminé la projection de l’ombre du pieu , brisée aux points 8 et 6 , par l’effet du changement des surfaces sur lesquelles l’ombre porlée; se trouve projetée.
REMARQUE
Il est plusieurs méthodes pour déterminer les projections des ombres , mais nous avons choisi celle qui par une pratique simple peut être entendue de tout le monde , en exigeant le moins de connaissance mathématique possible ; elle réunit aussi l’avantage de contraindre rarement au prolongement des lignes d’opérations hors de la surface du tableau , et c’est principalement cette raison qui nous l’a faite adopter et qui doit aussi la faire préférer aux peintres ; car il ne s’agit , comme l’on voit , que de ramener tous les problèmes possibles à la connaissance de la première proposition , qui consiste à trouver par le moyen qu’on indique , l’ombre d’une ligne droite. On verra dans le cours de ce traité que les cas les plus embarrassans y sont toujours résolus par les diverses applications qu’on y fait de ce premier principe.
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Pour trouver l’ombre du pieu AB , fixé horizontalement aux points A et B des murs (YX), il faut déterminer comme précédemment les ombres des points choisis C, D, B, en cherchant comme on l’a enseigné , celles des lignes supposées B i , D 2 , C 3 , que les rayons solaires S B h’, Ddd’, Ce’ arrêtent sur les divers plans du mur, aux points h’, d, d’ , c’. Connaissant ces points d’ombre de la droite AB, il ne s’agira plus que de tracer l’ombre Bb’dd’c’A, dont la projection par l’effet de l’angle saillant du retour du mur , est brisée aux points b’ , d , d’.
REMARQUE
Dans cet exemple, non-seulement le point B détermine comme le point A la naissance de l’ombre , mais encore on aurait pu ne point supposer la ligne Bi passant par ce point, pour fixer la direction de l’ombre au départ du point B; car le soleil étant placé dans le prolongement du plan du tableau, ses rayons parallèles entre eux seront situés dans des plans parallèles à ce même tableau; il ne faudra donc aucune droite de supposition pour connaître la direction de l’ombre B b’ , puisque le rayon SB
passant par le point B qui doit lui donner naissance, suffira pour en déterminer la direction sur le mur (X) ; et comme romhre B b’ doit nécessairement rencontrer la ligne d’intersection de l’angle du mur, le point b’ sera un des points de direction de l’ombre
sur le coté 7 8 de l’angle du mur.
I,e point d’ombre b’ ayant déterminé l’ombre jusqu’au sommet
de l’angle rentrant 781, la ligne D2 donnera le point d pour l’ombre du point D au sommet de l’angle saillant 6 7 8. Il est évident que le point d’ sera aussi le point d’ombre du point D au sommet de l’autre angle rentrant 567 du mur. En siipposant que l’ombre 27 G de la ligne D2 ne rencontre point le point 7, et ne se relève pas selon 7 d ; mais puisque le côté du mur G 7 est parallèle au tableau , quelle vienne comme elle vient en effet rencontrer le point G du mur (Y) ; elle se relèvera en G d’ où elle rencontre, le rayon Dd’; ce point est donc aussi l’ombre du point D dans l’angle rentrant 5 G 7 : mais le point d’attache A.
étant commun à l’ombre et au pieu, si l’on joint le point d’ au point A , on aura déterminé l’ombre cliercbée sur les cpiatre plans donnés par les diverses positions des deux murs (^Y) et (X) et de leur retour sur l’angle.
On aurait pu se dispenser de prendre le point G pour déterminer son ombre en c’, puisque les points d’ et A suffisaient pour cela.
11 n’est pas de règle précise pour déterminer le nombre de points
que l’on doit choisir sur une ligne .afin d’obtenir sa projection
ombrée ; il est aisé de voir qu’on est libre de ne prendre (pie
ceux cpii sont absolument nécessaires, et qu’il n’en finit que le moins possible pour ne point alonger l’opération , ni multiplier
inutilement les ligues de l’épure.
Soit (X) , le solide talué sur lequel le bâton . incliné A B doit projeter son ombre; pour cela, on prendra sur AB le point 1 arbitrairement , et mènera i 2 jusqu’à la rencontre du plan A 4 du bâton. Ensuite, par le moyen du rayon S 3, on déterminera le point 3, pour le point d’ombre du point i; alors par le point 3 et le point A, on obtiendra la direction^ de la ligne d’ombre jusques au point C, rencontre du plan incliné avec le parquet.
Pour avoir l’inclinaison de l’ombre sur cette surface tablée , il faudra par le point 9 de son arête supérieure , abaisser 9 5 , perpendiculairement à la ligne de terre , par le point 5 , mener 5 4, parallèlement à l’arète 9N, jusques au point 4 du plan du bâton; mais comme 9 N est dirigée au point de vue, 5 4 devra s’y diriger aussi. Cette préparation étant achevée , on élèvera par le point plan 4^ perpendiculaire 4b, jusqu’à la rencontre du bâton en B. Joignant le point B avec le point 3 , la rencontre en D de cette nouvelle ligne avec l’arète N 9 , donnera le point D pour le passage de l’ombre sur cette arête : joignant alors le point C avec le point D, on aura l’ombre CD, sur la surface tablée ( X ).
Il s’agit maintenant d’avoir l’ombre sur la surface horizontale
MN. Pour cela, du point M extrémité de l’arète PM, on abaissera MO, on tirera 0 6 parallèlement à MP; par le point plan 6, on élèvera G b’, point donné par le prolongement supposé du bâton , on joindra le point b’ au point F , donné par le prolongement de l’ombre A3; et le point E, où b’ F rencontre l’arète
PM, sera le point d’ombre cherché. Joignant alors le point D et le point E; ED deviendra la continuité de l’ombre de AB, sur
la surface horizontale MN.
S’il fallait retrouver l’ombre du bâton sur le mur latéral ( Y ) ; n’ayant aucun égard au solide , on prolongerait l’ombre A 3 jusques au pied du mur en G , au point L extrémité du bâton on abaisserait sur son plan , L R , du point R on mènerait la parallèle R 8, et enfin du point 8 en élevant la perpendiculaire 8 II, la rencontre en II de cette droite avec le rayon S LH déterminerait sur le mur en II, l’ombre du point L. Alors joignant le point II et le point G, on aurait la projection totale de l’ombre du bâton A B.
REMARQUE
En raisonnant cette proposition on voit combien la pratique en est simple , puisqu’elle donne le moyen de déterminer tout de suite les intersections du plan de l’ombre avec les plans du solide qu’elle rencontre. Car ayant cherché, par la méthode enseignée clans la première proposition, la direction de l’ombre AG sur le parquet, ou ce qui est la même chose , l’intersection du plan de 1 ombre ALHG avec celui du terrain perspectif eu égard à la position inclinée du bâton et à l’élévation des rayons, dont le principal
S 3 a été clioisi et incliné arbitrairement ; il ne reste plus qu’à trouver les rencontres du plan ombré avec les faces du solide j et le plan ALK passant par le bâton en fournit les moyens, en déterminant d’une manière précise, la profondeur ou l’éloignement de tous les points de AB correspondant à ceux de son ombre AG , comme 3 , F , avec B , b’ , dans cette leçon : on voit donc que par le moyen de plans perpendiculaires au tableau , tels que B 43, 6 b’ F, qui montrent toujours l’inclinaison du plan de l’ombre passant par la droite AG et le bâton , on obtiendra les diverses intersections de ce plan, avec ceux du solide en CD, DE, etc.
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ABDC étant la surface plane qui doit projeter son ombre sur le mur (X), on cbcrclieia comme à l’ordinaire les ombres des points supérieurs G et A de cette surface , par le moyen des perpendiculaires AB, CD qui forment deux de ses cotés. Les traces des deux ombres BG et DE devant être parallèles, rencontreront le pied du mur en G et en E , d’où elles se relèveront perpendiculairement jusqu’aux points 3 , 4 5 où le mur commence à être cintré. Il faudra maintenant trouver la courbure que l’ombre doit prendre à partir de la ligne d’appui du cintre, LG : pour cela, par le point O centre de l’ouverture cintrée ZL, ou abaissera la
perpendiculaire OM sur MT plan du cintre. Comme le mur (X) est perpendiculaire au tableau , par le point M et le point de vue, on mènera MN indéfiniment; mais dans cet exemple la ligne OL de point d’appui du cintre étant à hauteur de la ligne horizontale, se confond avec elle; si par le point O on veut mener une ligne parallèle à MN , cette ligne se confondra nécessairement avec l’horizon OL; ainsi après avoir par les points D et B mené parallèlement RD et SB, on élèvera les perpendiculaires Sa, Ri jusqu’à la ligne horizontale. Alors si de ces points comme centres et des rayons a 4 et i 3 , on décrit les arcs 4 U et 3 II jusqu’à la rencontre en II et U des rayons passant par les points supérieurs A et C , II 3 4 U sera la projection de l’ombre sur la portion cintrée du mur (X).
P. 4- F. II
Si le cylindre (X) est placé de telle façon qu’il reçoive l’ombre du pieu planté perpendiculairement sur le sol , et qu’il faille déterminer l’ombre que EB projeté sur sa surface, l’opération se réduira à abaisser du point A , axe du cylindre , la perpendiculaire A a , à mener ensuite par le point a , la ligne a 5 parallèlement à A4; et comme cet axe est dirigé au point de vue , a 5 devra aussi concourir à ce point. Alors prolongeant l’ombre BC jusqu’à la
rencontre de 2 5 en i , on éièvera i 3 , du point 3 pris sur Taxe du cylindre et d’un rayon égal à 3 r , si l’on décrit l’arc 1 9 D jusqu’à la rencontre du rayon ED, on aura la continuité de l’ombre B G sur le cylindre et le point d’ombre D de rextréraité E du pieu, sera son terme sur la surface cylindrique.
REMARQUE
Il faut observer dans cet exemple , que l’ombre du pieu sur la surface du cylindre ne doit comjnencer à être visible qu’au point 9 , où l’arc i 9 D tangente la ligne de surface 7 8.
Supposons cpie le cylindre (X), au lieu d’être comme dans la proposition précédente, dirigé vers le point de vue, ait un autre point évanouissant dans le tableau et qu’il s’agisse de trouver la projection de l’ombre du pieu DE sur sa surface : pour cela, par le centre A de la circonférence du cylindre , on abaissera la perpendiculaire AB, par le point B, 011 mènera B 4 parallèlement à Il A. en tirant au point évanouissant de cette ligne. Après cette disposition , on déterminera comme à l’ordinaire l’ombre E 5 du
pieu, jusqu’à la rencontre de BC, l’aire du cylindre. On prendra ensuite sur la courbe NHB autant de points que l’on jugera nécessaire pour avoir d’une manière précise la continuation de l'ombre E5 sur le cylindre. Soit NOIIR les points choisis : voulant chercher sur la surface du cylindre, le point d’ombre qui passe par la hauteur H du point H par exemple, on tirera par ce point et le point évanouissant de l’axe du cylindre la droite HZ , on abaissera H 4 et on mènera 4 8 parallèlement à HZ; par le point 8 rencontre de 8 4 avec 5 E , on élèvera la perpendiculaire 8 9 jusqu’à la rencontre de HZ , et le point 9 sera le point d’ombre cherché.
REMARQUE
On voit aisément que bien qu’il faille déterminer l’ombre sur une surface cylindrique , on y arrive cependant par les moyens enseignés aux premières propositions , c’est-à-dire , en supposant qu’on ait pris sur DE des points à volonté comme L, F, etc., et qu’après avoir déterminé, au moyen des rayons, leurs points d’ombres en K et T sur le sol , on ait fait appartenir ces points à deux surfaces planes, ou à deux plans OM 7 3 et 11984; ou plutôt encore, qu’on ait redressé les ombres RE et TE, aux points 8 et 7 où elles rencontrent les plans II984 et OM 7 3 qui touchent Taire du cylindre selon les lignes II 9 et OM; et qu’eiiün ces ombres aient été déterminées par les rayons, aux points M et 9.
Cette proposition étant fondamentale , il est indispensable de la bien comprendre avant de passer outre : elle exige surtout , qu’on se rende bien compte des plans supposés sur lesquels on relève les points d’ombres, afin d’en pouvoir faire toutes les applications possibles.
Soit AB, le bâton incliné dont on veut projeter l’ombre sur le cylindre (X) , AC le plan du bâton , et A 3 celui de l’ombre trouvé par le moyen de YM et du rayon SYI; il s’agit donc de continuer l’ombre sur le cylindre à partir du point 3 ; pour
cela, on mènera 4 N parallèlement à LO jusqu’à la rencontre du plan du bâton AC; on prendra à volonté plusieurs points sur le quart de cercle LP, tels que i par exemple, et on cbercliera sur la surface du cylindre l’ombre de ce point de hauteur et
de tous les autres de cette manière; on abaissera du point 2 la
perpendiculaire 2 5 , jusqu’à la rencontre de 4 N plan de la base
du cylindre. Du point 5 on mènera 8 5'], parallèlement à l’axe
OR, jusqu’à la rencontre du plan du bâton AC. Au point 7, on
élèvera perpendiculairement 7 B jusqu’à la rencontre du bâton ; on joindra le point B avec le point 8 , intersection de la droite 5 8 avec le pian de l’ombre. Le point 9 donné par la rencontre de
la parallèle à l’axe partant du point 2 , déterminera le point d’ombre cherché.
On voit par cette méthode , qu’on trouve le point que l’on a
pris sur le quart de cercle LP, en le faisant appartenir au plan de l’ombre ; car le point 2 que l’on a choisi pour exemple , n’est
d’abord qu’un point de la surface du cylindre , dont on reconnaît l’élévation par le moyen de la perpendiculaire 2 5 qu’on abaisse de ce point sur le plan de la base du cylindre 4 N > la plus rapprochée de la ligne de terre. Si par le point 2 et le point 5 , qui n’est que le plan du premier , on mène des parallèles indéfinies comme 87 et 2 T , et qu’aux points 7 et 8 , où 87 rencontre le plan du bâton et celui de son ombre , on élève d’abord 7 B perpendiculairement jusqu’à la rencontre du bâton en B (i); et qu’enfin on joigne ce point B avec le point 8, il est évident qu’on aura déterminé un plan 8 7 B perpendiculaire au parquet du tableau , et que les points 8, 7, B, 5, 2, 9, se trouvent compris dans ce plan : mais comme 8 5 et 29 sont des lignes parallèles, le point 9 est aussi élevé sur la surface du cylindre que le point 2. De plus, le point 9 étant aussi dans le plan de l’ombre, sera donc le point cherché.
L’opération est la même pour les autres points.
On voit qu’il a fallu supposer le bâton prolongé vers Z pour les points au-dessus du point 2 , comme P , etc.
(i) Il ne faut point oublier que le plan ou la projection horizontale d’une ligne placée au-dessus du terrain perspectif est toujours déterminé sur le sol, par I intersection d’un plan perpendiculaire à ce terrain. Cette projection ou ce plan est un point , quand la droite est perpendiculaire au sol , une ligne d’égale grandeur à la droite proposée, quand elle est dans un plan horizontal, et eniln une ligne toujours plus petite que la droite en question, quand cette dc.'^nicre est inclinée par ra])poil au terrain perspectif du tableau.
Ayant comme à l’ordinaire déterminé par le moyen du point X pris à volonté sur AB et du rayon SXi, la direction de l’ombre du bâton en BM, et BN étant son plan perspectif donné par construction , pour avoir la projection de l’ombre sur le cylindre , on prendra, comme dans les leçons précédentes, des points à volonté sur la circonférence qui sert de base au cylindre , comme le point G par exemple ; de ce point on abaissera la perpendiculaire GF, jusques au plan de la base du cylindre. Au point F on mènera parallèlement F Y jusqu’à la rencontre du plan NB. Au point Y on élèvera la perpendiculaire YD jusqu’au bâton; du point D on mènera au point d’ombre K la droite KD, qui, rencontrant la parallèle à l’axe G G au point R , déterminera ce point pour le point cherché. Ayant opéré de même pour tous les autres points comme 3, on aura la projection 2R3 de l’ombre du bâton sur le cylindre.
Si l’on voulait avoir le retour de l’ombre de AB sur le mur, on n’aurait qu’à prolonger le plan de l’ombre jusqu’à la rencontre en M du pied du mur, et joignant ensuite le point M et le point A, point d’appui du bâton sur le mur, on aurait l’ombre MA, qu’on rendrait visible de Z en A, à cause de Faire du cylindre qui en cache une partie.
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Soit (X), le solide dont on veut projeter l’ombre sur l’escalier; par les points supérieurs ABDC, on mènera les rayons B b’ , Dd’, Ce’, parallèles au rayon principal S A a’; par les points i, 2, 3, 4 de la base, on tracera comme en 4> l’ombre 4 F jusqu’au bord de la première marche en F ; de ce point on abaissera perpendiculairement FY ; du point Y on mènera YE, et enfin on continuera à suivre l’ombre parallèlement et perpendiculairement à la ligne de terre, selon les plans de l’escalier, jusqu’à ce qu’elle rencontre le rayon C c’ passant par le point supérieur de la ligne 4 C ; et le point c’ sera le terme de l’ombre pour le point C. Ayant ainsi trouvé les points b’ , c’ , a’ , on n’aura plus qu’à les joindre par les lignes d’ombres correspondantes aux lignes naturelles, et on aura la projection demandée.
REMARQUE
La trace de l’ombre de chacune des arêtes du solide (X) n’est marquée ici sur les surfaces ombrées de l’escalier, qu’afin d’indiquer l’opération ; les ombres n’étant point visibles sur les plans privés de lumière.
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( P. 6. F. iG. )
L’opération pour trouver cette ombre est extrêmement simple : par les points diamétraux BG, de la base supérieure du cylindre, on abaissera les perpendiculaires BA, GO, on cherchera l’ombre de ces droites sur le mur , par le moyen des rayons G g’ , B b’ , comme à la deuxième proposition ; on prendra ensuite autant de points que l’on jugera convenable sur la demi circonférence ombrée comme D , G ; on opérera de même pour chacun de ces points , et leurs ombres c’ , d’ , sur le mur (X) , donneront la
courbe b’ c’ d’ g’ , qui terminera l’ombre du cylindre proposé.
L’ombre de la banquette (Y) sur la surface éclairée du cylindre, s’obtiendra toujours par le même principe, en prenant sur le bord supérieur du mur (Y) , des points à volonté comme K , et en cherchant leur ornbre par une ligne supposée comme RL, de même que dans la première proposition. Le point T où le plan d’ondjre RLAT est terminé par le rayon RT, sera l’ombre
du point R. Cherchant de la même manière d’autres points , on
aura la projection de la ligne ER du mur (Y), sur le cylindre, par la courbe TE.
L’ombre de I4 banquette (A) sur le mur du fond et sur le
parquet (Z), s’obtiendra en prolongeant un des rayons passant par
le point supérieur du bord du mur, comme P par exemple, juscj[u’à la rencontre de la parallèle partant du point R plan de ce point supérieur. Le point J donnera la ligne d’ombre JP pour le mur, et JII pour le parquet; car le bord supérieur PR du mur (Y) étant dirigé au point de vue, son ombre devra concouruaussi à ce point; connaissant donc le point d’ombre J, il ne faudra plus que tirer par le point de vue et ce point, pour obtenir la ligne d’ombre JH (i).
REMARQUE
Nous ne répétons tous ces détails de pratique c[ue pour faciliter autant que possible l’intelligence des premières leçons qu’il est bon de revoir souvent ; puisque c’est en les appliquant diversement qu’on parvient à résoudre les cas qui, au premier abord, semblent présenter les plus grandes difficultés. C’est donc dans cette intention que nous plaçons de temps-en-temps quelques propositions aisées et qui rappellent les premiers principes. Cependant pour ne
(i) Lorsffu’un cylindre est éclairé par les rayons du corps lumineux supposé dans le plan du tableau , il est moitié ombré et moitié éclairé. Car on voit par le diamètre G B par lequel passent les rayons solaires , qu’il est évident qu’à partir de ses extrémités, tous les autres points, tels rapprochés qu’on puisse les supposer des points B, G, sont moins en saillie qu’eux et ne peuvent par-conséquent recevoir les rayons lumineux.
Le contraire a lieu pour les points de la surface cylindrique placée en rcgatxl du corps lumineux qui, à dater des points B, G, en allant vers F, reçoivent tcujours directement la lumière solaire , et vont en augmentant de clarté jusqu’au point F.
point rendre cet ouvrage trop volumineux, nous supposerons après cette deuxième section , que l’élève ayant acquis la pratique de ces opérations , ces redites deviendraient tout-à-fait inutiles.
Le mur circulaire concave (X) étant divisé régulièrement par le diamètre 12, du centre 3, on mènera au point de vue V le rayon 3^ ; par le point 4 on élèvera perpendiculairement 4 5 jusqu’au bord du mur; ce qui déterminera la portion éclairée et
celle ombrée du mur (X) , d’après ce que nous avons vu dans
la précédente proposition. Il ne s’agira donc plus, pour avoir la
projection de l’ombre sur le sol (Z) et sur le mur (X) , que de
prendre sur le bord supérieur 5 A de ce mur , autant de points qu’on le jugera nécessaire pour l’exactitude de la projection de la courbe ombrée , tels que ceux A , B , D , M , Q , 5 , et d’opérer ensuite pour tous ces points comme nous allons le faire pour le point M : on abaissera de ce point la droite MN ; on mènera la parallèle NO, jusqu’à la rencontre de la courbe, ou du pied du mur; on fera passer par le point supérieur M, le rayon MO jusqu’à NO, et le point O sera le point d’ombre cherché : le plan QG DP indique assez que la ligne d’ombre CDP, a été redressée perpendiculairement au point D, jusqu’à la rencontre en P du rayon
QP, et qu’on a trouvé l’ombre courbe OET en opérrmt ainsi pour le nombre de points qu’on a jugé convenable do prendre sur 5 A , pour l’exactitude de l’opération.
Quant à la projection de l’ombre de la surlace convexe du mur (Y) , l’opération étant absolument la même , il serait inutile de la décrire; on observera seulement que le ravon B A partant du coin du mur et rencontrant AC au point A , donne lui-raêrne l’ombre portée sur le mur parallèle (O).
Pour trouver cette projection , on abaissera d’abord par les points diamétraux i , 3 , de la table , les perpendiculaires A 2 , B 4 ? C 5 , D 8 , afin d’avoir son plan 8254 sur le parquet ; alors pour déterminer le plan de l’ombre de la surface (X), on cberchera d’après la méthode ordinaire, sur le parquet, les ombres des lignes A2, C5, 6 4, D 8. Les rayons partant des points supérieurs ACBD, donneront en Py’OM, la projection ombrée de la surface (X). Si la table n’avait pas d’épaisseur, cette projection suffirait; mais comme son épaisseur est représentée ici par Ai, B 3 , etc. , il faudra chercher encore par les memes moyens que l’on a employés pour la surface (X) , l’ombre de cette deuxième surface i 9 3
b’ dont les rayons iT, 9 x’ , 3L, b’ s’, donnent la projection sur le parquet en T x’ Ij s’.
En considérant ces deux circonférences ombrées , on verra que depuis y’OM, celle de la surface supérieure de la table (X) est extérieure , et quelles se croisent toutes deux aux points M et y’ , ou celle de la surface inférieure ressort et se projette sur le parquet jusqu’aux lignes d’ombres Z, U, r’ r” provenant du cylindi’e, qui sert de pied à la table. Le contour de l’ombre sur le parquet sera donc r’x’y’PMU.
Pour avoir l’ombre de la saillie 3 7 de la table posée sur le cylindre (Y) , on prendra sur la circonférence de la partie supérieure du cylindre, des points à volonté comme c’ R 7 , et on opérera pour chacun d’eux, comme on ^a opérer pour le point c’ , par exemple : de ce point on abaissera perpendiculairement c’ Q indéfiniment, et par ce point encore, on mènera la parallèle c’a’ jusqu’au point a’, appartenant à la surface inférieure de la table qui projette l’ombre sur le cylindre ; on fera passer un rayon a’ Q jusqu’à ce qu’il rencontre c’ Q , le point Q sera l’un des points de la courbe demandée ou de l’ombre e’ Q t’ , etc.
En jetant un regard sur la figure (Z), qui représente la coupe horizontale de la circonférence b’ 3 9 i en e’ c’ r’ , et celle c’ R 7 , etc., du cylindre en ErCR, etc., ou verra que cette opération n’est autre chose qu’une application des premiers princijies; car il ne s’agit absolument que de supposer des plans Ee’, Ce', Rr’, etc. , parallèles à celui du tableau ; ces plans doivent donc toucher le cylindre , suivant des droites perpendiculaires au parquet , dont les points E,C, R, représentent dans cette coupe les points supérieurs. Or, si par les extrémités e’ c’ r’ , etc., de ces plans, on fait passer des rayons de lumière qui doivent par la donnée
de la question y être compris; les points de rencontre sur la surface du cylindre des extrémités de ces rayons avec les perpendiculaires représentées ici par E,C,R, etc., doivent nécessairement déterminer une série de points qui donneront la courbe de l’ombre e’ Q t’ , comme on le voit au cylindre (Y) (i^.
Le soleil étant situé dans le plan du tableau , ses rayons parallèles embrassent ou enveloppent la sphère selon un de ses grands cercles : ceci se démontre en faisant passer une boule dans le vide d’un cylindre droit; car alors la surface du cylindre représente les rayons solaires, et ces rayons tangentent la surface do la sphère selon un de ses grands cercles.
Si cette propriété a lieu quand le soleil est dans le plan du
(i) Si la table, au lieu d’être circulaire, avait été de forme carrée, l’opération par laquelle on vient d’obtenir la projection ombrée de la circonférence du cercle A.DBC, aurait seryi à trouver celle de la table carrée sur la surface du cylindre (Y) qui lui sert de pied , et sur le parquet. Il n’aurait fallu , dans ce dernier cas , que tracer le plan perspectif de la table sur le sol , et opérer ensuite exactement comme dans cet exemple.
tableau, elle doit exister aussi dans telle position que puisse prendre le soleil à l’égard d’une sphère; car ses rayons étant toujours supposés parallèles entr’eux, celui des grands cercles de la sphère qui les recevra perpendiculairement, séparera la partie ombrée de la portion lumineuse et la projection de son ombre sur le sol ou sur un plan quelconque, sera l’ombre portée de la sphère.
D’après ce que l’on vient de voir , on conçoit qu’il s’agit d’abord de déterminer celui des grands cercles de la sphère qui est perpendiculaire au rayon solaire choisi : soit donc S s’ l’inclinaison des rayons solaires. Du point de contact A de la sphère avec le sol, on élèvera le rayon AB, j>ar le centre B du cercle (X), on îuènera le diamètre CR perpendiculairement à AB; par le centre et le point de vue, on tirera 9 Tt perpendiculairement à CR; on fera les rayons 9 B et BIT, égaux aux rayons CB et BR en tirant à la distance par les points R et C. On mènera par le centre B un diamètre fE, perpendiculaire au rayon S s’ , à son point de tangence avec la sphère. Par les points f et E du nouveau diamètre , on tirera au point de vue les parallèles 12, et 3 4 ati diamètre 9 H. Par les points 9 et II on mènera parallèlement au diamètre f’ E , les droites i 3 et !\ 2 qui détermineront par leurs rencontres . avec les droites perpendiculaires au tableau , le plan incliné i 3 4 2 , qui recevra sur sa surface les rayons solaires perpendiculairement. Alors ayant inscrit perspectivement le cercle 9 5 E 6 H 8 f 7 , ce cercle sera le grand cercle cherché qui divisera la sphère (X) en deux portions, dont l’une, celle en regard des rayons , sera éclairée , et l’autre dans l’ombre.
Maintenant pour avoir l’ombre portée de la sphère sur le sol , il ne s’agira que de projeter celle de ce grand cercle; pour cela, de tous les points du grand cercle on abaissera des perpendicu-
laires comme qT, HK, etc., sur le sol, on mènera les diamètres TR, MN, et on décrira lè plan perspectif du grand cercle pE Hf en T N RM. On cliercliera encore par la méthode ordinaire la projection de tous les points du grand cercle, et on aura l’orabrc portée sur le sol de la sphère (X), dans la projection O U s’ Z.
Comme il est toujours nécessaire de rappeler les principes, nous allons indiquer encore comment on doit chercher la projection d’ombre d’un des points du grand cercle, le point 9 par exemple; par ce point oij fera passer un rayon solaire 9 U , parallèle à celui S s’ qui a été choisi pour l’inclinaison des rayons. Du point T, plan du point 9, on mènera, parallèlement à la ligne de terre, TU, et la rencontre de cette ligne d’ombre avec le rayon passant par le point 9, déterminera le point U pour l’ombre de ce point 9. Il est évident qu’en opérant ainsi pour tous les autres points du grand cercle perpendiculaire aux rayons solaires, on aura la projection sur le sol de la sphère (X).
REMARQUE
Il faut remarquer que pour avoir plus de facilité dans celte dernière opération , il est bon de chercher toujours les points d’ombres des extrémités du même diamètre , ensuite les points qui se trouvent sur les diagonales du carré 3 4 2 i , comme 5,6,8, etc. ; on évite ainsi la confusion inséparable d’une épure difficile par la quantité de lignes qu’elle exige.
AB et CD sont les cercles perspectifs qui servent de base aux deux cylindres, ainsi qu’aux deux hélices de la vis. SI est le rayon solaire choisi à volonté.
Comme le soleil est dans le plan du tableau, il est évident qiie le rayon SI passant par le point I de la courbe de la grande hélice , projettera l’ombre de ce point en i’ sur le profil du plan incliné r’ r , parce que les points I , i’ , r , sont situés dans le même plan. L’ombre de la courbe IX de la grande hélice sur le plan incliné commencera donc en i’ ; mais comme pour projeter la courbe entière de cette ombre sur le plan incliné il faut plusieurs points, voici la méthode par laquelle on en peut déterminer autant qu’en exigera l’exactitude de l’opération.
On prendra par exemple un point 2 à volonté sur l’hélice I X ; par ce point, on mènera un rayon 22’ parallèle au rayon S I ; par le point 2 , on abaissera une perpendiculaire 2 2” , qui rencontrera la circonférence AB plan de l’hélice IX en 2”. Par ce point, on inènera 2” 2’ parallèlement à la ligne de terre , et on aura fait appartenir le rayon 2 2’ à un plan 2 2” 2’ , parallèle au tableau ; ce plan devra couper le plan incliné r’ r A' R , selon une courbe qui étant déterminée, donnera nécessairement par sa rencontre avec le rayon 22’, le point où ce rayon rencontrera le plan incliné et ce j^oint sera le point d’ombre cherché.
I>’opération se réduira mamtenant à déterminer des points appartenant à la courbe formée par la rencontre du plan a 2” 2’ avec le plan incliné de la vis. Pour cela , on prendra sur 2” 2 , un point quelconque T; par ce point et le centre P, on mènera le rayon PN; par les points N et R où ce rayon rencontrera les deux plans AB et CD de la grande et de la petite hélice, on élèvera des perpendiculaires NM et R 6, jusqu’aux rencontres IM et 6 sur les courbes des hélices rY et r’ Pi. Par les points M et G, on mènera 6M, et cette droite appartiendra au plan incliné et achèvera le plan NRGM dirigé à l’axe PV du cylindre. Maintenant par le point T on élèvera la perpendiculaire T O jusqu’à la rencontre de MG en O, et ce point appartiendra à la courbe cherchée. Le point Z étant évidemment le point de naissance de la courbe, en cherchant par la même méthode d’autres points de cette courbe, comme le point 7 par exemple, on tracera ZO7; mais comme le rayon 2 2’ est dans le plan de cette courbe , sa rencontre en 9 avec elle donnera le point cherché, c’est-à-dire, l’ombre du point 2 de l’hélice I X , sur le plan incliné de la vis , dont le profil est r’ r.
REMARQUE
On emploîra la même pratique pour chercher autant de points de la courbe ombrée, qu’on le jugera nécessaire à l’exactitude de sa projection sur le plan incliné de la vis.
Il faut encore observer, comme il arrive au point 3, que le rayon 3 3’ a une portion 8 3’ de son plan y’ 3’ qui sort de la circonférence AB; si on élève une perpendiculaire au point de section
8 , cette droite 8 4 déterminera au point 4 de la grande hélice rY, le point final de la petite courbe s’ Q 4 (i)-
La courbe ombrée i’ 9 U étant représentée dans cette figure par 2 A 5 , qu’il s’agisse de la projeter sur les retours du plan incliné de la vis : il est évident que les points de départ de l’ombre seront donnés par les rayons parallèles comme 4 3 , 21, etc. Maintenant si l’on veut avoir la projection du point A sur les retours supérieurs et inférieurs du plan incliné , il faudra d’abord chercher perspectivement le plan du point A en T ; par ce point et le centre P, on mènera O TP, aux points O et p’, où Op’ rencontre les deux plans des hélices, on élèvera les perpendiculaires OK et p’ r” , par tous les points de rencontre de ces droites avec la grande et la petite hélice ; on tracera des lignes comme K r’ r” , n’ M et les points a’ et a” donnés par les sections de ces obliques avec la verticale T A a” seront la représentation du point A sur les divers retours du plan incliné.
En opérant successivement ainsi pour tous les autres points de la courbe ombrée 2 A 5 , on aura la projection entière de l’ombre de la vis.
Nous pensons que les exemples que l’on vient de voir, doivent suffire pour apprendre la projection des ombres quand le soleil
(i) La perpendiculaire abaissée sur le plan du point dont on cherclie l’ombre, détermine toujours le départ de la courbe donnée par la section du plan coupant de l'ombre , avec le plan incliné de la vis.
est dans le plan du tableau. Ces principes ayant été bien conçus, on en doit pouvoir faire l’application dans tel cas que l’on puisse se proposer soi-méme.
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Avant de nous occuper des ombres quand le coips lumineux est placé en avant du tableau , il est indispensable de se rendre compte de sa position dans l’espace, afin d’oter toute incertitude à ce sujet. i.° L’astre est toujours supposé en arrière du spectateur, et celui-ci ne peut apercevoir que la rencontre de ses rayons avec le sol. 2.° La position de l’astre à gauebe ou à droite du point de vue et son élévation dans l’espace est arbitraire, et doit être déterminée relativement au sujet que l’on éclaire et à l’effet d’ombre que l’on désire produire. 3.” Le soleil ou le corps lumineux qui cause l’ombre , est toujours du côté opposé au point du terrain perspectif qui représente la réunion ou la chute de ses rayons ; c’est-à-dire que , le foyer lumineux étant hors du tableau , et le point évanouissant de la chute de ses rayons devant être situé au-dessous de l’horizon , ces deux points sont nécessairement à l’opposite l’un de l’autre. 4-° Les ombres portées des objets, dans le cas que nous traitons, se projettent en fuyant vers la ligne horizontale et diminuent de grandeur à mesure qu’elles s’éloignent des corps opaques qui les causent.
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Si nous supposons le soleil en S , et la droite AB la surface verticale du tableau , il est évident que l’œil V ne pourra apercevoir l’astre placé derrière lui, mais il verra le point C (i) chute du rayon SC qui rencontre le géométral BX, placé derrière la vitre B A. Ce point de chute C, placé au-dessous du plan de l’horizon , va dans les opérations que nous allons décrire , servir de point de réunion à toutes les lignes partant des points supérieurs des objets et représenter en quelque sorte l’astre même.
Si de ce point on mène une perpendiculaire à l’horizon, le point B, rencontre de cette droite avec le plan horizontal, sera
(0 Ce point C , dans la perspective , sera non-seulement la chute du rayon solaire choisi , mais nécessairement le point évanouissant de tous ceux dont on aura besoin pour la projection des ombres. Car le soleil étant situé hors du tableau , ses rayons font un angle quelconque avec son plan ; de plus , ces rayons sont parallèles ; ils doivent donc, dans ce cas, se réunir au même point évanouissant, qui est pour cela toujours supposé sur un plan passant par la ligne horizontale, ou la plus grande étendue de la vision. Dans ce deuxième cas de la position du corps lumineux, le point évanouissant de la chute de scs rayons, sera doi'énavant représenté par la lettre (S).
le pied ou le plan du soleil sur l’horizon , et c’esl à ce point que devront concourir toutes les lignes d’ombres piovenant des points plans des objets.
Le terrain perspectif BX étant dans le tableau figuré par l’espace B 2 , la perpendiculaire élevée sur l’horizon du point i (i) qui représente le soleil, sera i a sur la surface du tableau; le point 2 représentant le point R., deviendra sur la ligne horizontale du tableau, la réunion des lignes d’ombres, comme le point i représentant le point C , figurera le point de chute ou la réunion des rayons solaires.
Soit S le point de chute du rayon solaire pris arbitrairemenl ; de ce point élevant une perpendiculaire à l’horizon, le point 1* sera son plan : AB étant une droite perpendiculaire au sol, on aura la projection de son ombre, en joignant son plan à celui du soleil par AP, et son extrémité supérieure B, au point de chute S. La rencontre du rayon BS et de la ligne d’ombre A P en C, déterminera ce point pour l’ombre du point B. Quand à
(i) I.e point I n’est que !a perspective du point C, ciiute dos rayons solaires, mais comme ce point de chute dans les opérations représente le soleil mtine , sou image perspective i aura la même propriété.
l’ombre de la droite ED qui rencontre le mur en G, on mènera d’abord le rayon ES et la ligne d’ombre DP dirigée au plan du soleil. Au point G, où DP rencontre le mur, on redressera l’ombre selon IG perpendiculairement au sol, le point I rencontre de la ligne d’ombre avec le rayon E S , donnera l’ombre du point E sur le mur, et le terme de la longueur de l’ombre brisée DGI. On ramènerait l’ombre de b’ a’ projetée en a’ c’ sur le sol au géométral (Y), en Xa’”, en ayant, par la droite Va’ et la ligne a’ a” dirigée à la distance , déterminé le point géométral du point perspectif a’ en X, et la droite Xa’” pour la déclinaison que la ligne d'ombre c’a’” fait géométriquement avec la ligne de terre TU.
Je / J mi do/ic/e dur c/ed onarc/ied J edca/ie?'’.
De toutes les arêtes du solide proposé ayant abaissé des perpendiculaires à son plan , comme A E , BU, etc. , on obtiendra la projection perspective Eli G K. de tons ses points plans. Alors pour avoir celle de son ombre sur l’escalier il ne faudra plus que chercher l’ombre de toutes ces lignes en j^articidier ; par exemple , du point H plan de la droite supposée DU, on mènera au plan P des rayons ; au point L , où cette ligne d’ombre rencontre le pied de la marche 7 8 , on élèvera LO perpendiculairement jus-
qu’au bord 5 6 de la même marche; du point O l’ombre ayant à parcourir le plan horizontal de la marche , on la dirigera de nouveau vers le point P. Au point U, où OU rencontre le plan vertical de la deuxième marche , on redressera de même l’ombre ,
selon UR. Du point R on dirigera RT au plan P des rayons,
jusqu’à ce que cette ligne rencontre le rayon BT passant par le
point supérieur B. Le point T sera l’ombre du point B, et le point R celle du point D. Déterminant par la même méthode l’ombre du point A en Z , et continuant ainsi pour tous les autres angles du solide, et joignant ensuite ces divers points d’ombres entr’eux, on aura la projection ombrée du solide (X) sur les marches de l’escalier et sur le terrain perspectif.
Cette opération n’étant que la répétition de la (3i) et (Sa) proposition , il serait inutile de la détailler davantage ; il suffit de dire qu’on doit opérer pour tous les points du solide, comme
on a fait pour ceux-ci , en observant que toujours le rayon qui passe par le point supérieur, et la ligne d’ombre qui part du plan de ce point, donnent l’ombre du point supérieur (i).
Quand les lignes de l’objet comme BD, sont perpendiculaires à des plans horizontaux , leurs ombres sont dirigées au plan du soleil.
Lorsque les lignes d’un objet sont parallèles à l’horizon ou à
(i) Dans le cours de ces propositions il faut entendre par points supérieurs, les points d’un solide ou d’une ligne placée au-dessus du terrain perspectif et dans une position quelconque. Ainsi, quand pour obtenir la projection horizontale ou le plan du point A appartenant au solide (X) de cet exemple, en abaisse sur le terrain du tableau la verticale A E , le point d’intersection E de cette droite sur le parquet perspectif, est le plan du point supérieur A.
la ligne de terre , leurs représentations sur des plans horizontaux et verticaux ( quand ces derniers sont parallèles au tableau ) , conservent la position horizontale dans telle élévation où puisse se trouver l’astre, qui éclaire, placé en avant du tableau.
Soit AB le bâton incliné et AD son plan, que l’on supposera avoir été déterminé d’après un géomélral : pour avoir la direction de la ligne d’ombre qui doit prendre naissance en A, point de contact du bâton avec le sol , on choisira arbitrairement le point X sur le bâton ; par ce point on abaissera la perpendiculaire XC, jusqu’à la rencontre du plan d’inclinaison AD; alors on cherchera l’ombre de la ligne supposée XC, en menant CP et XS, comme dans les propositions précédentes , et la rencontre en O du rayon avec la ligne d’ombre, donnera ce point pour l’ombre du point X. Maintenant en revenant aux principes, on verra que connaissant sur un plan deux points appartenant à une ligne d’ombre, on aura la direction de cette ombre tant qu’elle ne rencontrera pas d’obstacle. Or on connaît le point A où l’ombre doit prendre naissance ; le point X que l’on a fait appartenir à une ligne supposée XC afin d’avoir son omlire en O, est un des points du bâton AB; donc le point O est aussi un point d’ombre du bâton. Puisqu’on connaît de l’ombre le point A et le point O, ou aura sa direction indéfinie.
Il reste à déterminer sa longueur sur le parquet, ce qui s’obtiendra en cherchant, comme on vient de le faire pour le point X, l’ombre du point B extrémité du bâton, en foisant appartenir ce point à une perpendiculaire BD prolongée jusqu’au pian AD, et en cherchant ensuite par le moyen du rayon BS et de la ligne d’ombre DP, le point d’ombre R, qui devra nécessairement être le terme de la projection de l’ombre du bâton sur le sol.
REMARQUE
On voit que pour avoir l’ombre de AB, la recherche de l’ombre du point X était inutile, et que puisqu’on connaissait le point A par la nature de la question , il suffisait de trouver l’ombre du point extrême B , pour avoir tout de suite l’ombre demandée. On n’a donc fait prendre un point X à volonté sur AB, que pour apprendre qu’il faut user de ce moyen quand les extrémités d’une ligne ne sont pas connues. Cette méthode est celle généralement mise en pratique dans ce traité , à cause qu’elle est la plus simple que l’on puisse employer et la plus utile aux peintres, parce quelle oblige moins que les autres, à prolonger les lignes d’opération hors des limites de la surface du tableau.
Cette difficulté de prolonger souvent à une très-grande distance les lignes qui nécessitent les opérations de perspective , est cause quelquefois de la négligence c[ue les artistes mettent à tracer exactement certaines parties de leurs compositions; et comme il faut être très-exercé dans la pratique de la science des projections , pour savoir suppléer à cet inconvénient, nous croyons faire une chose utile en donnant le moyen de l’éviter.
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Le bâton AB étant incliné et appuyé sur le mur (X), et AC étant son plan , qu’il s’agisse d’avoir la projection de son ombre , ( le point S ayant été pris pour le point évanouissant de la chute des rayons ) alors on choisira à volonté sur AB le point E, on abaissera ED jusqu’à la rencontre du plan AC; par les points D et E on mènera la droite DP et le rayon ES, la rencontre de
ces deux lignes ayant déterminé le point d’ombre du point E en H , on aura la direction de l’ombre sur le sol , puisque le point A, naissance de l’ombre, et le point H suffisent pour la déterminer jusqu’au pied du mur en I. Un deuxième point étant indispensable pour avoir sa direction sur ce mur, on prendra ar¬
bitrairement un nouveau point L sur le bâton , et on cherchera son ombre comme pour le point E , mais en observant de la redresser perpendiculairement au point R , où elle touchera le pied du mur, jusqu’à la rencontre du rayon SL. Alors le point V étant un nouveau point d’ombre de AB, et le point I appartenant aussi à cette ombre, par ces deux points on la dirigera jusqu’au point F où elle rencontre le coin du mur ; mais comme le bâton touche le sol et le mur en A et en B , et que son
ombre doit aussi partir de ces points, on achèvera la projection de l’ombre cherchée , en joignant le point F au point B.
REMARQUE
La leçon précédente suffit pour apprendre comment on doit déterminer l’ombre du pieu MN dont le plan est QT, en cherchant, comme on a vu, l’omhre du point extrême M, en le faisant appartenir à une droite MT abaissée jusqu’au plan TQ. La ligne d’ombre TU étant relevée au point U jusqu’en R, rencontre du rayon MS, donnera le point R pour terme de l'ombre sur le mur (Y). Le pieu étant placé horizontalement, son ombre sur le mur devra être aussi parallèle à l’horizon; menant donc RO parallèlement à MN et joignant le point O au point N naissance de l’ombre, on aura la projection demandée Pi ON.
Après avoir cherché par la méthode précédente, l’ombre du point X en T et ayant, au moyen de ce point et du point A, diri
jusqu’au pied du mur l’ombre de la ligne RA, du plan incliné (A") on achèvera la projection de l’ombre , en cherchant celle du point extrême R sur le mur (Z) en F. La droite BE qui termine le plan incliné étant parallèle à l'horizon , si par le point F on mène la parallèle FN, la droite brisée AOFN sera l’ombre portée des lignes AB, BE, du plan incliné.
Les lignes d’ombres concourant dans certains cas aux mêmes points accidentels que les lignes qui les projettent, si du point O, où l’ombre AO rencontre le mur (Z), on mène une droite O F au point accidentel de l’oblique AB, O F donnera de même la direction de l’ombre de AB sur le mur (Z) (i).
Cette méthode n’étant pas plus brève que celle dont nous nous servons , et ayant en outre l’inconvénient d’obliger à la recherche du point accidentel de la droite AB, presque toujours située hors du plan du tableau , on ne l’indique ici que pour montrer que la pratique que l’on a adoptée est en effet la plus simple que l’on puisse employer et la plus convenable aux peintres.
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AB étant la ligne proposée, on cherchera son ombre B G sur
(1) Il est évident que, si l’on fait passer un plan par la droite AB prolongée jusqu’à la rencontre du mur (Z) , et qu’on ait la direction de ce plan sur le sol en AO, comme il doit passer par le point A où A B touche le sol , et par le point où AB prolongé suffisamment touche le mur, la droite qui passera par le point O et le point accidentel que l’on suppose R , sera la section sur le mur du plan qui passe par RB A et AO; et comme ce plan n’est autre chose que celui de l’omhre , on voit que si du point O on tire au point accidentel de B A, on aura OR pour la ligne d’ombre sur le mur (Z).
le sol en opérant sans avoir égard au plan incliné (Z). Ensuite pour avoir l’ombre sur le plan incliné, on mènera GF parallèlement à l’horizon, au point F, où cette droite rencontre le plan DE de la ligne inclinée DP, on élèvera FjN^ perpendiculairement au sol; au point N, rencontre de DP, on tracera MN sur le plan incliné et parallèlement à GF, jusqu’à la rencontre de GM; alors le point M appartiendra, comme on le voit, à la direction de la ligne d’ombre de AB sur Je plan incliné, à partir du point O où B O rencontre le pied CD du plan. Ainsi donc, après avoir
par le point O mené OM, le point H donné par la rencontre
du rayon AGS avec la ligne d’ombre OM, déterminera en ce
point le terme de la projection de l’ombre de AB sur le plan incliné (Z).
On voit que c’est par les plans supposés qu’on parvient à résoudre tous les problèmes concernant la projection des ombres : clans le cas que l’on vient de voir, on a d’abord déterminé, à l’aide
du point accidentel de la chute des rayons et de leurs plans sur l’horizon, le plan de l’ombre AB G; on a ensuite fait appartenir le point d’ombre G à un plan parallèle au tableau que l’on a prolongé jusqu’au plan de la ligne DP, indiquant l’angle que la surface inclinée fait avec le sol. Alors la perpendiculaire F N prolongée jusqu’à la rencontre de DP, a déterminé la hauteur du plan FGMN qui nous a servi à connaître la place que le point d’onabre G aurait sur le plan incliné s’il s’élevait perpendiculairement sur lui-même.
REMARQUE
Le point d’ombre G se trouvant clans le plan ombré AB G, le point M, point supérieur du point G, sera aussi clans ce plan.
Le rayon A G fait de même partie de ce plan , et puisque A G et OM sont dans un même plan, ces lignes doivent nécessairement se rencontrer en se croisant, et le point H qui est leur point d’intersection, sera évidemment l’ombre du point A sur le plan incliné.
Soit AB, la droite dont on veut avoir la projection ombrée sur le plan incliné Z R , S la chute des rayons , et P leur plan sur l’horizon.
On cherchera d’abord sur le sol, et comme à l’ordinaire, l’om¬
bre de AB, sans avoir égard au plan incliné (i); ayant trouvé par la rencontre de AS et de OP, le point d’ombre du point A en a’ , on dirigera O 4 a’ au point P , jusqu’à la rencontre du bord du plan au point 4- Da point B, naissance de l’ombre, on dirigera de meme B 3 au point P , et seulement jusqu’au bord du talud RT; mais comme l’ombre doit passer par les points 3
(i) Il est sous-entendu que pour obtenir l’ombre de la verticale AB sur le sol ou terrain perspectif, il est indispensable de la supposer prolongée jusqu’au sol, comme l’indique ici le point O.
et 4, il est évident qu’en joignant ces deux points, 3 4 sera l’ombre du bâton sur le plan incliné , et cpic les parties brisées B 3 et a’ 4 ) seront la représentation de l’ombre sur les plans horizontaux.
Supposons maintenant que la droite dont nous cherchons l’ombre, au lieu d’être AB, est NX, et que le point d’ombre de son extrémité X, au lieu d’être tombé en dehors du talud, soit resté en dedans au point i ; il faut alors , pour avoir ce point d’ombre sur le talud , mener par le point i , la droite i 5 parallèle à l’horizon ; du point 5 , tirer parallèlement à la ligne d’inclinaison du plan R Y : élevant ensuite par le point i , i G perpendiculairement au sol , et tirant par sa rencontre en 6 avec y 6 5, au point 8 direction de l’ombre au bord du talud, la ligne ombrée 8 6 ; cette droite déterminera par sa rencontre en x’ avec le rayon X i , le point x’ , pour le terme de la projection de
l’ombre de NX sur le plan du talud.
Quand le point d’ombre est trouvé sur le sol , on peut résou¬
dre cette question ainsi : par le point 8 , direction de l’ombre sur le plan horizontal juscpi’au bord du plan incliné , menez la droite 8 1 au point I , qu’on a du déterminer sur la direction du plan des rayons SP, par une droite VI dirigée parallèlement à l’inclinaison du talud T Z ou RY; ce point I deviendra alors le
point accidentel de toutes les lignes d’ombres du talud. Cette proposition est facile à comprendre ; car en menant par le point de vue, VI parallèlement au talud, on supposera le plan talué prolongé à l’infini jusqu’à l’horizon ; si ce plan avait conservé
la position horizontale, les lignes d’ombres qui eussent été projetées sur sa surface auraient été dirigées au point P. Si l’on suppose que ce plan ait tourné autour de RV comme charnière, pour prendre la position VI, ce plan se sera incliné à l’égard
de rliorizon d’une quantité mesurée par l’angle IVP; dans ce mouvement le plan d’ombre XM i ayant toujours conservé sa position, est constamment demeuré dirigé vers la droite PS, l’ombre 8 6 qui , dans la première supposition , avait son point évanouissant au point P, doit nécessairement l’avoir dans le deuxième cas , sur un point fen-dessous du point P et sur sa perpendiculaire. Or ce point est déterminé par le prolongement de l’inclinaison du plan, jusqu’à la rencontre de PS qui dans cet exemple est le point I.
Soit S le point de chute des rayons , P leur plan , (Y) la surface taluée, et (Z) le solide dont il faut trouver l’ombre : comme il serait inutile d’opérer pour les trois arêtes du solide qui sont nécessaires à la projection de son ombre, attendu que la pratique est la même pour toutes , on se bornera à trouver seulement l’ombre d’une d’entr’elles , celle AB par exemple : on cherchera à cet effet d’abord l’ombre du point A, que l’on projettera par la méthode ordinaire sur le sol en O. Par ce point et le point de vue , on mènera O a jusqu’à la rencontre du plan de la ligne d’inclinaison MN; du point a, on élèvera al perpendiculairement au sol; du point I, on mènera de npuveau IV dirigée au point
de vue , c’est-à-dire parallèlement à a O et jusqu’à la rencontre de OU, élevée du point O perpendiculairement au terrain perspectif. Du point U et par le point L, rencontre de la ligne d’ombre B<0 avec le plan talué, on mènera UL, et cette droite, en rencontrant le rayon AO S, déterminera en a’ le point d’ombre du point A sur le plan incliné, ainsi que le terme de la ligne d’ombre brisée B La’.
REMARQUE
On sent qu’il est inutile de procéder à la recherche de l’ombre de tous les autres points du solide, puisque l’opération est la meme pour ceux-ci que pour le point A, et qu’il ne s’agit plus, quand leur projection est trouvée, que de les joindre par des lignes d’ombres qui représentent celles du solide proposé.
On pourrait se servir encore ici de la deuxième méthode que nous avons indiquée dans la leçon précédente, en observant d’opérer dans le sens inverse , c’est-à-dire que dans cet exemple , les projections d’ombres sur le plan incliné allant en remontant, il faudrait, par le point de vue, mener une droite VR, parallèlement à l’inclinaison MN, jusqu’à la rencontre de la droite SP, prolongée au-dessus de la ligne horizontale. Le point de rencontre de ces deux droites deviendrait alors, par les mêmes raisons que nous avons démontrées, le point évanouissant des lignes d’ombres projetées sur le plan incliné (Y), et dans ce cas, connaissant le point d’ombre L à la naissance du talud, il faudrait tirer à ce point, et la rencontre avec le rayon AO donnerait, de mêmeque notre opération , le point d’ombre cherché.
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Soit AB le bâton dont il faut avoir l’ombre sur le talud (Z), et 1243 le plan de cette surface. Le point d’ombre D ayant été projeté sur le sol, de ce point et par le point évanouissant des lignes 12 et 78, on mènera DO jusqu’à la rencontre du plan 3 I du profil 7 i du talud ; par le point O , on élèvera perpendiculairement OR; du point R, on mènera R 9 parallèlement à 0 6, en tirant au même point évanouissant ; par le point C , rencontre de la perpendiculaire élevée du point d’ombre D avec R9, on mènera au point d’ombrë L, et CL étant rencontrée par le rayon DA, déterminera en a’ l’ombre B La’ du bâton sur le plan incliné.
REMARQUE
La seule différence qui existe entre cette proposition et la précédente , consiste seulement à connaître perspectivement le plan d’inclinaison de toutes les arêtes du solide, sans lequel il serait impossible, d’après nos principes, de déterminer la parallèle P1C9 qui doit servir à indiquer la position du point d’ombre D , sur la surface inclinée , s’il s’élevait perpendiculairement à lui-même.
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( P. II. F. 3i. )
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La pyramide tronquée (Z) devant avoir son ombre projetée sur le plan incliné (Y) , on cherchera d’abord l’ombre sur le sol des points supérieurs C, B, A, en a, b, c, sans avoir égard au plan incliné. De tous ces points, on mènera des parallèles comme a T, jusqu’au plan 4 3 de la ligne d’inclinaison 4M, et des points de rencontre on élèvera des perpendiculaires comme T U , etc. , de ces nouveaux points , on mènera des parallèles aux premières , comme UO; des points tels que O, où ces droites rencontreront les perpendiculaires élevées des points d’ombres abc comme aO» on tirera des lignes aux points i , a , 3 , donnés par les ombres
dirigées des points E, 6, G du plan perspectif de la base du solide aux points a,b,c, jusqu’à la rencontre du pied du talud H 4- Ces lignes, comme 0 3, donneront par leur rencontre avec les rayons , comme A a’ en a’ , les termes des ombres des arêtes
de la pyramide sur le plan incliné; joignant ensuite les points
c’ , b’ , a’ , par les lignes c’ b’ , b’ a’ , on aura l’ombre E t c’ b’ a 3 G, dont une partie est cachée par le solide (Z).
REMARQUE
Les arêtes de ce piâsme n’étant point perpendiculaires au ter-
rain perspectif, ne peuvent avoir leurs ombres sur le parquet dirigées au pian des rayons ; mais si l’on suppose que des quatre angles de la base supérieure du solide , on abaisse des perpendiculaires comme AN, BD, etc., et que sans avoir égard au talud (Y) , on cherche l’ombre de ces points supérieurs sur le sol , en c b a , il est évident que les ombres de ces arêtes pourront être projetées, puisqu’on connaîtra deux points de l’ombre de chacune d’elles , c’est-à-dire celui du point supérieur et celui que le point de contact donne naturellement. C’est pour cela que dans l’opération que l’on vient de décrire , on joint les points de rencontre des lignes d’ombres avec le bord du talud, aux points d’ombres des points supérieurs du solide , ramenés sur la surface du plan incliné en c’ b’ a’.
Soit MR et RZ les inclinaisons de deux plans, dont l’arète d’intersection RII est en avant, comme on le voit par le plan ZR. Pour avoir l’ombre que projette AB, placé perpendiculairement au terrain perspectif et parallèlement au tableau, il faudra d’abord trouver l’ombre du point A sur le sol en O, au point a’, où la ligne d'ombre dirigée au plan des rayons P, rencontre Z G
plan de la droite MI, on élèvera a Y jusqu’à l’arète MT; par le
point R du profil, on mènera RR; du point R, qui indique la
plus grande saillie de l’angle INIRZ, on tracera RL jusfju’à la
rencontre L de l’ombre B a’; au point L, on élèvera la perpen¬
diculaire LF; du point F, on tracera Fa’, et cette droite étant dans le plan du rayon, déterminera par sa rencontz-e avec lui en X, le point d’ombi'e du point A, sur le plan incliné ZGHP»..
L’opération eût été la meme si la di'oite AB était plus élevée, comme en D par exemple; seulement il eût fallu joindre aloi-» le
point F au point Y, et Y" F eût été la dii’ection de l’oinbie sur
le plan incliné MBIII. La l'enconti’e du l’ayon DS avec cette
droite, eût détei'ininé en E l’ombi'e du point Ü, ainsi que la plus grande étendue de l’ombi'e brisée B a’ F
Il est évident, qu’en menant un plan R RL F pai’allele a celui
Z MI G de ce solide, ce plan devi’a nécessaii’ement couper celui formé par la ligne d’ombre BP et le i-ayon solaii'e DS, selon la section LF. Si le point L s’élevait perpendiculairement sur luimême, il irait renconti’er l’arète RII au point F, pai’ce qu’il appartient à une ligne RL, qui est le plan de cette pi’emièi’e; ayant joint ce point F au point a’ , la di’oite F a’ sei'a donc la section
du plan d’ombre avec le plan incliné Z R II G; mais le rayon est
aussi dans le plan de l’ombre, il ne peut donc que rencontrer la ligne a’ F, et détei'ininer sur elle, par son point d’intersection
X , l’ombre du point A et le terme de l’ornljjre brisée B a’ X.
Cette démonsti’ation est la meme pour le cas ou AB seiait plus élevée au-dessus du sol , et pi-ojetterait son oznbre sur les deux plans inclinés comme dans le deuxième exemple que l’on vient de donner; alors seulement la pei’pendiculaire a’ Y élevée du point d’ombi'e jusqu’à l’ai'ète du plan supérieur, scr\ irait à déterminer
lO.
la direction de la ligne d’ombre sur le plan MRHI, où la coupe du rayon DS donne encore par sa rencontre avec elle, le point £ pour terme de l’ombre de DB.
REMARQUE
Il faut remarquer que le plan triangulaire Z RM, formé par les deux plans inclinés, étant dirigé au point de vue, c’est-à-dire perpendiculairement au tableau, comme on le voit par la droite Z R plan de MR, les deux lignes inclinées MR et R Z doivent avoir leurs points évanouissans sur une droite N VJ passant par le point de vue; parce qu’effectivement le plan MR Z perpendiculaire au tableau , étant supposé prolongé jusqu’à l’horizon , ne peut faire autrement que de passer par une droite qui passerait elle-même au point de vue ; car on peut toujours supposer sur le plan MRZ, une ligne horizontale i 2 prise à volonté et dont le point évanouissant serait à l’horizon; mais comme le plan sur lequel elle est tracée , fut un angle droit avec le tableau , le point évanouissant de cette ligne serait nécessairement le point de vue , elle passerait donc par N J ; mais les lignes inclinées M R et RZ, étant dans le même plan que i 2 , si elles étaient horizontales, iraient aussi passer par le point de vue, puisqu’elles seraient alors parallèles à 12; changeant de position pour s’incliner, ces lignes n’ont point quitté le plan MRZ, elles doivent donc passer aussi par la droite N J ; l’une en-dessus du point de vue comme MR, et l’autre en-dessous comme R Z.
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La méthode que l’on va voir pour la projection des points d’ombres du plan ABDC, étant la même pour chacun d’eux, on
procédera seulement pour le point A : tirez d’abord par le point B et le point P, redressez l’ombre perpendiculairement au point
M , et comme le plan (Z) a deux de ses arêtes dirigées au point de vue, par le point a’ menez a’ I au point de vue, jusqu’à la rencontre de 81; par le point I, menez la parallèle la au profil 9 8 ; du point 2 , abaissez 2 3 jusqu’à la parallèle 3 8 ; par le point 3 et le point de vue, menez 3 4 jusqu’à la ligne d’ombre; par ce point , élevez 4 5 jusqu’à la droite 2 5 dirigée au point de vue ;
le point 5 sera un des points d’ombres de B A sur le plan Z.
Si par le point M et le point 5, vous menez MT terminée par le rayon AS, le point T sera le terme de l’ombre de la droite AB. Ayant de même cherché l’ombre du point G en R, et joignant
ensuite les points T et R par la droite RT, vous aurez l’ombre
TRODBM du plan ABDC.
On peut, et cette méthode est encore plus brève, résoudre ce problème par l’opération décrite à la (32.*') proposition, parce qu il est aisé , en connaissant l’inclinaison 9 8 du plan , de tracer en
tirant par le plan 7 du point de saillie 9 , le plan 7 6 de l’arète 9L dirigée au point de vue; alors l’opération se termine comme on peut le voir à la proposition.
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Soit AB le bâton incliné, B 2 son plan, BI celui de son ombre dirigée au point P, et (X) le cylindre sur lequel le bâton repose au point 5. On prendra sur AB à volonté le point D; de ce point , on abaissera sur le plan B a la droite D d” ; du point d” , on mènera la ligne d’ombre d” 3 dirigée au point P ; par le point de rencontre 3 avec la surface du cylindre , on élèvera la perpendiculaire 3 d’ ; cette ligne se trouvant dans le plan de l’ombre , donnera par sa rencontre avec le rayon DS, le point d’ pour l’ombre du point D du bâton sur la surface du cylindre (X).
En prenant sur le bâton un assez grand nombre de points , comme G par exemple , et opérant pour chacun d’eux comme on vient de faire pour le point D , on obtiendra , en les réunissant , la courbe donnée sur le cylindre par l’ombre du bâton incliné B A.
On remarquera cpie AB ayant le point 5 de contact avec le cylindre, ce point sera le terme de la courbe I d’ c’ 5 , qui est l’ombre demandée. Cette courbe peut être tracée avec plus ou moins de précision, selon le nombre de points que Ion aura
'/af (/ (ncà?ia(d^?i et c/e c/e c /te
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Il serait impossible de passer aux propositions suivantes avant de connaître ce qu’on entend par les angles d’inclinaison et de déclinaison des rayons émanant d’un corps lumineux.
L’angle d’inclinaison est l’angle qu’un rayon fait avec le sol ; ainsi, si l’on suppose le tableau ABDC (i) reccA^ant le rayon solaire RS au point S de la ligne de terre CD, ce rayon en rencontrant la ligne de terre en S, fait avec son plan ( le rayon RS ), un angle RST qu’on appelle angle d’inclinaison. L’angle de déclinaison T SC, est formé par le plan T S du rayon RS av^ec la ligne de terre , il indique en effet de combien le soleil R qui est comme on sait hors la surface du tableau , décline dans cet exemple vei s le point H de la ligne horizontale du tableau.
Il n’est point nécessaire , pour mesurer ces deux angles , que le point de chute S des rayons , se trouve , comme dans cet exemple , placé sur la ligne de terre ; car à tel endroit que le point de chute rencontre la surface du tableau , en faisant passer un plan horizontal supposé par ce point , on pourra tracer la ligne T S plan des rayons , et connaître les angles précités.
(i) Le tableau est ici représenté lul-méme en perspective, afin de rendre cette proposition plus facile à saisii'.
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Si après avoir projeté sur le sol l’ombre de la droite AB, on désire connaître la vraie grandeur de l’angle d’inclinaison A a’ B, cet angle étant en perspective : du point B comme centre et d’un rayon AB, on décrira parallèlement au tableau le quart de cercle A I T. On trouvera ensuite la perspective de ce cercle sur le parquet en T 4 8 ; au point 4 ■> où l’ombre rencontre l’arc T 8 , on élèvera une perpendiculaire 46 jusqu’au rayon SA; par le point 6, on mènera en tirant au pied des rayons une parallèle à PB; au point O, où cette droite rencontre la droite AB, on dirigera OX parallèlement au plan BT du quart de cercle TiA; au point T, extrémité du rayon BT, on élèvera TX jusqu’à la rencontre de XO; on joindra encore le point X au point A, et l’angle AXO sera l’angle d’inclinaison A60 ou A a’ B son égal et en perspective, ramené dans un plan parallèle au tableau et dont l’arc i a qui le mesure , peut faire connaître la vraie grandeur, puisque dans cette dernière position l’angle AXO n’éprouve
aucune déformation perspective.
Par cette opération, on a fait tourner le plan A6 4B selon AB comme charnière, jusqu’à ce qu’il ait pris la position AXTB, position d’où l’on peut commensurer tous les angles qu’il renferme ,
ce qui n’était pas possible dans la position perspective qu’il avait d’abord, et comme l’angle d’inclinaison A a’ B a pour égal A60 qui est compris dans ce plan , on en pourra connaître la valeur quand il sera placé parallèlement au tableau en AXO.
Si l’on prolonge l’ombre Sa de la droite i a , jusqu’à la rencontre de la ligne de terre qN, l’angle 3 8N sera l’angle de déclinaison ; mais comme cet angle est sur le terrain perspectif et que le rayon lumineux et sa ligne d’ombre sont dans un plan qui fait un angle avec la surface du tableau , il est nécessaire de connaître géométriquement cet angle pour en mesurer la valeur. Il s’agit donc de déterminer la position que la ligne fuyante 3 8
aurait sur le géométral ; pour cela , ramenez au géométral un
point quelconque de la droite 38, le point a; pour cela, de ce point et le point de vue, tracez a M jusqu’à la rencontre de 9 N ; par le point M , menez sur le géométral M 4 > perpendiculairement à la ligne de terre 9N; par le point a perspectif, tirez encore à la distance la droite 9 2 7 ; portez 9 M de M en 4 î
joignez ensuite les points 4? 8, par la droite 48, et cette droite
représentera, dans la position inverse, l’angle de déclinaison que le plan de^ rayons fait avec le tableau. Faites l’angle 5 8N égal à celui M 8 4 5 et N 8 5 sera le véritable angle de déclinaison , comme 8 5 la vraie direction des rayons solaires, eu égard à la surface du tableau.
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Soit S le point de ctnite des rayons, et P leur plan à l'horizon. Si l’on désire connaître géométriquement les angles d’inclinaison et de déclinaison , on portera d’abord la distance à partir du point de vue, perpendiculairement au-dessus de ce point, comme en VR; de ce point et du point P, on mènera PR, et l’angle RPV sera l’angle de déclinaison.
Si, à partir du point P, on porte la droite PR sur l’horizon comme PX, et que de ce dernier point on mène XS au point S, l’angle PXS sera l’angle d’inclinaison.
Pour se former une idée de la théorie de cette opération pour le premier cas , il faut supposer qu’on fait passer par l’œil du spectateur un des rayons partant de l’astre, ce qui est toujours possible. Ce rayon est supposé aller plonger dans la perspective à un point S au-dessous de l’horizon et sur un plan vertical passant par la ligne horizontale; si de ce point de chute des rayons, on élève une droite perpendiculaire SP jusqu’à la rencontre de l’horizon , ce point P sera le plan du point S. Si par l’œil du
spectateur, que l’on supposera hors du tableau et à la distance
VD ou VR, on mène une ligne dirigée au point P, cette droite
sera dans le plan du rayon et fera avec l’horizon un angle RPV,
qui sera la déclinaison. Car si on suppose un instant le plan
PRV tournant autour de PV comme charnière^ pour venir prendre la position horizontale perpendiculaire au tableau , on verra qu’on a exactement lait ce que l’on vient de démontrer.
En raisonnant de la même manière, on fera aisément comprendre comment en aljaissant en PX la droite PP»., que l’on peut
regarder comme le plan du rayon dont la chute est en S , on
ne fait que développer le raccourcissement perspectif de PR, qui n’est que PV, quand on imagine le plan PVR rabaissé dans une position horizontale passant par PV. Le rayon SX, comme on l’a déjà dit, a été supposé passer par l’œil du spectateur; quand ce plan, pour la possibilité de la figure, a été construit en PR V, l’œil était en R, maintenant il est en X, et dans cette position étant placé dans le plan du tableau , l’angle que le rayon
XS fait en PXS avec l’horizon, indique géométriquement l’angle d’inclinaison cherché,
REMARQUE
On suppose que le plan PSX, qui devait être incliné à l’égard de la surface du tableau, de façon à ce que le point X fut perpendiculaire et en dehors du tableau au point où est l’anl vrai du spectateur, a tourné autour de PS pour s’appliquer sur la surface du tableau; dans cette position l’angle d’inclinaison PXS n’étant plus en raccourci , peut être mesuré géoraétriquèment.
n est indispensable de connaître dans ce cas, quel est le point de tangence du rayon solaire avec le profil Aran des deux cylindres, ou de tout autre portion de leur surface, et cette question ne peut être résolue qu’en connaissant l’angle d’inclinaison des rayons, en en ramenant un dans le plan du tableau, de meme qu’on vient de l’enseigner dans les (36.^) et propositions^
Comme il est plus aisé de n’avoir point de lignes à prolonger hors du tableau et que la transposition de la distance au-dessus du point de vue nécessiterait cette préparation , on obtiendra la connaissance géométrique de l’angle d’inclinaison en prenant une ligne quelconque CB sur le parquet, dont on cherchera l’ombre en c’. Ensuite ayant, d’après la méthode indiquée dans la figure ( 36.® ) , fait tourner dans le plan du tableau l’angle d’inclinaison j>erspectif Cia, parallèlement au tableau en C 3 2 , on prolongera C3 jusqu’à la rencontre de BZ, et l’angle CZB sera égal à l’angle CSa. Alors renversant pour l’opération cet angle en OZK, on aura ZO, pour la direction des rayons ramenés dans le plan du tableau et dans le sens inverse de CZ. Cette préparation étant achevée , si l’on mène une tangente n a’ à la section des cylindres Arnn et parallèlement à ZO, ou à une autre courbe prise dans le plan du tableau, le point de tangence, comme n, déterminera la ligne d’ombre ny.
REMARQUE
On peut remarquer que le problème a été résolu, en ramenant cette proposition au cas où le soleil serait dans le plan du tableau, parce qu’il n’y a que cette position des rayons qui puisse déterminer sur la courbe A m n , le vrai point de tangence d’ui> des rayons avec elle.
Si on avait eu dans cette figure le profil opposé à Amn, il n’eût pas été nécessaire de renverser le rayon CZ, et on n’aurait eu qu’à mener à la courbe de l’autre profil, une tangente parallèle à ce rayon.
^ïopo^ifiop.
Soit (X) la demi sphère, MIT la demi circonférence perspective qui lui sert de plan , S le point évanouissant de la chute des rayons , et P leur plan. Les points de la circonférence p’ , Z , R , y , devant en partie projeter leurs ombres sur la surface concave de la sphère , et cette ombre n’étant qu’une représentation d une portion de cette courbe , si l’on parvient à trouver sur la surface concave un assez grand nombre de points de p’ZRy, on aura
j’ombre cherchée prenant le point A à volonté sur l’arc ZR; de ce point, on abaissera sur le plan MT la perpendiculaire AB; du point B, on mènera BI dirigée au point P jusqu’à ce qu’elle rencontre en I, le plan -MIT d’un grand cercle qui passerais par le diamètre Zy; du point I, on élèvera jusqu’au rayon AS, la perpendiculaire ID; du point I, on mènera lE parallèlement à l’horizon jusqu’à la rencontre de Ep’ dirigée au point de vue et partant du diamètre p’R; du point E et des points D, G, on tracera EG et GD jusqu’à ce quelles se rencontrent en G. Par le point de vue et le point G, on mènera VU jusqu’à la rencontre de Rp’; du point II, on tracera la parallèle HJ; alors, par le point J et le point A, on mènera JA. Au point K, où cette droite rencontre la circonférence, on abaissera RL jusqu’au plan; du point L, on décrira en perspective et d’un rayon p’L, la courbe perspective LC jusqu’en G, où elle rencontre le plan d’ombre B G P. Enfin du point G, on élèvera la perpendiculaire G a’ jusqu’à la rencontre du rayon solaire AS, et le point a’ sera le point d’ombre cherché.
Opérant ainsi pour tous les autres points nécessaires à la projection ombrée, on aura l’ombre demandée 3 a’ 2.
REMARQUE
Quoique cette proposition paraisse d’abord extrêmement difficile , on parvient à résoudre la cpiestiou d’une manière fort simple, et c’est en connaissant géométriquement l’angle d’inclinaison du rayon solaire A N , ramené dans le plan du tableau en A R ; car alors on sait à cpiel point A R rencontre la circonférence (X); mais comme
AK n’est autre chose que AD ramené dans le plan du tableau, si l’on parvient à mettre en perspective la saillie KJ dans le plan du rayon AD en a’ D, le point où le rayon A DS rencontrera a’C, sera le point d’ombre du pofnt A, sur la surface concave de la demi-sphère (X).
S’il arrivait que le point de vue se trouvât placé sur le diamètre p’B. de la sphère, alors l’opération ne saurait avoir lieu comme on vient de l’indiquer, par l’impossibilité qu’il y aurait à ramener par exemple le point G perspectivement sur Rp’, comme il est ici en H ; dans ce cas , au lieu de tirer du point p’ au point de vue, on prendra sur l’horizon un point à volonté comme O dans cette figure, et on mènera la parallèle lE jusqu’à la rencontre de la droite Op’ en q, et le reste de l’opération se fera 'exactement pour le point O, comme on a vu pour le point V. Ceci est aisé à comprendre, car les droites Vp’ et VH ne sont autre chose qu’une échelle de dégradation, qui sert à reconnaîtie la grandeur de DI ou GE son égale sur la droite R p’ ; or comme pour ces sortes d’échelles on peut prendre à volonté tel point que l’on désire sur l’horizon , il est donc indifférent dans cette opération de choisir le point V ou tout autre point comme O sur la ligne horizontale , puisque dans ces deux cas l’ouverture de l’angle perspectif, que donnent les deux parallèles fuyantes qui forment l’échelle de dégradation, ne change point (t).
(i) On peut abréger l’opération en menant par les points I et T , une droite jusqu’à l’iiorizon. Alors par ce point évanouissant et le point D, tirant une parallèle à la première, et en élevant une perpendiculaire du point T, on aura sans autre travail le point P ramené en J. Le reste de l’épure s’achèvera comme on vient de
vorr.
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Soit (O) la sphère, (E) son plan sur le terrain perspectif, S la chute des rayons, P leur plan sur l’horizon, et S Y le rayonchoisi pour l’inclinaison des rayons solaires. Ce rayon a été supposé passer par le centre C de la sphère, ce qui est toujours possible : par le point X extrémité du rayon CX et le seul point* de contact avec le sol, menez la ligne d’ombre XP; au point p’, où cette droite rencontre la circonférence , plan du grand cercle de la sphère qui est dans le plan de l’horizon, élevez p’n jusqu’à la rencontre du rayon Y S ; au point n , menez n U parallèlement à Xp’, en tirant au point P, pied des rayons. Au point U, où n ü rencontre l’axe RX, tracez le rayon parallèle UL, qui sera terminé par la perpendiculaire fL, élevée de l’extrémité de Xf. Si par le centre C et le point L, vous menez la droite CL, cette ligne sera le rayon Y S ramené dans le plan du tableau, puisque dans cette opération le triangle perspectif c n U , tourne autour de eu, pour prendre la position CLU parallèle au tableau, et l’angle Cl. IJ ou CîvX son égal, donne l’angle d’inclinaison des rayons solaires sur le terrain perspectif.
Cette préparation étant achevée, il s’agit de trouver celui des grands cercles de la sphère qui est perpendiculaire au rayon Y S.
nouveau
Pour cela, par le point L on mènera géométriquement le rayon solaire RC, ainsi que la perpendiculaire géométrique (i) DL; au point D où DL rencontre le diamètre plan f Z, et d’un rayon XD, on décrira l’arc de cercle perspectif Dm jusqu’à la ligne d’ombre Xp’. Par le point m et le point n, on mènera mn, qui représeiitera perspectix ement dans le plan de l’ombre la perpendiculaire LD; mais comme LD n’est autre chose qu’une perpendiculaire au rayon RC, l’oblique mn son égale sera aussi perpendiculaire au rayon perspectif Y S.
Maintenant comme il est nécessaire d'inscrire le grand cercle que l’on cherche dans un carré , afin de pouvoir le décrire en perspective , et que pour cet effet il faut mener plusieurs lignes perpendiculaires au rayon Y S ; il est donc indispensalile de chercher le point évanouissant accidentel de la droite mn. Pour cela, on observera que cette droite inclinée est dans le plan formé par le rayon Y S et la ligne d’ombre Xp’; par conséquent elle ne peut aller s’évanouir au-dessus de l’horizon que sur un des points d’une droite élevée perpendiculairement au point P, puisque cette ligne se trouve aussi dans le plan du rayon , de la ligne d'ombre et de l’oblique mn. Si l’on prolonge donc mn jusqu’à la rencontre de PE prolongé suffisamment, le point de rencontre sera le point évanouissant accidentel où iront aboutir toutes les lignes perpendiculaires au rayon Y S.
On entend par mener une perpendiculaire gcomctrique à une ligne, comme ici au rayon lumineux CK, élever à un point donné L de ce rayon, mip perpendiculaire par les moyens géométriques et non perspectivement. Ceci est possiiiîe toutes les fois que les lignes en question se trouvent tracées dans un plan parallèle à celui du tableau.
Il est encore indispensable pour décrire le carré dans lequel devra être inscrit le grand cercle perpendiculaire au rayon Y S , de connaître la direction perspective de plusieurs lignes perpendiculaires à la ligne d’ombre XP. Pour cela, prolongez p’X jusqu’à la ligne de terre en q ; tracez , par les moyens perspectifs , la ligne d’ombre p’ q sur le géométral du fal)leau , comme on a fait en 84 (F. 36 , même planche), cette ligne étant tracée au géométral, menez-lui géométriquement une droite perpendiculaire, remettez cette perpendiculaire en iiersjîective , et AB résvdtat de cette opération ,
sera la perpendiculaire perspective aux lignes d’ombres dirigées au point P et au rayon Y S.
AB étant tracée sur un plan horizontal, on n’aura qu’à la prolonger jusqu’à l'horizon et son point de rencontre avec la ligne horizontale, sera le point évanouissant de toutes les lignes horizontales, perpendiculaires an rayon Y S qui est dans le plan de qP.
Connaissant donc les deux points évanouissans qui étaient nécessaires; par le centre C, tracez en tirant au point P un diamètre
09 (i), parallèle au plan Ap’; par les points plans A et p’ , élevez
les perpendiculaires ASS et p’qc’ indéfinies; par le point R ex¬
trémité du diamètre RX, menez encore en tirant au point P la droite 8r’, parallèle aux droites 5 9 et Ap’; ces lignes étant tirées, on aura le carré Ap’r’8 dans le plan du rayon YS, dans lequel on inscrira selon les moyens perspectifs , le grand cercle de la sphère XqRS.
(i) Dans celte figure le centre C se trouvant placé sur la ligne horizontale, le diamètre 5 9 mené parallèlement au diamètre ])lan Ap’, en tirant du point C au point P, doit nécessairement dans cet exemple se confondre avec la ligne horizontale.
Maintenant par le centre C et par les points diamétraux li6;> obtenus en menant par le point de contact X une parallèle o’o” à AB, et ayant ensuite élevé aux points de rencontre avec le plan, des perpendiculaires o’'6, o’b jusqu’à la rencontre de h(i; tirez par les points h, 6, à l’évanouissant de mn, les droites /ja, 3 i ,, V 7 , perpendiculairement au rayon solaire. Du centre C et des points V et 7 , où la droite 7 V rencontre le grand cercle R 5 X9, menez au point évanouissant de AB, les parallèles perpendiculaires à qp’; 34, 12 et vous aurez le carré i 2 43; mais comme ce carré est dans un plan perpendiculaire au rayon Y S , si par le moyen ordinaire vous inscrivez le grand cercle I17GV, ce grand cercle déterminera, aux points Y”, y’, où il croisera celui parallèle au tableau, la courbe d’ombre Y’Gv’, et par conséquent l’ombre de la boule proposée.
REMARQUE
Cette opération exige, et nous supposons dans l’élève une grande habitude de la perspective linéaire , sans laquelle il serait inutile d’essayer ce problème qui ne peut être résolu qu’à l’aide des moyens qu’elle enseigne et d’après lesquels on parvient à représenter des plans dans toutes les situations possibles.
( Même figure. )
Après avoir trouvé la projection de l’ombre propre de la sphère.
on conçoit qu’il est aisé de déterminer sur le sol la projection de son ombre portée , puisqu’il ne s’agit alors que de cherche!
les points d’ombres du grand cercle h y 6 Y” sur lequel les rayons tombent perpendiculairement, et comme sur tous les points de la circonférence de ce grand cercle, passent des rayons parallèles qui la tangentent , la chute sur le sol de tous ces rayons doit nécessairement y projeter une figure ombrée , qui est celle du grand cercle perpendiculaire aux rayons, et en même-temps celle aussi de la sphère.
Soit 6 le point à projeter. On abaissera jusqu’au plan du cercle h y’ 6 Y” , la droite 6 o” ; on cherchera par l’ombre P o” et le rayon 6 k’, la projection de ce point sur le sol en k’; ce point sera un de ceux de l’ombre demandée. Cherchant de même une assez grande quantité de points pris sur le cercle . h Y"” 6 y’ , on aura son ombre portée sur le sol , ou ce qui est la même chose , l’ombre de la sphère (O) (i).
Si le centre de la sphère n’eût point passé par la ligne horizontale, par le point G on aurait tiré au point évanouissant de AB; dans cet exemple ces lignes se confondent, mais les droites o’h et o”6 déterminent la perspective de ce diamètre horizontal, perpendiculaire au rayon Y S.
(i) Il faut oLsei'ver que pour avoir l’ombre dont nous parlons, il est nécessaire d’avoir le plan du cercle li y’ 6 y” perpendiculaire au rayon principal , ce qui n’a pas été fait dans eette épure, pour ne point multiplier les lignes d’opération.
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Le point S est la réunion des rayons , P leur plan , V le point de vue, et RTqNa la niche dont il faut projeter l’ombre propre.
La position du point de chute des rayons se trouvant à la gauche du point de vue, le corps lumineux sera nécessairement
du côté opposé ; et comme l’ombre de la niche devra être donnée
par le côté de son contour le plus près du corps qui l’éclaire, les points de la courbe qA et de la droite qT seront ceux qu’il
faudra déterminer pour avoir la projection de l’ombre. On prendra
donc arbitrairement sur la courbe aNq, le point A, et on cherchera quelle sera la projectio^i de son ombre dans la partie concave de la calotte de la niche. Pour cela , du point A on abaissera sur le plan RT, la perpendiculaire AB; par le point B, on mènera au point P la ligne d’ombre BP, et par le point A, le rayon AS. Au point I où BP rencontre la demi-circonférence R IT plan de qa, on élèvera IK jusqu’au rayon AS; par le point I, on mènera lO parallèlement jusqu’à MV; du point O, on élèvera perpendiculairement OF; du point R, on tracera RF parallèlement jusqu’à la rencontre de O F. Par le point de vue et le point F, on mènera VFE jusqu’à MN élevée du centre M; du point de rencontre E, on tracera la parallèle EG jusqu’au
prolongement 2 G de 2R; et joignant enfin le point G au poifit A par G A , cette ligne sera le rayon ramené dans le plan du tableau! Si du point H, rencontre du , rayon avec la courbe 2N, on abaisse la perpendiculaire HL , qu’au point L et d’un rayon LM, on trace perspectivement la courbe LZ, et qu’enfin du point Z oii la courbe supplémentaire rencontre le plan d’ombre IB, on élève Z a’ jusqu’au rayon perspectif AS; le point a’ sera le point d’ombre du point A, dans la partie concave de la calotte sphérique de la niche.
En opérant ainsi pour une assez grande quantité de points pris sur le contour de la niche, on aura la projection de son ombre Ca’i’X. Il faut observer cependant que la projection des points pris sur le cylindre est beaucoup plus aisée à déterminer que celle des points de la calotte ; car soit q un point du cylindre dont on veut avoir la projection. De son plan T, on tirera une
ligne d’ombre jusqu’au demi-cercle RXT, et par le point q on
mènera un rayon indéfini qS; au point X, on élèvera une perpendiculaire Xi’ jusqu’à la rencontre du rayon qS, et le point i’ sera le point d’ombre cherché. Ayant ainsi déterminé un assez
grand nombre de points, on décrira l’ombre proposée Ca’i’X T.
A l’égard de l’ombre du point T, il est évident que sa trace sur le plan du demi-cercle horizontal qui sert de parquet à la niche, doit être donnée par la ligne d’ombre TX, menée directement au plan des rayons.
REMARQUE
Le départ G de la courbe d’ombre est donné par le point de
tangence C du rayon Ce’, tracé parallèlement au rayon lumineux GA, ramené dans le plan du taldeau.
Si par l’effet de la position du corps lumineux la chute des rayons avait eu une autre place que celle qu’occupe le point S dans cet exemple, et que le rayon GA ramené dans le plan du tableau, au lieu d’avoir l’inclinaison qu’il a dans le cas que nous avons choisi, eût rencontré la courbe Na en tout autre point; la naissance de l’ombre eût alors changé nécessairement par suite de cette nouvelle position du rayon AG; mais en suivant le principe général que nous venons d’indiquer , le commencement de l’ombre portée eût été trouvé sur tout autre point de la courbe qui forme le bord de la niche , en menant un rayon parallèlement à l’inclinaison de AG, et en le faisant tangenter avec la courbe, afin d’avoir de nouveau le point de départ de la ligne ombrée.
On peut considérer deux ombres dans le pied-douche; i.° celle que projette la circonférence inférieure de la table ILK sur la
surface de ce solide; et 2.° celle que les rayons causent en tangentant son aire, comme on peut le voir par le plan des rayons
PG
Pour déterminer la première ombre, il faut d’abord mener deux tangentes NC et FE aux courbes G8I et K7H, qui profdent le corps du solide. Il faut encore supposer que ces deux tangentes perpendiculaires au sol, représentent les profils d’un cylindre droit, et en conséquence décrire perspectivement avec un rayon N B , la demicirconférence F3N qui serait son plan perspectif sur le terrain.
Ces préparations étant achevées il ne s’agira plus que de déterminer sur la surface du pied-douche , un assez grand nombre de
points d’ombres de la courbe ILR, pour décrire avec exactitude celle de l’ombre que l’on veut projeter; pour cela on prendra
à volonté sur la courbe ILR, un point L par exemple; de ce point on abaissera sur le plan GZH que l’on supposera être le plan de celle dont on cherche l’ombre, (i) la perpendiculaire LZ. QU point Z, on mènera la ligne d’ombre ZP, et du point L le rayon LS au point 3 où P Z rencontre le plan du cylindre supposé , on élèvera la perpendiculaire 3 a , jusqu’à la rencontre du rayon SL. Par le point 3 et le point B de l’axe du cylindre, on tracera une droite à l’horizon ; par le point a et le point Y , ren¬
contre de B Y avec la ligne horizontale, on mènera une parallèle a V à 3 B ; du point 4 » on mènera de nouveau la parallèle 4 O à BN, jusqu’à la rencontre en O de la courbe 10 8G; de ce point on abaissera perpendiculairement au sol OD, par le point D, et d’an rayon DB, on fera passer un arc de cercle perspectif jusqu’à la rencontre de la ligne d’ombre ZB; à ce point de rencontre Y, on élèvera jusqu’au rayon LS la perpendiculaii'e Y i , et le point I sera le point d'ombre du point L, projeté sur la surface du solide.
(1) Si la courbe GZH ii’était point le j)Ian de celle ILIv, il faudrait d’abord tracer ce plan sur le sol , afin d’opérer exactement.
REMARQUE
Si l’on a bien saisi la théorie des propositions juécédentes , et surtout les (4o.^) et (42.^), on verra qu’on parvient à trouver le vrai point de contact du rayon avec la surface du solide, en ramenant toujours la ligne supposée partant du point cherché comme ici LZ, au centre ou à l’axe du cylindre supposé, pour la ramener ensuite sur le profil du pied-douche comme en OD, parce que dans cette position on connaît géométriquement le point de contact du rayon avec la coui-be O 8 G , et comme le corps du pied-douche est composé d’une infinité de circonférences de
cercles dont les diamètres varient selon la forme de la courbe 1O8G qui les engendre par sa révolution autour de l’axe AB,
il est évident que le point de contact est O. Si par le plan D de ce point, on décrit une circonférence de cercle dont le rayon sera DB ou O 4 son égal, cette courbe en rencontrant le plan d’ombre ZP, donnera en Y le plan de l’ombre du point O dans le plan du rayon LS, et si enfin de ce point Y on élève une perpendiculaire au sol, jusqu’à la rencontre du rayon lumineux, le point 1 représentera le point de contact O ïamcné, comme on vient de voir, dans le plan du rayon LS, et dans la même circonférence de cercle que celle qui passerait horizontalement par le point O, et qui aurait le point 4 pour centre.
Quand à l’ombre projetée par les rayons tangents à la surface
du pied-douche : voici comment on l’obtient.
Soit (X) le pied-douche tronqué selon la droite Oq (P. 1 3. F. 42.) On fera passer par le milieu de ce solide un cercle mn, dont on
tracera le plan en Zî; par le pied P du corps lumineux, on mènera une ligne d’ombre tangente au cercle plan IZ; au point de tangence 8 , on élèvera une perpendiculaire 8 7. Le point 7 , rencontre de la perpendiculaire avec le cercle mn, sera un des points d’ombre »de la projection cbercliée. Comme le cercle 9 O est de même grandeur que le cercle m n , si l’on prolonge 8 7jusc|u’au point C, ce point sera un second point de la courbe d’ombre. Pour avoir un troisième point de l’ombre , on prendra sur le profil 911 T un point 3 par exemple, on mènera de ce point le rayon 3 2 jusqu’à l’axe du pied-douche; de ce rayon on décrira perspectivement le quart de cercle 2 34, et on tracera encore perspectivement son plan r 5 ; par le point G , on mènera la tangente d’ombre P 6 au cercle plan r6 5; du point 6 on élèvera GQ jusqu’au cjuart de cercle 4^, et le point Q sera le troisième point appartenant à l’ombre propre du pied-douche.
Maintenant si par ces points on fait passer la courbe C7QU, on aura la projection entière de cette courbe.
OBSERVATION
Il est évident que l’ombre propre du pied-douche ne pouvant être déterminée que par la tangente d’un rayon lumineux avec chacun des cercles générateurs de ce solide , si l’on prend une grande quantité de ces cercles, comme on vient de le montrer, et que l’on cherche sur le sol , au moyen de leurs plans , le point de tangence de chacun d’eux avec le plan des rayons , et qu’ensuite on élève perpendiculairement au sol ces points de tangences jusqu’à la rencontre du cercle auquel ils appartiennent; chacun
d’eux sera effectivement le point où le rayon lumineux tangentera son cercle, mais qu’il n’est pas, à cause de la. perspective, possible de trouver différemment que sur le sol et à l’aide des lignes d’ombres.
Il n’est pas nécessaire d’observer de nouveau «pie , puisque le pied-douche est engendré par la révolution entière du plan AO LB autour de l’axe AB, tous les points de la courbe OmL ont dû décrire dans cette révolution , les circonférences de cercles de diverses grandeurs qui composent la surface de ce solide.
Quant à l’ombre portée, la seule inspection de la figure ( 42. Pl. i4- ) suffit pour faire voir comment on l’obtient. Car il ne faut que prendre des points sur la courbe 1080, tirer de ces points des rayons au point S, et du plan de ces points, mener
des lignes d’ombres au plan P des rayons; la rencontre de ces
lignes donnera le point d’ombre du point d’où elles émanent ; car si l’on cherche par exemple l’ombre du point R pris sur la courbe, on tracera le rayon RU et la ligne d’ombre MU, leur point de rencontre U sera l’ombre du point R sur le sol. Prenant ensuite des points sur la circonférence ILR, à partir de celui qui a donné le dernier point d’ombre 8 sur la courbe , on cherchera l’onihre
de chacun de ces points ; quand on sera au dernier point vers I , on continuera à prendre des points sur la courbe supérieure vers T jusqu’à ce que l’ombre portée U 56 rencontre la courbe 10 8G
du solide.
Nous ne croyons pas devoir multiplier les exemples pour le cas où le soleil est en avant du plan du tableau , la série de ces leçons doit suffire pour donner l’intelligence de ces opérations, qui toutes dérivent du principe exposé dans la ( 22.® ) proposition de cette deuxième section. On ne prétend point insinuer par
( loo )
ceci qu’on ne qieut résoudre ces problèmes que par la seule mélliocle que nous avons choisie, les personnes qui auront l’habitude d’opérer la perspective , verront bien qu’il est presque toujours possible de résoudre une question par plusieurs moyens ; mais on s’est borné aux théories qui ont paru les plus simples et qui obligent le moins possible à tirer les lignes de l’épure, hors de la surface du tableau. Il est surtout indispensable pour acquérir l’esprit de la perspective, de ne point s’en tenir aux exemples que propose un auteur , parce qu’il est impossible de multiplier assez les planches d’un ouvrage , pour que l’élève puisse y trouver tous les cas qu’il désirerait y rencontrer; il faut donc qu’il s’en propose lui-méme et qu’il apprenne à les résoudre par l’application des principes qu’il étudie. S’il se trouve embarrassé par la nature de la question cpi’il a choisie , il doit s’aider de petits solides en reliefs, ou de l’objet même dont il veut tracer l’ombre, en l’éclairant dans la même situation où il doit être représenté graphiquement. Ce moyen soulage l’imagination et comme l’œil peut alors suivre la forme, et la figure de l’ombre , il devient plus aisé de .saisir la théorie par laquelle on peut parvenir à la projeter.
( lOI )
Quand le soleil est en arrière du plan du tableau, cet astre ou le corps lumineux qui éclaire l’objet dont on vient de projeter l’ombre, peut être visible pour le spectateur dont l’œil est placé perpendiculairement au point de vue. La lettre (S) représentera, comme dans les propositions précédentes , la place du point lumineux, et la lettre (P) indiquera sur la ligne horizontale, le plan de l’astre ou la réunion des lignes d’ombres. Dans cette situation, le corps lumineux est supposé placé dans un plan vertical passant par l'horizon , qui est la plus grande étendue de la vue. Les théories pour avoir l’ombre d’un objet dans le cas où le corps lumineux est en arrière du plan du tableau , sont les mêmes que pour le ( 1.*“’' et 2.^) cas; la rencontre des lignes d’ombres allant concourir au point P , avec les rayons partant du point S et passant par le point supérieur de l’objet, détermineront sur le terrain perspectif ou sur une surface quelconque , les points d’ombres cherchés.
Le soleil étant en arrière du plan du tableau, il est évident que les ombres portées des objets seront projetées en avant du tableau , et qu’elles devront aller en grandissant , à mesure qu’elles se rapprocheront du spectateur. Dans ce cas les rayons formant un angle quelconque avec la surface du tableau, ces rayons doivent.
puisqu’ils sont parallèles entr’eux, tendre à aller concourir au point S , qui n’est autre chose que la représentation de l’astre. Ce point peut être placé à droite ou à gauche du point de vue , et à toutes les hauteurs possibles eu égard à l’horizon. Le choix du sujet peut seul déterminer la place que doit occuper l’astre au-dessus, à la droite ou à la gauche de la ligne horizontale ; car il faut remarquer que si la scène que le peintre veut représenter doit se passer dans un lieu connu, comme à Paris par exemple, qui se trouve par le (48.®) degré, (5o’, lo”) de latitude; l’angle d’inclinaison des rayons solaires ne devra pas excéder ( 64 ) degrés ( 3o ) minutes, à cause que cette quantité est la plus grande hauteur méridienne du soleil, au lieu où doit se passer l’action représent<^e.
Cette observation nous a paru d’autant plus fondée , qu’il ne faut rien négliger de ce qui peut rendre une peinture exacte, et qu’on pourrait reprocher à plus d’un peintre célèbre de s’étre privé de ces nuances , qui agrandissent le domaine de la peinture et rendent les ouvrages de l’art plus précieux aux yeux de l’amateur instruit.
La droite AB étant perpendiculaire au sol, on obtiendra son ombre portée en menant par le point B , la ligne d ombre P
en
BC, et par le point A et le point S, le rayon SAC, qui rencontrant au point C, la ligne d’ombre PC donnera ce point pour la projection du point A , et le terme de l’ombre proposée.
Pour trouver l’ombre sur l’escalier du cube ABDC, il suffit de
chercher l’ombre d’une de ses arêtes et d’opérer ensuite pour les
trois autres, comme on va le faire pour cette première CD; par le point D , plan du point C et le point P , menez la ligne
d’ombre D i ; par le point C et l’astre , tirez le rayon Si, et le
point de section i de ces deux lignes donnera, comme dans les précédentes leçons , l’ombre du point C. Du point i qui se trouve au bord de la troisième marche , abaissez la perpendiculaire 1 2 jusqu’au plan de la deuxième. Du point 2 , tirez encore la ligne
d’ombre 2 3 , que vous prolongerez de nouveau jusqu’au bord de
la deuxième marche. Du point 3 , abaissez la perpendiculaire 3 4 , ainsi de suite , jusqu’à ce qu’enfin la ligne d’ombre 6 7 rencontre sur le sol le rayon SC 7, qui déterminera en ce point l’ombre du point C, et le terme de l’ombre demandée de l’arète CD.
Si l’on opère de même pour les deux autres arêtes visibles 89 et AB, on aura les ombres en M et N des points supérieurs 8 et A; joignant ensuite ces trois points par les lignes 7 N et INM,
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la projection D1357NMB sera l’ombre du solide, sur les divers plans des marches et sur le sol.
Le point de contact du bâton AB étant en A, et son ombre
portée sur le sol devant prendre naissance à ce point, il ne faut,
pour ^tvoir la projection de l’ombre entière, que chercher celle du
point B; pour cela on abaissera BC afin d’obtenir le plan du point B en G , on mènera le rayon SM et la ligne d’ombre P M j le point M, intersection de ces deux droites, donnera nécessairement la projection ombrée du point B en M ainsi que le terme de l’ombre entière AM.
Cherchez d’abord les ombres des points B et A , que vous trouverez par les moyens que l’on vient d’enseigner en N et M; ensuite celle du point G que vous aurez en R; et comme il est
évident que les rayons doivent, par la position du solide, rencontrer l’arète DO, projetez encore les ombres des points D et O, que vous déterminerez en Z et X; enfin comme l’arète O 4 porte sou ombre en 4^) si vous joignez à partir du point 4 tous les points 4 X Z R M N E par les lignes 4 X , X Z , Z R , R M , M N , N E , vous aurez l’ombre des plans du solide qui font obstacle à la lumière.
Soit AR un bâton placé parallèlement au sol et fixé aux murs (X) et (Y). Des points de contact A et B, on abaissera les perpendiculaires AE et BF, des plans E et F, on mènera au point P les lignes d’ombres OP, DP, les rencontres de ces lignes avec les rayons S O, SD, passant par les points A et B, donneront en O et en D , les points d’ombres des extrémités A et B du bâton ; en joignant ces points, OD sera l’ombre de AB sur le sol.
REMARQUE
On a jusqu’ici opéré sans avoir égard aux murs (X) et (Y) , ces murs étant dirigés au point de vue, rencontrent le parquet selon les lignes NM et UT; de plus, le côté RU du mur (Y),
faisant un angle avec le plan lumineux, porte une ombre U J sur le parquet, qu’on obtiendra en tirant du point U au point P. L ombre OD devra donc s’arrêter d’un côté au point H rencontre de l’ombre UJ, et de l’autre au pied MN du mur (X) en C; mais comme le point A doit donner naissance à l’ombre , en le joignant au point C, on obtiendra AC H pour l’ombre brisée du bâton, sur le mur (X) et sur le terrain perspectif.
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Du point A abaissez d’abord la perpendiculaire AE, jusqu’à ce quelle rencontre B G plan de la surface triangulaire BCA, par le point E et le point P, menez PE indéfiniment. Par les points A et S, faites passer un rayon AS qui par sa rencontre en a’ avec la ligne d’ombre, donnera en Ea’ l’ombre de EA, supposant toutefois le parquet continué jusqu’à ce point. Par le point a’ et les points B et C, menez des droites jusqu’à l’horizon et ces lignes détermineront en M, N sur la ligne horizontale, les points évanouissans des lignes d’ombres projetées par les lignes inclinées B A et AC. Aux points 5 et i , où les droites MB 5 et NCi rencontrent le bord de la première marche, abaissez 5 6 et 12. Aux points 6 et 2 , menez aux points évanouissans M et N , les droites 6 7 et 2 3, et enfin opérez de la même manière jusqu’à ce que les
droites 8D et 40 se rencontrent sur un plan quelconque. 7 8D 4 3 2 I C est l’ombre demandée.
REMARQUE
Il est évident qu’on n’indique ici les lignes d'ombres 56, li, 78, 34? que pour avoir leurs traces horizontales, l’ombre du plan ABC sur les plans verticaux des marches devant se confondre avec celles des marches mêmes.
Quant à l’ombre des marches, il suffit pour l’obtenir, de ju'ojeter celle de leur hauteur XO, en tirant au point P et au point S comme à l’ordinaire, et on aura GH et RO pour, leur profondeur.
vopo^diop.
Avant de chercher la projection du bâton sur le cylindre , il est nécessaire de connaître l’ombre propre et l’ombre portée sur le sol du solide même. L’ombre propre est aisée à déterminer, car puisque le plan de la circonférence (X) du cylindre est dirigé au point de vue, un rayon tangent à cette circonférence qui sert de base au cylindre ou à tout autre coupe faite perpendiculairement à l’axe, et assez éloignée du plan des rayons pour qiie le
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point de tangence soit visible, servira à résoudre ce problème de la manière que nous allons indiquer.
On supposera d’abord , pour ne pas multiplier les lignes , une coupe (i) faite dans le cylindre, parallèlement au cercle (X-); par le centre G du cercle (U) de cette section et le point S, on mènera le rayon lumineux S F. On prendra sur le rayon CY un point quelconqiie T. On fera TI Y égale à T Y. Par le point H et au moyen de II Y en tirant à la distance , on rendra la ligne Y R allant au ])oint de vue, égale au rayon II Y. Par les points II et Y, on décrira perspectivement le quart de cercle H IR. Au point I, où l'arc de cercle rencontre la ligne d’ombre PYF, on élèvera jusqu’au rayon solaire S F la perpendiculaire IG. Du point G, on tirera au point P pour avoir sur l’axe CY la ligne DY égale à G I ; on fera encore , au moyen de la parallèle D Q et de la droite II Q, élevée du point II, extrémité du rayon II Y, la perpendicidaire HQ égale à YD, et par conséquent pareille aussi à IG. Alors si par le point Q et le point G on trace l’oblique QC, cette ligne sera l’inclinaison des rayons, ramenée géométriquement dans un plan jiarallèle au tableau.
Pvîain tenant du rayon EC, on décrira dans le plan du tableau, l’arc de cercle EL. On mènera ensuite un rayon d’inclinaison JR, qui en conservant le parallélisme avec celui QC, tangentera géométriquement le quart de cercle ERE. Du point de tangence R, on tracera de nouveau le rayon R Z parallèlement à LC, jusqu’au
(i) On ne fait cette coupe, qu’ufin d’éloigner du j)ied de la lumière, le rayon dont la tangence doit déterminer l’ombre sur la surface du cylindre. Sans cette raison on aurait opéré tout simplement sur la circonférence du cercle X , qui sert de base au cylindre.
diamètre EY; et enfin par le point Z, on mènera ZO, dirigée au point de vue, qui par sa rencontre en O avec le cercle U, donnera ce point pour le point de tangence du cercle , avec le rayon perspectif. Du point O, menant enfin une parallèle O98 avec la ligne de terre, cette ligne indiquera la portion ombrée et celle éclairée du cylindre.
L’ombre portée du cylindre s’obtiendra en prenant sur la circonférence du cercle (X) des points, comme le })oint 5 par exemple, et en cbercbant ensuite fombre de ces points au ino^cn de perpendiculaires comme 5 G abaissées jusqu’au plan Gv’ du cercle, et en projettant le point d’ombre 5 par la rencontre de la ligne d’ombre G 7 avec le rayon solaire 5 7.
Ayant opéré de cette façon pour un assez grand nombre de
points pris sur la circonférence (X), on aura la projection de son ombre portée M 7 N.
Maintenant pour avoir l’ombre du bâton AB sur la surface éclairée du cylindre, il faudra d’abord chercher la projection de son ombre sur le sol, par la rencontre du rayon As’ et de la ligne
d’ombre P Bp’; ensuite on prendra sur le rayon solaire As’ un
nombre de points suffisans pour l’exactitude du tracé de la courbe d’ombre, et ou opérera pour chacun des points choisis à volonté, comme pour le point a’ par exemple : de ce point, on abaissera sur la ligne d’ombre P Bp’ la perpendiculaire a’ 3; au point 3, on mènera la parallèle /( 3 jusqu’au plan G v’ du cercle (X). Au
point 4? on élèvera la perpendiculaire \ , et enfin la parallèle I 1 tracée sur la surface du cylindre. La rencontre de cette dernière ligne avec 3a’ abaissée du point a’, donnera le point 2 pour le passage de l’ombre du bâton sur la surface du cylindre
à la hauteur déterminée par le point r , appartenant à la circonférence (X) , base du cylindre proposé.
En effet, faisant passer par le point i pris sur la circonférence du cercle (X), un plan dont la trace verticale Sa s’arrête au plan d’ombre donné par la ligne P Bp’ et le rayon solaire, et de plus , la droite i a ne cessant d’appartenir à la surface du cylindre, le point a ne pourra que se trouver dans le plan d’ombre déterminé par A Bp’ s’.
REMARQUE
S’il était nécessaire de déterminer quel est le point du bâton que le point d’ombre a représente sur l’aire du cylindre , il est évident qu’on le trouverait, en faisant passer par le corps lumineux et le point a un rayon solaire a b’ , la rencontre en b’ de ce rayon lumineux sur le bâton AB, indiquerait nécessairement que le point a est l’ombre du point b’.
Si le bâton était incliné et dans un autre plan que celui AP Bp’ s’, on déterminerait d’abord la direction de son ombre sur le terrain perspectif, au moyen du point de contact sur le sol et d’un autre point choisi à volonté. L’opération se réduirait ensuite à celle que l’on vient de voir, si toutefois le bâton se trouvait disposé de façon à ce que sa projection ombrée pût être projetée sur la surface du cylindre, ce que cette pratique faisait aisément reconnaître.
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Cherchez d’abord l’ombre sur le sol de la partie visible du plan incliné UXRG, dont le plan sur le terrain perspectif est UIZ; du point G extrémité de la droite inclinée UG , abaissez la perpendiculaire GI. Par le rayon GF et la ligne d’ombre FI, déterminez en F l’ombre du point G. De ce point , menez la parallèle FE, et cette droite sera l’ombre de l’arète du plan incliné SR, et comme l’ombre de U G doit prendre naissance au point U, si vous joignez ce point au point F, la droite U F achèvera l’ombre UFE du plan incliné sur le sol.
Quant à la projection de l’ombre du plan A B CD sur le parquet et sur le plan incliné, on cherchera comme à l’ordinaire sur le sol sans avoir égard à aucun obstacle , l’ombre des deux lignes AB et DC, en M et N; aux points 2 et 3 , où les lignes d’ombres BM et CN rencontrent le plan IZ, on élèvera les perpendiculaires 21 et 36 jusqu’à l’arète GR, on joindra ensuite les points i et 6 à ceux 4 et 5 donnés par les rencontres en 4 et 5 des lignes d’ombres avec le plan incliné; les lignes [\\ et 56 détermineront l’ombre B4iLMN65C pour la projection ombrée du plan vertical sur le plan incliné; et LMNE, pour la position de cette ombre,
qui ressortant en dehors de celle du plan incliné, est visible sur le terrain perspectif.
REMARQUE
Ou aurait pu trouver l’ombre de U G sur le sol en cherchant celle de tout autre point que le point G , comme H par exemple , dont l’ombre donnerait sur le terrain perspectif la direction de la ligne ombrée UF; alors la droite LE prolongée jusqu’en F, îtcbèverait la projection ombrée du plan incliné.
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Les ombres des points A et B du plan ABDC ayant été projetées en G et H sans avoir eu égard à l’obstacle , si l’on joint les points G et II par la droite G II, et que par les points E et F, où les lignes d’ombres CG et DU rencontrent le bord IK du plan incliné, on mène aussi GE et II F; l’ombi’e GEFII sera celle du plan vertical sur le sol. Maintenant , comme le plan A BDC touche le plan incliné aux points i et 2 , si l’on joint ces
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points avec ccuîe; E et F par lE et 2 F, roruFic i ■> ¥ ii sera celle du plan vertical sur le plan incliné IROX.
Il est aisé d’avoir aussi l’ombre du plan ORN ; car connaissant celui ZN de l’arète supérieure XO du plan incliné, si par le point N on mène NM dirigée au pied P des rayons, et qu’on prenne sur l’oblique RO un point T, rapproché du point R, qui donnera son ombre en L; les deux points R et L, serviront à diriger RM jusqu’à la rencontre de NM en M, et l’espace ombré RNM, sera la projection de l’ombre de la coupe R O N.
REMARQUE
Cette pratique est celle que l’on doit employer quand le plan
ONR présente assez d’espace pour qu’elle puisse être mise en usage. Dans le cas contraire, on prolongera la surface RO N jusqu’à kl ligne horizontale en R7V, et on supposera un plan
vertical passant par l’horizon , et dans lequel le corps lumineux S et son plan P se trouveront compris. Cette hypothèse admise : par l’extrémité 7 de la ligne d’intersection que nous supposons être V7, et le soleil S, on mènera le rayon lumineux S7Q,
que l’on prolongera jusqu’à la ligne horizontale. Alors si par ce point de rencontre que nous nommerons R et le point de contact de l’arète OR, on trace la droite RR, cette ligne d’ombre déterminera par sa rencontre en M avec MN, la projection ombrée RNM du plan proposé, et donnera le même résultat que la
première praticpxe.
Si le plan RON était situé de telle manière que l’arète OR passât par le plan de la lumière, l’ombre RNM serait nulle.
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Si le plan incliné AN CD est situé de telle façon sur le terrain perspectif, que les arêtes CN et DA aillent concourir à un point évanouissant de l’horizon autre que le point de vue, on obtiendra de même, par l’opération que- l’on vient de décrire dans la proposition précédente , son ombre portée sur le sol.
Pour cela, du point A extrémité de l’arête inclinée AN, on abaissera sur le plan MN de cette arête la perpendiculaire AM; on cherchera par le rayon SAE et la ligne d’ombre PME, l’ombre E du point A. Le point • N touchant le sol, et l’ombre de AN devant prendre naissance à ce point de contact, si l’on joint le point E au point N, la ligne EN sera l’ombre de l’arête AN. Maintenant pour achever la projection ombrée du plan , il faut encore celle de l’arête AD; cette ligne concourt à un point de l’horizon et se trouve dans une position horizontale; mais puisque les ligne d’ombres qui sont parallèles aux droites originales qui les projettent, doivent être dirigées aux mêmes points évanouissans; si par le point évanouissant de AD et le point E, on mène une droite EZ, cette ligne terminera la partie visible de l’ombre NEZ G du plan incliné.
REMARQUE
On peut aussi prendre un point X sur rurèle AD, eu ciier“ chant son ombre comme on a fait pour celle du point A. Soit Z ce nouveau point d’ombre, en le joignant au point E, on
aura en EZ l’ombre de l’arète AD. Cette méthode évite la prolongation de l’arète AD du plan incliné, hors de la surface du
tableau, puisqu’on peut se passer par elle du point évanouissant de AD, pour obtenir la direction de l’ombre EZ.
D’après les exemples que nous avons déjà vus, il ne faudrait
que jeter un regard sur cette figure pour obtenir cette projection ombrée. Cependant comme nous ne voulons rien omettre afin de ne laisser aucun doute sur ces propositions , au risque meme de rappeler à chaque instant les premiers principes et d’allonger l’explication de ces pratiques par des redites ; nous allons opérer pour un des points pris à volonté sur l’ouverture circulaire (X) , le point B par exemple : de ce point, on abaissera B N jusqu’au plan du mur , on cherchera comme à l'ordinaire son ombre D ,
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et ce point sera iin de ceux de la projection de la circonférence du trou circulaire (X) sur le parquet. Si l’on prolonge B N jusqu’en T, comme cette droite passe par le centre C, la projection
du point T sera donnée par la même ligne d’ombre PNU et le
rayon T G. Mais comme la ligne d’ombre PU rencontre le mur en U, on la relèvera perpendiculairement, et sa rencontre en G, avec le rayon passant par le point T , déterminera en G sur le
mur, l’ombre du point T. Opérant ainsi pour un assez grand nombre de points pris sur la circonférence de l’ouverture (X), on aura sa projection ombrée dont le contour est dans cette fi¬
gure HGOZDR, en partie sur le mur et en partie sur le parquet.
REMARQUE
Vu la petite dimension des planches , il a été indispensable de supposer l’astre ou le corps lumineux hors de la surface du tableau, une (S) indique au bord du cadre la direction du rayon, ce qui rend la position du corps lumineux facile à trouver, en prolongeant jusqu’au point de rencontre deux des rayons solaires, ou en déterminant le point de section d’un des rayons, avec la perpendiculaire passant par le pied de l’astre qui est toujours représenté par la lettre (P;.
poéitior),
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Pour obtenir cette projection , on cherchera d’ahord les ombres des côtés AC et BD de la porte en M et N ; ensuite on opérera pour l’ombre du cintre en prenant des points à volonté et en déterminant l’ombre de tous ces points de la même manière que pour la proposition (53).
L’ombre de la petite figure s’obtient aussi en abaissant à leurs plans , des perpendiculaires de divers points de son contour , et en cherchant après , par le rayon et la ligne d’ombre , chacun de ces points en particulier, on aura sur le sol la projection ombrée de cette figure, ou de tel autre objet placé sur le terrain perspectif.
5sr O’ topo^itior).
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Soit A B CD l’ouverture de la croisée par où passent les rayons lumineux, et i 2 9 8 le plan de l’épaisseur du mur dans lequel
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elle est percée. On cherchera d’abord sur le sol la projection des deux points supérieurs A et B , en abaissant B 2 jusqu’au plan 12, et faisant passer le rayon S F par le jjoint B, et la ligne d’ombre P F par le point 2 ; ce qui donnera la projection du point B sur le sol en F. Comme le cylindre (X) fait obstacle aux rayons qui glissent selon les lignes B A et QK de l’ouverture de la croisée, on déterminera d’abord l’ombre du cylindre,
en menant par le pied P de la lumière, une ligne d’ombre T G
tangente à la circonférence qui lui sert de base. Du point de tangence G , on élèvera G H parallèlement à l’axe du cylindre ,
par le point O, où la ligne d’ombre GT rencontre le plan 12,
on mènera OM jusqu’en M, rencontre de cette droite avec le
côté AB de l’ouverture; par le point M et le point S, on tirera SM, qui par sa rencontre avec GH, déterminera sur le cylindre le point H pour la projection ombrée du point M. Prolongeant ensuite l’ombre G T jusqu’au rayon SMH vers T, et joignant le point T au point F, on aura l’ombre sur le sol et sur le cylindre, d’une partie des lignes AB et B G de l’ouverture de la croisée.
On achèvera cette projection, en trouvant sur le sol et sur le cylindre, les lignes RE et HA'L. Pour cela, par le point G et le point P, on mènera la ligne d’ombre G Z sur le plan horizontal
du mur de la fenêtre; du point Z, on tracera ZI, au point
où ce rayon lumineux rencontre l’ombre PF, passant par son plan ombré U , on obtiendra l’ombre du point Z ; alors du point E, on mènera une parallèle à ZQ et ER prolongée jusqu’au point où le cylindre la cache, sera l’ombre de ZQ sur le sol.
IMaintenant on achèvera sur le cylindre l’ombre de la partie A M de AB, en prenant de M vers A des points comme N par
exemple, desquels on abaissera des perpendiculaires sur le plan 12, comme N 4- De ces points, menant ensuite des lignes d’ombres jusqu’à la courbe G R du cylindre comme 4b, et redressant enfin ces ombres parallèlement à l’axe du cylindre comme 6 Y, leurs rencontres avec les rayons passant par les points supérieurs comme NY, détermineront, sur le cylindre, la courbe HYL, qui sera l’ombre de la portion AM de AB.
En considérant attentivement cette proposition, on peut aisément se convaincre , d’après la disposition de la trappe , et la place qu’occupe le point lumineux, que si le plancher n’avait aucune épaisseur, il suffirait, pour résoudre ce problème, de faire passer un rayon par chaque angle de l’ouverture ABDC, et de terminer la coupe des rayons sur le sol, par des lignes d’ombres passant par les pieds des perpendiculaires abaissées de ces mêmes angles. L’ouverture de la trappe que cette figure représente , étant pratiquée dans l’épaisseur d’un plancher, ne peut avoir son ombre portée tracée par ce moyen , à cause cjue les plans donnés par l’épaisseur du plancher interceptant une partie des rayons qui passent par les points ABDC, ne donnent sur le sol qu’une portion des ombres des lignes qui forment l’ouverture de la trappe. La pro-
jection ombrée étant terminée par une portion des droites inférieures, comme EF, FM.
T.’ouverture de la trappe étant déjà mise en perspective , il serait difficile de connaître tous les points de contact des rayons lumineux avec les lignes inférieures ; mais si par les points A et F et le point lumineux S, nous menons ( ce qui est possible ), les rayons A a’ et F f ; et qu’après avoir , par des perpendiculaires abaissées des points ABDC, déterminé le plan perspectif de l’ouverture sur le sol, nous coupions les deux rayons lumineux par les lignes d’ombre , 6 f , qu’aux points a’ et f , nous menions des parallèles à l’horizon , et que par ces mêmes points nous tirions encore au point de vue les droites a’e’, fb’, la rencontre de ces lignes avec les parallèles déterminera sur le parquet la figure a’ b’ f e’ , qui sera le terme de l’ombre cherchée.
REMARQUE
Cette opération est basée sur ce que nous avons dit section 2.^ , que les perspectives des lignes ombrées qui sont parallèles aux rlroites originales qui les projettent, doivent tendre aux mêmes points accidentels quelles.
Connaissant donc la direction perspective des bords de l’ouverture de la trappe, il ne s’agit, dans l’exemple que nous avons sous les yeux , que de diriger les ombres parallèlement aux lignes qui les projettent, après avoir trouvé deux points donnés par la chute des rayons sur le sol , qui puissent indiquer l’étendue que doit occuper la projection demandée. Les deux points choisis doivent toujours être pris diagonalement.
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La porte et l’escalier ayant été mis en perspective et le plan (le la porte étant CD, il s’agit pour déterminer la projection de l’ombre cherchée , de tracer par le point P et par le point I , un des coins de la porte, une ligne d’ombre PI 2, que l’on prolongera jusqu’au bord de la troisième marche. Du point 2 , on abaissera 2 3 perpendiculairement jusqu’au plan de la deuxième. Du point 3 et par le point P , on tracera l’ombre 3 4 ; enfin au point 4 ?
on abaissera de nouveau une perpendiculaire jusqu’à ce quelle rencontre le plan de la marche inférieure, et l’on continuera de la même manière, jusqu’au point où le rayon B O passant par l’angle supérieur de la porte , rencontrera sur le sol en O , la ligne d’ombre. Le point O terme de l’ombre ayant été projeté, comme le bord B A de l’ouverture est parallèle à l’horizon , f ombre devra être continuée horizontalement juscpi’au mur. Au point de rencontre R, on la relèvera vers U, jusqu’à la rencontre de
l’ombre AU. du coté Bx\ sur le mur. La direction de cette ombre sera déterminée, en prenant sur B A un point 5, dont l’om¬
bre puisse être relevée sur l’épaisseur du mur , de 7 en 8 , et terminée par le rayon 5 8; alors joignant le point A, où l’ombre doit prendre naissance avec le point 8 cpii appartient à l’ombre
de B A, et prolongeant cette ombre jusqu’à la rencontre de R. U, la projection I234ORUA sera le terme de l’ombre de la porte sur les marches et sur le sol.
REMARQUE
Quant aux ombres portées des marches les unes sur les autres, il ne faut, pour les projeter, que choisir un point à volonté sur le bord supérieur de chaque marche , ahaisser ensuite de ces points des perpendiculaires aux bords inférieurs , et chercher enfin l’omhre de chacun de ces points supérieurs , par le moyen d’un rayon lumineux et d’une ligne ombrée, comme en 91.
Si les marches sont parallèles à l’horizon , en menant par chaque point d’ombre une parallèle comme ZE, ces lignes seront les ombres cherchées.
Pour avoir les projections sur le mur, on n’aura qu’à joindre les points de rencontre des lignes d’ombres avec le mur à chaque angle saillant des marches, comme EN, ML, etc.
Si les marches de l’escalier n’étaient pas posées parallèlement à la ligne de terre, il huidrait alors chercher deux points d’ombre au lieu d’un seul pour déterminer la direction de 1 ombre portée de chaque marche.
Cette proposition est absolument la même que la (40.'^), h l’exception qu’il faut opérer dans le sens contraire. Ainsi nous n’entrerons point dans le détail des préparations qui sont déjà décrites dans la proposition que nous venons de désigner, et nous nous bornerons à dire seulement, que la circonférence perspective F 5 est le plan de la sphère , et qu’il est nécessaire avant d’opérer pour la recherche du grand cercle perpendiculaire aux rayons,
d’avoir le cercle horizontal 7986, celui AqBG vertical dans le plan du rayon SCL et de la ligne d’ombre PBL. Que QTI est une droite menée en perspective perpendiculairement à la ligne d’ombre PL, et conséquemment avec le rayon solaire. Que CO est l’inclinaison du rayon CK ramené dans le plan du tableau,
afin de pouvoir lui mener géométriquement la perpendiculaire O Z, qui enfin est mise elle-même en perspective dans le plan de l’ombre en TR.
Il faut encore observer que l’accidentel de T K mis en perspective, est nécessairement sur le prolongement de SP indiqué par
(ac).
IMaintenant, par le centre C, on mènera en tirant au point accidentel de QIl, une perpendiculaire horizontale 3 4 rayon S
iG.
C , que l’on terminera aux deux points de rencontre 3 et 4 la circonférence horizontale 7986. Par le point C et l’accidentel de TIx, on tracera le diamètre persjiectif 1C2. Par les points i, 2, on dirigera à l’accidentel de QH, les droites parallèles à 34; MN et OR. Par les points 3 et 4? on tii^era à l’accidentel de Tli les lignes OM et RN, et l’on aura le carré perspectif MN RO, qui sera un plan perpendiculaire au rayon.
Si par les quatre points 3 i 4 ^ on inscrit dans ce carré le grand cercle 3 i 4 2 , ce cercle devra , par ces points de rencontre D et E avec celui de Faire de la sphère , déterminer la portion de la sphère D7AE éclairée, et celle 1E8BD qui se trouve dans l’ombre.
Si l’on trace perspectivement le plan du grand cercle perpendiculaire aux rayons , que l’on prenne sur le cercle 3 i 4 2 un assez grand nombre de points , qu’on projette par la méthode ordinaire chacun de ces points sur le parcpiet , et c[u’enfin on réunisse ces points d’ombres par une courbe ; on aura la projection de l’ombre portée de la sphère sur le terrain perspectif ou sur tout autre plan horizontal.
Si le plan de projection de Fombre portée de la sphère n’était point situé dans une position horizontale, et cpi’il eût été incliné d’un angle quelconque à l’égard de la surface du tableau , ou l>ien encore qu’il fût brisé dans diverses parties, on obtiendrait Fombre poi-tée de la sphère en relevant les lignes ombrées aux jioints oû ces lignes trouveraient un obstacle, et on les proion-
gérait jusqu’à ce quelles rencontrassent les rayons émanés des points pris sur la circonférence perspective du cercle 1E8BD. Les intersections de ces rayons avec les lignes ombrées, donneraient, dans ce cas , l’ombre portée de la sphère sur les divers plans de projection.
Cette proposition n’est absolument que la (40.*^) , et il ne faut qu’opérer dans le sens inverse. Nous avons cru devoir la placer ici que pour ne laisser aucune incertitude à ce sujet, et babituer en même-temps au travail des épures.
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Le soleil étant placé au point S, et le cylindre (Y) ayant son axe TQ dirigé au point de vue, qu'il s’agisse de projeter sur sa surface intérieure , l’ombre de la portion de la circonférence de son ouverture sur laquelle glissent les rayons solaires.
Comme l’ombre doit prendre naissance aux points que tangentent les rayons SL et SR, on prendra arbitrairement sur l’arc LR, un point A et on cherchera quelle sera sur la surface intérieure du cylindre , sa projection ombrée.
Pour cela, du point A on abaissera la perpendiculaire AB jusqu’au plan du cercle 82; du point B, on mènera une ligne ombrée CBP, qui, par sa rencontre avec le rayon SAC, donnera le
point C pour l’ombre du point A sur le sol. 11 s’agit à présent de trouver le point de contact du rayon SAC avec la surface du cylindre; mais on observera que le plan SCP formé par le rayon et la ligne d’ombre, ne passant point par le point de vue, et
par conséquent n’étant point parallèle à l’axe TQ, ne peut rencontrer que selon une courbe quelconque, la surface intérieure du cylindre. Il s’agit donc de déterminer cette courbe d’intersection pour obtenir le point de contact cliercbé.
Pour cela, on prendra sur la ligne d’ombre BC un point D à volonté , mais assez près du point C pour qu’il puisse donner un point de la courlje en avant du point de contact cherché. De ce point D, on mènera parallèlement D5 jusqu’à la rencontre de la droite 5 V plan de l’axe allant au point de vue. Du point 5 , on élèvera la perpendiculaire 5 G jusqu’à la rencontre de l’axe Q
T ; du point G , comme centre , et du rayon G 5 , on décrira un arc jusqu’à la perpendiculaire élevée indéfiniment du point D. Le point 3, rencontre de l’arc et de la perpendiculaire D3, sera un des points de la courbe cherchée. On prendra de nouveau sur la ligne d’ombre et à quelque distance du point D, le point 7
par exemple, on opérera pour ce point exactement comme on a fait pour le point D , et la rencontre en 4 <^^6 9 4 la
perpendiculaire 74, sera un autre point appartenant à la courbe demandée. Alors si par ces deux points on fait passer une courbe 34, le point I où elle rencontrera le rayon SAC qui est dansson plan , sera le point de contact du rayon avec le cylindre , et par conséquent le point d’ombre du point A sur la surface intérieure du solide proposé.
Si l’on opère de la meme manière pour un grand nombre de
points pris sur l’arc LR comme Z, on obtiendra la projection
ombrée IjiR, à telle inclinaison c[ue le corps lumineux puisse prendre à l’égard de l’horizon.
REMARQUE
Si cependant la position du corps lumineux était telle qu’il se trouvât sur le prolongement de l’axe QV, comme le cylindre est dirigé au point de vue , si dans cette supposition l’aire du cylindre était prolongé jusqu’à l’horizon , le corps lumineux se trouvant alors au centre de l’ouverture du solide , les rayons glisseraient sur tous les points de sa surface intérieure, et la lumière quoique affaiblie , s’y répandrait également sans projeter d’ombre portée (i); cet effet arriverait encore, si le cylindre en cjuestion était dirigé à un point accidentel et c[ue le corps lumineux se trouvât placé sur le prolongement de son axe.
On doit encore faire obsen^er que l’on n’a cherché pour trouver le point I , que deux points 3 et 4 de la courbe , et que par eux l’on a tracé la petite portion 3 4 de la courbe MN, afin d’avoir la rencontre en I , de cette portion avec le rayon solaire. Deux points ne peuvent servir à tracer une courbe ; mais ici la
(i) Dans cette position de l’astre relativement aux objets éclairés par lui, les ombres portées sont indéfinies, puisque le corps lumineux et son ])Ian se confondent en un point de la ligne horizontale. Il arrive même que lorsque le soleil approche de l’horizon , les objets qui s’élèvent trop au-dessus du sol ont leurs ombres portées indéfinies, à cause que les rayons lumineux ne plongent plus assez sur ces objets pour pouvoir rencontrer les lignes ombrées, qui se dirigent au pied ou au plan du soleil.
eoiir])iire du plan de l’ombre avec la surface du cylindre étant peu sensible, et les points 3, 4? se trouvant très-rapprochés , on peut se dispenser rigoureusement de chercher d’autres points de courbure , et tirer simplement une droite 3 4 ? qwi par sa petitesse ne peut avoir de courbure visible.
Si l’on désire opérer avec une grande précision , on déterminera autant de points de la courbe qu’il sera nécessaire ; la nature de l’opération donne les points de naissance en Ij et R , où l’ombre doit commencer.
Le demi-cercle 1 5 a générateur de la surface de ce solide , étant dans un plan parallèle au tableau , peut servir de géométral perspectif avec lequel on tracera toutes les courbes de la surface du tore qu’il est indispensable de décrire pour la recliercbe des divers points d’ombres nécessaires à la détermination de la courbe donnée par l’ombre de ce solide , dans toutes les positions où le corps lumineux puisse se trouver. Le plan de la courbe lAF étant décrit en a BR, pour avoir les circonférences des cercles nécessaires à la projection ombrée, on prendra sur le demi-cercle générateur I5a, autant de points qu’on désirera pour l’exactitude de l’opération. Soit 4? 9» ^^s points choisis, desquels on abais-
sera sur 8 2 plan du demi-cercle qui sert de géométral , les perpendiculaires 58, 97, et 4^- points 4i 9? 5 et leurs
plans 8 , 7 , 6 , on décrira perspectivement avec les rayons qu’on obtiendra pour chacun d’eux , en menant des parallèles à l’axe U U du tore, les divers cercles de la surface du solide,
qVL, 5ZO, ainsi que leurs plans 8YE, 7 DR, GCIv.
Cette préparation étant achevée , par le pied de la lumière , on mènera une ligne d’ombre P Y tangente au plan du grand cercle 8YE. Du point de tangence Y, on élèvera une perpendiculaire YZ, et le point Z ayant ainsi déterminé le point de tangence
du plan lumineux avec la surface du tore , sera nécessairement le point de naissance de l’ombre propre du solide. IMaiiUenant par le pied P de la lumière et par un point B pris à volonté sur
le plan 2 BR du cercle lAF, on fera passer une ligne d’ombre
BG; par le point B, on élèvera jusqu’à la rencontre du cercle lAF, la perpendiculaire B A; par tous les points C, D, E, donnés par la rencontre de la ligne d’ombre avec les plans des cercles que l’on a déjà décrits, on élèvera des perpendiculaires CQ, Dv’, EJ. Par les rencontres A, Q, v’J de ces droites avec chaque cercle supérieur du plan d’où elles sont élevées , on mènera la courbe AQv’J, qui indiquera la section du plan d’ombre avec la surface du solide. Alors si par le point lumineux qui est ici hors du tableau, on mène un rayon SG tangent à la courbe AJ, le point de tangence T sera un point d’ombre appartenant à la courbe ombrée du tore.
Si l’on opère ainsi pour une assez grande quantité de points, comme 1’ par exemple , et que par tous ces points Z , T , 1 , g , on fasse passer une courbe, on aura ZTl’g’ pour l’ombre cherchée.
Quant à l’ombre portée du tore sur le parquet , pour 1 obtenir
ou prolongera juscju’au sol les rayons lumineux passant par les points de tangences Z , T , F , leur rencontre avec les lignes d’om- Lres de leur plan, donneront les points d’ombres G,X, etc., cpii étant réunis par une courbe, détermineront la projection sur le sol de l’ombre portée par le tore en XGa’.
La reclierche de cette ombre n’étant utile qu’à la perspective v isible , il sera néanmoins indispensable pour fixer sa naissance , d’abaisser du point lumineux un rayon tangent S i au cercle générateur. Le point de rencontre de ce rayon avec le sol pourra servir de point de départ.
REMARQUE
La surface annulaire, ou l'anneau, est un cylindre replié circulairement, de manière cpie son axe devienne une circonférence de cercle. Ge solide a donc la moitié plus de surface que le tore, et comme il est rare qu’on ait à s’en occuper en peinture , nous avons préféré donner le tore pour exemple, puisqu’il compose un des membres de l’architecture. D’ailleurs la théorie par laquelle on a obtenu la courbe ombrée du tore , sert aussi à déterminer celle de la surface annulaire. Des rayons tangents aux courbes tracées dans les plans des rayons lumineux, donneront de même la ligne d’ombre de la portion intérieure de la surface annulaire, si toutefois sa position perspective la rend visible. Dans le cas contraire , cpielques modifications dans l’application de ce principe, suffiront pour résoudre ce problème.
A cause de son importance dans l’architecture, l’ombre du tore aurait dû être représentée dans les différentes positions que le
soleil peut prendre à l’égard de la surflice du tableau; mais corarne la méthode que l’on vient de voir peut, avec quelques différentes applications, servir à la solution de ces divers cas, et les nom¬
breux exemples que l’on a réunis dans ce traité ayant dii mettre ceux c{ui les ont suivis en état de résoudre eux-mémes toutes les pi'opositions possibles, il ne nous a pas semblé nécessaire d’augmenter inutilement le nombi-e des planches d’un ouvrage élémentaii’e , destiné à être mis à la portée de tout le monde. C’est aussi pour cette raison, que la plupart des figures sont au simple ti’ait. Des dessins ombi'és peuvent séduire d’abord, mais il est incontestable que les ombi-es poussées à l’effet, cachent nécessairement le travail de l’épure et quelquefois les lettres memes , ce qui l’end l’étude hitiguante et nuit, sans motif essentiel, à l’intelligence des démonstrations, dont rien ne doit entraver la marche et la clarté.
Parmi les diverses théories mathématiques , par lesquelles on obtient la projection des ombi’es dans telle situation oii puisse se trouver le corps lumineux, à l’égard des olqets qui les portent,
il en est une dont on n’a point parlé, parce quelle est peu praticable pour les peintres, à cause de l’obligation où l’on est d’employer toujours un géométral. Néanmoins comme elle est quelquefois mise en usage, pour ombrer à l’effet les dessins d’architecture, qous allons en analyser les principes.
Après avoir supposé le soleil dans la position que l’on désire , on fait un géométral des objets , on trace aussi géomélralement le plan des ombres, en déterminant leurs longueurs, selon le rapport que l’on veut qu’elles aient avec les corps qui les projettent , et on établit ensuite sur un des bords du tableau , à partir de la ligne de terre , les hauteurs géométriques des élévations.
Pour obtenir le tracé des ombres géométralement , on détermi-
liera Jonc sur le géométral la déclinaison des rayons par une ligne représentant le plan du rayon choisi ( ou principal ) ; ensuite de tous les angles géométraux , on mènera des parallèles à ce rayon ; ces parallèles étant coupées par la prufondeur des ombres tracées géométricpiement , donneront le plan géométral des ombres. Mettant ensuite ces ombres en perspective , par la même pratique que les corps qui les causent, on aura leurs projections sur le
géométral perspectif du tableau. Il ne s’agira donc plus que de trouver leurs directions sur les surfaces verticales ; comme pour l’arcbitecture les rayons sont supposés avoir (45) degrés d’inclinaison , et que dans cette hypothèse , les ombres doivent être égales dans tous les sens aux objets qui les projettent, on n’aura plus qu’à déterminer, d’après ce principe, les projections ombrées sur les surfaces verticales des divers objets du dessin.
Nous observerons encore que cette méthode, qui paraît extrêmement simple au premier aperçu, devient très-embarrassante quand il faut obtenir les ombres sur des plans inclinés ou sur des surfaces courbes, et joint alors à une grande multiplicité de lignes,
l’inconvénient d’exiger le tracé d’un plan géométral , sans lequel ,
d’après cette théorie , il serait impossible d’opérer.
La géométrie descriptive donne aussi le moyen d’obtenir les projections des ombres sur tous les corps; mais les pratiques que cette science montre n’étant point d’un usage aisé pour l’exécution des ouvrages de peinture , nous avons préféré ceux que la perspective enseigne et qui en effet sont les plus applicables à la pratique de l’art, pour lequel nous avons entrepris ce traité (i).
'i) Nous entendons par les dessins d’arcliltccture dont nous avons parlé plus haut,
C’est principalement clans le désir de faciliter la pratique de la perspective aux dessinateurs et aux peintres, en leur évitant l’embarras de tracer sur un géométral (i), le plan des objets ou des scènes qu’ils veulent représenter, cjue j’ai entrepris le traité de perspective linéaire qui doit achever mon travail sur cette science. C’est aussi dans le but d’être utile aux jeunes gens, en leur présentant le moins de difficultés possible, que j’ai cru devoir m’éloigner , dans la perspective linéaire , de la route suivie par un grand nombre d’auteurs, en donnant à la suite de cliacpie proposition fondamentale, la démonstration géométricpie sur lacjuelle repose l’opération perspective. Cette marche m’a semblé préférable , parce qu’elle fait mieux sentir que la perspective ii’est absolument qu’une application simple des règles de la géométrie , soumises aux lois de la vision.
Les élémens de la géométrie suffisent pour entendre parfaite-
ceux de ce genre dans lesquels l’arclûtccture est représentée perspectivement. Dans le tracé ordinaire du plan d’arcliitecture , les ordres étant représentés dans tout leur développement géométrique, on est convenu de les ombrer à 45 degrés d’inclinaison. Il résulte de cette convention, que les ombres portées sur les plans verticaux et hoi’izontaux sont égales aux saillies des surfaces verticales et horizontales qui les projettent.
(i) On peut, en ne se servant que des bords du tableau, éviter aux artistes la construction d’un géométr.al. Cette dernière condition exigée dans presque tous les traités de perspective , est évidemment impossible quand le sujet a quelque étendue ; il était donc indispensable d’obvier à cet inconvénient , en employant des intthodes géométriques Cjui pussent donner les mêmes résultats, sans Inqjoscr l’obligation du géométral. C’est ce que nous avons tâché de mettre en pratique dans notre nouveau travail sur la perspective linéaire.
ment la perspective, qui n’en est qu’une branche. Ce n’est donc qu’avec le secours de cette base essentielle qu’on peut parvenir à simplifier les opérations pratiques de la perspective, et à mettre par un ingénieux rapprochement, la science des projections à la portée de tous les artistes,
SECTION TROISIÈME
Nous avons vu en traitant de la lumière, que celle causée par l’effet d’un flambeau ou d’une lampe, avait les mêmes propriétés que celles qui émanent des astres, avec cette différence néanmoins, qu’il faut considérer les rayons solaires comme nous arrivant parallèlement, à cause de la grandeur et de l’éloignement de l’astre qui nous les renvoie , ce qui ne peut avoir lieu à l’égard d’un flambeau ou de tout autre lumière terrestre qu’il faut regarder, à cause de la petitesse du foyer, comme un point d’où partent les rayons lumineux et d’où ils s’éloignent en divergeant entr’eux. On obtient les ombres au flambeau d’après les principes enseignés pour celles causées par les corps célestes , c’est-à-dire qu’on détermine chaque point d’ombre au moyen de la rencontre dun rayon lumineux partant du flambeau et d’une ligne d’ombre tirée
de son plan , que l’on suppose toujours sur une surface horizontale (i).
Nous croyons utile de rappeler ici, i.° que l’ombre d’une ligne horizontale menée perpendiculairement au tableau, étant reçue sur un plan horizontal ou vertical aussi perpendiculaire au tableau, sera dirigée au point de vue comme la ligne qui la projette.
2. " L’ombre d’une ligne tracée parallèlement à l’horizon étant reçue sur un plan horizontal ou vertical parallèle au tableau, sera de même parallèle à la ligne horizontale ou à la ligne de terre.
3. ® Si une droite verticale se trouve , ainsi que le flambeau , située dans un plan parallèle au tableau, l’ombre de cette droite sur un plan horizontal sera parallèle à la ligne de terre. Au contraire, si le flambeau et la verticale se trouvent dans un même plan perpendiculaire au tableau , l’ombre dans ce cas étant portée de même sur un plan horizontal , devra être dirigée au point de vue.
(i) Dans les projections données par la lumière du soleil, à cause de la distance de cet astre, le point cpil représente son pied ou son plan est toujours assez éloigné pour que les lignes d’ombres , sur tel plan horizontal où elles puissent être tracées , aillent concourir à ce point. On suppose dans ce cas ces plans horizontaux prolongés jusqu’à leurs points évanoulssans. Il n’en est pas de même quant à la lumière du flambeau, qui doit être toujours rapprochée de l’objet éclairé, ce tjui fait que les ombres partant de son plan , ne sauraient paraître se rencontrer quand elles sont projetées sur des plans horizontaux et qu’on est obligé d’élever ou d’abaisser îe pied ou le plan de la lumière, à la hauteur du plan horizontal sur lequel l’ombre doit se projeter.
Si un rayon lumineux tombe perpendiculairement sur un plan, le point de rencontre est appelé point de transposition du flambeau et devient, à l’égard du point lumineux, ce qu’est le point de vue du tableau relativement à l’œil du spectateur.
Ainsi pour avoir la transposition du flambeau F sur le mur (X) qui est parallèle au tableau, il faudra d’abord, par le plan P de la lumière, mener P Z perpendiculairement au mur, en tirant au point de vue ; ensuite au point de rencontre Z , élever une perpendiculaire Z R qui, rencontrant en Pt le rayon FR dirigé au point de vue , donnera ce point R pour le point de transposition du flandjeau sur le mur (X).
De même, pour avoir la transposition du flambeau F sur le mur latéral (Y), il faut du point P et du point lumineux F, mener des parallèles PO et FT; au point O où la ligne d’ombre PO rencontre le mur, élever O T qui, par sa rencontre avec FT, donnera le point T pour la transposition de la lumière sur le mur (Y).
Soit maintenant un prisme triangulaire ACBEDFi, dont on veut avoir l’ombre portée sur le parquet et sur le mur. Pour cela , de tous les angles plans DUE et le point P plan de la lumière, on mènera jusqu'à la rencontre du mur les lignes d’ombres PDYÎ, PUG, P EL. Aux points d’intersection M,G,L, avec, le mur, on
élèvera les perpendiculaires MN, GI, Lîv, qui rencontrant aux points N,I,K, les rayons passant par les points supérieurs A CB, donneront, en étant joints jiar les droites DM , MN , N I , IK , KL , LE, l’ombre du solide proposé sur le parquet et sur la surface du mur.
Si l’opération a été bien faite, l’ombre IK de l’arète CB parallèle à la ligne de transposition F T , doit aller concourir , étant prolongée suffisamment, au point de transposition T du mur (Y), et AC perpendiculaire au talileau, ayant son ombre projetée sur un plan vertical qui est aussi perpendiculaire à celui du tableau , doit avoir son ombre dirigée au même point évanouissant que la ligne qui la projette, c’est-à-dire au point de vue.
L’ombre brisée 340678 du plan vertical , dirigée perpendiculairement au tableau , fait voir que le même résultat a lieu dans ce second cas , puisque la ligne d’ombre 7 6 de la droite 1 2 parallèle à la ligne de transposition FR, étant prolongée suffisamment , va concourir au point de transposition R du mur (X).
Ce principe, concernant la transposition de la lumière, une fois conçu , sert souvent à corriger les opérations sur la rcclierche des ombres au flambeau ; car alors connaissant le point de transposition sur une surface et la direction des lignes qui , par leurs positions , doivent y concourir , il suffit d’un seul point , celui du départ de l’ombre, pour déterminer leurs directions sans avoir recours aux prolongemens des plans et à la supposition des perpendiculaires, dont le point supérieur appartient à la ligne dont on cherche l’ombre. Quoique ce dernier moyen soit celui que nous avons généralement adopté, à cause de sa simplicité et de l’application générale qu’on en peut faire; pour rendre, comme nous l’avons déjà dit, ce traité plus complet, on y indique, quand
le cas s’cn présenlc, les diverses inétliodes employées dans les ouvrages qui ont été faits sur cette matière, afiii de mettre les personnes qui suivront ces leçons à même d’entendre tout ce qui a été écrit sur la perspective des ombres.
REMARQUE
La théorie des omhres , comme celle des lignes , quoique fondée sur des principes simples, devient quelquefois difficile par ses nombreuses applications , c’est à cause de cela que j’ai choisi dans ce travail, une suite d’exemples qui, par leurs liaisons et leur enchaînement naturel, puissent servir à la solution de tous les cas qui en dérivent.
En général , les auteurs qui traitent de la perspective , ayant écrit plutôt pour les mathématiciens cpie pour les artistes, ont pensé devoir ne point développer certains détails de pratique , et ont négligé souvent des explications et des redites qui nuisent, nous le savons, à la rapidité du style didactique, mais qui sont indispensables à l’élève peu versé dans l’étude des mathématiques, et que la moindre obscurité peut éloigner à jamais d’une science dont la pratique est indispensable à la perfection de son art.
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Le plan AEB étant situé en étagère, si Ton détermine l’ombre de son côté AB sur les deux surfaces de l’angle du mur, on aura nécessairement l’ombre de l’étagère AEB. Pour projeter i’ombre de AB, on prendra à volonté sur cette droite les deux points 4 et 8; de ces points, on abaissera jusqu’au plan CD, les perpendiculaires 43 et 8 7 ; on cherchera , comme à l’ordinaire , les ombres des points 4 et 8 , que les rayons F 5 et F 9 , par leur rencontre avec les lignes d’ombres PaS et P69, donneront sur les deux plans du mur en 5 et 9; mais comme l’ombre de AB doit prendre naissance aux points de contact A et B, et que les points 5 et 9 appartiennent aussi à cette ombre, si l’on joint les points A, 5, et 9, B, par les droites A 5 et 9B, et que l’on prolonge les lignes d’ombres jusqu'au point O à l’arète du mur, si l’opération est bien faite , ces deux lignes , en se réunissant au point O, achèveront la projection AôOqB de l’ombre cherchée.
REMARQUE
Quoiqu'on n’ait déterminé que la projection de l’arète AB du plan liorizoïital AEH de l’étagère, il est évident que puisque les rayons
lumineux ne peuvent passer au travers de ce plan , l’espace A O BE compris par l’ombre de AB, doit être privé de lumière ainsi que la partie supérieure A E B du plan de l’étagère.
Nous observerons encore que les deux portions AO et O B de l’ombre de AB, doivent se rencontrer nécessairement en un point
qui est ici le point O, parce que l’ombre d’une ligne dioite ne
peut cesser d’étre continue, elle peut rencontrer un obstacle qui la brise, mais dans ce cas on doit, dans l’opération gra})bique,
suivre toujours sa trace sur les plans quelle rencontre.
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Pour avoir l’ombre du bâton incliné AB, on prendra d’abord un point i à volonté, l’on cherchera l’ombre de ce point sur le sol, en faisant passer le rayon FS par le point i, et la ligne d’ombre PS par le point 2 plan du point i. La rencontre de F I S et de P 2 S en S , sera l’ombre du point choisi. L’ombre de AB devant prendre naissance au point de contact A, et le point S étant un deuxième point par lequel elle doit passer aussi, AS prolongée jusqu’au pied du mur en O, donnera AO pour l’ombre de AB sur le sol.
Pour avoir son retour sur le mur , on prendra de nouveau le point B extrémité de AB, on cherchera, comme pour le point
précédent, son ombre sur le mur, en redressant au pied du mifr PM perpendiculairement, jusqu’à ce quelle rencontre le rayon FR passant par le point B ; le point R sera un troisième point de l’ombre de AB, et comme l’ombre d’une droite ne doit point éprouver d’interruption, joignant le point R au point O par RO, AOR, sera l’ombre brisée du bâton sur le mur et sur le parquet.
REMARQUE
Quand on dit qu’on peut prendre à volonté sur un point comme le point I , pour avoir la direction de l’ombre de cette droite , il faut observer que dans ce cas, l’ombre devant aussi se projeter sur le mur, le point i doit être choisi de façon que sa projection puisse tomber sur le parquet. Cette observation qui n’est d’aucune utilité pour les personnes familiarisées avec les épures de perspective, peut faire cesser l’indécision de celles qui ont moins de pratique dans ce genre de travail.
Ou prendra d'abord sur AB un point N à volonté, mais assez rapproché du point de contact B, pour que le point d’ombre X puisse tomber sur le parquet, après avoir mené le rayon F N et la ligne d’ombre PX : soit donc X ce point; alors par X et B
Qii mènera B XM jusqu’à la rencontre du plan incline, celte lifrue d’ombre sera la projection ombrée de AB sur le parquet. Rîaintenaiit pour avoir sa continuité sur le plan incliné , on prendra à
volonté sur AB le point C, et sans avoir égard au plan (Z),
on déterminera, comme à l’ordinaire, son ombre sur le sol en 4. De ce point, on mènera parallèlement 4 3 jusqu’au plan de l’arête S 9, qui indique l’inclinaison du plan (Z). Du point 3, on élèvera ensuite 3 i jusqu'au plan incliné. Du point 1 , on tracera encore i5 parallèlement à 34, et par la rencontre au point 5 de i5 avec 54 élevée perpendiculairement au sol, on mènera au point 7, point de rencontre de l’ombre P 4 avec le plan, l’oblique 57, qui étant tracée dans le plan de P4, doit rencontrer le ravou
F 4 au, point 8 ; mais ce point appartenant à la surface du plan
incliné , il est évident qu’il doit faire aussi partie de l’ombre de AB sur ce plan; joignant donc le point 8 et le point M par la ligne d’ombre M8, que l’on prolongera jusqu’en D bord du plan, cette ligne D81M sera la projection d’ombre de AB sur la surface du plan talué (Z).
REMARQUE
Si AB avait été plus court, on aurait déterminé de la même manière son point final sur le plan incliné ; mais comme dans cet exemple son ondare doit se projeter sur le sol, on n’a qu’à prolonger la ligne d’ombre B 4 qui est sur le parquet, jusqu’à ce qu’elle déborde celle projetée par l’arète S 9 du plan (Z) (1).
( 1) Ou terminera l’ombre B /| sur le sol , par le rayon lumineux passant par
Quant à cette dernière ombre, il ne faut pour l’obtenir que prendre un point à volonté sur Sq, abaisser de ce point une droite sur son plan Rq, et chercher comme à l’ordinaire l’ombre de ce point sur le sol. Comme l’ombre de 3q doit prendre naissance au point de contact q, joignant ce point au point d’ombre donné par le point choisi, on aura qa pour l’ombre du plan incliné , que l’on prolongera autant qu’il sera nécessaire sur le sol , à moins quelle ne rencontre un obstacle quelconque , comme on peut voir dans la figure (26) de ce traité.
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On peut par une autre méthode trouver l’ombre d’un bâton sur un plan incliné. Soit donc AB le bâton dont on veut projeter l’ombre , et F la position de la lampe qui l’éclaire. Pour
cela , du pied P de la lumière sur le sol , on mènera jusqu’à la
rencontre du plan, la droite PE, parallèlement à l’horizon. De ce point, on tracera GE parallèlement à l’inclinaison RS du plan talué; on prolongera GE jusqu’en p’ , rencontre de F P prolongé
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rextrcmllé A du bâton. L.t rencontre de ce rayon et de la ligne d’ombre menée du point plan E, donnera aussi le terme de l’ombre de AB sur le parquet.
suffisamment. Maintenant si du pied de la lumière sur le sol , ou trace la ligne d’ombre P El, El sera l’ombre de EA sur le terrain. Mais si par le point I et le point p’ on mène p’III, III rencontrée par le rayon passant par le point supérieur A du bâton , donnera III pour l'ombre de AE sur le plan incliné.
Il est évident que le point p’, d’après cette construction, doit devenir le point d’où partent toutes les lignes d’ombres projetées sur le plan incliné. Car en menant GEp’ jusqu’au prolongement dé FPp’, on n’a fût cpie supposer la surfoce du plan (X) prolongée en-dessous du parquet jusqu’à la perpendiculaire Fp’ du plan de la lumière. Dans cette hypothèse, il est positif que le point p’ doit être le pied de la lumière pour toutes les lignes d’ombres projetées sur la surface du plan (X). Ceci deviendra plus sensible encore si l’on suppose AB prolongé jusqu'en b’ de la ligne d’ombre IIp’; car alors le bâton n’ayant cessé de faire partie du plan formé par le rayon FII, et la ligne d’ombre p’H, sera supposé s’appuyer en b’ sur la surface du plan incliné ; mais IIp’ est aussi dans le même plan que les deux autres lignes, d’où l’on voit que dans cette nouvelle supposition , il est indispensable que la ligne d’ombre H b’ n’émane pas du point p’. Cette opération ne consiste qu’à imaginer le plan incliné continué jusqu’au point p’ , où il rencontre la perpendiculaire de la lumière , prolongée suffisamment pour opérer cette réunion (i).
(i) Cette métliode peut être très-utile quand on ne veut pas recourir ou qu’on ne connaît pas le plan de l’inclinaison de la surface taluée.
La supposition de faire appuyer l’extrémité inférieure de la droite dont on clierclie l’ombre , sur le prolongement du plan incliné , oblige souvent à prolonger le plan incliné hors de la surface du tableau.
REMARQUE
Nous n’aurions pas montré cette méthode si nous n’avions pris l’obligation de donner, quand le cas s’en présenterait, les diverses théories que l’on peut employer dans la projection perspective des ombres; mais nous devons remarquer que cette opération n’est point d’une application assez générale et qu’on ne doit en faire usage que dans certains cas. Comme elle n’est d’ailleurs pas plus expéditive que celle des lignes supposées que l’on jieut toujours employer, nous ne voyons pas de raison qui puisse la faire préférer à cette dernière.
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En jetant un coup-d’œil sur la position du flambeau à l’égard du prisme , on s’apercevra aisément que les rayons lumineux ne peuvent tangenter sa surface que selon les arêtes BA, AI, et IZ. Pour trouver l’onibre de AB, on fera passer par ses deux extrémités A et B, la ligne d’ombre PBC, le rayon F AD eu rencontrant l’ombre redressée sur le mur en D , donnera ce point pour la projection du point A, menant BCD, cette ligne brisee
sera l’ombre de AB partie sur le sol et partie sur le iimr. Clierchant de la meme manière l’ombre du point I en G, et joignant le point D au point G , G D sera l’ombre sur le mur de l’arète AI. IMain tenant pour avoir l’ombre de IZ dont on connaît le point d’ombre G; on prendra le point R assez rapproebé du point I , pour que son ombre tombe en U sur le mur latéral ; alors GU que l’on prolongera jusqu’au coin du mur, sera une portion de l’ombre de IZ. L’ombre ne pouvant être interrompue et le point Z touchant le mur du fond, si l’on joint le point Z au point X, ZX achèvera l’ombre de IZ qui se trouve brisée par l’angle du mur.
REMARQUE
Après avoir trouvé sur le mur latéral l’ombre DG de AI, il n’était pas nécessaire d’allonger l’opération par la ligne supposée RS, pour avoir la direction GU de l’ombre de IZ sui- le mur. Le point G était un point d’ombre appartenant à une droite IZ perpendicvdaire au tableau, son ombre étant portée sur un 2)Ian vertical aussi j^erpendiculaire au tableau doit, d’après ce que l’on a vu, aller concourir au point V. Connaissant donc le i^oint G, le point de vue devenait un deuxième j^oint qui servait à diriger l’ombre jusqu’au mur du fond en X.
Par la même raison , les jîoints de transiîosition du flambeau en T et M serviraient à tracer les ombres GD et ZX, puisque ces ombres sont [projetées jiar des lignes jîerpendiculaires aux jilans où se trouvent les points de transposition.
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Pour obtenir d’abord la direction de l’arète A?/I, on prendra sur cette ligne un point i à volonté , mais assez près du point de contact M pour que son ombre tombe sur le parquet, comme on le voit dans cette figure par le point 3 ; alors joignant ce point ombré avec le point M, la ligne M3 que l’on prolongera jusqu’en II où elle rencontre le mur (Y), sera l’ombre de AM
sur le parquet.
Cherchant ensuite de la même manière l’ombre de l’extrémité A
de la même arête, en abaissant de ce point sur le plan MN la
perpendiculaire AE, on aura par le rayon FAZ rencontrant l’ombre redressée EOZ, l’ombre du point A en Z sur le mur, et comme la trace de l’ombre sur le sol de l’arète MA, rencontre le mur au point H, si l’on joint le point H au point Z par HZ, l’ombre brisée MHZ sera celle de l’arète AM.
Pour avoir l’ombre de AB ayant déjà le point Z, qui appartient à sa projection ombrée, puisque c’est celui du point A. Sachant de plus que l’arète AB est dirigée au point de vue, son ombre étant reçue sur un mur perpendiculaire au tableau , doit aussi concourir à ce point; ainsi par le point Z et le point V, me-
nant Zl, cette ligne déterminera la direction de l’ombre de l’arète AB.
Quant à l’arète KB, l’opération est absolument la même que pour AM, c’est-à-dire qu’on prendra un point sur RB, dont on cherchera , comme précédemment , l’ombre sur le parquet ; ce point et celui de contact K, donneront la trace de l’ombre RG jusqu’au pied du mur (X) en 6; alors pour avoir la direction de l’ombre sur ce mur, on cherchera par tâtonnement quelque point qui donne sur RB une droite comme SR, dont l’ombre brisée et relevée le long du mur en 5 4, puisse, en rencontrant le rayon FS 4, donner le point 4 pour deuxième point de direction. Alors joignant le point 6 et le point 4 , cette ligne 6 L\ que l’on prolongera jusqu’à l’angle du mur , donnera l’ombre cherchée. Joignant enfin ce point de rencontre avec le terme I de ZI, que l’on déterminera par le rayon FBI, on obtiendra RG4IZHM pour la projection totale de l’ombre du prisme incliné.
Avant de chercher à projeter l’ombre des arêtes de ce solide sur le plan incliné , il est nécessaire de s’assurer quelles sont celles des lignes qui terminent l’aire du prisme , cjui sont tangentées par les rayons lumineux. En considérant attentivement la position de
la lumière F relativement au solide, on verra bientôt que les arêtes tangentées ou plutôt sur lesquelles glissent les rayons, sont GA, AC, CD, et DR, puisque après avoir tiré au point de vue et du pied P du flambeau une droite P Y, cette ligne prouve que le flambeau est disposé de façon à éclairer la surface DE fl R du solide, que la perspective rend invisible dans cet exemple.
Connaissant les arêtes dont il est nécessaire de projeter les ombres sur le plan incliné, soit AG dont on veut d’abord chercher la projection ; pour cela , sans avoir égard au plan incliné , on déterminera en Z l’ombre du point A; de ce point, on mènera Z -2 parallèlement à l’horizon , jusqu’au plan 8 7 de l’inclinaison du talud. Du point 2 , on élèvera la perpendiculaire 2 i jusqu’à
la rencontre du plan incliné ; du point i , on mènera 1 6 parallèlement à 2Z, jusqu’à la perpendiculaire Z 6 élevée du point Z. Du point 6 et par le point O, où la ligne d’ombre P Z rencontre le plan incliné, on mènera 60; cette ligne se trouvant appartenir à la surface du jDlan incliné et dans le plan de l’ombre,
devra nécessairement rencontrer le rayon FAR; et le point R, intersection de ces deux droites, sera l’ombre du point A ramené, en R sur la surface du plan ; ou autrement dit , le point où le rayon passant par le point supérieur rencontre la surface du plan j>roposé.
Ayant obtenu de la même manière l’ombre sur le plan (X) des autres points C,D, et ayant réuni ces points par les lignes GO, O Pi , RN , N M , MR , on aura la projection entière de l’ombre du solide snr le terrain perspectif et sur le plan incliné.
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On supposera d’abord que le mur vertical Z O soit prolongé indéfiniment selon les droites O J et ZR, alors au moyen de la ligne d’ombre PGH redressée en G et du rayon F A H, on déterminera en H sur la surface verticale supposée, l’ombre H du
point A sommet de la pyramide proposée. Oir cherchera ensuite l’ombre de l’arète A 7 sur le sol , en prenant à l’ordinaire un
point r , dont l’ombre puisse tomber sur le sol comme ici au point 3; alors par le point de contact 7 et le point d’ombre 3 qui appartient à A 7 , on mènera la ligne d’ombre 7 3 prolongée jusqu’en R rencontre du mur ZO; mais comme 7 R n’est qu’une portion de l’ombre de A7, et que puisque les deux points A et 7 appartiennent à une même ligne, l’ombre qui part des points ombrés qui représentent ces premiers, doit aussi passer par 7 et II; joignant donc le point R au point H, et opérant de même pour l’arète A6, on aura l’ombre de la pyramide en GTMIINR7. Il ne s’agit plus que de rabattre le segment Mil N sur le plan incliné ZLI. Pour cela, on prolongera la ligne d’ombre passant
par le point B de AB, d’une petite quantité arbitraire G S en arrière du plan ZO, du point S par exemple, et par le point évanouissant des lignes du plan incliné , qui est ici le point de
( iSa )
vue, on mènera SU jusqu’au plan OU de l’inclinaison LI; du point de rencontre U, on élèvera perpendiculairement UI jusqu’au bord du talud ; du point I, on mènera I4 parallèlement à US, jusqu'à ce que cette droite rencontre la perpendiculaire S 4 élevée du point S ; le point 4 étant dans le plan de l’ornbre du point A et sur la surface du plan incliné, on le joindra au point D de la ligne d’ombre redressée par l’effet du mur vertical, et 4D déterminera sur le plan incliné la section du plan de l’ombre passant par AB. Maintenant si on prolonge le rayon F A II jusqu’en C rencontre de D4 prolongée suffisamment, et que l’on joigne le point d’ombre C avec ceux INI et N, 6TMCNR7 contour de l’ombre de la pyramide sur les divers plans du solide laine.
REMARQUE
On aurait pu , sans supposer le plan Z O prolongé , avoir la direction des ombres TM et NR, sur ce mur vertical, en prenant, sur les arêtes du prisme triangulaire, deux points assez rapprochés du sommet A, pour que les ombres fussent rencontrées par les rayons sur le mur Z O. Cette dernière pratique est aussi brève que la première.
Il est évident qu’après avoir déterminé deux points sur le plan Z LO comme celui S, et connaissant déjà la direction de l’ombre des arêtes du prisme sur le terrain perspectif jusqu’au plan vertical ZO, les points comme RS, donnent naturellement la direction (!es ombres RS, TM, et leur rencontre en H, celle du sommet A de la pyramide proposée.
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Par l’effet de la position de la lampe F, la surlace A CCD du prisme faisant obstacle aux rayons, les arêtes AB, BC, CD, DA, détermineront la projection de l’ombre du solide. Pour avoir l’ombre du point A, on tracera d’abord le rayon F AK et la ligne d’ombre PDF; au point E, où celte ombre rencontre le mur vertical , on la redressera verticalement jusqu’au point G , rencontre du plan incliné; pour avoir la continuité de l’ombre sur ce plan , on prendra à volonté un point M sur la ligne d’ombre P DE; par ce point et le point V, évanouissant du mur, on mènera MN jusqu’au pied du mur du fond; du point N, on élèvera
NS jusqu’à la section 21 du plan incliné (X); du point S et par le point V, on mènera une parallèle S 8 à MN, jusqu’à M8; le point 8 étant à la fois dans le plan de l’ombre de la droite AD et sur la surface du plan incliné, appartiendra donc à l’ombre continuée sur cette surface. Joignant le point G au point 8 , G 8 sera la direction de l’ombre sur le plan (X), mais comme
cette ombre est dans le plan du rayon F AK, si on la prolonge jusqu’à ce qu’elle puisse le rencontrer, le point K sera 1 ombre du point A sur le plan incliné, et DEGK sera la projection
brisée de l’ombre de AD; en opérant de même pour 1 arête B
C, et le point L ayant donné la projection de l’oinbre du point B, on achèvera ainsi la projection de l’ombre du prisme (Y) sur les divers plans qui la reçoivent.
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En considérant attentivement la position de la lumière et celle de la table , on verra que les arêtes tangentées par les rayons , sont EG, GN, ND, DB, BA, AE. Pour avoir Fombre de EG, on prolongera cette arête jusqu’à son plan X; par le point E, on fera passer un rayon FE qui, rencontrant en e’ Fombre PX le’ redressée au point I, donnera le point e’ pour Fombre du point E sur le mur. Le point G ayant le même plan que le point E, aura aussi son ombre sur la même ligne le’, et cette ombre sera déterminée en g’ par le rayon F G g’. Ayant opéré de même pour tous les points extrêmes des arêtes qui doivent projeter leurs ombres , on aura la figure ombrée g’ n’ d’ b’ a’ e’ pour Fombre portée de la table sur le mur vertical.
Quant à Fombre du pied OL, on la projettera jusqu’au pied du mur, et l’ayant ensuite relevée perpendiculairement, on continuera cette projection jusqu’à ce quelle se joigne à Fombre de la table sur la surface verticale.
REMARQUE
Cette proposition dont le principe est extrêmement aisé, peut devenir fort embarrassante pour l’élève peu versé dans l’étude de la perspective , à cause de la difficulté qu’il doit nécessairement éprouver à reconnaître les arêtes sur lesquelles doit glisser la lumière, et par conséquent celles d’entr’elles dont il faut projeter les points pour obtenir l’ombre cherchée. Nous conseillons donc , quand par sa forme et sa position , un corps pourra causer de l’incertitude relativement à la projection de son ombre, de se servir de morceaux de carton coupés de façon à le représenter, et plaçant alors une lumière dans la position convenable, on s’assurera des arêtes qui portent l’ombre , en faisant glisser la pointe du compas sur toutes les lignes qui bornent le contour du solide proposé, (i).
Dans cette proposition, les arêtes sur lesquelles glisse la lumière étant DE, ER, RB, BA, AC et CD, on cherchera premiè-
(i) Ce moyen qui peut être d’un grand secours dans une infinité de cas, devient inutile quand on a acquis l’habitude des projections.
r-emeiit l’ombre du point A. Pour cela , par son plan I et par le pied de la lumière, on mènera la ligne d’ombre PI 6; au point 6 rencontre du mur, on la redressera et on élèvera la perpendiculaire 67 jusqu’à la rencontre du plafond; par le point I, plan du point A, on fera passer parallèlement au plan du tableau le plan I45L, en observant que IL soit élevée du plan I; alors joignant le point d’ombre 7 au point L, la ligne 7L sera la direction du plan de l’ombre sur le plafond, et sa rencontre avec le rayon passant par le point A, donnera en a’ l’ombre du point A.
Le point C se trouvant dans le même plan que le point A, il suffira, pour avoir son ombre, de mener F Ce’, ce rayon rencontrant en c’ le plan de l’ombre 7L, déterminera ce point sur le plafond pour l’ombre du point C.
Maintenant si l’on veut projeter le point D, on fera passer de même par son plan 2 , d’où l'on élèvera la perpendiculaire indéfinie 2 JM, un plan 289JM, parallèle au plan du tableau; ensuite on mènera la ligne d’ombre PaS que l’on relèvera perpendiculairement au pied du mur en 3 d’ , le rayon EDd’, rencontrant la ligne d’ombre 3 d’ en d’ , donnera ce point pour l’ombre du point D sur le mur du fond. L’arète DG étant perpendiculaire au tableau, son ombre devra être dirigée au point de transposition T ; par ce point et le point d’ menant donc Td’N jusqu’à la rencontre du plafond, d’N sera une portion de l’ombre de DC; mais comme cette ombre doit aller rencontrer le point c’, joignant le point c’ au point N, on aura l’ombre portée sur le mur et sur le plafond de l’arète DC du solide suspendu. Opérant de même pour les autres points E,Il,B, et joignant leurs ombres par les lignes d’ N , jN c’ , c’ a’ , a’ b’ , b’ r’ , etc. , on aura l’ombre totale et brisée en
partie sur le mur du fond, de l’ombre du solide suspendu a» plafond
REMARQUE
En supposant que dans cette proposition le point de transposition du flambeau sur le mur du fond n’eût pas été fixé, après avoir déterminé sur le mur l’ombre du point D en d’, on obtiendra également la direction de l’ombre d’N, en prenant, entre G et D, un point assez rapproché du point D pour que son ombre se projette sur le mur. Alors par le point d’ et ce nouveau point, on aurait la direction de la portion de l’ombre de l’arète DG sur le mur du fond jusqu’à la rencontre du plafond.
G’est par le même principe qu’on obtiendra l’ombre O Y du cordeau O Z.
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La lumière se trouvant placée sur un plan plus reculé que l’ouverture de la trappe, les deux murs dont GA et AB sont les arêtes, doivent être dans l’ombre. Il ne s’agit donc que de déterminer l’ombre que la droite AB doit projeter sur la portion du mur latéral BD, que la perspective permet de voir. Pour cela.
on prendra sur AB une ligne quelconque, comme BM j^>ar exemple ; des deux extrémités de cette droite , on mènera à un point de riiorizon ( comme ici le point de vue ), les parallèles VB et VM; alors du pied P de la lumière, on tracera parallèlement à l’horizon P 4 jusqu’à l’échelle de dégradation de la droite choisie BM. Du point 4? on abaissera 4 5 jusqu’au côté inférieur MV de l’échelle; du point 5, on mènera encore 5 U parallèlement à à Vil josqu’à la rencontre U du pied de la lumière prolongé sub fisamment; cette préparation étant achevée, on prendra sur la parallèle MN un point a à volonté, duquel on élèvera la perpendiculaire a I jusqu’au bord AB de la trappe. Par le point a et le -pied de la lumière U, on mènera la ligne d’ombre Ua3 jusqu’au prolongement MZ du côté inférieur de l’échelle; du point 3, on redressera perpendiculairement l’ombre a 3 en 30, et le point O , où le rayon F i O rencontre 3 O , sera un des points de l’ombre cherchée. Le point O étant un des points de l’ombre du bord AB sur le mur latéral BD, et l’ombre devant prendre naissance à l’extrémité B de AB, si l’on joint le point B et le point d’ombre O, B O prolongée jusqu’au bord CD en E, sera la projection demandée.
On peut avoir l’ombre du bord AB de la trappe d’une manière plus brève, en prolongeant le côté BD indéfiniment vers le côté où se trouve le flambeau comme DBS. Du pied P de la lumière, on mènera parallèlement à l’horizon P 4 jusqu’à la rencontre de DB prolongé suffisamment; on élèvera du point 4 perpendiculaire 4^, sur laquelle, FX menée parallèlement à P4, déterminera en X le point de transposition du flambeau ; alors , d’après ce qui a été démontré, la droite AB dont on cherche la projection sur un mur perpendiculaire au tableau , devra avoir soit
ombre dirigée au point de transposition X , puisque ce point se trouve placé sur le prolongement du mur BD, dont BS représente la section avec le sol jusqu’en S.
Quant à la projection de l’ombre du prisme sur lequel repose la lampe, on l’obtiendra en faisant passer un rayon et une ligne d’ombre par les deux points extrêmes de l’arète verticale RU; mais comme cette arête se trouve dans le plan de la lumière, la rencontre du rayon et de la ligne d’ombre n’aura lieu dans cet exemple que hors du tableau.
L’arète RL qui doit, par sa position à l’égard du flambeau, projeter son ombre sur le mur, se trouvant perpendiculaire au plan du mur latéral , si l’on détermine sur ce mur le point de transposition du flambeau en T , et que par le point L , point où l’ombre doit commencer, et le point T, l’on mène TL, le prolongement de cette ligne, à partir du point L, sera l’ombre de l’arete LR.
REMARQUE
Dans la première opération , on a supposé le terrain abaissé d’une quantité arbitraire BM, et le tout se réduit à chercher l’ombre d'une droite i a , relevée sur un mur vertical , qui est ici un des murs latéraux de la trappe. L’échelle prolongée vers le fond du tableau sert à rabaisser le plan P du flambeau d’ime cjiiantité égale en perspective à celle que l’on a choisi BM, parce qu’il faut toujours que les lignes d’ombres, quand on en veut mener sur des plans horizontaux situés en-dessous ou en-dessus du parquet perspectif, partent du plan de la lumière abaissé ou
élevé à la hauteur et du plan sur lequel on veut opérer. ( Ceci ayant lieu seulement pour les projections des ombres au flambeau.)
On qura d’abord l’ombre du battant ABIQ, en menant par le point B la ligne d’ombre P B b’ prolongée jjusqu’à la rencontre du mur et redressée en b’ a’ , et en faisant passer par le point supérieur A de AB, le rayon F A a’ qui, rencontrant au point a’ la ligne d’ombre B b’ a’, donnera ce point pour terme de l’ombre de AB sur le sol et sur le mur. Maintenant pour avoir la direction de l’ombre de QA sur le mur du fond, on prendra à volonté, mais très-près du point Q, un point C, et on abaissera par ce point la droite CD jusqu’au plan IB de QA ; on cherchera, comme pour AB, l’ombre de CD, qui donnera le point c’ pour l’ombre du point C; et comme l’ombre devrait, si elle était visible en cet endroit, prendre naissance au point de charnière Q; en joignant les points Q et c’ par Qc’ prolongée jusqu’à l’angle du mur en R, on aura ce nouveau point, qui joint par Ra’ au point a’, achèvera l’ombre QRa’b’B pour l’ombre portée de la porte sur le parquet et sur les deux murs.
L’ombre projetée par les droites QG et GE de l’ouverture de
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la porte sur les murs intérieurs, s’obtient en trouvant, à l’ordinaire, l’ombre de GE que le rayon F G déterminera sur le mur en Y, et comme cette ombre doit aller finir au point Q, en joignant les points d’ombres E, U, Y, Q; par les lignes QY, Y U et UE, on aura l’ombre cliercliée, puisque la ligne brisée EU Y est l’ombre de GE, et que YQ est la projection de celle de GQ.
Le tableau (X) ne touchant le mur sur lequel il est suspendu que selon la droite RO, il faut, avant de déterminer son ombre sur le mur, faire le plan de son inclinaison 9670, élever ensuite des points plans aux points saillans M et N , des perpendiculaires et chercher les ombres sur le mur, des points M et N, que les rayons détermineront en m’ et n’; alors joignant ces deux points entr’eux par m’ n’ et les points m’ et n’ avec les points de contact R et O, m’ROn’ sera l’ombre de la surface du tableau sur le mur.
La projection de l’ombre de l’attache IIS, s’obtient en abaissant du point S une perpendiculaire S 8 , et en cherchant , comme pour M6 et N 7, l’ombre du point S sur le mur, que le rayon FS donnera en Z; alors du point d’attache H et par Z, menant RZ, on aura fombre de H S.
REMARQUE
Nous croyons utile de montrer <lans ces figures le travail entier de fopération graphique , quoique nous nous bornions à opérer pour une seule partie des lignes, ce qui arrive quand fopération est la même pour toutes ; souvent nous annonçons aussi dans les
résultats, toutes les lignes qui forment les contours d’une ombre, quoiqu’il arrive par fois, qu’une partie de ces projections ombrées soient cachées par les surfaces qui les projettent. La moindre habitude de la perspective linéaire suffit au reste pour savoir distinguer quelles sont les parties d’une ombre qui sont visibles par l’effet de la perspective, d’avec celles qui sont cachées par des surfaces interposées.
On n’a pas cru devoir parler de l’ombre du solide i 2 , puisqu’il ne s’agit pour la déterminer, que de projeter sur le parquet, l’ombre de ses quatre arêtes verticales, et de les réunir par les lignes ombrées.
Le flambeau se trouvant sur un plan plus élevé cpie le sol, on mènera d’abord, en tirant du point S au point V, la droite VSU; du point U, ou abaissera LfO jusqu’au pied du mur ^ du point
O, on dirigera encore OP au point V, et FS prolongée jusqu’en
P, donnera le plan du flambeau sur le terrain perspectif.
Par les rencontres verticales de chaque marche avec le mur, on élèvera les droites Y 3, 12; aux points A, 3, i, on mènera, jusqu’à la rencontre de UN, les parallèles à l’horizon 3 5 et iN; des points N, 5, U, on élèvera les perpendiculaires NM, 5X, UT, qui, rencontrant VFT , donneront les points M, X, T pour les points
Je transposition Je la lumière , sur les trois plans Jes marches parallèles au tableau;
Après cette préparation , on cherchera sur le sol l’ombre A du coin du mur par le rayon A Z et l’ombre PD. ( dans cet exemple, le point ombré du point A que l’on appellera a’, tombe hors de la planche. ) Par ce point a’, on mènera a’ R au point de vue, jusqu’au pied de la première marche, et on aura en a’ R,
l’ombre d’une portion de A i sur le sol ; mais comme A i est
dirigée au point de vue , et que les marches lui sont perpendi¬
culaires, l’ombre relevée en RI doit aller concourir au point de transposition T. Ceci aura encore lieu pour les ombres qJ, 21, qui iront chacune aboutir aux points de transposition placés sur chacun de leurs plans. Les points I, 9,2, indiqueront donc la profondeur et la continuité de l’ombre sur les plans des marches et on n’aura plus qu’à mener 19,12, au point de vue , ces lignes seront la position de l’ombre de A i reçue sur les plans horizontaux des marches de l’escalier.
S’étant assuré par une droite S 4 parallèle à l’horizon, de la
vraie position du flambeau relativement aux marches, on verra que la première est la seule, qui puisse avoir son plan vertical privé des rayons lumineux.
La profondeur, sur le parquet, de l’ombre de la marche KC, s’obtient en cherchant l’ombre de CB ( hauteur de cette marche ), et comme l’ombre du point C tombe en E et que le bord KC de la marche est parallèle à la ligne horizontale, en menant par le point E une parallèle EU, cette ligne sera l’ombre de la marche sur le sol.
REMARQUE
On peut, sans se servir des points de transposition, employer îa méthode que l’on a généralement adoptée, pour avoir la projection du mur sur les divers plans des marches de cet escalier. Car si par le pied S du flambeau, on mène jusqu’au bord du mur une droite S 4 parallèle à l’horizon, que du point 4 on abaisse une perpendiculaire , et que par le point G on trace
G 7 parallèlement à 4S jusqu’à la rencontre de F P en Q, le point
Q sera le plan du flambeau, ramené au plan horizontal du dessus de la première marche. Alors l’opération pour projeter l’ombre du point 4 sur la marche , se réduira à mener , par le point G , une ligne d’ombre QG7, et un rayon F47 qui, rencontrant la ligne d’ombre en 7 , donnera un des points d’ombre de Ai sur la marche. a .
Maintenant si tout près du point 4 on prend un deuxième point 6, et qu’après avoir abaissé 6L 011 cherche l’ombre du point supérieur 6 de cette droite, en tirant QL8 et F68, on aura le
point 8 , pour un deuxième point de l’ombre de Ai; menant
ensuite par ces deux points 8 7 jusqu’en 9 et I , on aura l’ombre demandée. Faisant la même opération sur chaque marche , on obtiendra l’ombre Ai sur l’escalier (i).
(i) D.1I1S cet exemple, le mur dont lA est une arête, étant dirigé au point de ■vue, la détermination d'un seul point, comme 7 par exemple, suffit pour diriger sur le plan horizontal de chaque marche l’ombre ccmme 9L Le point de vue sert dans ce cas tle deuxième point de direction.
Les ombres 1 9 , J 2 , ayant été déterminées par le moyen des lignes supposées comme 4 G et 6L dans cette exemple, il est évident que la direction des ombres comme 9 1 , sur les plans verticaux parallèles au tableau , se trouve donnée par les points 2 , 9,1, etc.
S’il y avait un grand nombre de marches, il faudrait trouver pour chacune d’elles le plan de la lumière, afin de pouvoir tracer les lignes d’ombres passant par le plan des lignes supposées.
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Par le pied P du flambeau pris sur la marche et un point quelconque Q pris sur la ligne horizontale, on tracera QPY jusqu’au bord de la marche YD; du point Y, on abaissera Y R jusqu’au sol, et du point R, on mènera de nouveau RSX au point évanouissant de PY; alors si l’on prolonge la perpendiculaire du flambeau jusqu’en S, on aura ce point pour le plan de la lumière sur le sol.
Comme les rayons glissent sur les arêtes 5A,AB,BC et C3, on cherchera d’abord les ombres des points A , B , C ; pour cela , par les points 5,4-3, et le plan P de la lumière sur les marches , on mènera les lignes d’omhres 5 6, 4 E et 3 c’; on abaissera des points 6,E, des verticales 67, EF; des points 7 et F , et par le plan S de la lumière sur le sol, on mènera les lignes
d’ombres 7 a’ et F b’ , qui rencontrant les rayons F A a’ , et B b’ , aux points a’ , b’ ; donneront ces deux points pour les termes des ombres des arêtes 5 A et B A sur le sol.
La ligne d’ombre P 3 c’, étant rencontrée par le rayon F Ce’ sur le plan même de la marche , déterminera le point c’ pour l’ombre du point C sur ce plan; l’arête BC étant dirigée au point de vue, si du point c’ on mène c’9 au point V, c’9 sera une portion de l’ombre de BC sur le plan de la marche; le point b’ étant l’ombre du point B , b’ 8 devra être aussi dirigée au point V, et joignant le point de rencontre 8 de b’ 8 avec la marche , au point 9 , 98 sera la continuité de l’ombre de l’arête B C , sur la portion verticale ombrée de la marche et sur son ombre portée XTIo’.
Quand le solide, au lieu d’être terminé par lui plan horizontal, le sera par une pyramide comme AOCB, on cherchera d’abord l’ombre du sommet O sur le sol , qui dans cet exemple tombe hors de la figure; ensuite pour avoir l’ombre d’une des arêtes inclinées, comme OC par exemple, on prendra sur OC un point 2 à volonté; de ce point, on mènera 2]V[ jusqu’au p|an Z 3 de l’arête inclinée OC; on cherchera alors l’ombre du point 2 extrémité de la droite 2M, et le point de rencontre de la ligne d’ombre et du rayon donnera le point i pour un des points
d’ombre de OC. Le point 2 et le point C étant sur une même
ligne , en joignant le point d’ombre c’ avec le point i , la ligne c’ I Iv sera l’ombre de l’arête OC sur le plan supérieur de la marche.
Pour avoir la continuité de cette ombre sur le sol, on prolongera la ligne d’ombre M i jusqu’au bord de la marche en D ;
de ce point, on abaissera DU jusqu’au bord inférieur; du point
U, on mènera US au plan du flambeau pris sur le parquet; on prolongera i M en J , et on prolongera le rayon F 2 i jusqu’à la rencontre sur le sol de la ligne d’ombre passant par le point J de la droite 2 J; le point N sera l’ombre du point 2 sur le sol. Alors si de ce point et par le point d’ombre du sommet O, hors du tableau, on mène No’, cette ligne o’N sera l’ombre de OC prolongée jusques sur le parquet; joignant encore le point N au point K et le point a’ au point o’ , situé hors du tableau , on aura 567a’o’NKc’3 pour l’ombre du prisme pyramidal.
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Le flambeau étant situé en F, BA,AE,ED,DB sont celles des arêtes du prisme incliné , qui dans cet exemple doivent projeter leurs ombres sur les plans du solide (X), sur le sol et sur le mur latéral.
On cherchera d’abord l’ombre de l’arète AB; pour cela on abaissera du point A sur le plan MO de l’arète BA, la droite AO, qui donnera l’ombre du point A en a’ sur le sol. On aura la direction de l’ombre de AB sur le parquet, si l’on prend sur cette ligne , un deuxième point 3 , et qu’api ès avoir abaissé la droite 3M, on cherche de nouveau l’ombre du point 3 sur le sol en 2 ; alors la ligne d’ombre a’ 2 prolongée jusqu’en I ; où
elle rencontre la face (X) du solide, donnera a’I pour l’ombre de la portion 3 A de l’arète AB sur le parquet. On prendra de nouveau sur B A un point 4? dont la ligne d’ombre relevée sur la face verticale (X), puisse rencontrer le rayon passant par ce point en 5 ; alors le point I et le point 5 , donneront la direc tion de l’ombre 1 5 de AB sur la face verticale (X) du solide posé sur le sol. La continuité de l’ombre a’ 15 sur la surface horizontale du solide (X), s’obtiendra en prenant un nouveau point 6 sur BA, dont on cherchera, par la méthode ordinaire, l’ombre en 7, sur la surface verticale, opposée, à celle (X); alors par le point L , rencontre de l’ombre a’ I prolongée sur le sol jusqu’au mur avec le solide , et par le point d’ombre 7 , on mènera L 7 , que l’on prolongera jusqu’en Z, et joignant ce point Z au point 8 par la droite Z8, cette ligne sera la continuation de l’ombre sur la surface horizontale du solide (X).
Ayant ensuite cherché de même l’ombre du point B sur le mur en b’ , ainsi que celles des points D et E , sur les murs qui les reçoivent , et ayant joint ces points entr’eux par des lignes à partir du point Q, où l’ombre de B A rencontre le pied du mur, on aura la projection entière de l’ombre du prisme incliné, sur le sol, sur les plans du solide (X) et sur le mur latéral.
REMARQUE
On peut , par un autre moyen , déterminer la section du plan de l’ombre de AB sur les deux faces verticales du solide (X); car si après avoir trouvé , par la méthode ordinaire , la direction sur le sol de l’ombre a’I, on élève une perpendiculaire YT à la
section du plan de l’arète AB avec l’arète fi^^ante du solide, et que l’on joigne le point T et le point d’ombre 1 par l’oblique TI, la portion d’ombre 18 projetée sur la surbjce verticale (X), déterminera la rencontre du plan de l’ombre avec cette surface , et 18 sera l’ombre cherchée, qui donnera de même en 8 le point de continuité de l’ombre, sur la surface horizontale du solide (X), On opérera de même au point L, et le point Z donnera le deuxième point de la ligne d’ombre Z 8.
Il faut remarquer encore cpie le tâtonnement peut seul être employé quand on prend un point sur une ligne, afm d’en trouve) l’ombre sur une surface proposée, comme dans cet exemple, les points 6, 4? 3, cpti ont dù donner leurs ombres chacun sur une surface particulière, comme en 7, 5,2. Un peu d’habitude des épures de perspective donne bientôt les moyens de ti’ouver piesque toujours , au premier essai , la chute du rayon convenable à la projection que l’on désire obtenir.
On fera premièrement passer par les points plans 1) et X du prisme, les lignes d’ombres PD 7 et PXE prolongées jusqu’à la rencontre de la surface du cylindre; on mènei-a aussi et indéfunment par les points supéiâeurs A,B,C, les rayons FB,FA,FC;
on prendra sur la circonférence (O), qui sert de base au cylin» dre, des jx)ints à volonté, comme i et a; de ees points, on abaissera les perpendiculaires i 4 et 2 3 jusqu’au plan M 3 du cercle (O); par les points 3 et 4 et i et 2 , on mènera, parallèlement à l’axe du cylindre , les droites 4 E , 3 8 , 2 V , et i V.
Cette préparation étant achevée, on cherchera d’abord l’ombre du point A sur la surface du cylindre; par les points de rencontres 6,5, des lignes 4 E , 3 8 avec l’ombre D 7 , on élèvera des perpendiculaires 6a’ et Sg, jusqu’à ce quelles rencontrent les droites 2V et I V. Par les trois points 9 , a’ , 7 , on décrira une courbe tracée dans le plan de l’ombre 7 D P F ; la rencontre en a’ du rayon A
Fa’ et de la courbe 9 a’ 7 en a’, sera le point d’ombre du point
A sur la surface du cylindre.
Ayant trouvé par la même opération les ombres b’ et c’ des points B et C, en les joignant au point E par les courbes 7a’, a’ b’ , b’ c , c’ E , on aura l’ombre du prisme sur le cylindre.
REMARQUE
Pour ne pas multiplier les lignes de cette figure, on n’a déterminé la courbe 9 a’ 7 qu’avec trois points, mais on peut arriver au tracé tiès-exact de ces sortes de lignes , en prenant sur le cercle autant de points que l’on désire, et en opérant pour cliacun d’eux comme pour ceux i et 2. I.a projection de la courbe a’ b’ , peut aussi obtenir le degré de précision que l’on veut lui donner, en prenant divers points entre ceux B et A de l’arète du solide, et en opérant, pour ces nouveaux points intermédiaires, de la même manière que pour ceux dont on vient de déterminer la projection sur la surface du cylindre proposé.
Le plan du cône renversé étant tracé perspectivement, on s’assurera des points de tangence des plans formés par les lignes d’ombres et les rayons, avec les deux cercles perspectifs, en menant du pied de la lumière au plan du solide' les lignes ombrées P 4 et P3, que l’on prolongera jusqu’au plan de l’arète LM aux points 8 et 9. Des points de tangence 4 et 3 , on élèvera les perpendiculaires 4 A et 3 R ; on cherchera l’ombre des points A et R , comme nous allons l’indiquer pour le point A , en faisant passer par son plan la ligne d’ombre 4 8 , que l’on prolongera jusqu’au plan du bord supérieur du plan incliné; de ce point de rencontre 8, on élèvera la perpendiculaire 8 G jusqu’à la rencontre de LM; du point C et par le pied U du flambeau, élevé à la hauteur perspective du plan horizontal (Y), on mènera la ligne d’ombre UC prolongée jusqu’au point S, où le rayon AS la vient rencontrer, et le point S sera le point d’ombre du point A sur le plan horizontal de la marche taluée (Y).
Maintenant pour avoir la direction de l’ombre de AB sur le parquet, on prendra un point i à volonté sur AB, dont l’ombre sera projetée en 5 sur le parquet; et comme l’ombre doit
coirimencer an point de contact du solide avec le sol , on joindra le point B au point 5 par la ligne B5; cette droite sera la direction de l’ombre de AB jusqu’au pied du plan incliné en D. Alors joignant le point C au point D, la ligne DG sera la projection de l’ombre sur le plan incliné. Ayant opéré de la même manière pour la ligne KB, et ayant cherché comme pour le point A en tirant au pied U de la lumière, divers points de la courbe AI K du solide sur le plan horizontal (Y); la projection ABDCZ GV76B, sera l’ombre du cône projetée sur le parquet, sur le plan incliné et sur le plan horizontal (Ôl).
Après avoir déterminé par deux lignes d’ombres tangentes au cercle perspectif qui seit de plan au cône, les deux points tangens 4 3 et avoir relevé ses points en A et K sur la base
du solide, il faut ne point oublier de mener, par ces deux points et le sommet B , les lignes de séparation d’ombre et de lumière AB et RB, puisque ce sont les points d’ombres pris sur ces lignes, et ceux choisis sur la courbe AIR qui, étant réunis, donnent par des courbes et par des lignes droites, la projection de l’ombre du solide proposé dans cet exemple.
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Dans cette proposition le flambeau étant placé au-dessous du terrain perspectif, et CDG 5 représentant le parcpiet du caveau, il est nécessaire d’avoir le plan 789O des murs de l’appartement ramené à la profondeur du caveau en 124 3. Cette disposition étant achevée, du plan P du flambeau, on mènera PR parallèlement à l’horizon jusqu’au mur rabaissé en R; de ce point, on
élèvera perpendiculairement RL jusqu’à la rencontre du plafond; du point L, on mènera LM parallèlement à RP jusqu’à FM élevée perpendiculairement du point lumineux; le point M sera le point où la perpendiculaire FM rencontre le plafond.
Si l’on désire avoir l’ombre que projette le coté B Y du caveau, on fera passer par l’arète BD une ligne d’onibre PDF prolongée jusqu’au pied du mur rabaissé; on élèvera cette ombre de E en N rencontre du plafond; par le point supérieur B et le point F, on mènera le rayon F b’ indéfini, on joindra par la droite JMiSi les points M et N, et le point b’, où le rayon Fb’ rencontre cette droite, sera la projection de l’ombre du point B sur le plafond; car le plan MNEP étant dans la direction de celui de
l’ombre, et MN indiquant la section de ce plan sur le plafond,
cette ligne doit nécessairement rencontrer le rayon Fb’, qui se
trouve aussi clans le plan MNEP, et comme eette rencontre s’opère sur MN, le point b’ est évidemment sur la surface du plafond.
Connaissant par l’opération que l’on vient de faire l’ombre du point B de la ligne BY, et cette ligne étant sur un plan horizontal et dirigée au point de vue, et de plus son ombre se trouvant projetée sur un plan parallèle à celui de BY, doit aussi être dirigée au point V ; b’ X sera donc l’ombre sur le plafond du côté B Y.
Ayant par la même pratique déterminé sur le mur l’ombre du point A en a’ et tracé du point b’ l’ombre b’ H de BiV, qui lui doit être parallèle , on joindra le point II au point a’ , et par le point a’ on mènera a’ J au point de vue, à cause que la droite AQ est aussi dirigée à ce point, eè l’ombre Ja’IIb’X, sera la projection ombrée des bords visibles QA, AB, et B Y du caveau.
Le point lumineux F étant plus bas que les plans horizontaux des marches, ces plans seront privés de lumière, et les bords supérieurs des marches , comme U Z , devront projeter leurs ombres sur les plans verticaux des mêmes marches.
Pour avoir celte projection , on mènera de l’ extrémité de chaque marche prise sur le mur vertical du fond du caveau , comme U , des lignes d’ombres au point de transposition T, comme UR, et le point R donnera l’élévation de l’ombre du bord UZ sur le plan vertical de la deuxième marche; et Z U étant dirigée au point de vue, si par le point R on mène RS au même point évanouissant, cette ombre sera la projection cherchée.
REMARQUE
Si dans cette figure on avait voulu n’employer que la pratique des lignes supposées pour avoir l’ombre RS, il aurait fallu imaginer le plan vertical sur lequel cette ligne se projette, rabaissé sur le parquet du caveau, prendre ensuite à volonté deux points sur UZ, abaisser par ces deux points deux perpendiculaires jusqu’au plan de UZ, c’est-à-dire jusqu’au sol; faire passer ensuite par les extrémités de ces lignes supposées, deux rayons et deux lignes d’ombres que l’on prolongerait jusqu’au plan de la face verticale de la deuxième marche , d’4)ù on les relèverait perpendiculairement jusqu’à la rencontre des rayons passant par les deux points supérieurs choisis; les rencontres de ces deux rayons et de leurs lignes d’ombres détermineraient sur le plan vertical de la deuxième marche, deux points d’ombres de la ligne UZ, par lesquels on tracerait l’ombre RS.
Nous supposons qu’on a pris deux points sur le bord de chaque marche, ce qui ne serait point nécessaire, si ce n’est dans le cas où les marches ne seraient pas dirigées au point de vue, comme elles le sont dans cette figure , pour laquelle un seul point d’ombre suffirait, puisque le point de vue et le point cherché serviraient à diriger la projection de la ligne ombrée SR.
Il peut encore arriver plusieurs cas dans lesquels cette dernière pratique deviendrait plus expéditive que celle du point de transposition, et cela arriverait si, par exemple, les marches de cet escalier se trouvaient isolées, au lieu d’étre appuyées sur le fond vertical du mur du caveau.
Pour rendre la série de ces propositions plus complette et n’omettre aucun cas essentiel, on supposera dans ce dernier exemple que le flambeau dont les rayons entrent par l’ouverture (X), est placé liors du mur dans lequel est pratiquée cette croisée.
Soit donc F la position du corps lumineux, P son plan sur le prolongement du parquet en dehors, et laRM le plan perspectif de la croisée.
Avant de projeter les ombres des lignes qui forment la croisée , on s’assurera des points qui sont tangentés par les rayons lumineux. Il est évident, en considérant la perspective, que le rayon FO passera sans obstacle par le point O, et que celui FS glissera de même par le point S. Ces points étant projetés sur le sol en o’ et s’ , donneront en s’ o’ l’ombre sur le parquet de O S.
Maintenant, si par le point P plan du flambeau, on mène une ligne d’ombre passant par le point i , et que du point B , où P 1 rencontre le plan Ma de AN, on élève la perpendiculaire B G jusqu’à AN, le point C sera le premier rayon lumineux qui pénétrera du dessus de la croisée dans l’intérieur de la chambre , en allant vers le fond du tableau; et le côté AN ne projettera son ombre dans la chambre que depuis le point A jusqu’au point
C, l’autre portion CN de l’omljre de cette arête sera projetée sur l’épaisseur du mur de- N en Z. Ayant, au moyen du rayon F Ce’ et de la ligne d’ombre PBb’ prolongée jusqu’au pied du mur et relevée en b’ c’ , déterminé le point c’ pour l’ombre du point C sur le mur, les droites oml}rées o' s’ , s’ b’ , b’ c’ , donneront les ombres de OS et Z S. Si au point Z, où le rayon Ac’ rencontre le côté ZS, on dirige une ligue d’ombre au point N, où cette ombre doit prendre naissance, on aura ajouté à la projection des lignes d’ombres, celle de la portion CN de AN.
Le flambeau étant dans le plan de l’épaisseur .TNIR du mur, si, par le point A et le point F, on mène les rayons indéfinis FAR, le segment ARÜ, invisible par l’effet perspectif, sera dans l’ombre, et AK sera une portion de l’ombre de la partie AC de AN qu’il reste encore à projeter. Cherebant donc l'ombre du point K par le rayon FKk’, et la ligne d’ombre redressée PllLk’, le point
k’ sera l’ombre du point R sur le mur latéral.
Si l’on observe maintenant que l’arcte AN est perpendiculaire au plan du tableau, et que la portion CA qui a l’ombre de son point C en c’ sur le mur parallèle au tableau, doit cire dirigée
au point de transposition T ; on verra que l’on n’a j)lus qu’à mener par le point T et le point c’ , la ligne d’ombre c’D jusqu’au coin du mur, et joignant enfln le point D au point k par l’ombre Dk, la réunion des points d’ombres o’ , s’, b’, c’, D, k, h .sera la projection de l’ombre de la croisée, donnée par les lignes sur lesquelles glissent les rayons lumineux.
On peut dans ce cas obtenir encore la projection de 1 ombre déterminée par la pénétration des rayons dans l’intérienr de la
chambre, en menant du point k au point de vue, et du point
D, rencontre de Vk avec le mur du fond, au point c’.
REMARQUE
Il faut remarquer dans cette proposition , que malgré l’interruption des arêtes qui projettent leurs ombres dans l’intérieur de la chambre, par l’effet de la position de la lumière relativement à l’arête AN, l’ombre de cette ligne se lie dans la projection ombrée aux points c’ et k, et produit par-là le même résultat, que si elle était effectivement tracée dans le même plan que celles RO, OS, S Z.
L’ombre c’D aurait pu être déterminée, en prenant sur la portion de AC de l’arête AN qui la projette, un point intermédiaire dont on aurait cherché l’ombre, et par ce deuxième point et le point c’ , on aurait de même obtenu la ligne d’ombre c’ D sans le secours du point de transposition T.
Nous n’avons pas cru devoir suivre à l’égard des ombres au flambeau, les mêmes divisions que pour celles causées par les rayons solaires , parce qu’il est indispensable de classer ainsi ces dernières à cause de quelque différence de pratique exigée par les diverses positions de l’astre relativement au solide éclairé. Les ombres au flambeau , dans telle position qu’elles soient projetées eu égard au plan du tableau, pouvant être obtenues par les mêmes principes, il eût été tout-à-fait inutile de classer, comme pour les ombres solaires, les diverses situations du flambeau. Nous nous .sommes donc bornés à donner des exemples pour toutes les positions que la lumière peut prendre , sans suivre aucun ordre à cet égard.
S’il arrivait que le flambeau se trouvât placé en avant de l’objet, et qu’à cause de la dimension du tableau , ou pour tout autre
motif, on fut obligé de le supposer hors de son plan , alors l’opération la plus simple serait, dans ce cas, d’imaginer la surface du tableau prolongée suffisamment pour que le point lumineux (i) et son plan pussent y être compris, et on opérerait
alors comme à l’ordinaire.
Cette explication doit suffire pour tirer d’incertitude , si un pareil cas se présentait; mais nous observerons à ce sujet, qu’il est fort rare que dans un sujet éclairé par la lumière d’un flambeau , le
foyer lumineux ne soit pas aperçu. L’impuissance où se trouve l’art, de représenter avec une entière vérité, ces sortes de peintures, impose au peintre le besoin d’aider à rillusion, par tout ce qui peut ne laisser aucune indécision sur l’imitation qu’il a voulu
rendre; c’est pour cela que le flambeau qui éclaire la scène, est
toujours disposé de façon à ce qu’on puisse aisément deviner la place qu’il occupe, quand même ( ce qui arrive souvent ) le peintre l’aurait caché par un obstacle, pour n’en imiter que les effets.
(i) II ne faut pas confondre le point lumineux avec le point brillant. On entend par ce dernier, le point d’une surface quelconque, pour lequel les rayons lumineux arrivant à l’œil du spectateur, forment au point de réflexion , un angle d’incidence égal à l’angle de réflexion. Ce point est , à l’égard de l’œil , le point le plus éclairé de la surface en question.
SECTION QUATRIÈME
Cjo3I3ie ou ne doit rigoureusement traiter des effets que produit sur les ombres la lumière réfléchie , qu’après avoir parlé de la perspective de ces mêmes ombres; pour rendre ce travail plus complet, nous avons cru devoir le terminer en donnant ce que nous ont fourni sur cette matière les auteurs qui l’ont traitée, et ce que notre propre expérience et nos observations nous en ont apjn'is.
Jusrpi’ici nous n’avons fait que distinguer les surfaces ou les portions de surfaces éclairées des corj)s, d’avec celles qui se trouvent en partie ou entièrement dans l’ombre par l’effet de la direction des rayons lumineux; nous nous sommes donc bornés à montrer les limites des ombres , en les considérant comme uniformément répandues sur toutes l’étendue des surfaces ombrées ,
sans nous occuper de leurs dégradations occasionnées par la linnière réfléchie.
C’est en imitant les effets causés par la réflexion de la linnière, soit sur les corps exposés aux rayons directs, soit sur leurs parties ombrées, qu’on parvient à dégrader les masses qui se trouvent dans l’ombre, à les détacher les unes des autres, et à donner à une peinture l’apparence de la réalité. Pour obtenir ce but, il est essentiel en outre d’avoir égard aux nombreuses modifications que la lumière peut éprouver avant d’arriver jus([u’à notre vue, ainsi qu’à la position déterminée de l’œil du spectateur.
Avant que les premiers rayons du soleil parviennent jusqu’à nous , les objets terrestres sont déjà visibles , nos yeux aperçoivent la forme et les couleurs des corps qui nous environnent. La
lumière réfléchie est la cause de cette clarté répandue dans l’atmos¬
phère et par laquelle nous recevons alors la perception des formes et des couleurs. Le Commencement ou le peu d’opacité de l’air
est cause qu’il nous réfléchit la lumière du soleil ; sans cette pro¬
priété , nous serions plongés dans les plus profondes ténèbres , toutes les fois que nous ne verrions pas cet astre et qu’il n’éclairerait pas directement les objets qui nous environnent. ( La Caille , traité cV optique , lie. i . sec. 1 1 . )
FlOiPlIÉfÉS
DE LA LU3IIÈRE REFLECHIE
Quand la lumière directe rencontre une surface qu’elle ne peut j^énètrer, ses rayons se brisent et se réfléchissent selon une direction nouvelle (i).
Le rayon lumineux AB ( P. i. F. 7. ) rencontrant la surface EF au point B, sans pouvoir la pénétrer, se brisera en ce point et prendra la direction BC, de telle sorte, que l’angle d’incidence ABE sera égal à l’angle de réflexion G B F.
Le même cas aurait lieu, si le rayon DB tombait perpendiculairement sur la surface EF, comme DB; car alors la réflexion du rayon DB s’opérerait sur lui-même de B vers D, et l’angle DBF serait encore égal à l’angle DBE. Ces angles seraient droits. Le rayon AB se nomme rayon incident et B G le rayon réfléchi. Le point B, sommet de l’angle ABC formé par le rayon incident et le rayon réfléchi, s’appelle point d’incidence.
La droite DB perpendiculaire à la surface représentée par la ligne EF, et passant par le point d’incidence B, se nomme cathète d’incidence ou normale. Cette ligne partage l’angle ABC en deux parties égales et forme deux angles égaux A BD et DBG, qui sont complément de l’angîe d’incidence et de réflexion.
(1) Sans la lumière réfléchie l’éclat des rayons lumineux produirait sur nous une sensation plus désagréable que les ténèbres memes, et nous ne saurions distinguer
DE LA LUMIÈRE RÉFLÉCHIE
ï.“ De telle manière qu’un rayon lumineux se brise sur une surface, qu’il soit direct ou réfléchi, l’angle d’incidence est toujours égal à l’angle de réflexion. De plus, ces deux angles se trouvent situés dans un même plan.
2. ® La lumière réfléchie est toujours moindre que celle causée par les rayons directs, et n’est bien sensible que fort près de son foyer de réflexion.
3. ® Un rayon réfléchi est d’autant plus affaibli, qu’il s’éloigne davantage du rayon incident, ou que l’angle de réflexion est plus petit et réciproquement.
4. ® Un corps opaque éclairé par une lumière quelconque, agit sur nos yeux comme la lumière elle-même , et a la propriété de réfléchir cette lumière, selon les mêmes lois que les rayons émanés des corps célestes , mais à des degrés plus ou moins affaiblis , selon qu’il est plus ou moins apte à renvoyer les rayons qu’il reçoit.
5. ® De même qu’un rayon direct diminue d'intensité en s’éloignant de son foyer , le rayon réfléchi suit la meme loi ; d’où il résulte ,
les corps places auprès de nous ; car alors nos yeux ne pourraient être affectés que par les rayons qui émaneraient directement des corps lumineux, dont ils ne sauraient supporter toute la force et la vivacité.
que la première réflexion est moindre que le rayon direct , la deuxième davantage encore et ainsi de suite, jusqu’à ce que le rayon réfléchi paraisse totalement anéanti-
G.° Les causes de la dégradation de la lumière dans les parties éclairées, sont les mêmes que celles de la dégradation des reflets dans les ombres.
Puisque les corps opac[ues ont la faculté de réfléchir la lumière, ils peuvent donc s’éclairer mutuellement, et un corps peut être éclairé , non-seulement par les rayons directs , mais encore par ceux qui lui sont renvoyés par réflexion , d’un ou de plusieurs corps environnans.
Notre atmosphère étant chargé d’une infinité de corpuscules provenant des diverses émanations de la terre , la lumière ne peut passer au travers aussi librement quelle le ferait dans le vide ou dans des régions plus élevées , où les rayons lumineux glissent sans répandre de clarté. Il en est autrement dans notre atmosphère , où cette infinité de corpuscules réfléchissent la lumière dans tous les^ sens et produisent cette clarté , dont l’air semble imprégné, et qui nous éclaire même, lorsque la lune ou le soleil ne sont point encore visibles, (i).
(i) Ces corpuscules formés par les exhalaisons terrestres étant plus multipliés vers la région basse de l’air, leur effet est beaucoup plus sensible sur les objets qu’ils envclojipent, et cause la dégradation de leurs formes et de leur couleur locale, souvent même à une trèsq)etlte distance de notre œil.
Ces molécules ou vapeurs blanchâtres font que l’espace céleste qui devrait nous paraître noir, prend une teinte plus ou moins asurée , selon que l’air a plus ou moins d’opacité.
Ce sont encore ces causes qui diminuent la clarté et les ombres des objets, quand ils s’éloignent de nos yeux, proportionellement à la quantité d’air interposé entre notre œil et ces objets.
Supposons que le solide (X), ( P. 2. F. 8, ) soit disposé de telle façon relativement au corps lumineux, que la surface B A se trouve dans l’ombre, et que CB en soit la projection ombrée ou son ombre portée sur le sol.
Si l’air ne renvoyait aucune lumière , il est évident que la surface BA, ainsi que son ombre portée CB, seraient entièrement noires , et nous ne saurions y distinguer aucune dégradation ; mais les rayons solaires, comme RAI, RS, en tombant sur le sol, renvoyent chacun une quantité de lumière réfléchie, dont un grand nombre de rayons, tels que S O, SP, \iennent éclairer la surface BA; en outre, l’atmosphère renvoie aussi une immensité de rayons, tels que Rm, tn, TG, etc., qui éclaireront l’omhre portée CB et la surface BA, dans le sens opposé aux rayons solaires. Les points lumineux les plus rapprochés de notre œil , comme S , renverront une lumière plus vive que ceux qui en sont plus éloignés, ce qui est cause que les parties de la surface B A et de son ombre portée CB, les plus proches de nous, seront aussi les plus éclairées.
Les ombres des objets ne doivent donc pas être plus sombres au premier plan d’un tableau, cette pratique, suivie par certains peintres, est contraire à la vérité; ce n’est, comme on vient de le voir, qu’à tjuelque distance, que les ombres sont les plus noires. Les contrastes ou oppositions subites des parties éclairées
et de celles dans rornbre, peuvent seuls induire en erreur à ce sujet. Car alors seulement, il j^eu arriver que l’ombre d’un corps puisse paraître plus forte dans la partie qui se rapproche de notre oeil , cjuoique cependant le contraire ait lieu. L’opposition d’un clair et d’une ombre, fait que le clair semble augmenter de vivacité et l’ombre se rembrunir vers la ligne qui les sépare; l’artiste doit discerner ces effets d’avec la dégradation naturelle de la lumière sur les corps.
D’après ce qu’on vient de voir, les limites des ombres portées seront beaucoup plus prononcées quand le soleil ou un flambeau les causeront, que lorsqu’elles seront occasionnées par la lumière atmosphérique ; car dans ce dernier cas , elles deviendront vagues et indécises , comme on les aperçoit dans un temps nébuleux , et généralement toutes les fois que le soleil est caché par les vapeurs de l’atmosphère (i).
(i) La perspective aérienne est fondée sur cette dégradation de la lumière et des couleurs , suivant l’éloignement de l’œil et le plus ou moins d’opacité de l’air interposé.
S’il était possible d’avoir une surface parfaitement polie, les réflexions seraient aussi vives que les objets réfléchis ; mais les surfaces de réflexions ne pouvant acquérir le degré de perfection convenable, les images qu’elles réfléchissent sont toujours affaiblies , à cause qu’il y a une certaine quantité de rayons qui se perdent pour notre œil , en se réfléclilssant , dans diverses directions. Les surfaces les plus optes à réflécbir les rayons lumineux, sont aussi celles dont la couleur sc dégrade le moins par l’effet de l’éloignement. C’est à cause de cela que le blanc et le jaune sont les deux couleurs dont la perception se fait le plus vivement sentir à l’organe de la vision, et qui sont les derniers que nous cessons d’apercevoir à une très-grande distance.
Quand le rayon incident tombe sur une surface plane, comme MN, il est évident que puisque la catliète d’incidence n’est autre chose qu’une perpendiculaire à cette surface élevée tlu point d’incidence, rien n’est plus aisé que de déterminer CI dans telle inclinaison que puisse prendre le rayon de lumière, ainsi que la surface de réflexion. Connaissant l’angle SIC que le rayon fait avec la cathète CI, il ne reste plus, pour déterminer le rayon réfléchi IR, qu’à faire l’angle CIR égal à l’angle SIC, en décrivant du point I comme centre et d’un rayon arbitraire 1 2 , l’arc 2 5 i , et en
portant ensuite la corde 2 5 de 5 en i. Ce principe va nous
servir pour déterminer le rayon réfléchi sur une surface cylindrique , quand on connaît le point d’incidence.
Soit 314 coupe verticale d’une portion de surface cylindrique dont le centre est en O, SI le rayon ineident, et I le point
d’incidence. Si du centre O et par le point d’ineidence I , on
mène le rayon 01 et qu’on le prolonge vers C, la droite CI sera la cathète d’incidence de l’angle SIR dont on cherche le côté IR. Car si par le point d’incidence I, on fait passer une tangente MN au cercle dont O est le centre, eette droite sera perpendiculaire au rayon 10, mené du centre au point de tangence I; CI, prolongement de lO, sera nécessairement perpendi-
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cukûre à MN ; cette droite sera donc la cathète du rayon SI, puisqu’elle passe par le point d’incidence et qu’elle est perpendiculaire à la surface de réflexion. Connaissant l’angle SIC, on construira l’angle CIR comme on vient de l’apprendre plus haut, et IR sera le rayon réfléchi qu’il s’agissait de trouver (i).
Connaissant le rayon réfléchi , l’angle de réflexion est aussi connu.
APPLICATIONS
Indépendamment de la lumière réfléchie par les corpuscules atmosphériques, les corps s’éclairant aussi enlr’eux par la propriété qu’ils ont de se renvoyer les rayons qu’ils reçoivent, il s’agit de considérer premièrement l’effet que ces réflexions produisent sur les surfaces courbes exposées ou non à l’action de la lumière directe.
Soit donc la demi-projection verticale CDE d’un cylindre droit, éclairé par les rayons parallèles et horizontaux RD , Ra , R3 , etc. ,
(i) On peut employer plusieurs méthodes pour déterminer le rayon réfléchi et l’angle de réflexion, celle que nous donnons nous a paru, en réunissant l’exactitude nécessaire , être aussi la plus aisée.
après avoir déterminé, selon que l’on vient de l’enseigner, les
rayons réfléchis 2 R’, 3R’, etc. Ces rayons indiqueront les diverses directions que la lumière réfléchie aura prises relativement à la courbure du cylindre; le rayon direct RD se réfléchissant sur lui-méme, agira nécessairement de toute sa force au point D de la surface du cylindre. Le rayon R 2 tombant au point 2, agira moins sur ce point en s’éloignant du rayon direct selon la droite 2 R’; enfin les autres rayons ayant des réflexions qui s’éloignent de plus en plus du rayon direct RD, iront toujours en s’affaiblissant jusqu’au point C, terme où l’action du rayon R CR’ sera sensiblement nulle , en tangentant au point C , la surfoce du
cylindre.
On voit donc par cet exemple que les rayons RD, R2, etc,, éclaireront d’autant plus vivement à leur point d’incidence D , 2 , etc., qu’ils se trouveront plus rapprochés du rayon RD, et que réciproquement l’action de ces rayons sera d’autant moindre , qu’ils auront leurs points d’incidence plus voisins des points diamétraux C et E, ou ce qui est la même chose, le point le plus lumineux
de cette portion de la surface du cylindre, se trouvera au point
D, et ira, en s’affaiblissant, progressivement de part et d’autre, en s’approchant des points C et E , où son action cessera.
On supposera maintenant que les rayons directs RD, R 2, etc., ne sont que les réflexions des rayons directs Sr, etc., tombant sur la surface AB, et se réfléchissant selon les lignes rD,r2,r3, etc. , il sera aisé de s’assurer , par la seule inspection de la figure , que l’effet de ces réflexions n’aura rien changé à la dégradation de la lumière sur cette portion DG de la surface du cylindre. Car faisant le même raisonnement que précédemment, on verra que le rayon réfléchi rD, se réfléchissant sur lui-meme au point
D, éclairera plus vivement ce point, et qu’au contraire le rayon r 3 s’en écartant davantage , donnera moins de lumière.
Si l’on considère maintenant tous les rayons horizontaux S’ O, S’ F, S’G,etc. , éclairant la portion OE de la surface concave du cylindre (Z), on pourra s’assurer encore, par le même raisonnement , que la lumière , dans cet exemple , se dégrade sur cette portion de surface concave , de la même manière , en allant tou^ jours en décroissant, du point O vers les points diamétraux.
lEIFIFlT
DE LA LU3I1ÈRE RÉFLÉCHIE
Soit CED la portion opposée k la lumière directe d’un cylindre droit coupé verticalement, et représenté par le cercle (Y). Ri, Ra, etc., les rayons directs rencontrant la droite AB comme obstacle , et se réfléchissant selon les lignes i r’ , 2 r’ , etc. , sur la partie ombrée du cylindre.
Il est évident que si les points d’incidences i , 2 , 3 , où viennent tomber les rayons directs , ne réfléchissaient aucune lumière , la partie CED de la surface du cylindre qui est hors de l’effet de la lumière directe, serait entièrement dans l’ombre, et on ne
( iQi )
saurait y discerner aucune nuance; mais le contraire ayant lieu, les lumières renvoyées par les rayons réfléchis, doivent modifier cette ombre et la rendre plus ou moins claire, selon que les réflexions sont plus ou moins abondantes et plus vives; il s’agit donc de savoir quelle est la partie de la surface ombrée qui dans cette hypothèse reçoit les reflets les plus vifs, et qui par conséquent se trouve être la plus éclairée.
N’ayant point égard à la lumière atmosphérique qui, selon qu’on l’a démontré, affaiblit toutes les ombres, et considérant la portion ombrée de la surface du cylindre, comme ayant une teinte égale et généralement répandue depuis C jusqu’en D, terme de l’action directe des rayons lil, RB; on connaîtra d'abord qu’elle est la portion de cette ombre cpii reçoit les reflets les plus vifs, en se rappelant que la lumière soit directe ou réfléchie, diminue de force en s’éloignant des foyers d’où elle émane et que les rayons réfléchis perdent en outre de leur intensité, en raison de l’irrégularité des surfaces d’incidence, ce qui fait que l’effet des rayons réfléchis ne peut être bien sensible qu’à peu de distance des foyers de réflexions.
Or , d’après ce principe , pour résoudre le problème proposé , il ne faut plus que remarquer quels sont les points de la surface CED, qui sont les plus rapprochés des foyers de réflexions, et on verra que le point E doit être le plus sensiblement éclairé, puisqu’il est le plus rapproché du foyer 6. Tous les autres points , en descendant vers C, s’éloignant toujours de plus en plus de leurs foyers, doivent nécessairement diminuer de clarté en allant vers ce point, et enfin la portion de l’ombre comprise entre E et D , dans cet exemple , ne recevant aucune réflexion , doit par cette raison se trouver la plus ombrée.
Il peut arriver, par l’effet de la direction des rayons directs, comme rS, ( P. 24* F. 3. ) que les rayons réfléchis éclairent une grande partie de l’ombre d’un corps ; mais , comme on le peut remarquer ici, ce cas ne change rien à la loi des reflets, et les points de la partie ombrée , qui reçoivent les réflexions les plus lapprochées de leurs foyers , seront les plus éclairés.
Dans cet exemple, le rayon réfléchi RM indique que l’ombre doit être plus éclairée au point M que partout ailleurs, et que la portion N E , privée des rayons réfléchis , doit être la plus •sombre.
Si le cylindre dont le cercle (X) représente la coupe horizontale, SR et s’r’ la direction des rayons directs, AB et AC, deux murs en encoignure, et DMONE la portion de la surface ombrée ou hors de l’effet de la lumière directe, se trouvait exposé à la réflexion des deux murs B A et AC, il arriverait que le plus court rayon réfléchi serait d’une part r’N, et de l’autre RM, et on pourrait croire au premier abord que ce cas sort de la règle générale, et qu’il doit y avoir dans l’ombre du cylindre (X), deux
points N €t M également reflétés , ce qui n'a pas lieu ; car si
l’on considère qu’à partir des deux points M et N, les rayons
réfléchis se croisent, et par conséquent tombent en plus grande quantité vers la portion O de l’ombre la plus opposée à la lumière directe, on se convaincra aisément que le point O doit, par cette raison , recevoir le reflet le plus vil’ et être le point
le plus éclairé de l’ombre DM0 NE.
DES UEFLETS LANCES
On supposera maintenant deux coupes verticales de cylindres représentées par les cercles (X) et (Z); on supposera encore que le cylindre (X) reçoit les rayons directs selon la direction RM,
et que l’obstacle OP prive de la lumière directe le cylindre (Z). Si l’on veut reconnaître à quels points de la surface du cylindre (Z) se réunissent les rayons réfléchis les plus vifs, il ne s’agit
que d’observer que les rayons directs qui éclairent le cylindre (X), quoi qu’en arrivant parallèlement sur sa surface à cause de la courbure du cylindre, se réfléchissent en divergeant enlr'eux, comme BU, AC, ES, ND, etc., et ne peuvent éclairer par réflexion le cylindre (Z) que dans l’espace DSC-; mais de tous les rayons réfléchis, celui qui tombe au point S étant le plus court, c’est
à-clire celui qui est le plus rapproché de son foyer de réflexion, devra déterminer nécessairement le point où l’ombre sera le plus sensiblement réfléchie.
d’une première et d’une deuxième
REFLEXION
Il peut arriver que la surface omlDrée d^un solide, par la dis¬
position des objets qui renvirouneut , soit éclairée, non-seulement par une première réflexion , mais encore par une deuxième. Car si le cylindre (X), que l’on suppose renversé comme les précédais et coupé verticalement, est disposé de façon à recevoir la lumière directe, selon les rayons R, R, etc., interrompus par le cube O, et qu’en outre ces rayons, en rencontrant les murs AB et RG, renvoyent leurs réflexions 5F, 6C, etc., tombant sur
l’ombre du cylindre (X) et sur le mur RG, comme GG, 8 A,
etc. ; ces derniers rayons réfléchis , en rencontrant la surface B G ,
s’y brisent encore de nouveau et viennent enfin par une deuxième réflexion éclairer l’ombre du cylindre, aux points D,E, IÏ. Ayant reconnu par leur rapprochcmejit des points d’incidence avec les foyers de réflexions, que les points F et H doivent être les plus sensiblement éclairés, on conclura qu’il faut donner au premier reflet F , une plus grande clarté qu’au deuxième H , qui doit être
presque insensiblement éclairé, à cause i.“ qu’une première réflexion est toujours plus vive qu’une deuxième , et 2.° que les rayons réfléchis qui causent la deuxième réflexion , sont infiniment plus éloignés des foyers 6 , 7 , 8 , d’où ils émanent. Sans multiplier les exemples à ce sujet, celui-ci suffira, je pense, pour faire concevoir comment, dans certains cas, une surface ombrée peut recevoir plusieurs réflexions, et comment, en appliquant les règles générales dont nous venons de parler, on par\ient aisément à reconnaître leurs degré de clartés et leurs divers rapports entr’elles.
Il est bon de faire encore remarquer , que l’espace de l’ombre depuis le point F jusqu’au point 9, recevant une grande quantité de rayons réfléchis , se trouve nécessairement très-éclairée , et doit se fondre insensiblement avec la dégradation naturelle de la lumière que reçoit la surface S 9 F.
DE LA LUMIERE REFLECHIE
Soit (X) la coupe verticale d’une pyramide. S, S, etc., les rayons directs et 3R,4R, etc., les rayons réfléchis tombant sur la portion ombrée de la surface DC. Il suffit de jeter un regard sur cette figure , pour s’apercevoir que les reflets aux points d incidence
etc., s'éloignant toujours davantage de leurs foyers de réflexions, à mesure qu’ils approchent du sommet D; la surface ombrée doit être visiblement reflétée vers sa base , et aller toujours en décroissant en allant vers D, et qu’enfin le point C, abstraction faite de toute- autre considération , doit être le plus éclairé de l’ombre.
Le même raisonnement peut servir à faire comprendre comment il arrive l’effet inverse dans la figure (8), qui représente la coupe verticale d’un cône droit (P), les rayons directs restant du reste dans la même bypotbèse que dans la figure précédente. Le point A étant le point d’incidence le plus près de son foyer R , indique , d’après ce que nous venons de voir, qu’il est le plus éclairé de la portion AE de la surfiice ombrée du cône (P).
DE LA LUMIERE REFLECHIE
Il s’agit dans cet exemple de trouver la dégradation des reflets, soit sur la portion éclairée par les ravons directs, soit sur celle qui se trouve dans l’ombre.
Supposons que DS^qS, soit le profil d’un chapiteau toscan éclairé, sous un angle de 4 5 degrés, par les rayons solaires et directs , R , R , R , etc. , et r’ D , r’ 3 , r’ G , etc. , les reflets que les rayons dont la direction est RD, etc., renvoyent sur le profil, en tombant sur la surface horizontale K Y ou sur le sol.
Les parties éclairées et celles ombrées ayant été déterminées par les rayons directs , selon que nous l’avons enseigné , il reste à reconnaître quelle est la dégradation de la lumière sur les parties ombrées. Pour cela , si après avoir tracé les nouveaux angles de réflexion que les premiers reflets font avec les divers membres du profil, comme 4T,5Z,8U, etc., on considère quels sont ceux de ces deuxièmes reflets qui s’éloignent plus ou moins de leur rayon incident, ou qui se réfléchissent sur eux-mêmes; on verra que les points D, 2, 3, 7, 9, sont ceux qui doivent être les plus éclairés, puisqu’ils conservent, en se réfléchissant sur eux-mêmes, toute leur force de réflexion, et qu’au contraire les points 5 et I doivent être les moins éclairés, parce que l’angle que le rayon réfléchi fait avec le rayon incident est plus grand.
Ces mêmes principes serviront à reconnaître la dégradation des reflets sur l’ombre du profil A LM. Il est donc inutile d’entrer dans de plus longs détails à ce sujet ; on observera seulement que dans cet exemple , on a supposé les rayons directs arrivant par la direction AB, et réfléchis par la surface inclinée CB, qui les renvoie sur le profil selon les lignes LN, FB, etc.
REMARQUE
Comme il serait inutile et tout-à-fait impossible de midtipiler assez les exemples, pour faire connaître comment et sous quel nombre infini d’angles divers deux ou plusieurs surfaces peuvent recevoir et se réfléchir la lumière , nous nous bornerons à ceux que nous avons choisis, en ajoutant seulement, que la science des reflets, quoique dépendante des mathématiques dans la dé-
monstration en physique, ne saurait leur être rigoureusement soumise dans l’exécution en peinture ; ses règles étant dans l’œil et le jugement de l’artiste, il ne saurait les acquérir, qu’après une longue pratique et une profonde connaissance de son art. Cependant, quoique l’expérience nous apprenne que l’étude des réflexions est presque entièrement de sentiment dans ses applications multipliées , comme elle est fondée sur des règles invariables , les principes généraux, que ces leçons fournissent, suffiront à ceux qui les auront suivis, pour résoudre tous les cas qui pourront se présenter. Il suffit donc de savoir que les lois que nous venons d’enseigner sont invarialdes , et c]ue les mêmes raisonnemens , quoique diversement développés, conviennent aux effets de la lumière directe, autant qu’à ceux occasionnés par la lumière réfléchie. C’est donc à l’attention que l’on apportera à l’application des principes que nous venons d’exposer, qu’on devra d’heureux résultats, que les difficultés s’aplaniront insensiblement, et qu’on acquerra enfin le sentiment des effets de la lumière , sans lequel l’artiste ne peut atteindre le but qu’il s’est proposé ( l’imitation ),
Parmi les causes qui peuvent égarer notre vue sur la dégradation de la lumière, les contrastes sont celles qu’il faut étudier avec soin , afin de les imiter , sans se laisser tromper par les entraves quelles semblent mettre à chaque instant à la marche naturelle des clairs et des ombres.
Il est positif que dans la nature deux surfaces, dont l’une est éclairée et l’autre dans l’ombre , étant rapprochées Tune de l’autre, la clarté de la première semblera augmenter et l’obscurité de la deuxième deviendra aussi plus profonde , par la comparaison subite que notre œil fait de cette lumière et de cette obscurité.
(i) Par contraste, en terme de peinture, on ne considère pas uniquement ceux’ causés par la lumière et l’ombi-e, comme nous le faisons dans ce traité; mais aussi une opposition des lignes qui forment les contours des objets, au moyen de laquelle ils peuvent se faire valoir ou se nuire réciproquement. Le contraste est un terme comparatif par lequel on parvient à donner de lenergle et de l’expression au sujet. On employé les contrastes , non-seulement dans les figures , mais encore dans lesi choses inanimées. Tout peut contraster : les masses, les lignes, les couleurs, etc., et c’est cette opposition bien entendue, qui donne de Lame et du mouvement à toutes les parties d’une composition.
Celte ui est la base de tous les divers effets causés par les contrastes ou oppositions. L’exemple que nous allons donner peut servir à prouver comment les effets produits par les contrastes, peuvent changer en apparence les lois de la dégradation de la lumière , sur les corps qu’elle éclaire.
Si l’on suppose qu’un solide (X) soit disposé de telle façon, que l’une de ces faces A soit éclairée par les rayons directs, et l’autre |] soit dans l’ombre, on a vu ( P. 2. F. 8. ) que l’ombre de la face AB doit, à cause des reflets qui l’éclairent, être plus légèré vers la partie qui est plus rapprochée de l’œil et aller en dégradant vers l’autre 12, (P. 26. F. 10. ). Cependant, si l’on observe l’effet causé par le rapprochement subit de la face éclairée A, avec celle qui ne l’est pas B, le contraire semble avoir lieu, et l’ombre paraît être plus sombre vers l’arète 3 4 la plus près de l’œil, ce qui semble contraire au premier abord, à la dégradation naturelle de la lumière réfléchie.
Maintenant si l’on place sur la surface éclairée A, une teinte noire beaucoup plus sombre que ne l’est le ton local de l’ombre , sur la surface B , ainsi que le changement est représenté au solide (Y) , que l’on sait être demeuré dans la même hypothèse qu’en (X) , on reconnaîtra aisément alors que l’ombre E ou celle B, est effectivement plus éclairée vers barète 5 6 qui est plus rapprochée de l’œil , que celle 7 8 qui s’en éloigne davantage.
Cet exemple suffira, je pense, pour apprendre à connaître les changemens apparens que les contrastes causent aux lois de la réflexion ; car il arrive souvent que certains objets sont vigoureusement prononcés quoique placés cependant dans un grand éloignement; il faut donc bien observer ces effets, afin de faire sentir le plus possible l’opposition qui les produits.
L’art de ménager les contrastes est une des connaissances les plus essentielles au peintre; celui qui entend cette partie de la peinture, donne plus d’harmonie au sujet qu’il représente, car il sait par d’heureux rapprochemens faire valoir les teintes qu’il emploie les unes par les autres , et parvient par cet artifice à tromper l’oeil par une imitation exacte des scènes qu’il veut nous retracer.
JLe plus ou moins de clarté atmosphérique, la vivacité et la direction des rayons directs, le nombre et la force des réflexions, ainsi que les effets causés par les contrastes, sont les élémens essentiels qui constituent la science du clair-obscur (i).
Le clair-obscur est fart qui apprend à donner l’apparence du relief aux objets que la peinture représente, par une juste répartition de lumière et d’ombre. Cette science consiste encore à savoir placer et répandre sur son sujet, ces ombres et ces lumières, de façon cà ne point fatiguer la vue et à faire valoir, mais sans affectation , bobjct principal du tableau.
L’artifice du clair-obscur dépend aussi de la disposition de la lumière, relativement à celle des objets. Ce choix ne peut être soumis à des règles; rintelîigcnce de cette partie de son
(i) îl ne faut j)as confondre le clair-oLscnr a^ec le coloris. L’un et l’antre font partie de la ])erspeclive aérienne. Le premier ai([)rciid la disfrihiition des ombres et des clairs , suiv.anl le plus on moiiii d'iiilensité de la lumière directe on réllécLie ; et le second consiste à donner ans objets leur couleTir locale, en assignant leur dégradation , occasionnée par l’interposition de l’air ou par tout autre accident.
art, est indispensable au peintre; c’est par elle qu’il apprend à savoir mettre chaque chose à sa place, qu’il éclaire les objets comme il faut pour les rendre plus agréables à la vue, et enfin qu’il parvient à réunir et à lier par le moyen des ombres et des éclairs, toutes les parties d’une composition, qui doivent ne faire qu’un tout simple et parfait.
Le clair-obscur n’est donc rigoureusement qu’une branche de la perspective aérienne, c’est la gradation et la dégradation des ombres sur les corps, abstraction laite des couleurs. I/étude des projections des ombres et de leurs dégradations, est donc le principe de cette science. Cependant qui ne connaîtrait que la perspective linéaire des ombres et les lois générales de la réflexion de la lumière, serait encore bien éloigné de posséder l’intelligence du clair-obscur. Il est aisé de saisir jusqu’à quel degré les mathématiques doivent s’emparer de cet art, dont tant de circonstances peuvent varier à l’infini les innombrables effets.
Celui qui désire acquérir la science du clan'-obscur , doit étudier et remarquer sans cesse les modifications que la lumière éprouve, son intensité, les causes diverses qui peuvent spontanément ou partiellement, dimijiuer ou augmenter cette intensité (i); se rendre constamment raison des sensations plus ou
(i) Parmi les corps opaques, il en est qui ont la propriété de réilécliir la lumière, et d’autres qui, à cause des élémens dont ils sont formés, peuvent labsoibei totalement ou en partie seulement. En général les surfaces polies se colorent plus vive* inent que les auti’cs de la couleur des reflets.
ri G.
moins vives, que les rayons colorés font éprouver à notre œil dans toutes les circonstances, et enfin déduire de ces utiles réel lercl les , la valeur des teintes qu’il doit imiter par des ombres plus ou moins légères, ou plus ou moins dégradées de leur vivacité absolue.
Toutes ces observations se rattachant à la science de l’optique dans ce qui concerne l’étude de la colorisation de la lumière et de ses nombreux phénomènes, le peintre doit nécessairement y avoir recours et les approfondir, s’il prétend rendre avec exactitude les effets naturels cjne son pinceau doit retracer.
La connaissance de l’optique est donc indispensable au peintre, puisqu’il ne saurait sans elle apprécier exactement les résultats de la lumière, soit directe, soit réfléchie, qui éclaire les scènes qui l’environnent. Ceci tenant spécialement à l’application que notre vue fait des substances colorées, nous serions sans cesse égarés par notre œil, si nous ne parvenions à corriger ces erreurs, à l’aide des connaissances exactes qui rectifient notre jugement, sur la nature de la lumière et des effets cju’elle produit.
La lumière est le principe de la couleur. De nombreuses expériences ont évidemment démontré, que lorsqu’un rayon du soleil est réfracté au moyen d’un j^risme sur une surface blanche disposée dans un lieu obscur, il présente une image (i) colorée de sept couleurs, qui se trouvent toujours placées
(ij Cette image colorée et oblongue que forme sur une surface plane la lumIèrCj après avoir traversé le prisme, s’appelle spectre solaire.
dans l’ordre suivant : rouge, orange, jaune, xert , bleu, indigo, violet. Cependant malgré cette propriété des rayons colorés, la lumière qui nous éclaire généralement, nous parait blanche (i), et ce nest qu’après avoir frappé sur une surface colorée, quelle a la propriété de renvoyer visiblement la couleur de cette surfaefe, sur les lieux qui reçoivent ses rayons réfléchis.
Il faut observer encore, c]ue l’air qui forme notre atmosphère est d’une teinte bleue, et comme il se trouve beaucoup plus épais vers la surface de la terre, que vers la région élevée, les objets participent plus ou moins de cette couleur locale que l’air leur communique, selon qu’ils sont plus ou moins éloignés de nous. Cette altération de la couleur des corps, suivant leur éloignement de notre œil et la situation dans laquelle se trouve la couche atmosphérique qui les enveloppe, est un des agens par lequel le peintre parvient à représenter à divers éloignemens déterminés, toutes les parties de son sujet, au moyen de la gradation et dégradation des ombres, équivalentes aux teintes qu’il veut rendre.
L’impuissance où se trouve l’art de peindre, d’atteindre l’éclat de la lumière atmosphérique, avec les pâtes colorées qu’on est obligé d’y employer, doit être le sujet de quelques considérations particulières, qu’il est indispensable d’indiquer, et qui se rattachent intimement à la science du clair-obscur.
(i) La réunion de toutes les couleurs du spectre solaire, donne le blanc, (jui est la couleur de la lumière directe.
Les molécules qui composent la surface d’un corps, ont la propriété de nous renvoyer parmi ceux qui se trouvent colorés par sa teinte locale, un grand nombre de rayons blancs. Plus ces rayons sont nombreux, plus aussi la couleur du corps en question nous semble éclairée et plus vive. C’est donc cette lumière blanche cpii fait paraître les objets et leur ton local plus ou moins lumineux.
Pour se rendre raison de cet effet par un exemple sensible, on n’a qu’à examiner au microscope, le tissu d’une étoffe quelconque, on verra que chaque fil de sa trame peut être considéré comme un cylindre d’un diamètre infiniment petit, cjui nous laisse apercevoir une ligne blanche, comme celle qu’on remarque sur un cylindre de métal ou de bois poli. Ces lignes blanches et lumineuses renvoyées à notre œil, contribuent à nous faire apprécier la forme et les élémens des objets que nous considérons; et comme cette lumière blanche est la plus parfaite, c’est d’après elle que nous jugeons par comparaison, de la valeur des rayons colorés.
On conçoit donc par la manière dont la perception de la lumière se fait sentir à notre œil, et par l’aî)ondance et la perfection avec laquelle ses rayons blancs éclairent un objet selon leur nombre, qu’une peinture ne peut avoir le même degré de clarté que dans la nature, puisque les molécules de la surface du tableau, destinées à nous renvoyer la lumière, se trouvant situées sur une seule surface plane, ne sauraient réfiéebnr rjn’iui moindre nomjjre de rayons à notre œil, et alors
nécessairement les clairs et les ombres du tableau doivent nous paraître moins vifs qu’ils ne le sont au naturel.
Il résulte de cette impuissance où se trouve la peinture d’imiter et de rendre la vivacité de la lumière atniosphèrique qui nous éclaire, que pour remédier à cet inconvénient, il devient nécessaire d’opposer les ombres et les clairs, de façon à produire le plus grand effet possible, sans dépasser toutefois les limites de la vérité (i).
Parmi les ressources que l’art peut mettre en usage pour atteindre le but qu’il se propose, les contrastes ou opposition subite de l’ombre à la lumière, sont d’un grand secours dans la science du clair-obscur. C’est en sachant déguiser et amener avec adresse de grandes ou d’heureuses oppositions, qu’on parvient à augmenter la puissance du coloris, et que les objets représentés acquièrent presque l’apparence de la réalité.
Non-seulement une masse éclairée augmente de clarté en étant mise en opposition avec une autre placée dans l’ombre, mais encore une teinte colorée peut embellir ou perdre de son éclat et de sa douceur à nos yeux., selon qu’elle se trouve en contraste avec une autre teinte qui la fait valoir, ou la dégradé par son rapprochement subit. C’est ainsi que le rouge opposé au vert, devient plus doux, et donne en meme-temp.^
i l) (.’esl pour atteindre ce but que les coloristes modillcnt et rompent les tous de leur palette, afin de conserver tout l’éclat de la couleur pour les objets les plus lumineux de leurs tableaux ; et c’est par celte adresse qu’ils arrivent , autant que ])euvent le permettre les ressources de leur art, à l’imitation de la nature.
à ce dernier une suavité particulière. Si au lieu du vert le rouge avait été placé près d’une teinte bleue, il aurait résulté de ce nouveau rapprochement, une dissonnance qui aurait repoussé et fatigué notre regard, fie c[ui a lieu pour les couleurs que nous avons choisies pour exemple, existe aussi pour toutes les teintes possibles , et c’est par la connaissance de ces lois sur les oppositions des teintes et des couleurs, qu’on parvient à répandre l’harmonie dans un ouvrage de peinture, à tel genre qu’il puisse appartenir.
Les grands maîtres qui ont excellé dans l’art du clairobscur, sont en très-petit nombre; fort peu ont su réunir, à la vivacité et au brillant du coloris, cet accord harmonieux et suave que l’on trouve toujours dans la nature, dans telle situation où l’on puisse la surprendre.
Si la scène que l’on veut peindre occupe une grande étendue, et surtout si elle doit nous présenter une réunion d’objets ou de personnages, comme l’exigerait, par exemple, un sujet de bataille; combien le peintre doit-il éprouver alors de plus grandes difficultés pour soumettre sa composition à un elfet vrai de clair-obscur, que pour toute autre représentation, dont la scène se trouverait placée dans un intérieur, et qui serait éclairée par une lumière unique. Dans le premier cas, la quantité de lumière atmosphérique qu’exige le sujet, ne peut tolérer ces oppositions prononcées d’ombre et de clarté qui, ménagées avec intelligence, parviennent à tromper notre oeil. Daiis upe composition vaste, chaque groupe doit attirer nos regards, selon l’importance du joie qu’il joue dans
le sujet clioisi, malgré la confusion qui semble inséparable d’ime action tnmnltnense. Ce n’est donc (|n’avec un rare talent qn’on peut parvenir à l’imitation fidèle des scènes éclairées par la lumière des cienx, car alors les ombres sont extrêmement légères, à cause du nombre et de la vignenr des reflets qn’elles reçoivent et qui ne ])crmettent point l’emploi de ces teintes noires et sans transparence, qn’on ne retrouve qne tro]) fréquemment dans nos ])eintnres historiques. Chaque olqet, chaque personnage doit, connue nous l’avons déjà observé, avoir le relief et la rondeur proportionnelle à son éloignement, sans qne l’ensemljle de l’effet perde rien de cet aspect qui attire l’œil et lui permet d’apercevoir d’abord le sujet principal du tableau, en lui laissant parcourir ensuite, sans fatigue et sans confusion, les divers plans qui servent à le composer.
Les règles ne doivent pas s’écarter des lois de la nature; éloigner les opinions systématiques, c’est faire un grand pas dans l’étude des arts ; on peut , en ])ossé(laut un grand talent, se laisser néanmoins entraîner par des princijies làux sur certains points. Combien de fois n’avous-nous pas vn les malheureux effets de telles ou telles conventions d’atelier qui, propagées par les élèves enthousiastes d’un maître dont ils croyent s’approj^ricr le génie en ne faisant qu’outrer ses défauts, finissent par amener la décadence du goût et l’abandon total des sages maximes, qui seules peuvent conduire à la source certaijie du vrai beau.
11 est surtout essentiel d’éviter ces combinaisons forcées d’ombre et de lumière, qui dénotent le calcul et détruisent l’illu-
isloii au lieu de raugmenter ; la vérité disparaît cniaiid l’arl <-ommeuce à se montrer : quelques écoles adoptèrent pour piiiicipcs, de placer constamment sur les premiers plans de leurs tableaux, de grandes masses ombrées qu’on appelait repoussoirs. Quelque fut le choix du sujet, l’heure et le lieu de la scène, on n’en voyait pas moins ccs masses noires et ces oppositions outrées de clair-obscur, dont le but était sans doute de donner plus de légèreté et de lumière aux autres plans de la composition. Ne craignons donc pas de le dire ici, ces moyens factices font rétrograder fart en éloignant les élèves de la bonne route; il ne faut que savoir choisir et imiter, pour tromer dans la nature des moyens et des c'ombinaisons d’effets pittoresques, sans chercher à séduire nos yeux par un mécanisme et des exagérations qui décèlent ordinairement l’ignorance et la routine, et auxquels le vrai talent n’a jamais recours.
La pratique des beaux-arts doit être sans cesse diiigée par l’étude approfondie de la nature. Il n’appartient c|u’anx hommes doués d’une véritable inspiration, d’éviter de se laisser entraîner par le mécanisme séduisant du dessin, et de ne point croire posséder les secrets de l’art divin de la ])einture, en crayonnant hardiment quelques croquis sans étude et sans correction, qui peuvent (pielquefois séduire le vulgaire, mais qu’on pvut toujours parvenir à exécuter sans la moindre étincelle de génie. Si la hardiesse et l’esprit de touche peuvent, surtout dans certaines parties du dessin et de la peinture, être des fjualités qu’il faut apprécier, combien ne doit-on pas en éviter l’abus, qui ne peut servir qu’à faire dégénérer l’art et à per-
(an )
âiiader à ceux qui nont que ce seul mérite, qu’ils peuvent acquérir de la réputation sans le secours des nombreuses connaissances qui furent le partage des grands peintres de tous les temps et de tous les pays.
Quel exemple de cette déeadence du bon goût, ne nous a pas offert le 18.*^ siècle.^ Et quelle reconnaissance ne devons-nous pas à ces hommes si justement eélèbres, qui, partisans éclairés du style simple et noble de l’antique, et plus encore de la nature elle-même, surent, malgré les préjugés et rengoucmcnt général, ramener par leurs sages avis et leurs laborieux travaux, notre école dégénérée, aux vrais principes de l’art.
Nous ne finirions pas s’il fallait signaler dans cette analyse toutes les conventions d’écoles et les faux systèmes, auxquels on a, à diverses époques, assujetti la science du clair-oljscur ; mais on peut aisément se convaincre, d’après cet exposé, des conditions quelle exige; que l’artiste jaloux de sa gloire, ne saurait découvrir les véritables élémens de l'art qui nous occupe, qu’en étudiant sans cesse la nature afin d’en sur[)rendre les secrets et de pouvoir, à l’aide du flambeau de l’observation, éclairer constamment les élans de son génie,
« Ce qu’on appelle en général principes, dit le Patriarche » de notre école ( M. Vien ), sont étaljlis par les grands » maîtres d’après les chefs-d’œuvres. 3Iais les grands maîtres eux- » mêmes, auteurs de ces chefs-d’œuvres , n’ont puisé leurs prin- » cipes que dans la nature; quelque raisonnement (|u’on ait lait » et quoiqu’on ait écrit sur les principes, c’est aux vrais fon- » demens de l’art qu’il faut en revenir. Le grand livre des prin-
» cipes est ouvert devant tous ceux qui embrassent la carrière )) des arts, c’est la nature. Interrogez riiomme sensé sur Fesw sence de la peinture; il répondra : c’est l’imitation de la na- » tare. L’homme instruit ajoutera que c’est par cette imitation » exacte que les plus grands artistes de l’antiquité, comme ceux » des siècles qui se sont écoulés après eux, ont pu ])arvenir à » exciter l’admiration de leurs contemporains et de la postérité ».
Si l’étude de la nature doit apprendre à l’imiter, l’expérienee démontre encore que pour produire de beaux effets de clairoljscur, il ne suffit pas de posséder les connaissances que nous avons d’abord signalées, niais que l’intelligence de cet art dépend en outre du choix que l’on sait faire des sujets, de leur disposition relative sur la toile, et de l’adresse avec laquelle on sait répandre et ménager sur eux les ombres et les lumières. Ces conditions essentielles contribuent puissamment h rendre piquant l’effet d’une peinture, effet, dis-je, qui doit être conçu par l’imagination, avant même l’exécution. Cette conception de l’effet avant le mécanisme, est une inspiration cpii est subordonnée et résulte toujours du caractère de l’artiste et de sa manière de voir et de sentir. Une imagination froide et lente pourra bien observer, rendre même avec vérité, mais ne saura jamais saisir le piquant et l’entente ])lttoresque, que découvrira l’homme de génie, et que son pinceau, guidé par la pratique de l’art, parviendra à exprimer sur la toile.
Il résulte de ce qu’on vient de voir, que si les sciences exactes ne peuvent suffire entièrement pour acquérir les arts du clairobscur et de la perspective aérienne, à laquelle ce premier se
rattache si intimement; cependant les lois générales établies par les écrivains cpii ont traité de ces matières, sont d’une utilité indispensable; sans elles, avonons-le, nul artiste ne saurait espérer de succès mérités. C’est d’après ces principes certains, cjue le génie, à l’aide d’une observation continuelle et profonde, apprend à lire dans la nature les phénomènes de la lumière et des ombres, eju’il aequiert le sentiment de leurs effets, et parvient, après de longues études, à tromper notre œil par l’imitation presque magique du spectacle de l’univers.
Ce traité des ombres devant être le complément d’nn cours de perspective à l’usage des dessinateurs et des élèves des ateliers de peinture, j’ai cru ne pouvoir mieux le terminer, qu’en y plaçant la description détaillée d’un instrument que j’ai eu l’honneur de soumettre à l’approbation de la société d’encouragement pour l’industrie nationale (i), dont le but est de calquer la nature et d’obtenir des épreuves du dessin. L’hyalograplie par ses applications pratiques de la perspective, et par la
(i) Le rapport adressé par M. Francœur à la société d’encouragement pour l’industrie nationale, au nom de son comité des arts mécaniques, a été lu dans sa séance du 3 avril 1822, et se trouve inséré dans le bulletin de la société.
facilité qu’il donne aux élèves de se rendre raison des résultats qu’elle se propose, m’a semblé devoir achever mon travail sur cette science.
Plusieurs ouvrages périodicjues consacrés aux arts et à la mécanique, n’ayant donné sans ma participation qu’une idée trèsimparfaite du liyalograplie , je rédigai pour l’usage de Messieurs les dessinateurs de la corvette la Cocjuille^ lors de son départ pour le tour du globe, un mémoire détaillé sur le proeédé Jiyalographique, dans le but de leur servir de guide pendant le voyage et de les mettre à même d’utiliser l’instrument qui avait été accordé à cette expédition : ce mémoire ayant été publié dans les annales maritimes, je crois ne pouvoir mieux faire que de le reproduire textuellement pour l’instruction des personnes qui désireront connaître le procédé dont il est ici question (i).
(i) ( IVous plaçons Ici la lettre de M. Lesson qui, dans les annales maritimes, précédé ce mémoire ).
« Ayant pu me pénétrer des grands avantages que le dessin doit retirer de l’instrument Inventé par M. Victor de Clinchamp , pour mettre ceux qui ne possèdent aucun des préceptes que cet art exige, à meme d’obtenir des résultats vraiment snrprenans, puisqu’ils découlent de procédés ingénieux et d’une application simple et facile. Cette Invention, mentionnée avec distinction par la société d’encouragement pour 1 industrie nationale, intéresse la marine sous plus d'un rapport. Par elle les navigateurs pourront nous reproduire avec fidélité et rapidité d’c.xécution , les vues des ports, côtes, etc., qu’ils visitent chaque jour. Mais c’éiait principalement dans une campagne de la nature de la nôtre, que cet instrument devenait précieux; au.ssi son auteur s’empressa d’aecéder à nos désirs, en mettant plusieurs officiers du
Le nom de Hj olographe ^ composé des deux mots grecs hualos , verre, et grapho^ tracer, peindre, indique l’usage de cet instrument, qui est en effet de représenter sur le verre les contours des objets avec la plus grande exactitude, et d’y obtenir, si l’on peut s’exprimer ainsi, le calque même de la nature.
Les pièces qui composent le liyaîographe sont : la table AB, placée horizontalement; la courre ZO, assemblée en forme de T, avec la table; les deux montaiis CA et DB, qui servent à fixer le châssis et la glace X; les trois pieds OM, EG, FH, qui contiennent chacun une vis qui leur permet de s’alonger au besoin pour conserver l’instrument dans la position horizontale; les deux conducteurs ou curseurs ii, r, ayant cha-
bord , et moi, à même d’en tirer tout le fruit possible. Nous nous empressâmes de réclamer de son obligeance une instruction destinée à être notre guide pendant le voyage; il la rédigea complette, et c’est celle que j’ai l’honneur de vous adresser aujourd’hui ». ^
Les nombreux dessins hyalographiques en tout genre, rapportés par l’expédition de la Coquille, et surtout l’exactitude et la vérité des portraits destinés à enrichir son atlas , sont une preuve irrécusable de rutilité et des services que l’art du dessin byalographique peut rendre dans les missions hydrographiques, et en général à tous les voyageurs qui désirent conserver un souvenir précieux des monumens qu’ils ont vu.
C’est d’après ces résultats qu’un hyalograplie a été compris de nouveau parmi les instrumcns destinés à la corvette \' Astrolabe , destinée à faire le tour du monde , sous les ordres de M. Durville.
cuii deux vis de pression 7, t, qui fixent, quand il est nécessaire, la pièce qu’ils sont destinés à contenir; la règle YQ, qui sert à porter l’oculaire, et qui est brisée en deux endroits, P, Y, afin I.® de pouvoir conserver l’oculaire dans une position parallèle à la glace, et 2.® de faciliter les mouvemens de ce même oculaire, quand 011 veut changer de distance; l’appuie-main N enfin, la baguette, qui porte le crayon V.
Les pièces en cuivre sont : l’oculaire L, dans lequel se réunissent les rayons visuels; le couvre-viie a, pièce opaque qui couvre l’œil qui n’observe pas, sans qu’il soit nécessaire de le tenir fermé; les deux charnières P, Y, nécessaires aux divers mouvemens de la règle; les sept vis de pression et leurs boutons 7, 8; t, t, 6, P. Y. Les deux règles graduées, 2 i , mn; et enfin le rapporteur 34i servant à faire connaître les angles optiques qui n’ont pu être tracés sur la règle, ainsi que la vraie position des lignes naturelles avec le plan de la glace : cette pièce, en se soulevant au moyen d’une charnière, devient un à-plomp qui sert à niveler finstrument (i).
USAGE
Le dessinateur doit se placer à la gauche de la courre, de manière à avoir la règle portant l’oculaire à sa droite. Après
(i) Quant à la graduation des règles, Toyez plus bas les propriétés malliématiques de l’instruraent.
avoir choisi l’angle optique sous lequel il désire voir les objets, et avoir mis sa glace parallèlement au sujet qu’il veut calquer, il placera son œil à l’oculaire, et n’aura plus qu’à suivre, sur la surface de la glace, avec la pointe du crayon, les contours des objets qui s’y trouveront, par ce moyen, fidèlement retracés.
Le dessin sera plus ou moins grand, selon que l’œil sera plus ou moins rapproché de la glace.
La glace doit être extrêmement mince, sans globules, et plane le plus possible. On doit l’enduire, du coté de l’oculaire, d’une légère eau de gomme arabique : cette composition doit être d’une partie en volume de gomme, sur quatre d’eau. On connaît que la glace est bien préparée quand le crayon prend bien dessus et qu’elle n’a rien perdu de sa transparence.
Les crayons dont on se sert, sont ceux de blanc de craie, et quelquefois, quand on veut avoir des traits fort subtils, de ceux faits avec de la terre de pipe taillée. Il n’est pas nécessaire de recommencer à préjiarer à chaque dessin , iî suffit de fouetter le blanc avec le bout d’un linge : on ne doit repréparer à la gomme que lorsque la glace est tout-à-fait chargée de blanc; alors il faut la laver avec de l’eau savonneuse ou avec de Fesprit de vin. Au besoin, on peut se servir de l’eau simple, mais alors il faut répéter cette opération plus souvent, afin de ne point altérer la transparence du verre par la saleté qui s’y formerait et qui empêcherait d’apercevoir distmcteraent les contours des objets que l’on calque sur la surface.
PROCÈDE lïYALOGRAPHmUE
OIÙ7' rettrer
cjàm crecuâe dar
Apres avoir fidèlement retracé sur la glace les contours du sujet dont on désire avoir le trait, on doit d’abord retourner la glace du côté non gommé, et la poser en pupitre, c’est-à-dire appuyer le bas du châssis dans les crochets fixés à cet effet en e, f, sur la table de l’instrument, et reposer la partie supérieure sur l’appuie-main, par le moyen duquel on peut donner à la vitre l’inclinaison convenable (i).
Si le dessinateur ne veut retirer qu’un simple trait de son sujet, il doit délayer à l’eau l’encre hyalograpliique (a) dans un petit godet de marbre, ayant attention de tenir cette encre un peu épaisse; alors, avec la pointe d’un pinceau coupé de manière à ne laisser que la tige du milieu, il passera d’abord très-légèrement tous les contours du dessin; il revien-
(1) Les détails donnés dans ce paragraphe ne sont utiles qu’alors q;i’on se serS; de l’instrument; dans le cas contraire, c’est-à-dire si on veut employer seulement le procédé liyalographique , toutes ces jjréparatlons ne sont ])lus nécessa res,
(2) L’encre liyalographique se trouve, ainsi que les instrumens, à Pans, chez M. Dusseau, rue des Jeûneurs, n.® 10, au rez-de-chaussée.
dra ensuite sur ces mêmes traits, afin de les charger a propos, et de leur donner de la grâce. On peut aussi avoir le trait en passant avec une plume ordinaire, mais alors le trait est moins pur.
Si Ton désire ombrer le dessin et le pousser à l’effet, il faudra, au lieu de passer d’abord les contours, poser, avec un pinceau ordinaire, de grandes teintes, pour accuser les divers plans du dessin; attendre que ces premières teintes soient bien sèches, et retoucher ensuite en repassant par-dessus. Il faut observer de ne pas retoucher deux fois de suite le
même endroit : on doit toujours attendre que la teinte de dessous soit entièrement sèche avant de la recharger : on touchera ensuite les principaux détails avec le pinceau, et de la même manière que si on lavait par le procédé ordinaire : on achèvera en donnant des touclies à la plume, pour arrêter entièrement l’ouvrage. On peut aussi exécuter ces sortes de dessins à la plume seulement, puisqu’il est possible de multiplier le croisé des hachures, autant qii’on veut, sans enlever celles qui sont dessous, ce qui permet de pousser le
dessin à la plus grande vigueur d’elfet.
Iæ procédé hyalographique, par la rapidité de son exécution, peut devenir de la plus grande utilité aux artistes, et
surtout aux paysagistes, puisque, indépendamment de la promptitude avec laquelle on trace les contours du sujet, il dispense le dessinateur de trausporter son trait sur le papier par les moyens usités, dont le plus prompt ne peut être comparé à la rapidité de celui-ci.
Il est à remarquer, en outre, que la dilatation que lencre éprouve, ainsi que les pores du papier, par l’effet de l’iiumidité et de la pression, rendent l’épreuve d’un dessin qui serait exécuté sur la glace avec la plus grande sécheresse , méconnaissable , par la douceur et la hardiesse que cette épreuve présente après le tirage.
Les dessins hyalographiques offrent encore l’avantage de pouvoir être retouchés autant qu’on le désire, puisque la glace n’exige aucune préparation, et qu’il suffit de mouiller pour enlever le noir. Il n’est pas nécessaire non plus de perdre du temps à laisser les clairs et les points brillans du dessin , puisqu’on peut les faire revivre après avec la pointe du grattoir : il faut observer seulement de passer le revers de la main sur les parties ainsi retouchées, pour enlever, par ce moyen, la poussière qui s’attacherait à l’épreuve.
liCS dessins poussés à l’effet sur verre avec l’encre hyalographique, donnent deux épreuves et quelquefois trois : cette troisième est très-affaiblie , à la vérité, mais permet encore de juger de l’effet. On peut obtenir aisément une quatrième contreépreuve si, après avoir collé et tendu la première, on applique dessus une feuille préparée selon le procédé que nous allons citer plus bas.
Le procédé hyalographique peut être employé indépendamment de l’instrument, soit pour expédier plusieurs copies d’nn sujet que l’on a calqué, soit pour faire des recueils de traits. Déjà des naturalistes ont mis en usage cette méthode expéditive de copier les planches d’un ouvrage et d’en tirer , sans
retoucher, trois épreuves bien nettes. On peut ensuite colorier ces traits, ce qui évite l’ennui de les calquer par les moyens connus, infiniment plus longs, puisqu’il faut repasser quatre et plus souvent jusqu’à cinq fois les contours du sujet avant de l’avoir transmis correctement sur le papier destiné à le recevoir. Ici au contraire, le premier trait suffit, et donne, comme on vient de l’expliquer, jusqu’à quatre ou cinq épreuves; et le trait primitif ne quittant jamais la glace, il est aisé de recharger le dessin pour recommencer un nouveau tirage. Cette manière de calquer ne peut être remplacée par aucune autre, quand on veut retirer le trait d’une peinture, à cause que tout paraît à travers la vitre, même les partie^ les plus obscures du tableau.
PREPARATION DU PAPIER
rdùrer ceJ c/ireitv€J.
On peut employer toute sorte de papiers pour le tirage hyalograplîique : cependant si le dessin doit être soigné, il faut cJioisir de préférence le beau papier veîin bien collé et du grain le plus fin; on passe deux ou trois fois la feuille dans l’eau, on la retire et on la dépose sur une surface polie de Aerre ou de marbre : après avoir donné à l’eau le temps de jîénétrer, on essuie légèrement la feuille avec un linge fin,
on letend et on la contraint à s’appliquer sur le verre ou le marbre; on la retourne ensuite en répétant encore la même opération, jusqu’à ce qu’elle ne conserve presque plus d’humidité. C’est dans cet état qu’il faut l’appliquer sur le dessin, qui doit être placé de façon que la lumière, en passant endessous, permette de l’observer encore au travers (i).
Quand le dessin est bien placé dans la feuille, on étend de nouveau cette dernière sur la glace; alors on met dessus un papier sec, sur lequel on frotte sur toutes les parties de l’ouvrage, en répétant assez souvent cette opération pour qu’il n’y ait aucun endroit du sujet qui n’ait été pressé. On peut s’assurer de cela en soulevant une portion de la feuille, que l’on applique de nouveau sur la glace, pour voir si quelque chose a été oublié et si le dessin n’a pas le ton convenable : cette opération est extrêmement aisée et n’exige que très-peu d’habitude.
L’instrument avec lequel on doit lisser doit être de bois
(i) Le papier est au point d’être posé sur Je dessin, quand après l’avoir préparé comme on vient de le voir, il ne reluit plus, qu’il est parfaitement mat et qu’il ne conserve que le degré d’humidité convenable pour s’emparer du noir sans le délaver. Le temps que le papier met à être préparé pour le tirage, dépend de sa qualité ; s’il est bien collé et d’un grain fin ( celui-là est le meilleur ), l’eau ne pénétrant que difficilement dans tous ses pores, le linge le sèche aussitôt et il ne faut pas tarder à tirer l’épreuve. Au contraire, si l’eau le pénètre aisément, il faut attendre long-temps avant de procéder au tirage, à cause que la pression précijiite l’eau sur l’encre et gâte le dessin en l’empâtant. Il est très-essentiel d’essayer le papier avant de tirer des épreuves d’un dessin étudié.
poli, et semblable au dos recourbé du manche d’un canif de bureau.
MOIPIIÉTÉS MâTiaÉMAf
DU HYAUOGRAPHE.
L’hyalograplie n’est pas seulement destiné à retracer fidèlement les contours des objets dont on veut avoir une imitation exacte, il sert encore à un grand nombre d’applications mathématiques, dont les résultats sont extrêmement intéressant.
La perspective apprend à représenter les objets tels qu’ils paraissent à nos yeux. Tout tableau, à quelque genre qu’il appartienne, est donc assujetti à ces règles mathématiques, que les dessinateurs doivent connaître s’ils veulent copier fidèlement la nature.
Parmi le grand nombre d’angles optiques sous lesquels nous apercevons les objets, l’angle droit est celui qui embrasse le plus grand espace que nous puissions saisir d’un seul regard; c’est donc à cette limite de notre vision que doivent être bornés nos dessins les plus étendus.
Les dessins exécutés au hyalographe, quoique calqués sur la nature même, pourraient cependant représenter de fausses perspectives, si les divers angles optiques n’étaient calculés de manière qu’il soit impossible au dessinateur de se méprendre
sur îe 'vérital^le espace qu’embrassent les côtés de ces angles relativement à la courre de l’oculaire ou la distance, à la grandeur de la glace.
Les angles optiques les plus généralement usités, sont à cet effet, marqués sur la règle graduée. Ainsi, pour dessiner un paysage sous tel angle qu’on voudra, on n’aura qn’tà placer l’aiguille de la règle sur le numéro de l’angle choisi, on est assuré que toute la glace ne contiendra alors que les objets compris dans l'ouvertme de cet angle.
Il résulte de ce qui \ient d’étre dit, que si l’oculaire était placé dans res[)ace eonipris depuis l’angle droit jusques vers la fin de la courre, en allant \ers la table, le dessin c[ui occuperait alors toute l’étendue de la glace serait faux sous le rapport de la perspective, puisqu’il embrasserait ])lus que l’ouverture de l’angle optique droit, et qu’on aurait plusieurs points de vue dans le même dessin , ce qui n’est pas possible.
Il existe une infinité d’angles intermédiaires entre ceux tracés sur la règle, et qui n’ont pu être marqués à cause de l’immense quantité qu’on en peut concevoir : il sera facile de les connaître au moyen du rapporteur placé sur la table de l’instrument.
Le rapporteur, indépendamment de son utilité, quant à la connaissance des angles optiques, sert aussi à s’assurer des angles que les lignes naturelles forment avec le plan de la glace; et l’on peut reconnaître, par ce moyen, tous les points accidentels d’une perspective, et en reproduire, au besoin, le véritable géométral.
Pour éviter aux personnes qui désirent réduire un sujet à la moitié, au tiers, au quart, etc., l’ennui d’employer lès calculs mathématiques, des divisions tracées sur l’une des deux règles indiquent les numéros de réduction, et il ne s’agira plus que de poser l’aiguille sur le numéro choisi; et placer le sujet à un éloignement de la glace égal à la plus grande distance de l’oculaire à la vitre.
APPLICATIONS
1. *^ On peut faire varier à volonté la grandeur de l’image que l’on veut avoir, et en connaître les rapports : ainsi lorsqu’on veut avoir le dessin d’un tableau, d’une statue, d’un monument, si eïi plaçant l’oculaire dans une position, on place l’objet de l’autre côté de la glace, à même distance que l’oculaire, on aura un dessin qui sera la moitié de la grandeur naturelle.
Si l’on conserve l’objet dans la même position, et qu’on place l’oculaire à la moitié de la distance donnée par l’objet à la glace, on aura un dessin qui sera le tiers.
Si l’on place l’oculaire au tiers, le dessin sera le quart : l’oculaire étant au quart, le dessin sera le cinquième, et ainsi de suite en suivant ce rapport.
2. ® Si l’on conserve l’oculaire dans une position déterminée et égale à î’imité, et qu’on mette le sujet de l’autre côté de la glace, à la même distance, l’image sera, comme nous l’avons
(lit, de la moitié; si le sujet est à la moitié de la distance, l’image sera les deux tiers de la grandeur de l’oljjct; si le sujet est au tiers, l’image sera les trois quarts, et ainsi de suite.
3. ° Étant donné un objet, si l’on veut tracer iine image dans un rapport qui soit autre que celui dont nous veuons de parler, on peut, par une simple règle de trois, déterminer la position de l’objet et de l’oculaire par raj>])ort à la glace, pour avoir l’image que l’on désire.
Par exemple, si l’on veut obtenir une image qui soit les
de l’objet proposé, il suffira pour cela d’éloigner l’oculaire de la glace de 3i distances, et de ])lacer ensuite derrière la glace, l’objet à une distance de l’oculaire de 47 parties. On peut de-là tirer une règle générale : étant donné un objet, et le rapport de la grandeur de l’image que l’on veut avoir, on aura cette image sur la glace, en mettant l’oculaire à une distance de la glace donnée par le numérateur de la fraction, et plaçant ensuite l’objet de l’autre côté, à une distance de la glace donnée par la différence qu’il y a entre le numérateur et le dénominateur. Cette opération se fait aisément, au moyen de la règle divisée en parties égales, (jui se trouve placée jx-rpendiculai renient à la glace.
4. *^ On peut, lorsqu’on dessine dans la campagne avec l’hyalograplie, déterminer la grandeur d’un objet lorsqu’on connaît sa distance; on réciproquement connaissant la grandeur, en déterminer la distance. Ainsi, par exemple, si l’on dessine une frégate en mer, et que son mât de hune soit rcjirésenté sur
la glace par une distance de deux lignes, on conclura que la frégate est éloignée de 43ao fois la distance de l’oculaire à la glace, si l’on sait d’ailleurs que son mât de hune a 6o pieds de hauteur.
5. ° Ayant le plan exact d’un terrain qui nous donne les distances horizontales, on peut déterminer la grandeur de tous les objets que l’on verra : ainsi, par exemple, si l’on sait qu’une maison est éloignée de i44o pieds, et que l’image de îa hauteur soit de 4 lignes ou ^ de pieds, on conclura ejue la maison a 4o pieds de hauteur.
Ou peut, par le meme moyen, connaître les distances entre divers objets que l’on sait être également éloignés du spectateur.
6. ° On peut encore connaître les distances de deux objets dont ou connaît les grandeurs; car sachant les grandeurs, on peut conclure les distances au spectateur : mesurant ensuite les angles que font entr’eux les rayons visuels dirigés vers les objets, on connaît dans chaque triangle les deux côtés et l’angle compris, qui serviront à déterminer le troisième côté ou la distance de l’objet.
On voit, d’après ce qui vient d’être dit, les nombreux avantages que présente 1 hyalographe, et quel parti les arts peuvent tirer du procédé hyalographique dans une infinité de cas qu’il serait trop long de détailler ici.
Les paysagistes, les peintres d’intérieur, les personnes qui s’occupent d histoire naturelle, et les marins, peuvent principalement retirer de grands avantages du hyalographe, puis-
qu’avec très-peu de connaissances dans’le dessin, cet instrument leur facilitera les moyens de recueillir, avec la plus grande promptitude, les points de vue, les monumens et tous les objets curieux qu’ils rencontrent dans leurs voyages.
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