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COURS DE 3°® ANNEE, — 2¢ PARTIE.

DESSIN DE MACHINES

L’album de la premiére partic du cours de 3° année comprend
11 planches. — Savoir : 3 planches simples au trait et en noir, et
6 planches dbubles, en chromolithographie 4 12 et 15 teintes.

Chaque planche double se compose de deux feuilles séparées. La
premiére feuille (LE TRAIT) donne en noir les contours et les lignes
d’ombres et de construction, et en rouge, les lignes de séparation
des teintes. — La seconde feuille (LE LAvis) donne en chromo-
lithographie le modéle complétement achevé et dégagé de toutes
les lignes de construction.

L’album de la seconde partie, comprend 10 planches doubles,
dont 10 feuilles au trait et 10 feuilles en chromolithographie 4 13
et 18 teintes, figurant les principaux organes de machines. ‘

On vend séparément, sur papier & lavis,

tirée en gris, imitant le trait de crayon, et préte 4 étre lavée,
chaque feuille de trait des planches doubles indiquées ci-dessus.

Le tirage de ces feuilles a été fait spécialement pour les per-
sonnes (ui voudraient s’exercer au lavis sans avoir a exécuter le
trait.

On trouve dans la collection de modéles

en relief de M. Murer, édité par la librairic Ch. Delagrave, tous
les corps solides, cylindres, cones, sphéres, tores, étudiés dans cet
ouvrage.

Le catalogue de ces reliefs ¢st envoyé franco sur demande.
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PREFACE.

Le cours que nous publions est la suite de celui quo

feu M. Tronquoy avait commencé. Appelé a lui succéder
A ’école Turgot, comme professeur de dessin géomé-
trique, nous avons accepté la tiche difficile de continuer
P'eeuvre qu’il avait si bien mise en train. Les deux parties
“publiées par ses soins sont ’expression du cours de dessin
géométrique fait & L’école Turgot, en préparatoire,

premiére et seconde année. Celle que nous présentons,

aujourd’hui au public est la traduction du cours que
nous professons en troisiéme année. C’est une théorie
complete des ombres et du lavis, suivie d’applications au
dessin de machines.

~ Afin de rendre ce livre plus facile & consulter pour le
professeur aussi hien que pour I’éléve, et afin de mieux
initier le lecteur & la méthode d’enseignement suivie &
I’école Turgot, nous avons adopté la division par

lecons. Ces lecons sont au nombre de quarante-cing, !

Chacune d’elles peut se falre dans l'espace d’une heure
Vamphithéatre,

Non-seulement, nous en donnons la substance au point

¢

de vue théorique, mais encore nous y joignons I'indica-

tion du travail graphique que les éleves dowent exécuter
d’une lecon a lautre.

Un lecteur attentif constatem de nombreuses répéti-
tions ; s’il est professeur, nous croyons qu’il n’en sera
pas étonné, car son expérience aura du lui apprendre

BT, — 3¢ ANNEE. | {
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1 PREFACE.
qu'il faut souvent répéter les vérités les plus simples pour
les graver dans Pintelligence des jeunes gens.

On sera peut-étre élonné de voir que, dans cette troi-
sitme parlie, nous supposons acquises des connaissances
en gtométrie descriplive, que la seconde partie du cours
de M. Tronquoy ne semble pas avoir dii faire acquérir '
aux ¢leves. |

En réalité, dansle cours de seconde année que nous
professons & l'école Turgot, nous avons peu & peu été
amené & développer considérablement ces connaissances,
sans jamais cesser cependant d’étre suivi par nos éléves.
C’est pourquoi, nous engageons les professeurs & faire
comme nous et A mne pas craindre, en seconde année,
d’employer pour justifier le tracé des épures qui font
I’objet du cours, les véritables méthodes de géoméirie

_descriptive, sans chercher & les déguiser.

D’ailleurs, dans une prochaine édition du cours de
seconde année, nous refondrons complétement le texte
de ’'ouvrage, sans rien changer aux planches, et nous le
mettrons & la hauteur A laquelle il doit étre, sans cesser
pourtant d’étre trés-élémentaire.

Dans des écoles aussi fournies d’éleves que celles de la
ville de Paris, le probléme le plus difficile & résoudre
consistait & faire marcher & peu prés de front les cent
ou cent trente jeunes gens qui composent uné classe.

En dessin géométrique, s'il avait fallu se contenter des
avis individuels donnés A la salle de dessin, on concoit
(qu’'un éleve ne recevant ces conseils qu'une fois par mois
cnviron, ne pourrait faire que des progreés insensibles. Il
fallait donc trouver le moyen de donner des conseils
collectifs & un audiloire aussi nombreux et de s’assurer
aw’ils étaient recus.

A cetelfet, chaque semaine, les éleves d’une méme classe
sont réunis pendant une heure & Pamphithédire ; le pro-
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fesseur y expose sa lecon comnme il le ferait pour de Phis-
toire ou des mathématiques.

Comme le but final est 'exécution d’un dessm, le pro-
fesseur en fait un croquis trés-soigné au tableau, point
par point, ligne par hgne en justifiant et expliquant tous
ses tracés.

Les éleves sont arrivés 2 l’amphlthéatre munis d’une
copie blanche, ou mieux encore d’un album de croquis,
d’un crayon, d’'un canif et d’une gomme 2 effacer, et ils
font le dessin, & main-levée, en méme temps que le pro-
fesseur exécute le sien au tableau.

Les explications verbales ne peuvent étre prises par les
éleves, ils n’en auraient pas le temps. Lorsqu’elles sont
trés-importantes, ou lorsqu’elles constituent des défini-
tions, dans ce cas, le professeur les dicte.

A la fin de la lecon, & I'amphithéatre, les croquis sont
relevés et cotés immédiatement par le professeur, ce qui
est laffaire de vingt minutes environ pour cent vingt
éleves. Des récompenses ou des punitions sont la consé-
quence de ce jugement rapide.

- Les éleves vont ensuite A la salle de dessin, leurs cro-
*quis leur sont rendus et ¢’est en s’en aidant qu’ils com-
- mencent la mise au net.

On trouvera dans le texte tous les croquis que nous
faisons 4 nos lecons, ainsi que les explications dont nous
_les accompagnons, et dans la rédaction desquelles nous
avons conservé, autant que possible, la forme familidre
qu’il convient de leur donner pour ne pas fatiguer I'at-
- tention de jeunes éleves. Dans la partie du cours con-
sacrée au dessin de machines, on rencontrera des
croquis compliqués, qu’il serait véritablement impos-
sible d’exécuter devant les éleves, dans I’espace d'une
heure, surtout, si I’on voulait y placerles cotes qui donnent
les dimensions. Aussi, le professeur ne les fera-t-il pas en

) -
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enlier, et se contentera-t-il d’indiquer le tracé des grandes
lignes et des axes, ainsi que les piéces nécessaires pour
faire comprendre la physionomie, le role et la construc-
tion de l'organe de machine qu’il étudiera.

Les figures du texte sont entitrement conformes,
comme proportions et comme lettres, aux planches qui
servent de modéles,

Pour rendre nos lecons écrites pour ainsi dire plus
vivantes et plus conformes aux lecons orales, les figures
du texte ne sont le plus souvent que de vrais croquis re-
produits d’ailleurs par la photographie, d’aprés des cro-
quis faits & la main et & plus grande échelle.

De méme que les deux premitres parties du cours
publiées par M. Tronquoy, celle-ci a été faite sous les
auspices, et pour ainsi dire sousle$ yeux de M. Marguerin,
auquel les écoles de la ville de Paris doivent tant ; son
expérience profonde nous a bien souvent montré la voie
dans laquelle il fallait nous maintenir. :

Qu’il nous soit permis, en terminant, de remercier 1’é-
diteur, M. Delagrave, des sacrifices qu’il a bien voulu faire
pour cet ouvrage. Les planches de chromo-lithographie
qui accompagnent, ont été tirées avec un luxe de cou-
leurs auquel on n’avait jamais osé atteindre pour aucun
ouvrage de ce genre. Il ne fallait rien moins que le zéle
ardent et éclairé qu’il met & la publication des ouvrages
classiques pour l'engager & entreprendre de telles
planches.
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4. OBIET DU COURS DE 3® ANNEE.

Dans 1e cours de 2° année, nous avons étudié les pmjectlons,
‘les éléments du lavis et les prmc:pes élémentaires du dessin
- d’architecture. Dans celui de 3° année, nous nous occuperons,

- dans une premiére partie du cours, du tracé des ombres, et de
la théorie raisonnée du lavis ; puis, nous terminerons, dans une

seconde partie, par l’appheation de tout ce qui aura été va

jusqu’alors, au dessin et au lavis de machines.

2. ORDRE DES LEGONS. — CROQUIS. — MISES AU NET.

- De méme qu’en seconde année, chaque semaine, les éléves
auront & faire un croquis au crayon, & Pamphithéatre, en copiant
celui que le professeur exécutera au tableau.

Ce croquis fait & main levée, mais en se servant cependant
du compas, sera corrigé chaque fois et aussitdt apres la sortie
de Pamphithéatre,
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Les éleves s’en scrviront pour les dessins de mise au net,
Dans les classements trimestriels, les notes de croquis compteront
pour moitié de celles des aulres dessins,

Les mises au net, suivant leur importance, seront exécutées
par les élcves en une, deux ou trois semaines. Chaque semaine,
le professeur indiquera le degré d’avancement que devra, la
semaine suivante, avoir atteint le dessin.

Les feuilles de papier seront toujours tendues sur les planches,
et non fixées aux coins sculement. L’opération du collage du
papier sera faite par les éleves, chez eux et non aI’école. Enfin,
les éleves devront posséder une boite de compas en bon état,
un T, deux équerres dont une a 45°, deux godets au moins, dont
un grand, deux pinceaux, un baton d’encre de Chine et des
couleurs & P'eau, qui seront désignées plus tard.

. Tous lesmois, il sera fait une inspection des objets indiqués
ci-dessus.

8. LA LUMIERE.

La lumiére est ’agent physique a I'aide duquel I’existence des
objets est révélée a nos yeux.

4. CORPS LUMINEUX PAR EUX-MEMES.

Certains corps sont des sources de lumiére. Telsont le soleil,
la flamme d’une bougie, un boulet rouge. On dit que ces corps
sont lumineux par eux-memes.

.

&. CORPS ECLAIRES.

D’autres ne sont lumineux qu’apres avoir regu dela lumiére.
S’ils ne I’ahsorbent pas tout entiere, ils en renvoient une partie
et deviennent a leur tour, sources de lumiére. Nous étudierons
plus tard les conditions dans lesquelles se font cette absorption
et ce renvoi.

6. CORPS DANS L’OMBRE.

Les corps qui ne regoivent pas de lumicre sont dits dans
Pombre. ,

L’ombre peut étre due, soit & Pabsence dc lumicre, soit & la
présence d’objets qui viennent masquer la lumicre existante.
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. CORPS OPAQUES ET TRANSPARENTS.

Les corps opaques sont ceux qui arrétent la lumiére et qui,
- par conséquent, donnent lieu & de Pombre.

Les corps transparents sont ceux qui la laissent passer, en
partie du moins. Aucun corps n’est ni absolument transparent, ni
absolument opaque. Une feuille d’or trés-mince est transparente,
et parait verte.

Les corps transparents donnent donc lieu & une diminution
de lumiére, mais ne produisent pas une ombre absolue.

8. LUMIERE DIRECTE. — REFLETS ET LUMIERE INDIRECTE.

Lorsqu’une source de lumiére éclaire une série d’objets, on
appelle lumiére directe celle qui en émane; mais les objets qu’elle
éclaire deviennent & leur tour source de lumiére plus ou moins
forte, dirigée dans tel ou tel sens. Cette lumiére ou plutot ces
 lumiéres secondaires se nomment reflets ou lumiéres indirectes.

9. BUT DE LA THEORIE DES OMBRES ET DE LA THEORIE DU LAVIS.

La théorie des ombres a pour but, connaissant la position
d’une ou de plusieurs sources de lumiéres directes, de déterminer
sur les objets qui sont en présence, les portions de ces objets
~ qui sont éclairées et celles qui sont dans 'ombre.
© Cette théorie est toute géométrique et se fait a l'aide des

méthodes de la géométrie descriptive.

La théorie du lavis a pour objet : d’étudier les différences
d’éclat ou de couleur que préssntent les objets : 1° suivant la
maniére dont ils recoivent la lumiere directe ou les reflets ;
20 suivant la position qu’ils occupent par rapport au spectateur,
Elle donne le moyen derendre ces différences sur les dessins,
a laide des couleurs ; couleurs parmi lesquelles nous rangerons
Pencre de Chine, ou tout autre ton servant a produlre les effets
de 'ombre.

Cette théorie est empirique, ¢ est-h-dlre, qu’elle est basée sur-
Pobservation. Elle est plutét du domaine de la physique que de
celui de la géométrie.

0. PROPAGATION DE LA LUMIERE.

Nous ne nous occuperons pas ici du véritable sens dans
'
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lequel il faut comprendre la loi de propagation de la lumiére.
Nous expliquerons sculement ce que Pon doit entendre par cette
phrase :

La lumziére se propage en ligne droite.

Soit 8 (tig. 1) un point lumineux, E un corps opaque ou écran,
et O un tres-petit trou pratiqué dans cet écran. Par le trou O
passera de la lumibre. ‘

Si on place en A un second écran, il scra dans 'ombre sauf
un petit espace 0" qui sera en ligne droite avec I'ouverture O,
et le point lumineux S.

Voild ce que constate ’expérience, La lumiére qui a passé par
le trou O, a continué son chemin jusquen O' et en ligne
droite.

Fg 4 \f =~ A
. o s
\ =
\\ ‘

Les choses se passent donc, commesi le point S envoyait, dans
toutes les directions et en ligne droite, ce que nous nommerons
des rayons lumineux.

Tout point qui recevra I'un de ces rayons sera cclairé, tout
point qui n’en recevra pas sera dans 'ombre.

4, LUMIERE AU FLAMBEAU OU A RAYONS DIVERGENTS

Nous supposerons le plus souvent que la lumiéere émane d’un
point et non d’un corps ayant des dimensions appréciables. (Dans
ce dernier cas, 'ombre se complique de la pénombre.)

Ce 'point lumineux peut étre situé a distance finie. Tel est, par
exemple, un flambcau.

La lumiere qui en ¢émanc est dite lumicre au flambeau ou a
rayons divergents, car les rayons venant tous d’un point qui
n'est pas a Pinfini ne sont pas paralleles.
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£2. LUMIERE AU SOLEIL OU A RAYONS PARALLELES.

Le point lumineux peut étre tellement loin, qu’on puisse le
considérer comme & l'infini. Tel est le soleil, ou une étoile. La
lumiére qui en émane est dite alors lumiére au soleil, ou a
rayons paralléles. ,\

Dans les tableaux pittoresques, on se sert indifféremment de
la lumieére au flambeau ou au soleil. Dans tel tableau de
Rembrandt, I'éclairage est produit souvent par une lampe
apparente dans le tableau. ,

Dans le dessin géométrique, on suppose toujours les rayons
paralleles et dans les épures, on a soin d’indiquer par deux
projections, un seul de ces rayons, tous les autres lui seront
paralléles sur les deux projections. ~ ~

On se sert toujours du rayon dit & 459, dont nous avons déja
parlé en seconde année, mais que nous étudierons plus en détail
dans une des legons suivantes.

43. CONE D'OMBRE D'UNE PORTION DE SURFACE OU D’UN CORPS
SOLIDE, DANS LE CAS DE LA LUMIERE AU FLAMBEAU.

Soit (pl. 1, fig. 2) une portion de surface (une portion de plan,
' par exemple), limitée par une
courbe m, n, p, ¢ et soit S un
flambeau. * o
Si nous menons tous les
rayons lumineux Sm, Sn, Sp,
Sq qui viendront raser le bord
de la surface, ces rayons
- formeront un céne qui se nomme
le cone d’ombre de la surface,
: -1 est évident que tout point,
situé dans I'intérieur de ce cone, et du c6té opposé au flambeau,
sera dans Pombre, et que tout point, situé en dehors, sera dans
la lumiere.

Si nous imaginons une autre surface, un plan H, par exemple,
les rayons limites $m, Sn, Sp, ,.... prolongés en n; p, q, jusqu’au
plan, viendront former en m, n, p, ¢, une courbe qui limitera
Vombre portée par la premiére surface sur la seconde.

Au lieu d'une portion limitée de surface, prenons (pl, 1, fig, 3)
ua corps arronci,

AN
TTLAN
AN
AR

B A

1.
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Mcenons les rayons Sm, Sm, Sp, S¢, qui viennent raser sa
surface, autrement dit, qui lui sont tangents. Ils formeront un
cOne tangent ou mieux circonscrit & la surface et qui sera son
cone d’ombre.

Laligne m, n, p, q, suivant laquelle le cone d’ombre touche
la surface, est la courbe de contact de ce cone circonscrit, et
prend le nom de courbe d’ombre propre du corps, parce quelle
forme la séparation de la portion du corps qui est dans 'ombre
et de celle qui est dans la lumiere.

Sinous prenons une deuxiéme surface H et si nous prolongeons
le cone d’ombre, c’est-a-dire les rayons limites jusqu’aux points
Py q1 71 81 ou 1ls coupent cette surface. Nous auronsen p; ¢, 71 $1
la ligne d'ombre portée par la premieére surface sur la seconde,

44. REMARQUE EVIDENTE.

Laligne p, ¢, r, s ombre portée par la premiére surface sur
la seconde est la méme que celle que porterait sa ligne d’'ombre
propre p, q, r, S, en supposant qu’elle existat seule.

Conséquences : -

1° Quand on connait 1a courbe d’ombre propre d’un corps, on
connait aussi son cone d’ombre et on peut en déduire son ombre
- portée sur tout autre corps ;

20 Inversement. Si on connait la courbe d’ombre portée par
un corps sur un autre, on peut en déduire le cone d’ombre du
premier corps ; puis, comme nous le verrons plus tard, la ligne
d’ombre propre et son ombre portée sur tout autre corps.

15. PYRAMIDE D'OMBRE.

Si la portion de surface, au lieu d’étre limitée par une courbe,
I'est par un polygone (fig. 4) m, n, p, ¢,... le cone d’ombre
devient daps ce cas une pyramide d’ombre.

Si le corps, au lien d’étre
arrondi, est & facettes planes,
il en sera de méme,

La ligne d'ombre propre, au
lieu d’étre courbe, est une ligne
polygonale , ( ordinairement
gauche, c'est-d-dire non situce
dans un plan), m, n, p, q.

Llle est déterminée par les
rayons qui viennent raser la
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i
surface, et qui dans leur mouvement glisseront successivement
sur différentes arétes du corps solide.

. La pyramide d’ombre, prolongée jusqu'aux objets qu’elle
pourrarencontrer, donnera, par son intersection avec la surface
de ces objets, la ligne d’ombre portée par le premier corps sur
le second. - ‘ -

Enfin, la remarque ( n° 14) s’applique encore a ce cas.

6. LUMIERE AU SOLEIL, CYLINDRE D’OMBRE.

N i satpon

Si les rayons sont paralléles, et si 'on prend une portion de
surface limitée par une courbe ou un corps arrondi, les rayons
limites formeront un cylindre d’ombre et non plus un cone.

Dans le second cas (celui du corps rond), (fig. 7), la ligne de
contact m, n, p, ¢, r, § du
cylindre d’ombre, sera la ligne
d’ombre propre du corps. '

Sinousprolongeonslescylindres
d’ombre jusqu'a leur rencontre
avec une autre surface z (plane
ou courbe), nous aurons en m, n,
Py ¢y... les lignes d’ombre portées
sur cette surface.

La remarque n° 14 nous fera
_ voir encore : 1o, que la ligne
d’ombre portée est précisément 'ombre que porterait, sielle
existait toute seule, la ligne d’ombré propre ; '

\‘ v}",s‘eas" /‘

~ 20 Que la connaissance de la ligne d’ombre propre entraine
celle du cylindre d’ombre et celle des lignes d’ombres portées ;

d° Que, réciproquement, la connaissance d’une ligne d'ombre
portée entraine aussi celle du cylindre d’ombre, et par suite
celle de la ligne d’ombre propre. ‘
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4'7. PRISME D’OMBRE.

Si la portion de surface et limitée par un polygone, ou sile
corps est polyédrique, le cylindre d’ombre devient un prisme,
mais les conséquences sont les mémes. Les ¢leves les déduiront
eux-mémes sans difficulté.

Méthodes générales pour la recherche
des ombres.

48. Nous aurons recours, pour la recherche des ombres
propres et portées, a 3 méthodes générales, que nous applique-
rons suivant les cas, soit I'une d’elles toute seule, soit deux,
soit toutes ensemble.

Ces méthodes sont :

1o La méthode des plaus séeants;

20 La méthode des surfaces circonscrites;

30 La méthode des ombres portées et des enveloppes.

49. METHODE DES PLANS SECANTS.

Soit A et B (ig. 10, pl. 1), deux surfaces. On veut trouver
leurslignesd’ombrepropre,
et il y a lieu, 'ombre por-
tée par la premiére sur la
seconde.

Soit R la direction des
rayons lumineux.

On coupera les deux sur-
faces par un plan qui n’est
pas figuré ici, mais qui sera
parallele au rayon lumi-
neux. o

Soient P ét Q les courbes de section qu’il détermine dans
chacane (elles. (Pour simplifier le dessin, nous avons supposé
ici que les corps ¢taient des spheres et que les sections P et Q
¢taient, par conséquent, des cercles). ‘

Mcnons & la premicre scction P deux tangentes parallcles au
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rayon lumineux : soient aa,, bb,, ces tangentes. (On voit immé-
diatement Q'utilité d’avoir pris le plan de coupe, paralléle au
rayon lumineux, autrement, une tangenie paralléle au rayon de
lumiére edt été impossible & mener a la courbe de section).
Aux points a et b, les rayons lumineux, étant tangents a la
courbe P sont aussi tangents a la surface du corps. Ce sont des
rayons rasants, par conséquent, les points @ et dsont deux points
de la courbe d’ombre propre de la premiére surface.
Si nous menons les deux tangentes m, n, &la section Q
“dans la deuxieme surface, les points de tangence m et n seront
des points de la ligne d’ombre propre de la deuxiéme surface.
Enfin, si nous prenons les points a; et by ou les rayons limites
“de la premiére courbe P, coupent la seconde courbe Q, nous
aurons des points de la ligne d’ombre portée par la premiére
surface sur la seconde. '
D’autres plans sécants donneront naissance & d’autres points
‘des lignes que nous cherchons. Quand nous les aurons trouvés
en assez grand nombre, nous les joindrons séparément par un
‘trait continu et nous aurons les deux lignes d’ombre propre .
g. a. b. h., 0. m, n. p. et laligne d’'ombre portée, g, a, by A,.

290. APPLICATION A L’OMBRE D'UN TORE.

~ Supposons que I'on veuille trouver :
- 1* L’ombre propre d’un tore ;
20 L’ombre qu’il porte sur lui-méme et que nous appellerons
son ombre autoportée.
Un premier plan (fig. 11), coupant prés de son contour
extérieur, donnera comme section
Fy A1, une courbe affectant un peu la forme
~d’une ellipse, mais n’en étant pas
une. A cette courbe nous meénerons
deux tangentes a et b paralleles an
: N " rayon lumineux, et nous aurons en
' - a etbdeux pointsde la courbe d’ombre
‘ 'a’“\t..z;.,. ‘propre. '
o ’ - Fig. 12. Un second plan, pris plus
prés du centre, donnera comme coupe une courbe & inflexion,
ayant une forme bouclée ; on pourra lui mener six tan-
gentes paralléles au rayon lumineux; il semblerait donc que
Pon pit en conclure l'existence de six points de l'ombre
propre. Mais on remarquera, que parmi ces six tangentes, les
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trois tangentes s, z et w, n’arri-

veraient a leur point de contact

Fig 18 qu’apres avoir traversé la masse du
o tore, les rayons qu’elles repré-
sentent seront donc arrétés avant
d’y atteindre, et ces points ne don-
nent rien. On dit que ce sont des
points virtuels et la courbe qui
les joindrait se nomme la courbe
: virtuelle d’ombre , tandis que
P’autre est la courbe réelle, Il en reste trois, les points f, d et .

Les points d et f sont des points de 'ombre extérieure, et le
point ¢ un point de 'ombre intérieure.

Enfin, la tangente ¢, prolongée, vient recouper en ¢ la
courbe de section.

Le point c1 appartient & P'ombre autoportée, c’est-a-dire a
P’ombre portée par la surface sur elle-méme.

Un troisieme plan (fig. 13 ), mené par le centre, donnera,
comme section, deux cercles;
quatre points de tangence, h, g,
k, 1, dont un, le point I, sera
virtuel, c’est-a-dire inutile. Il don-
nera, en outre, un point h; de
la courbe d’ombre autoportée.

En multipliant les plans sécants,
nous multiplierons les points de
toutes ces courbes. On les joindra
par des lignes continues, et le probléme sera résolu.

La figure perspective 14 donne une idée des courbes d’ombre
du tore,

On voit :

En m, n, p, la courbe d’ombre
propre extérieure;

En b, a, s, la courbe intérieure ;

En s, a; b la courbe d’ombre
autoportée..




e © OMBRES. — GENERALITES. 1
@4, POINTS DE PASSAGE.

On remarquera qu'en s, la courbe d’ombre propre se
rencontre avec la courbe d’ombre autoportée.

Ce point se nomme un point de passage. Dans le tore ily en
- a deux.

Nous avons figuré en s’ au-dessus, la section qu eut faite le
plan sécant qui etit donné ce point.

Pour bien comprendre ce qui se passe, reportons-nous a la
figure 12, le rayon ¢ venait recouper la section en ¢;. Or,
imaginons que ¢ se rapproche de ¢; jusqu'a se confondre avec
lui. Nous aurons ce qui se passe en s (fig. 14), la courbe
présente une inflexion au point §', et le rayon lumineux est
précisément la tangente en ce point d’inflexion.

Nous admettrons, sans le démontrer, le théoréme suivant :

Théoréme. — Aux points de passage, c’est-a-dire aux points
ou Iombre propre se rencontre avec 'ombre autoportée :

1o Les deux courbes se raccordent, ¢ est~a-d1re sont tangentes
entre elles ;

20 Elles sont toutes deux tangentes au rayon lumineux (aussi
bien dans I'espace qu'en pro;ectxon)

@2. Probléme. — La courbe d’ombre propre d’une surface
étant tracée, déterminer, le point de passage, c’est-a-dire
Porigine de la courbe d’'ombre autoportée.

Ce probleme, difficile & traiter d’'une maniére tout 3 fait
exacte, se résoudra cependant d’une mamere suffisante en appli-
quant le théoreme précédent.

Lorsque nous auroms reconnu qu'une surface doit avoir une
ombre autoportée, nous chercherons d’abord son ombre propre.
En général, la courbe que nous trouverons ainsi sera virtuelle
dans une certaine étendue. Quand nous en aurons les deux pro-
jections, nous meénerons a ces projections les tangentes paral-
leles au rayon lumineux et nous aurons les points de passage.

Comme vérification, le point de tangence en projection
‘horizontale et celui en projection verticale, devront se trouver
sur une méme ligne de rappel, perpendlculaxre a la ligne de
terre.

23. METHODE DES SURFACES CIRCONSCRITES.

On sait que deux surfaces sont circonscrites I'une 3 I'autre,
lorsqu'elles se raccordent tout le long d’une ligne droite ou
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courbe, c’cst-d-dire lorsqu’ellcs ont les mémes plans tangents -
en tous les points de cette courbe.

Exemple. — Une sphire (fig. 15) peut se raccorder & un cone
s, a, m, b, tout le long du parallele a, m, b.
On dit que le cone est circonscrit & la
sphére et que la sphére est inscrite dans
le cone. La courbe a, m. b cstla courbe
de contact des deux surfaces.

De méme (fig. 16) on peut circonscrire
un cylindre a la sphere.

Dans ce cas, la courbe de contact est
un grand cercle a, m, b de la sphére. La
sphére est dite inscrite dans le cylindre.

On peut aussi inscrire une sphere
(fig. 17) dans un tore.

La courbe de contact est encore un grand cercle s, g, ¢
de la sphére, . : -

24. THEOREME SUR LES SURFACES CIRCONSCRITES.

Lorsque deuxsurfaces A et A’ sont circonscrites I'une a I'autre,
le point de rencontre de la ligne d’ombre propre de la surface A
avec la courbe de contact des deux surfaces est aussi un point
de la courbe d’ombre de la deuxieéme surface A’.

En effet, fig. 15, soit le cone S. circonscrit & la sphére O.

Soit amb la courbe de contact.

Soit Sm la ligne d’ombre propre du cone.

En m, le point de cette ligne situé sur la courbe de con-
tact. '

Au point m., le rayon lumineux est tangent au cdne, puisque
m. est un point de 'ombre propre du cone.

Mais en m, le cOne et la sphére ont méme plan tangent, puis-
que m est sur la courbe de contact et que par hypothese le cine
et la sphére ont les mémes plans tangents en tous les points de

la courbe de contact. Donc, le rayon lumi-
Fig 46 neux est aussi tangent a la sphére. C'est donc,
pour la sphere, un rayon tangent rasant, et
par conséquent m appartient aussi & la ligne
t d’ombre propre de la sphere.
Fig. 16. La sphtre oy et le cylindre cir-
N, conscrit ont comme courbe de contact le
grand cercle amb.
La ligne d'ombre propre du cylindre est la
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génératrice mn ; elle coupe en m la courbe de contact. m est un
point de I’'ombre propre de la sphere. :

Le rayon lumineux qui passerait en mserait donc tangent aux
deux surfaces; il serait rasant pour chacune d’elles, et par
suite m appartient aux deux lignes d’ombre propre. -

Fig. 17, On verra
de méme que Ila
sphére o inscrite dans
le tore suivant la
courbe de contact
sag, ayant.sa ligne
d’ombre man qui ren-
contre en a la ligne
de contact, le point

"@ appartient & 'ombre prapre du tore.
De méme o’ pour la sphére o'
Et a’ pour la sphére o',

25. METHODE DES SURFACES CIRCONSCRITES.

11 est facile de se rendre compte de 1’application que nous fe-
rons de ce théoreme. |
‘Lorsque nous voudrons trouver 'ombre propre d’une surface
~ quelconque, nous lui circonscrirons une surface plus simple, un
- cone, un cylindre, ou une sphére, peu importe, dont nous sau-
- rons facilement trouver : 1° la ligne d’ombre, et 2° la courbe de
- contact avec la surface donnée.
Nous prendrons les points ot ces deux derniéres lignes se cou-
‘peront, et nous aurons des points de la ligne d’ombre propre de
la surface donnée. :
- En répétant cette opération un nombre suffisant de fois, nous
aurons assez de points de la courbe d’ombre cherchée pour pou-
voir la tracer. ' ‘

26. COURBES-ENVELOPPES. — DEFINITION. !

Si nous imaginons plusieurs courbes (des cercles, par exemple)
assez voisins les uns des autres, on pourra tracer une courbe
continue, qui sera tangente en mnpq ... yz & chacun de ces
cercles, Cette courbe est dite la courbe-enveloppe, ou simple-
~ment 'enveloppe des cercles, On dit que les cercles sont enve-
loppés par la courbe mnp.,.
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Au lieu de cercles, nous pourrions imaginer d’autres courbes
ct meme des droites,

Ainsi les droites 1.2.3.4.5 admettent comme enveloppela courbe
a.b.c.d.e, a laquelle elles sont toutes tangentes. On voit meme,

d’apres cela qu’une courbe quelconque est toujours I'enveloppe
de ses tangentes.

2%9. METHODE‘ DES OMBRES PORTEES ET DES ENVELOPPES.

Soit o, fig. 18, un corps (une sphére, par exemple), dont nous
désirons trouver l’ombre propre.

L. ‘&.’”‘.
'

,u—*ac-b.}.@_‘ :’:':: '1&

. 3
Xd = N
_}o.\,:_ux.:'.._‘ﬁ.:{;: 3,;_;-;_,};?/ ~ea £
A= == /
-3 ~ o4

a4 i SN AL IS 1Y R T« TR e M ek e 1N ST v are

Nous tracerons sur cette sphére une série de courbes facilesd
- dessiner, des cercles par exemple, mb, na, pc, paralleles ou non,
peu 1mporte
| Nous prendrons un plan auxiliaire H ou toute autre surface
i auxiliaire, en profitant, bien cntendu, de celles que les exi-
" gences du dessin nous imposeront, et sur lesquelles les opérations
suivantes seront le plus faciles & effectuer.
Sur ce plan, nous chercherons Pombre portée par les courbes
tracees sur le corps, Svient nyay myby pyey ces ombres portées,
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Nous tracerons leur courbe-enveloppe a,; b, ¢, tangente en a,
bt et ¢; aux premiéres. Nous admettrons sans démonstration :

1o Que cette courbe-enveloppe est 'ombre portée par le
corps ; ’
. 20 Que si, des points de tangence a; b; ¢;, nous remontons par
le rayon lumineux jusqu’aux points a. b. ¢. des courbes dont ils
sont les ombres, la courbe qui joindra les points a,bicy sera la
ligne d’ombre propre Yiade surface.

28. APPLICATION DE CETTE METHODE.

Ce principe admis, on voit que, pour trouver par cette méthode
Pombre propre d’'une surface, 1° on prendra sur cette surface
des lignes faciles & déterminer, des droites si I'on peut, des
cercles s'il est possible ; 2° on cherchera 'ombre portée par ces
lignes sur une autre surface, ordinairement sur un plan, et
méme, de préférence, sur un des plans de projection; 3° on
prendra Penveloppe de ces ombres portées, et on déterminera

" aussi exactement que possible les points de tangence de I’enve-

loppe et des enveloppées. On aura ainsi ombre portée par la
surface, et par suite son cylindre d’ombre ; 4° on remontera par
lesrayons lumineux dnverses de ces points de tangence aux points

~de Pespace situés sur les lignes choisies d’abord sur la surface,

et 'on aura ainsi des’ points de 'ombre propre.

- 29. TROUVER, PAR LA METHODE DES OMBRES PORTEES, L'OMBRE

b}

i

i

}
i

D'UNE SURFACE SUR UNE AUTRE.

Cette methode donne, aussi bien que celle des plans secants,
la solution générale du probleme des ombres.

En effet.

Soient o et S des spheres, fig. 19, ou deux corps quelconques;
nous voulons trouver: 1° leurs ombres propres; 2°¢ 'ombre
portée par la premiére sur la seconde,

Nous cherchons d’abord, par la méthode - précédente, les
ombres portées en Q. et S. sur un plan auxiliaire H par chacun
des deux corps. Les courbes ainsi obtenues sont les ombres

, portées, sur ce plan auxiliaire, des lignes d’ombre propre des

deux surfaces.

On en déduit, comme ci-dessus, ces courbes d’ombre
propre.

On veut alors trouver I'ombre portée par la surface O sur la
surface S.
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Soit g.m.h.k. une des courbes de la surface S. quinousa servi
pour faire ce qui précede, nous supposerons qu’clle porte ombre
sur le plan auxiliaire en gymhy.

Prenons le point m, ou elle rencontre la ligne o, ombre de la
premiére surface, et construisons le rayon lumineux inverse 7, -
m. my qui aboutirait a ce point.

m, €tant sur la courbe 'ombre portée de la premiére surface,
est 'ombre du point m. de la courbe d’ombre propre de cette
surface. mq étant aussi sur 'ombre de la courbe ghk, est’ombre
d’un point m de cette courbe. Done, le rayon qui passe par m/
passe aussi par m et par suite le point m est ’ombre portée sur
la deuxieme surface par le point m’ de la premiére.

Nous choisirons d’autres courbes de la deuxieme surface S.;
nous chercherons, ce qui a di étre fait précédemment, leurs
ombres portées sur le plan auxiliaire. Nous prendrons les points
ou ces derniéres lignes coupent la courbe oy d’ombre portée
par la premieére surface et, remontant sur la surface S, par des
rayons inverses aux points correspondants des courbes choisies,
nous aurons des points de 'ombre portée par la surface O surla
surface S.

30. POINT DE PERTE.

REMARQUE. Les deux courbes d’ombres portées Oy et S se
coupant en @, cn remontant de ¢; en a. sur 'ombre propre de
S, nous aurons Je point de rencontre de I'ombre portée et de
Pombre propre. En ce point 'ombre portée se perd dans 'ombre
propre. Nous appellerons ce point un point de Perte. Il a quel-
quc analogic avee les points de passuge definis plus Liaut,
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34. TRAVAIL DES ELEVES POUR LA PROCHAINE LECON.

Pour la prochaine lecon, les éléeves devront exécuter, au

~crayon d’abord, puis & I'encre, les figures de la planche 1, en

copiant aussi fidelement que possible le modeéle.

Les figures données en perspective ne constituent pas, & pro-
‘prement parler des épures ; cependant il est utile de les mettre
au net; les principes dont elles sont 'image se graveront mieux
ainsi dans Pesprit. ‘
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2° LECON.

OMBRESDU CONE, DU CYLINDRE, DE LA SPHERE. .

4. LE RAYON A 45° ET LE CUBE DE LUMICRE.

Nous avons dit qu’en dessin géométrique on supposait toujours
les rayons paralleles. Il faut donc définir une fois pour toutes la
direction de ces rayons. On les suppose & 45°, '
- Imaginons (fig. 1, pl. 2) un cube SS'A, placé de maniére 3

' s’appuyer sur les deux plans de projection
F ‘3; JUHenvsticd et sur.un plan de profil.

BTl - Menons la diagonale SA.
18eSa Caractérisée ainsi :
; 1\\5’;/& s Elle est dirigée de haut en bas;
T ' ‘ — de gauche & droite ;
ANENNG — d’arriére en avant.

Parmi les quatre diagonales du cube, il -

n’y en a donc qu’une seule qui satisfasse a ces trois conditions.

Les rayons lumineux seront tous paralléles & cette droite.

Nous dirons que les rayons sont paralléles a la diagonale d’un
cube. Et nous appellerons ce dernier, le cube de lumiére.”

On remarquera que les arétes de ce cube sont &

Paralleles & la ligne de terre ;

Perpendiculaires au plan horizontal ;

Ou perpendiculaires au plan verticai.

2. PROJECTIONS DU RAYON A 45,

Ftudions les projections du rayon sur les deux plans de
projections et sur un plan de profil ®1' yi" pris comme nouveau
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plan vertical. La diagonale du cube se projettera, dans ces cas,
suivant les diagonales du carré (fig. 2).

\

o e e e wo

C’est-a-dire en faisant des angles de 450 avec la ligne de terre.
(C’est pourquoi on I’a nommé le rayon a 459),

3. RABATTEMENTS DU RAYON A 4be.

Nous aurons souvent besoin de regarder le rayon lumineux et
les objets que nous voudrons éclairer, en les projetant sur
d’autres plans de projection que ceux qui sont choisis ci-dessus ;
ou bien apres les avoir fait tourner jusqu’a ce que le rayon soit
. devenu paralléle au plan vertical.

Nous étudierons ;

ie Le rayon rendu, par rotation, paralléle au plan vertical ;
2° Rabattu sur le plan horizontal ;

3o Rabattu sur le plan vertical.

4. RAYON RENDU PAR ROTATION, PARALLELE AU PLAN VERTICAL.

Considérons le plan S, s, A (fig. 1), qui est un plan diagonal
du cube et qui est en méme temps le plan projetant horizonta-
- lement le rayon.

Faisons tourner ce planautour de la ligne AG, suivant laquelle
il coupe le plan vertical, jusqu’a ce qu’il s’applique sur ce plan
vertical (voir fig. 3). Le point aa’ ne bouge pas, comme étant
sur la charniére, le point SS'sommet du cube, décrit le cercle
S'Sy, en projection horizontale, jusqu’d ce que s vienne sur
la ligne de terre. D’ailleurs, le point S de I’espace, restant tou-
jours dans ce mouvement, a la méme distance au-dessus du
plan horizontal, la projection - verticale décrit une parallécle

. 84Sy a la ligne de terre.

Sy’ est la nouvelle projection verticale du rayon lumineux.
Langle 8y a 8§, qu il fait avec la ligne de terre, est I'angle

i
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qu’il faisait avec sa projection, Nous désignerons cet angle par

]z} l_cttre grecque ¢ (phi). Et nous appellerons rayon ¢le rayon
ainsi rendu,

b e e
/‘l‘m,

B3

-

#. RAYON RABATTU SUR LE PLAN HORIZONTAL.

Reprenons le plan 8, s, A (fig. 1), projetant horizontalement
le rayon, et rabattons-le autour de la trace horizontale s, A,
comme charnieére.

Le joint A ne bouge pas.

Le point S (fig. 3)vient en Sysur une perpendicuiaires, S, & s a,
4 une distance égale & la cote de hauteur du point S. Mais cette
cote est mesurée en projection verticale par S'S’, donc on
aura S,s, S'S'.

Le rayon sera rabattu en aS,, et 'angle S,aS sera encore égal
a l'angle o.

Remarque. — On aura souvent besoin de changer le plan
vertical de projection et de le prendre paralléle au rayon lumi-
neux. Alors, la nouvelle ligne de terre qui définira ce nouveau
plan vertical, devra étre parallele a la projection horizontale s, ¢
du rayon, et le rayon lumineux se projettera sur le nouvecau
plan vertical, en faisant 'angle ¢ avec la nouvelle ligne de terre.

@. RAYON RABATTU SUR LE PLAZ VERTICAL.

Si, au lieu de rabattre Je plan projetant le rayon horizonta-
lcment, nous rabattions sur le plan vertical, le plan proje-
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. tant verticalement le rayon, nous prenions S'@ pour char-
niére( fig. 3),

Le pomt a' ne bougerait pas; :

Le point S viendrait se rabattre en S's, & une distance S'S's
égale & son éloignement, c’est-a-dire égale a SS".

L'angle S5 a § serait encore égal a Pangle .

¥. L’ANGLE 9. — EQUERRE A L’ANGLE ¢.

Remarque. — On voit que l'angle ¢ est 'angle aigu d’un

triangle rectangle, dont un c6té de I'angle

droit serait égal au c6té d’un carré, tan-

oD dis que I'autre serait égal & la diagonale
AN de ce méme carré.

Nous engageons les éléves a #abriquer
eux-mémes une équerre analogue a celle
qui est figurée ci-contre, fig, 3 bis. Ils
: prendront une équerre a 45°, -ABC, par
» ¥ le milieuI de I’hypothénuse ils meneront

IG. lparalléle & AB. Ils traceront, de G

comme centre,. l’arc HK. Joignant KI, I'angle GIK sera égal a
Pangle ¢.

Ils recouperont ensuite, avec un camf leur equerrp suivant la
ligne KI, et achéveront de dresser cette ligne en usant la
branche de Téquerre sur du papier de verre fin, placé & plat sur
une planche bien droite, ou mieux encore, sur le marbre d’une
cheminée.

En effet, GK est le coté du carré dont GI est la diagonale.

Cette équerre leur rendra dans la suite de trés-grands
services. Elle leur donnera a volonté I’angle & 45° ou l’anvle P.

Fig. 3 bis.

8. OMBRE PROPRE D'UN CYLINDRE QUELCONQUE.

Soit (fig. 4) un cylindre quelconque dont la base est supposée
. étre une courbe (cercle, ellipse ou autre),
tracée sur un plan H.

Par un point M quelconque de l’es-
pace, menons une paralléele MP aux gé-
nératrices du cylindre, et un rayon MN.

Soit P et N, les points ou ces deux
droites percent le plan de base du
cylindre.

P. T, — 3° ANNEE. S 2

Fiad
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N est 'ombre portée par le point M, et PN est Pombre portée
sur le plan 1l par la droite MP.

Enfin, menons les deux tangentes a la base du cylindre ag,
bey paralleles & cette ombre PN.

Je dis que les génératrices ad et be du cylindre, qui passent
par les points de tangence a et b, sont les lignes d’ombre propre
du cylindre, .

En effet, agy est évidemment Pombre portée par ag, et bey
Yombre portée par de. Or, toute autre génératrice que ag, ou
que be, portera ombre dans Vintérieur de 'ombre de ces deux
dernicres et parallelementa elles. Donc, ces deux droitesag, et bey
forment les limites de Vombre portée par le cylindre. En
vertu du principe des ombres portées et des enveloppes
]xe 1egonl agi et be, forment 'ombre portée par le cylindre, et
les deux lignes ad et bc du cylindre, dont elles sont I'ombre,
sont les lignes d’ombre propre de ce cylindre.

9. EPURE DE L’OMBRE PROPRE D’UN CYLINDRE QUELCONQUE.

Soit (fig. 5) un cylindre dont la base inféricure est un
cercle gh, situé dans le plan horizontal et projeté en ¢g'A’ sur la
ligne de terre, et dont la base supérieure est un autre cercle

?\95

kl, KU parallele an premier, Le contour apparent de ce eylindr
s'obtient en menant les tangentes aux deux cercles en projectiol
horizontale, et cn joignant g’ K k 'Ty en projection verticale.
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Le rayon lumineux est & 45°. On veut trouver 'ombre propre
du cylindre.

Appliquons la construction indiquée ci-dessus. On prend
un point quelconque mm/, Par-ce point on mene : ‘

mp, m'p’, paralléle aux génératrices du cylindre, et mn, m'n,
paraflzle au rayon lumineux. |
~ On prend les traces horizontales p et-n de ces deux droites ;
la ligne pn est lombre portée sur le plan horizontal par ladroite
mp, m'p’. \

On meéne les deux tangentes be et af & la base du cylindre,
parallelement a la droite pn.

Par les points de tangence b et @ on méne les génératrices be, *
b'c’ et ad, a'd’ du cylindre, ce sont les lignes d’ombre propre de
ce cylindre.

On se rendra facilement comple des parties vues et cachées,
et de la portion qui est dans 'ombre.

£10. OMBRES DE CYLINDRES A GENERATRICES LPARALLELES AUX
ARETES DU CUBE.

~ Lépure se simplifie lorsque le ¢ylindre est perpendiculaire au
~ plan horizontal de projection.

Soit (fig. 8) en perspective un cylindre perpendiculaireauplan
horizontal. ~ ,

Prenons comme tout & ’heure un point M dans I'espace et
~ menons MP paralléle au cylindre, et MN parallele au rayon
‘ lumineux. PN est 'ombre portée de MP
sur le plan de base. Il faut mener 4 la
gase ducylindre deuxtangentes paralléles

PN. :

Soit acy 'une d’elles. La génératrice ac
est une des deux lignes d’ombre propre.

Mais on remarquera que MP étant
. perpendiculaire au plan horizontal, la
ligne PN est précisément la projection horizontale du rayon
lumineux MN. :

D'ou il résulte que, dansle cas (fig. 9) ou le cylindre est
‘perpendiculaire au plan horizontal, il suffit pour avoir ombre
propre dp mener & la base du cylindre les tangentes paralléles
4 la projection horizontale du rayonlumineux, ¢’est-a-dire, dans
le cas actuel, des tangentes a 450, ,

Exemple (fig. 9) : On a mené au cercle de base les tangentes
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d 457 enacetend, et on a eu, en a'a’ et d'd’ les lignes d’'ombre
propre en projeetion verticale, La seconde est cachce,

Fiy 9 .‘u’ 10
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&i le cylindre (fig. 10) est perpendiculaire au plan vertical,
c’est en projection verticale que l'on ménera a sa base des
tangentes a 45°.

Si le cylindre est paralléle a la ligne de terre, comme dans les
moulures données fig. 11, alors, en prenant un nouveau plan de

projection de profil &, ¥4, qui donnera
. Pgil les moulures en coupe a, b, c.... Par
] ' rapport a ce plan, le cylindre complexe

f; qui constitue les moulures lui est
R perpendiculaire. Nous rentrons dans
i ~un des deux cas précédents.

¢ u, Mais nous savons que, sur un plan de

: profil, le rayon ordinaire est aussi
projeté a 450. Donc, en menant les lignes aa; bb, —cy, tangentes
au profil, ou passant par les points en saillie, nous aurons
comme ci-dessus des lignes d’ombre.

Remarque. Ici les lignes b et ¢ sont des lignes d’ombre propre,
les lignes a, et b, sont des lignes d’ombres portées par la mou-
lure sur elle-méme. :

Nous résumerons ce paragraphe en disant :
Pour tous les cylindres paralléles aux arétes du cube de lumiére,

les ombres se tracent @ 45°. Cet énoncé, peu clair en lui-ménme,
se comprend suffisamment aprés ce qui vient d’étre dit.
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fi4. REMARQUE PBATIQUE SUR LA POSITION DE LA LIGNE D’ OMBRE
D’UN CYLINDRE. :

~ Les cylindres droits & base circulaire, dans une des trois

directions qui viennent d’étre indiquées, se présentent trés-souvent
- dans le dessin. 1l peut étreutile de savoir tracer immédiatement
leur ombre sans faire I'épure. Or, en calculant sa position, on
trouve que celte ligne d’ombre se trouve trés-sensiblement

7 R ,
aux — du rayon & partir du centre ou aux 1_3(_)& partir du contour

10
apparent, résultat numérique important & se rappeler.

12 OMBRE PROPRE D’UN CONE QUELCONQUE.

Soit S un cdne quelconque, vu en perspectwe H le plan de
sa base, qui peut étre un cercle ou toute autre courbe. (fig. 6.)

Par le sommet S, menons le rayon
lumineux S§; jusqu'en S, ou il perce le
plan de base. S4 est 'ombre p01 tée par
le sommet du cone.

Par S;, menons, si cela est possible,
les deux tangentes a la base du céne,
et soit S4a, S;b, ces deux tangentes.

De méme que pour le cylmdre on

~ verra :
1¢ Que S;a — S,b sont les limites de l’ombre portée du céne

sur le plan H, et par suite forment la ligne d’ombre portée de
ce cdne §

20 Que Sia et S;b sont les ombres des deux genératnces du
cone Sa et Sb qui passent par les points de tangence aet b

30 Que, par conséquent, en vertu du principe des ombres
portées et des enveloppes, les deux.génératrices Sa, Sb sont les .
lignes d’ombre propre du cone.

Remarque. — Si le point Sy, ombre portée du sommet, était
tombé dans Pintérieur de la base du cdne, il et été impossible
de mener deux tangentes i cetie base, et, par conséquent, le
cone n’aurait eu ni ombre portée , ni ombre propre. 1l eit été
éclairé en entier, q:loique & des de"rés différents en ses diverses
parties,
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13. EPURE DE L’OMBRE PROPRE D'UN CONE QUELCONQUE (fig. 7).

Soit mn, mn' la base circulaire d’'un ¢dne., Nous la supposons
sur le plan horizontal,

SS son sommet. Ses contours apparents s’obtiennent vertica-
lement en joignant S'm’, S'n', et horizontalement en menant de 8
les deux tangentes ala base, en projection horizontale,

Nous voulons trouver 'ombre propre de ce cone.

Appliquons ce qui vient d’étre dit. Par SS' menons un rayon
lumineux SS;, S'S’;, prenons sa trace horizontale §,S';.

Ce point est 'ombre portée par le sommet du cone sur le
plan de base.

Du point S, menons les deux tangentes S;a, S,b a la base, et
nous aurons en Sa, S'a’ — Sb, SV’ les lignes d'ombre propre
du cone. . . A

La portion bS,a, sur le plan horizontal, sera 'ombre portée
par le cone sur ce plan.

4. OMBIES PROPRES DE CONES A AXES PARALLELES AUX ARETES
DE CUBE.

Nous étudierons les cones de révolution dont Paxe sera
perpendiculaire au plan horizontal. Les résultats trouves s’ap-
pliqueront évidemment aux cones dont les axes seraient per-
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~pendiculaires au plan vertical ou paralléles ala ligne de terre,
~en un mot, dont les axes seraient paralleles aux arétes du
~cube. ‘

1o Cone ¢ angle quélconque, plus grand que 450 (fig. 12).

Soit SS’ le sommet,

Menons le rayon lumineux SS;, S'S’; ; prenons sa trace
horizontale S; S';. Menons par ce point

base.

L’ombre propre est formée des deux
droites Sa, S'a’ Sb, S'¥'. Cette derniere
est cachée en projection verticale.

Remarque. — En projection verticale,
Pombre S'a’ est assez pres du contour
apparent de droite, sans cependant se
confondre avec lui.

20 Cone a 450 (fig. 13).

+ La-méme construction donne l'ombre portée du sommet
en S, ; et les deux tangentes en S;a, S;b.

S; les deux tangentes S;a, S;b a la

La tangente S;a est perpendiculaire & la ligne de terre, ’autre )

luiest parallele. Les deux génératrices d’ombre

g‘. }""% "’ A : b
' propre Sa, Sb sont a} angle droit I'une sur

qu’en projection verticale S'a’est précisément
le contour apparent de droitedu céne. Donc,
-dans le cas du cone 2 450, 'ombre est tout
entiere cachée en projection verticale,

En élévation, le cone ne parait pas avoir
d’ombre propre.

¥
b

o

Js
\\,

30 Cone & Vangle 9.

’ Sile cOne a ses génératrices faisant avec le plan horizontal
Iange ¢, alors (fig. 14) le rayon lumineux mené par le sommet

N
B /!:;\g, l'autre en projection horizontale. Tandis .
' £
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T 4 du cine, ne quitte pas la surface du cone. Sa trace
N horizontale est le point S,S' situé sur la base
<55, méme du cone. 11 n’est pas possible de mener deux

't v tangentes, mais une seule. L’ombhre propre se¢
: ,..f-r\ig réduit A la scule droite SS,, S'S',.
3

w : 4o Cone & angle plus petit que ¢,
Alors P'ombre du sommet tombera dans 'inté-
rieur du coéne. Il sera impossible de mener deux tangentes 3

la base. Le cone n’aura pas d’ombre propre et sera tout entier
dans la lumicre.

15. OMBRE PROPRE DE LA SPHERE.

Fig. 15). Soit une sphére O figurée en perspective. Prenons le
o 19 SP , orsp
rayon lumineux qui, prolo ngé, passerait par le centre dela

sphére. Menons par ce centre un plan Q perpendiculaire an
rayon ; il coupera la sphére suivant un grand cercle a.b.c.d.e.f.
- qui sera 'ombre propre de la spheére.
Pour le prouver, menons par un de ces pomts le point b par
exemple, un rayon lumineux, il sera tangent & la sphere.
Eneffet, étant perpendiculaire au plan dugrand centre a.b.c.d.,
il Pest aussi au rayon ob.
Et nous savons que toute droite perpendiculaire au rayon d’une
sphere est tangente aussi a la sphere.
En résumé. L’ombre propre d’'une sphéere est le grand cercle

de cette sphere, dont le plan est perpendiculaire au rayon lumi«
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46. EPURE DE L’OMBRE PROPRE D’UNE SPHERE ECLAIREE‘PAR DES
RAYONS PARALLELES AU PLAN VERTICAL.

Fig 16 (Fig. 16). Nous supposerons pour sim-
plifier, dans une premiére épure, que les
rayons sont & I’angle ¢, c’est-a-dire paral-
leles au rayon & 45° rendu par une rotation
en S; a S, a, parallele au plan vertical.

L’ombre propre s’obtiendra en coupant
la "sphére par un plan passant par son
centre et perpendiculaire au rayon lumi-
neux. .

Mais ce rayon étant paralléle au plan ver-
tical, le plan de la ligne d'ombre, qui est
perpendiculaire au rayon, sera perpendicu-
laire au plan vertical, et par conséquentla

f courbe sera projetée verticalement tout
entiére suivant une ligne droite c'o'd’ perpendxculawe au rayon
lummeux n'o’. v
Connaissant la projection verticale, nous en déduirons facile-
ment l'autre projection.
~ Le prabléme revient, en effet, a ﬁﬂurer en projection hori-
zontale, un cercle perpendlculalre au plan vertical : probléme
connnu. '

.La projection sera une ellipse, le petit axe sera cd et le grand
axe bb;. On remarquera que le grand axe est perpendiculaire
au rayon lumineux, tandis quie le petit axe lui est parallele. On
aura soin de bien raccorder tangentiellement I'ellipse d’ombre
avec le cercle de contour apparent de la sphére.

1'Y. SPHERE ECLAIREE PAR LE RAYON A 450,

Prenons la sphere précédente et faisons-la tourner avec le
rayon ¢, jusqu’a ce que ce dernier ait repris la position de 45-.

La projection horizontale ne changera que de position, mais
nullement de forme (Fig. 17).

Nous reconstruirons donc en mgq.st. la méme ellipse, mais
ayant tourné de 45, et nous aurons I'ombre en projection hori-
‘zontale.

Pour lavoir en projection verticale, nous pourrions faire
tourner, d’aprés la méthode des rotations, tous les pomts de
la premiére; mais il est préférable de remarquer qu'a cause
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de la symétrie du rayon lumineux de 45° par rapport aux denx
plans de projection ¢t & canse aussi de la symétrie de la sphére
dans toutes les directions, Pombre en projection verticale sera

la méme qu’en projection horizontale, tournée seulement d’une
maniére différente. En projection horizontale, le grand axe était
perpendiculaire a la projection horizontale du rayon lumineux;
sur le plan vertical, il le sera & la projection verticale du méme
rayon. ”

48. REMARQUES PRATIQUES.

Il peut étre utile, sans faire I’épure, de tracer Dellipse
d’ombre.
fo Le calcul montre que op, petit axe de l’ellipse, est trés-sen-

siblement lesg de R, le rayon.

9° On prouvera dans la suite que si, des extrémités m et ¢ du
grand axe, on abaisse les perpendiculaires ms, tg sur les droites
menées par le centre, parallelement ou perpendiculairement a
la ligne de terre, on aura les points ¢ et s de l'ellipse.
De méme, en projection verticale, on obtiendra les points g
etf. : ‘
28 bis. USAGE DE LA SPHERE

pour la détermination de ombre des cines et des cylindres dans
des positions quelconques.

Nous avons montr¢ (1 lecon, méthode des surfaces circon-
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scrites), comment la connaissance de ’ombre propre d’unesur-

face entraine la connaissance d’'un point de 'ombre de toute
autre surface qui lui serait circonscrite.

Connaissant 'ombre d’une sphére, tout
cylindre ou tout cdne circonscrit a cette
sphére aura un point de son ombre au
point ou la courbe d'ombre de la sphére
rencontrera la courbe de contact des deux
surfaces. Or, comme 'ombre d’un cone ou
d’un cylindre est toujours une ligne droite,
la connaissance d’un seul point de I'ombre

. entrainera celle de 'ombre tout enticre.
‘Appliquons cela & un cylindre, paralléle
au plan horizontal, mais oblique au plan
vertical (fig. 18).

La courbe de contact de ce cylindre

avec la spheére sera, en projection hori-

: zontale, la droite fg, et, en projection verticale, I'ellipse fg'q'r’.

Tragons lellipse d’ombre de la spheére en” projection hori-

- zontale. La droite fg coupe cette ellipse en projection horizon-
~ tale aux deux points ¢q et r.

Par ces points passent les génératrices d’'ombre propre du cy-
lindre en projection horizontale. La droite d’ombre qui passe par

- r est cachée, autre est vue.

En projection verticale, I'ellipse d’ombre propre coupe l’elhpse

- de contact en 7/, et q.

Les droites d’ombre du cyhndre passent par r et q'.

Vérification. r et v doivent étre sur une méme ligne de rap-
pel, ainsi que q et ¢

Nous ferons, par la suite, des applications trés-fréquentes du
raccordement avec la sphére, pour la détermination, non-seule-

- ment des lignes d’ombre des corps ronds, mais encore des lignes
-de separatwn des teintes, dans la théorie du lavis.

49. TRAVAIL DES ELEVES.

Pour la prochaine lecon, les éléves feront les épures de la
planche 2.

Si le professeur le juge convenable, il les autorisera a faire a
Pencre rouge, en traits pleins, les lignes de construction, celles
qui sur la planche sont faites en trait pointillé,
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En tout cas, ces ¢pures seront faites avec la plus grande exac-
titude. Il ne s’agit pas de faire des dessins & peu preés, mais tres-
rigourcux.

Les ombres seront indiquées par des hachures espacées de
fmm et pon pas par une teinte.

Pour faire les hachures, les éleves feront bicn de fabriquer le
petit instrument dessiné ci-contre, avec une réegle et un équerre
hors de service.

A, régle plate.

B, petite équerre.

A Une encoche CD a été pratiquée dans la
..» rigle et un peu plus longue que le bord cor-

o B / respondant de lequerre.

La différence fD est précisément la lar-
D geur que I'ondoit donner aux hachures;ici, ce
sera ]mm,
On se sert ainsi de cet appareil :
1er temps. Dans la position ci-contre, on trace une droite sur
le coté CH de I'équerre.

2 temps. On fixe la main sur la régle ; on descend lequerre
jusqu’en D. .

3e temps. On fixe la main sur I'équerre et on descend la
regle jusqu'au contact en G, et on trace un nouveau trait.

La distance des deux traits est exactement la différence fD.

On continue ensuite en répétant cette opération autant de fois
qu’il sera nécessaire.

¢
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OMBRES DES CORPS RONDS.

- Comme application des deux legons précédentes, nous allons
chercher 'ombre de deux surfaces de révolution. L’ellipsoide,
¢’est-a-dire la surface engendrée par une ellipse qui tourne au~
tour d’un de ses axes, et le tore, ¢’est-a-dire la surface engen=
drée par un cercle qui tourne autour d’'une droite située dans
son plan.

4. OMBRE PROPRE DE L’ELLIPSOIDE (pl. 3, fig. 1).

~Nous chercherons “cette ombre en nous appuyant sur la mé-
thode des plans sécants et sur celle des surfaces circonscrites.

- Nous ne chercherons pas un point quelconque de 'ombre, mais
seulement les points les plus importants et les plus faciles & trou-
ver. Ces points nous permettront cependant de tracer 'ombre
avec une exactitude bien suffisante dans la pratique.

®. REPRESENTATION DE L'ELLIPSOiDE ET EN GENERAL DE TOUTE
SURFACE DE REVOLUTION. — DEFINITIONS.

Le plus ordinairement, I'axe de la'surface est perpendiculaire
w plan horizontal. C’est le cas de la figure 1.

On se donne la courbe méridienne, «’est celle qui, en tournant
utour de I'axe, engendrera la surface. On prend d’abord son
lanlorsqu’il est parallele au plan vertical. Elle se projette alors
n vraie grandeur sur ce plan. Dans cette position, cette méri-
ienneprend le nom de méridien principal, ou méridien de front.

T.-P. — 3° ANNEE. 3
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Elle se projette done en vraie grandeur sur le plan vertical, et
en projection horizontale, suivant une ligne droite, parall(,lc
a la ligne de terre,

Ce meridien principal, en tournant autour de laxe, engen-
drera la surface de révolution. Dans ses diflérentes positions, il
scra toujours projeté horizontalementsuivant une droite passant
par le pointo, pied de I'axe sur le plan horizontal; verticalement,
il se projettera suivant une courbe qui variera de forme suivant
la position du méridien.

Méridien de profil.

Lorsque le plan du méridien sera devenu perpendiculaire au
plan vertical, il sera projeté verticalcment suivant une ligne
droite, qui est la projection verticale de P'axe. Nous appel-
lerons le méridien, dans cette position, le méridien central ou
méridien de profil,

' Le méridien peut, en projection horizontale, se placer a 43
dans deux positions.

Dans la premiere, la projection horizontale sera parallcle a
celle du rayon lumineux. ’

Nous appellerons ce méridien, dans cette position, le méridien
de symétrie.

Tous les méridiens sont des plans de symétrie, mais celui-ci
occupe, dans la surface, une position de symétrie, non-seule-
ment par rapport & la surface, mais par rapport aussi au rayon
~ lumineux. Il est évident que, pour tout rayon lumineux frappant
la surface d’'un coté de ce plan méridien, il en existera un autre
quila frappera de I'autre coté, exactcment de la méme maniere.

La courbe d’ombre sera donc symétrique par rapport a ce
plan. Et le point le plus haut et le plus bas de Vombre seront
Ies points de la courbe qui seront sur ce méridien de symétrie

a 4ho.

L’autre méridien a 450 ne sera pas un plan de symétrie pour
la courbe d’ombre. En projection horizontale, il sera perpen-
diculaire au rayon lumincux. Nous l'appellerons simplement
méridien & 450, Nous aurons souvent besoin de dcterminer sa
projection verticale, de méme que pour le meéridien de  sy-
métrie,

l’uur avoir celte projection, il suffiva de faire tourner de 150
ous les points du méridien principal.
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Par exemple, le point nn’ du méridien principal viendra, en
plan, de nen n, (fig. 1).
~ Verticalement, il ne quittera pas la parallé]e n'p’ & la ligne
dc terre. En menant la ligne de rappel n,n'y, nous aurons la
progectlon verticale n'y d’un point de ce méridien.

De méme pour tous les autres.

Les points sur I'axe ' et ¢ ne bougeront pas.

Le point le plus & droite FF' vxendra en gg' et le méridien
principal, ayant ainsi tourné, donnera lieu & une ellipse nouvelle
t'g’,t" ayant meme grand axe t’t” mais un petit axe plus petit
f 0y

3. PARALLELES.

- On nomme paralléles, les cercles décrits dans larotation, par
les différents points du méridien.

Les paralléles ont leurs plans perpendiculaires al’axe, ¢’est-a-
dire paralléles au plan horizontal.

Les paralleles se projettent horizontalement en vraie gran-
deur, suivant des cercles décrits du pied de ’axe comme centre,
et verticalement, suivant des droites perpendiculaires & l'axe,
égales en longueur au diametre de ces paralleles, et limitées &
gauche et & droite au méridien principal.

Si nous prenons le point FF/, qui est le point du méridien, ou
la tangente est verticale, c’est-a-dire le point le plus & droite de -
ce merxdlen le paralléle auquel il donnera lieu sera le parallele
maximum ou V'équateur de la surface,

‘Dans le cas du tore, on peut mener au cercle méridien une
tangente verticale extérieure et une autre intérieure. 1l y aura -
donc un paralléle maximum et un parallele minimum (fig. 2).

4. CONTOURS APPARENTS D’ UNE SURFACE DE BEVOLUTION .

(a) Contour apparent vertical. .

~ On sait que le contour apparent d’une surface est ’enveloppe
des projections de toutes les courbes tracées sur cette sur-
face.

Or, en projection verticale, quelle est I'enveloppe des para]-
leles 7 Nous avons reconnu qu’ils étaient limités aux points ou
ils touchaient le meridien principal. Donc, ce dernier est leur
enveloppe, par conséquent :

Lt; conbour apparent vertical est la projection du méridien prin-
tipa
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les paralleles étant tous concentriques, le
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(b) Contour apparent horizontal.

On pourra dire
plus grand ou le plus petit de tous sera leur enveloppe. Donc, le
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rizontalement suivant des droites égales en longueur. Donc, le
cercle décrit par les extrémités F, g, E de ces droites sera leur
enveloppe ; or, ce cercle est précisément la pro,)ectxon horizon-
tale du parallde maximum. Donc etc... :

. OMBRE D'UN ELLIPSOIiDE DE REVOLUTION.

10 Points sur le contour apparent vertical et sur le méridien
de profil.

On sait que le contour apparent d’une surface n’est autre
chose que la base sur un plan de projection d’un cylindre qui
serait circonscrit & cette surface et perpendiculaire & ce plan de
projection.

Le méridien principal étant le contour apparent vertical de la
surface, un cylindre qui serait circonscrit & la surface et qui,
de plus, serait perpendiculaire au plan vertical, auraitdonc pré-
cisément ecomme base sur le plan vertical le contour apparent
vertical, et comme courbe de contact le méridien principal.

Cela posé: appliquons la méthode des surfaces circons-
:rites ; considérons ce cylindre, dont la base en projection ver-
icale est le méridien principal, et cherchons son ombre propre,
'Voir le probleme, 2¢ lecon. Ombre propre d’un cylindre per-
yendiculaire & I'un des plans de projection.)

Il suffit de mener & sa base, en projection verticale, deux tan-
rentes & 45°.

Ces points de tangence a’ et ' seraient le pied sur le plan
ertical des lignes d’ombre du cylindre.

Ce seront aussi les deux points de 'ombre de I'ellipsoide qui
sront surle méridien principal ou sur le contour apparent ver-

cal,

Remarque. En ces points, la courbe d’ombre sera tangente au
yntour apparent, puisque toute courbe tracée sur une surface
it tangente en projection a son contour apparent.

Les projections horizontales a et b de ces deux points se trou-
rront sur la ligne EF, pPOJeCtIOH du méridien prmcxpal et sur

s lignes de rappel bb’ aa’ qui passcnt par b’ et o',

6. POINTS SUR LE MERIDIEN DE PROFIL,

A cause de la symétrie du méridien principal et du méridien
profil par rapport au rayon & 45°, & tout point de 'ombre
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situ¢ sur le premier, correspondra un point de lombre sitné
sur le second et placé sur le méme parallcle.

Par un are de cerele, ramenons en projection horizontale le
point @ en ¢ et le point b en d.

Et, en -projection verticale, par une parallele a la ligne de
terre, ramenons a’ en ¢/ et b’ en d/, et nous aurons en c¢’, dd,
deux nouveaux points de Yombre : ce sont les points de Pombre
sur le méridien de profil.

<

%. POINTS SUR LE CONTOUR APPARENT HORIZONTAL.

Circonscrivons a la surface un cylindre perpendiculaire au
plan horizontal. Sa base sera le contour apparent horizontal,
c’est-a-dire le parallele maximum.

Cherchons I'ombre de ce cylindre. Il faut mener a sa bhase deux
tangentes & 45,

Les points de tangence g et f sont les pieds des génératrices
d’ombre de ce cylindre. Ce sont aussi les points de I'ombre qui
sont sur le contour apparent horizontal,-

Remarque. — En ces points, la courbe d’ombre sera tangente
au contour apparent. On aura les projections verticales g’ et f
de ces points en menant la ligne de rappel jusqu'a la projection
E'F’ du paralléle maximum , ¢’est-a-dire sur I'équateur.

Remarque. — Les points g’ et f' ainsi obtenus partagent
le rayon o'F’, comme le fait 1’ombre d’un cylindre, c’est-a-dire
que le point g’ tombe, a trés-peu pres, aux 3/10 de ce rayon.

Si done, on ne veut pas avoir a se servir du plan pour trouver
ce point, ce qui est le cas ordinaire, on pourra utiliser cette
remarque.

8. REMARQUE GENERALE SUR LES POINTS D’OMBRE SITUES SUR
LES CONTOURS APPARENTS D’UNE SURFACE QUELCONQUE.

Le contour apparent d’une surface quelconque est toujours la
courbe de contact d’un cylindre circonscrit a la surface et
perpendiculaire & un plan de projection.

kn appliquant la méthode précédente & un objet quelconque
dont on connait le contour apparent; nous serons, amenc¢s d tra-
cer Ja tangente & 450 4 la courbe de base de ce cylindre cir
conscrit, c’est-ad-dire précisément & ce contour apparent.

Theéoréme général. — Done, sur une surface quelcongue, de
révolution ou non, on ohtient les points de Pombre yui sont sul
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les contours apparents, en menant & ces contours des tangentes
paralleleq aux projections des rayons lumineux. En ces pomts la
ligne d’ombre propre est tangente au contour apparcnt, et
en mt,:ne temps au rayon lmnmeux.

9. POINTS LE PLUS HAUT ET LE PLUS BAS,

- On sait qu’au point le plus haut et le plus bas d’une courbe
quelconque, la tangente est horizontale.

Quand une courbe est symétrique par rapport & un plan
vertical, ce qui est le cas de la courbe d’ombre, qui est évidem-
ment symétrique par rapport au plan de symétrie & 430, le
point M ou N de la courbe, qui est dans le plan de symetrle Q,
ne peut étre qu’un point haut ou un point bas.

En effet, soit @, un point de la courbe situé d’un cété du plan;
a cause de la symétrie il en existe un autre b, situé de 'autre
coté, sur la droite abd, perpendiculaire au plan.

La sécante ab de la courbe est perpendiculaire au plan Q, et,
comme ee dernier, est vertical ; cette sécante est horizontale.

Cela fait, rapprochons de plus en
plus le pomt a du point M.

Le point b se rapprochera de méme
du point M, et & la limite, la sécante
ab deviendra la .tangente en M ; ‘mais
elle n’aura pas cessé d’étre horlzontale
Donc, le point M est bien le point le
plus haut.

La recherche du point le plus haut
ou le plus bas revient donc & trouver les points de 'ombre qui
sont dans le méridien de symétrie & 45°

10. POINTS DE L’OMBRE DANS LE MERIDIEN DE SYMETRIE A 45e.

Cette fois, nous emploierons la méthode des plans sécants.

Le plan de symétrie & 45° est paralléle au rayon lumincux ;
on peut donc le prendre comme plan coupant.

Il coupe la surface suivant un méridien.

Ramenons par une rotation ce méridien & étre le méridien
principal, et ramenons avec lui le rayon lumineux d étre, du
meéme coup, parallele au plan vertical.

Nous aurons (fig. 3), en S, le rayon rendu par rotation
parallele au plan vertical, c’est-d-dire projeté & 'angle 9.

Menons dans cette pos:tmn la tangente A langh‘ . au
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méridien, qui est actuellement confondu avee le méridieu
principal. Soient &' et I, projetés horizontalement en h et [
les deux points de tangence. Ramenons ces points e¢n kE' et
mm/, sur un mcéridien de symétrie, par une rotation inverse. _
Nouq aurons en k' et m’ les points le plus haut et le plus bas.
En k' et &, les tanwentes ien projection :verticale sont paral-
Ieles & la lmnc de terre; en k et m, en projection horizontale,
elles sont perpendiculaires au rayon lumineux.

Remarque pratique. — S1 on veut se passer de la projection
horizontale pour trouver ces points, avec I'équerre a P'ancle ¢,
décrit dans la 2¢ lecon, on menera de suite la tangeute ¢
en i etl. .

On tracera les paralleles correspondants et on remarquera
que le ‘point %' et mi’, étant le point & 45° de ces paralleles,
les longueurs k'a’ et I'm’ seront les 3/10 environ des rayons de ces
paralleles, ce qui permettra de tracer trés-rapidement les points
en projection verticale,

Tous les points precedents ainsi obtenus, on les joindra par
un trait continu, en_ayant soin de tracer les courbes tangentes
aux contours app‘arents. :

4£. RESUME.
Le tracé de 'ombre se fait donc trés-facilement.
(a) En projection verticale.

C’est ordinairement, dans le dessin, la plus importante &
déterminer. Il faut pouvoir le faire sans se servir du plan.

fe Les tangentes & 45° donnent les points a' ct & sur
le contour apparent ; :

2¢ En projetant ces points sur l'axe, en ¢’ et d, on a
les points de 'ombre situés dans le merldxen de profil;

3° En prenant les 3/10 du rayon du parallele maximum,
on a les points ¢’ et f/ sur ce parallele;

4o Menant les tangentes ¢ au méridien principal; puis
ramenant aux 3/10 de leur rayon les points de tangence, on a
cn K et m' les points le plus haut et le plus bas.

(by En projection horizontale.

1o Les tangentes & 45° donneront les points f et ¢ sur
le contour apparent ;
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20 Les lignes de rappel menées des points o et &’ surle
“méridien prmupal donnperont les points @ et & sur le méridien
parallele, en projection, & la ligne de terre ;

3o Ces points, ramenés par des arcs de cercle sur le méridien .
de profil, donneront les points ¢ et d;
4o Les lignes de rappel menées du point le plus haut et

le plus bas, sur le méridien de symétrie & 45°, donneront les
projections horizontales m et & de ces points.

22. OMBRE PROPRE D’UN TORE. — REPRESENTATION DE CETTE
SUGRFACE.

f° Enr projection wverticale, (Fig. 2.)

Le méridien est un cercle SS', tournant autour d’'un axc
situé dans son plan, et que nous supposons vertical.

Le contour apparent vertical sera donné par les deux cercles
du méridien principal, mais reliés entre eux par deux tangentes
horizontales.

Nous dennons en A la pro;ectlon verticale du tore, supposé
complet et vu en se placant en avant.

Alors, une portion des deux cercles méridiens est cachée.
.e -contour apparent se compose de deux demi-cercles réunis
ar leurs tangentes communes, horizontales.

Nous donnons en B la coupe faite suivant le plan méridien
rincipal. Nous voyons, en coupe, Jes deux cercles méridiens, et,

n projection, la moiti¢ seulement du tore ; la partie qui est en
reux.

Q0 En projection horizontale,

En projection horizontale, nous aurons deux contours
yparents : P'un donné par le parallele maximum fg, fq,
tenu par la rotation du point du cercle générateur le plus
oigné de T'axe, I'autre, donné par le parallele minimum i, ¢,
L’ombre se composera de deux parties :

f* L’ombre extérieure, dont nous donnerons la projection
rticale sur la figure A ;

2° L'ombre intérieure, dont nous donnerons la projection
rticale sur la figure B.. Nous ne pourrons méme voir que la
tie de cette courbe; celle qui est en arriere du plan
eoupe, Nous donnerons lautre moitié, cependant, en ligne
wiuee,

3
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Fig. 2.
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20 Points sur le méridien de profil.

On ramene les points aa’ et bd’'sur 'axe, en projection verticale
par les paralléles a la ligne de terre, et en projection horizon-
tale par des arcs de cercle sur le méridien de profil. On ob-
tient ainsi.les points c¢’ ét dd

30 Points sur le grand contour apparent horizontal.

- On méne les tangentes 4 45° A ce contour. On obtient les
pomts de tangence f et g, dont les projections verticales sont f'
et ¢' sur le paralléle maximum.’

- 40 Points le plus haut et le plus bas.

En projection verticale, on méne au méridien principal les
tangentes a I'angle ¢. On obtient les points A’ et I, projetés ho=-
rizontalement en h et en /. On raméne par une rotation inverse
de 45° ces points sur le méridien de symétrie en & et en m, par
des arcs de cercle en projection horizontale, et en &' et m’ par
des paralleles & la ligne de terre en projection verticale. En &/
et m’, en projection verticale, la tangente est horizontale ; en

'k et m, en projection horizontale, la tangente est perpendicu-
laire an rayon lumineus.

Bemarque. Les points &".et m' tombent en projection verticale

‘aux 3/10 des rayons correspondants ; il en est de méme des
points f* et g; situés sur le parallele maximum.

On joindra les points ainsi obtenus par une ligne continue,
en la faisant bien se raccorder avec les tangentes ou avec les -
coéurbes de contour apparent que nous avons signalées.

Remarque, Cette courbe n’est pas une ellipse, m en projection
hdrizontale, ni en pPOJectloﬂ vertncale.

4. OMBRE INTERIEURE (fig. 2 élévation B.)

o Points sur le contour apparent vertical.

On méne les tangentes & 4504 ce contour. On obtient les points
p’ et ¢’ projetés horizontalement en p et gq.

En ces points, la courbe, en projection verticale, est tangente
au contour apparent..
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20 Points sur le méridien de profil.

On projette lespoints p’ et ¢" sur I’axe, en projection verticale.
On les ramene de profil, en projection horizontale, pardes arcs
de cercle. On oljtient ainsi les points ¢, 0o'. Le point £t est en
avant du plan de coupe ; il est donc supposé enlevé et n’est pas
vu. L’autre est en arricre et est vu,

3> Points sur le contour apparent-horizontul.

On meénera les tangentes & 45° & ce contour, qui est ici le
parallele minimum. Les points de tangence ¢ et j, ramenés en
7 et J', en projection verticale, donnent les points demandés.

Remarque. Ces points sont ce que nous avons appelé (2¢ lecon)
des points virtuels, c’est-a-dire que le rayon lumineux qui les
donnerait ne les atteindrait qu’aprés avoir percé la surface. Ils
ne constituent donc pas, & proprement parler, des points de
Yombre. Cependant, nous les garderons pour qu’ils nous aidént
a tracer la ligne continue qui constituera la courbe d’ombre.
Nous verrons ensuite & partir de quel point cette courbe devient
virtuelle.

4o Points le plus haut et le plus bas.

En projectionverticale, Fig B. menonslestangentes al’angle o.

Ramenons les points de tangence zz', vv’ sur le plan méridien
de symétrie en yy', et ww'. Nous aurons ces points.

Tous les points étant ainsi obtenus, joignons-les sur les deux
. projections par des lignes continues. Nous aurons-les courbes
de 'ombre intérieure. : :

La forme en est plus irréguliere que celle de 'ombre exté-
rieure ; elle présente plusieurs inflexions, c’est-a-dire, plusieurs
endroits ou sa concavité change de sens.

45. FOINTS DE PASSAGE DE L’OMBRE INTERIEURE, ET COURBE
‘ D’OMBRE AUTOPORTEE.

Nous avons fait remarquer (3° lecon) que dans un tore ct en
général dans toute surface & double courbure, il y avait ombre
portée par la surface sur elle-méme. Nous Pavons appelée
Uombre autoportée, et les points de passage sont ccux ou 'ombre
propre se raccorde avec I'ombre autoportée.

Ou a vu que, aux points de passage, la tangente aux courbes
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*‘ombre propre et antoportée est la méme et estle rayon lu-
1neux. ‘ ) ’

Tragons la courbe d’ombre propre a I'aide des points trouvés
i-dessus, et en nous laissant guider par le sentiment de la con-
tnuité.

Menons 2 cette courbe les tangentes & 45° qu’il sera possible
e lui mener, en plus de celles qui existent déja.

Soit %' un de ces points de tangence en projection verticale
t u en projection horizontale; le point u,u’ est un point de
\assage.

Au point u,u’ commencera la courbe d’ombre autoportée. Nous
e la figurons. pas sur cette épure ; son tracé exact sera indiqué
lans une lecon suivante. »

46. TRAVAIL DES ELEVES POUR LA PROCHAINE LEGON.

Les éleves feront complétement, aucrayon et & U'encre, pour
a prochaine lecon, la planche n° 3, qui vient d’étre expliquée
lans cette lecon. _

‘Les courbes seront tracées avec grand soin et ne devront étre
aites & I’encre qu’apres s’étre assuré qu’elles ne présentent pas
le jarrets, c’est-a-dire de sinuosités autres que celles qui doivent
n réalité exister, . .

Ces courbes se passent & l'encre avec de petites plumes. Les
léves feront bien d’acheter, pour cela, des plumes dites A auto-
raphie, qui s’ajustent sur des porte-plumes ordinaires, et qui
ont tres-fines et tres-flexibles.
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4° LECON.

THEORIE DU LAVIS. — LIGNES DE TEINTES
SUR LA SPHERE.

8. Nous abandonnerons pour quelques lecons la théorie géo-
métrique des ombres pour étudier celle du lavis. Cette derniéere
nous enseignera la maniére de disposer les teintes d’ombre et de
couleur, pour que les dessins lavés produisent sur nos yeuxl'effet
de relief des objets eux-mémes. Cette théorie de lavis une fois
bien comprise, nous pourrons, laver les épures d’ombre qui

nous restent a faire, ce qui les rendra plus saisissantes et plus
intéressantes.

2. PRINCIPES GENERAUX DE LA THEORIE DU LAVIS.

Nous rappellerons ce qui a été dit en seconde année sur les
principes du lavis.

IIs sont au nombre de trois :

1o Le principe des orientations ;

20 Celui des couleurs ; -

Jo Celui des distances.

Comme il importe que nous soyons le plus promptement pos-
sible mis & méme de faire le lavis des corps que nous aurons a
représenter, nous allons, dans cette lecon, donner, sans le jus-
tifier, le tracé des courbes suivant lesquelles les teintes doivent
étre séparées sur une sphere; on nomme ces lignes les courbes
d’égale teinte. Dans les legons suivantes, nous démontrerons la
justesse de nos tracés.
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3. PRINCIPE DES ORIENTATIONS. CORPS i’oms ET DEPOLIS.

L'éclairement d’ufi objet ou diiie partie d’objet dépend de
I'angle sous lequel la lumiére lui arrive.

0n appelle angle d’incidence du rayon lumineux I'angle que ce
rayon fait avec la normale (1) & la siirface de I’objet, au point
ou il vient la frapper.

Eu égard 2 la maniére dont 115 recoivent et:dont ils ren-
voient la lumiére,

Les corps se divisent en trois classes 3

Les corps dépolis ou mats.

Les corps polis.

~ Les corps mi-polis. ‘

Les premiers recoivenf la lumiére et la renvoient en la diffu-
sant, c’est a-dire dans toutes les directions, comme ¢’ils deve-
naient, & leur tour, sources de lumiere.

Les seconds pe les renvoient que dans une direction. Ils for-
ment miroir, :

La lumiére, au lieu de se diffuser & leur surface, g y réfléchit,
en faisant, apres réflexion, unangle de réflexion égal & l’angle
d’incidence.

La loi de la réflexion sur les corps polis est la suivante :

1o Le rayon incident est avec le rayonréflechi dans un méme
plan coutenant la normale ;

20 IIs font tous deux le méme angle avec cette normale,

Sur un corps poli, la source de lumiére donne son image, qui
apparait au spectateur comme un point trés-brillant & la surface
du corps.

Lorsque Yon doit faire le Javis d’un corps poli, il faut chercher
le point brillant en ayant égard & la loi donnée ci-dessus.

Enfin, les corps mi-polis sont ceux qui tiennent le milieu entre
les deux espeéces de corps que l'on vient d’indiquer. Ils ont un
point brillant qui est le méme que s'ils étaient parfaitement
polis, et des courbes de teintes, peu différentes de celles qu'ils
auraient, s'ils étaient dépolis.

4. KTUDE DE LA SPHERE,

Nous allons donner le tracé des courbes de teintes pour unc

*1, On sait que la normale ed un point est la perpendiculaire au
plan tangent en ce point,
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sphere supposée dépolie et pour une autre supposée mi-polie,
Les corps tout & fait polis sont trés-rares dans la pature ; il
faut étre peintre pour cn rendre parfaitement effet. Nous ne
nous en occuperons pas.

La sphere est le plus snmplc etle plus régulicr des corps ronds.
On peut lui en circonscrire beaucoup d’ autres comme Nous avons
d¢jd vu, qui se confondent avec elle tout le ]ong de la courbe de
contact. Par conséquent, les lignes de teintes de ces corps se
confondront, sur cette courbe de contact, avec les lignes de
teintes de la sphere.

Tragons donc, dans cette legon, les lignes de teintes sur la
sphére ;nous montrerons,dans une leconsuivante, ’'usage qu’on
en doit faire pour le lavxs des cones, des cylindres et des corps
ronds, en général.

3. LIGNFS DES TEINTES SUR LA SPHERE DEPOLIE,

Nous démontrerons plus tard que les lignes d'égale teinte sur
un corps dépoli sont les lignes d’égale 1nc1dence ce qui nous
conduira au tracé suivant:

Soit 00" une sphere (fig. 1). Le rayon est a 45°.

Il suffira évidemment de donner les courbes pour une seule
des deux projections, puisque I’aspect d’une sphére est le
méme (le rayon étant & 45°), qu'on,la regarde en pPOJeCtIOIl ver-
ticale ou horizontale.

Nous donnerons le tracé en projection horizontale seulement.

Pour faire plus facilement les constructions, nous allons
d’abord rendre par la rotfation connue, le rayon lumineux
parallele au plan vertical (fig. 3), il se projette alors a I'angle ¢
sur le plan vertical.

6. POINT CLAIR.

Menons le rayon lumineux N'O’ qui passerait par le centre.
Il serait normal en N & la sphére. N' se projettera horizon-
talement en N, le point N sera le point d’incidence normale,
par suite, de plus grande incidence ; ce sera, par conséquent, le
point cluir (je ne dis pas brillant) de la sphére dépolie.

%. OMBRE PRODPRE.

L’ombre propre sera déterminée par le plan M'T' passant
par Je centre ¢t perpendiculaire au rayon lumineux. Ge plan
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determme un grand cercle, qui se projettera horizontalement
-suivant une ellipse, dont OT sera le deml-petlt axe, et K4K le

grand axe.
On tracera cette ellipse avec le plus grand soin.

8. TRACE DES ELLIPSES A LA BANDE DE PAPIER PAR LA SOMME
DES AXES.

Les éleves traceront cette ellipse de méme que toutes celles
‘ dont il sera question plus loin, de la maniére suivante :
Ils prendront une feuille & part, de preference ce sera du
papier calque fort. S'ils ont 10 ou 15 ellipses a tracer, ils pré-
‘pareront, les uns & c6té des autres, les axes, qu’ils releveront
sur I’épure comme nous l’indiquerons. Ils traceront toutes leurs
ellipses (au crayon un peu noir) sur cette feuille de papier
calque, et les ‘corrigeront jusqua ce qu’elles soient parfaites.
Les ellipses étant faites & part, il est plus facile de juger de leurs
défauts que si elles étaient enchevétrées comme elles le sont sur
I'épure. Une fois certains de leurs ellipses, ils les reporte-
ront sur P'épure, en mettant le papier calque & l'envers et
‘repassant avec une pointe de crayon dur, sur P'autre cdté. Le
trait se reportera sur I’épure définitive, et lls n’auront plus qu’a
la passer a I'encre. Deux procédés peuvent etre employés pour
faire les ellipses.
Premzer procédé. — Tracé 3 a 1a. hande de papier par la somme

L]

des axes, Soicnt AA’ BB, les deux axcs (ﬁg. 4.), on les pro-
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longe. On prend une bande de papier MN coupée trés-
droit. On porte sur cette bande deux longueurs, MP = QA
(demi-grand axc), ¢t PN = OB (demi-petit axe).

On place cette bande de papier dans toutes les positions
possibles, en ayant soin que les deux points M et N soient sur
les axes ou sur leurs prolongements. Chaque fois, avec un crayon
tres-fin et tenu trées-droit et tres-pres de la bande de papier,
on margque la position du point P,

Les points ainsi obtenus P, P' P’ P sont des points de
Iellipse, qu'il ne reste plus qu’a joindre par un trait continu.

Remarque. — On devra toujours mener aux extrémités des
axes A, A/, B, B/, les tangentes en ces points. Ce sont les per-
pendiculaires a ces axes. On fera méme bien de construire
d’abord le rectangle sur les axes. -

9. AUTRE TRACE DES ELLIPSES A LA BANDE DE PAPIER. (Par la
différence des axes.) (Fig. 4 bis).

On prendra MN — a (le demi-grand axe) ; dans l'intérieur de
MN et non pas sur son prolongement, comme tout & I’heure, on
portera NP = b (le demi-petit axe).

Tandis que, tout a I'heure, nous faisions glisser sur les
deux axes la somme des deox demi-axes, cette fois nous ferons

(Fig. & bis.)
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glisser les deux points M et P, ¢’est-d-dire la différence des deux
axes. Le point N, dans ces diverses positions, déerira Pellipse
La figure ci-contre fait assez comprendre ce trace,
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‘ Il peut étre moins exact que I'autre, mais il est plus commode;
" parce que les points M et P que l’on fait glisser, étant moins
- éloignés, necessitent mains de longueur d’axes. On n’a pas a se
servir du prolongement de ces derniers,

£0. TRACE DES ELLIPSES PAR ECHELLES. (Conndissant les deuw
axes, ou deux diamdtres conjugues.)

}

On commencera par tracer sur une feuille de papier mince,
quoique solide, une demi-circonférence, que I'on divisera en un
s “ b certain nombre de parties égales,

95 en douze, par exemple; de cette
fagon on aura des points sur les
rayons a 45e. (Fig. 5.}

On projettera les pomts de di-
I . m—r—irsg— vision sur le diametre, et 'on aura

M #| ainsi une échelle MN, que l’on
pourra decouper suivant le diametre ab, pour la garder dans
la boite de compas.

Cela posé, soit AA’, BB’ (fig. 6) les deux axes d’une ellipse &
construire. Nous constrmsons le rectanﬂle sur ces axes, et nous
en prolonveons les cotés.

Nous inscrivons une premiére fois notre échellé entre deux
de ces cOtés prolongés (1re position); par les points de division de
Téchelle, nous menons des paralleles a ces cOtés, en ayant soin

3
f

-B

F.,S T
i g/(

08
¢t ‘il
M‘

- pour ne passurcharger le dessin, de ne tracer ces paralltles
qu’aux environs de Pellipse, dont on aura bien fait d’esquisser
la courbe & I'avance et au crayon, trés-légerement.

Nous inscrivons de méme notre échelle entre les deux autres
chtés, nous menons des paralléles par les points de division,
et les traits ainsi faits, recouperont les premiers en des points
de I'ellipse. Nous joignons ensuite ces points parun trait continu,

Si Vellipse est définie par deux de ses diamcetres conjugucs
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Q,A,,‘ 0By (fig. 7}, on formera le parallélogrammesur ces deux
diametres, (et non pas le rectangle), et la construction se fera

«FL:){ < ./%Tyu:’E __}?
; 4, o

de la méme maniere. La figure ci-jointe la fait suffisamment
comprendre.

41, LIGNES D’EGALE INCIDENCE SUR LA SPUERE.

Si nous coupons la sphére par une série de plans perpendi-
culaires au rayon lumineux, comme le plan Q (fig. 8); il est
facile de se rendre compte que les rayons lumineux qui frappe-
ront en F,D,C le cercle ainsi obtenu, feront tous, le méme angle
avec le rayon de la sphere, c’est-a-dire avec la normale. Le
cercle ainsi obtenu sera donc une courbe d’égale incidence,
c’est-a-dire, si la spheére est dépolie, une courbe d’égale teinte,

Nous conperons ainsi la sphere, par des plans paralléles
d’autant plus nombreux que nous voudrons rendre avee plus de
perfection le modelé de sa surface.

Nous conviendrons dans tous nos lavis de diviser en 8 zones
les surfaces, depuis la zone conticné & Pombre propre jusqu’au
point clair ou d’incidence norwale, Nous designerons par le



53

THEORIE DU .LAVIS, LIGNES DE TEINTES. ETC.




54 DESSIN GEOMETR IQUE.

numm'oO la ligne d’ombre propre, par les numéros 1, 2, 3,
4,5, 6,7 les hgm,s de séparation des zones dans la lumlcrc et

par 1 (lice moins 1), 2, 3, 4, 5, 6, 7 les lignes de teinte dans
la partie de 'ombre.

Le point normal porterait le ne 8.

Rien n’indigue de choisir d’'une manicre ou d’une autre la
distance entre les plans paralléles qui détermineront les courbes.
Nous les prendrons pour la sphére dépolie, ¢quidistants, c’est-
a-dire que nous diviserons le rayon normal en huit parties égales
et que nous menerons nos plans par ces points de division.

Nous obtiendrons ainsi en projection verticale les droites
(1, 12,21 (3, 3'...) nous représentant des petits cercles de la
sphére ; les projections horizontales de ces cercles seront des

ellipses. Nous allons indiquer, pour une d’elles, la maniére d’en
avoir les axes.

2. CONSTRUCTION D’UNE DES ELLIPSES EN PROJECTION HORIZON-
TALE (fig. 1).

Prenons un quelconque des cercles de teintes, le cercle de.
teinte 44', par exemple, c’est un cercle perpendiculaire au
plan vertical. Son rayon en vraie grandeur est c'a'.

Les deux points a' et &' projetés horizontalementen a et b
sur le diametre parallele & la ligne de terre, donneront le petit
axe de la projection, f sera le centre.

Le grand axe sera la droite fe, fd, perpendiculaire a fa, et
que nous prendrons égal au rayon du cercle, c’est-a-dire & c'a’.

Ayant ainsi les dimensions des axes, nous construirons notre
ellipse sur une feuille de papier auxiliaire a l'aide de I'un des
trois procédés indiqués, et, quand nous serons certains de son
exactitude, nous la reporterons sur I’épure en la décalquant, et
en ayant bien soin de metire son centre en f et son petit axe
en fa.

43. POINTS DES ELLIPSES SUR LE CONTOUR APPARENT.

Si on prend le pointg’, ou le cercle en projection verticale
coupe le grand cercle horizontal A7 de la sphere, comme ce
grand cercle est précisémentlc contour apparent horizontal de la
sphere, le point g' aura ses projections horizontales en g et ¢ 9
sur le contour apparent, ct la ligne de rappel mence par g
donnera ¢ point g.
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L’elhpso doit passer par g et g, et de plus, étre tangente en
\ ces points au cercle de contour apparent horizontal. On congoit
facilement l'importance de ces points ou les elhpses viennent
- se perdre dans le contour apparent.
Les autres ellipses se construiront de la méme maniére.

14 SPHERE REMISE DANS LA POSITION ORDINAIRE.

Une fois les courbes tracées, il faudralt prendre la sphere et
la faire tourner de 450avec le rayon lumineux, pour la remettre
en place. Il sera préférable, sans refaire la figure, de changer
simplement I’épure de place.

Tragons deux nouvelles lignes de terre x;y; et x3Ya, inclinées
a 45¢ sur la ligne de terre zy.

En tournant le papier de maniére que la droite x,y, soit

~ horizontale et regardant la sphére, onla verra dans la position
d'une sphére en projection verticale, avec rayon & 45,

En placant au contraire x,y, horizontal, la sphére apparaitra

dans la position d’une sphére en projection horizontale.

5. SPHERE MI-POLIE.

Rayons visuels.

- Soit (fig. ?) une sphére mi-polie 0, O'. Le rayon lumineux
_ est rendu comme tout & 'heure, parallele au plap vemcal, par
une rotation.
Soit encore O'N’ le rayon lumineux normal.
Le point N est le point d’incidence normale, mais non plus
le poirit brillant.
En effet, le corps étant presque poli, les rayons se réfléchissent
A sa surface. Le rayon N’ est renvoyé dans sa direction primi-
tive, tandis qu’au point brillant, le rayon doit, apres réflexion,
passer par I'ceeil du spectateur, en obéissant & la loi de la ré-
flexion. Or, on sait que, quand on regarde une projection hori-
zontale, on est supposé situé & l’mﬁm au-dessus du plan
ﬂ homontal les rayons visuels (fig. 2 bxs) sont donc verticaux,
Trouver le point brillant revient donc & chercher le point de

la sphere pour lequel le rayon scra réfléchi suivant une vers
tuale. (
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#@. POINT BRILLANT.

Menons par le centre O'un rayon visnel OV,

Menons la bissectrice O'S" de I'angle formé par ce rayon visuel,
et le rayon normal O'N'. Le point S’ de rencontre de cette bis-
sectrice et de la sphére sera le point brillant.

En eflet, un rayon lumineux Q'S’ qui frappera la sphére en ce
point sera réfléchi en faisant avec la normale O'S” un angle
US'Z de réflexion égal a I'angle d’incidence U'S'Q".

Mais l'angle d’incidence Q'S'U’ est égal & I'angle au centre
N'O'S comme correspondant.

L’angle au centre S'0'V’ est égal 4 'angle N'O'S’ puisque S'0’
est bissectrice, par conséquent, 1'angle U'SZ’ est égal a 'angle
S'O'V' et SZ' est parallele & 0'V/, c’est-a-dire est vertical.

Le rayon incident au point S/ est donc transformé par la
réflexion en un rayon visuel. Donc le point §' est le point
brillant.

La projection horizontale du point S’ se fera en S sur le
diametre parailéle a la ligne de terre.

Remarque. — S n’est le point brillant que pour la projection
horizontale, c’est-a-dire pour un observateur placé & I'infini au-
dessus du plan horizontal.

S" est la projection verticale de ce point, mais n’est nullement
le point brillant de la sphére en projection verticale, c’est-a-dire
pour un observateur qui serait placé a l'infini en avant du plan
vertical.

27. LIGNE D’OMBRE PROPRE.

La ligne d’ombre propre s'obtiendra comme précédemment,
en menant par le centre le plan perpendiculaire au rayon
" lumincux. Nous obtiendrons le grand cercle projeté verticale-
ment suivant la droite M'T" et horizontalement suivant lellipse

KTK,.
48. LIGNES D’EGALE TEINTE.

Leur tracé cst difficile & faire rigoureusement ; les données
théoriques font défaut pour cela. Nous remarquerons cependant
qu’il nous fandra trouver une série de courbes intermediaires
entre la courbe d’ombre propre et le point brillant. Nous avons
adopté la construction empirique suivante,
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Au point brillant &, menons la tangente SW' et prenons son
intersection W' avee la ligne NIV d’ombre propre. Ce point
tombe ici en dchors des limites de I'épure. Dans le dessin au
net, il sera en dchors du cadre, mais non pas en dchors de
la feuille. Les ¢leves le chercheront et s’en serviront pour le
tracé au crayon ; sculement, ils ne passeront pas a Pencre les
lignes qui sortiraient du cadre.

Nous appellerons W’ le point de divergence, et nous convien-
drons de prendre pour ligne d’égale teinte les sections faites
dans la sphere par des plans perpendiculaires au plan vertical et
passant par ce point,

On voit quele premier de ces plans, S'W’, sera le plan tangent,
et donnera le point brillant, et que le plan du milieu M'T'W’ don-
nera 'ombre propre, et 'on peut admettre avec assez de raison
(e les autres donneront des lignes se rapprochant beaucoup des
véritables courbés d’égale teinte.

Nous diviserons aussi la sphére en huit zones pour la partie
brillante et huit pour la partie dans 'ombre. Nous aurons donc
a mener, en outre du plan d’ombre propre, sept plans sécants.

Nous diviserons I'arc T'S' en huit parties égales aux points
0,1'2,3,4,5,6,7, et 1',2.,3, ... 7....

Et par ces points de division et le point de divergence W,
nous menerons nos plans.

19. TRACE D’UNE DES ELLIPSES EN PROJECTION HORIZONTALE.

Tracons, par exemple, l'ellipse de teinte 3/'3/. De méme que
précédemment, le point o/ projeté en a, donnera l'extrémité du
petit axe. Le point milieu ¢'d’ de la droite ¢ &’ donnera, projete
en f sur le diametre parallele a la ligne de terre, le centre de
Pellipse.

Le demi-grand axe fc ou fd sera égal aurayon du petit cerzle,
lequel est projeté en vraie grandeur sur le plan vertical
en ¢'a.

Ayant les axes de cette ellipse, on la construira soigneusc-
ment sur la feuille de papier dont nous avons parlé, et quand
clle sera parfaitement tracce, on la décalquera sur Yepure.

Remarque 1. Le point ¢/, centre du cercle ainsi déterming,
sera, ainsi que tous les autres, sur le cercle décrit sur O'W/
comme diametre. _

Nous avens ficure en pointillé 1a partic utile de ce cercle.

Bemarque 20 Lellipse que nous venons d'ctudier st vae tout
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entitre. Il y en a d’autres qui disparaitront aprés avoir rencontré
Ie contour apparent.

20. POINTS SUR LE CONTOUR APPARENT.

Prenons, par exemple, la courbe 1'1"..

Considérons le point g' o elle coupe en projection verticale
le grand cercle d’équateur de la sphére. La ligne de rappel gg
donnera en g sur le contour apparent homzontal le point ou

Pellipse 1,1, vient se perdre dans ce contour.

"1l en sera de méme pour tous les autres. Il est tres-lmportant
de savoir déterminer ces points ou les ellipses se perdent dans le
contour apparent.

2£. TRACE DES AUTRES ELLIPSES (1).

- On les tracera comme nous venons de faire pour celle-ci. On
déterminera leurs axes : les points ou elles se perdent dans le
contour apparent, s'il y a lieu. On les dessinera soigneusement
sur la feuille auxﬂlawe, et on les décalquera enthe a la place

“voulue.

Si nous prenons deux nouvelles lignes de terre x5, — xsys &
450, 4 'une correspondra la sphére vue en projection horizon-
tale, a l'autre la sphere en projection verticale.

| 2. DIMENSIONS.
Les sphéres auront 120™= de diamétre.
23. TRAVAIL DES KLEVES POUR LA PROCHAINE LEdON.

Les éleves feront ce tracé au crayon’ et & 'encre pour la pro-
chaine legon.

IIs n’indiqueront ia construction des axes que pour deux
ellipses sur chaque sphére : une ellipse dans la lumiére et une
dans I'ombre.

Ils joindront & leur dessin au netla feuille auxiliaire sur

laquelle ils auront tracé les seize ellipses qui leur sont néces-
Saires,

1, Cette constructton a été 1m'1gmoe par M. Boulard,
chefl du bureau
des dessins & 'Ecole des Ponts et Chaussées,
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5° LECON.

THEORIE DU LAVIS.

Echelles de teintes.

4. CONSTRUCTION ET USAGE DES ECHELLES DE TEINTES.

Dans la derni¢re lecon nous avons montré comment se tra-
caient sur une sphcere, les lignes d’¢gales teintes 3 dans le cas
ou cette sphere ¢tait dépolic ou mi-polie!

Nous allons indiquer dans celle-ci :

o L’usage de ces courbes pour tracer les lignes de teintes sur
des cylindres ou des cines circonserits a la sphere ;

20 La construction d’échelles nous - permettant de réduire
proportionnellement les divisions obtenues ;

Jo L'’usage de ces échelles pour tracer les lignes de teintes
sur tout autre cone, cylindre, sphere, ou plus généralement sur
toute surface de révolution,

%, GENERALISATION DU PRINCIPE DES SURFACES CIRCONSCRITES.

Nous avons démontré comment, lorsque deux surfaces sont
circonscrites I'une a l'autre, le point oul’ombre de la premiére
rencontrait la courbe de contact était aussi un point de 'ombre
propre de la seconde. Généralisons ce principe.

Lorsque deux surfaces sont circonscrites,elles ont mémes plans
tangents en tous les points de leur courbe de contact, ce qui
veut dire qu’elles.se confondent sur tous les petits éléments-
plans qui sont sur cette courbe.

Donc, les rayons lumineux qui frappent la premiere surface
en un point de cette courbe frappent absolament la seconde de
la méme manicre et par suite 1’éclairent de méme. Par consé-
quent, nous pouvons dire
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Lorsque deux surfaces sont circonscrites le point oul une ligne
~ de teinte de la premiére coupe la courbe de contact est aussi
un Point de la ligne d’égale teinte correspondante de la seconde.

3. APPLICATION A LA RECHERCHE DES ‘LIGNES D'OMBRE ET DE
TEINTE D'UN CONE OU D'UN CYLINDRE (fig. 7).

S'
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Prenons la sphere C', en éléva-
tion et en plan. CIPCOHSCI‘IVOHS lui
deux cones §' et S suivant les pa~
ralleles p'q’ et p'q".

Projetons ces paralléles en p sur
le plan-horizontal. Ils s’y projet-
tent en vraie grandeur.

Supposons tracées dansleur vraie
position les courbes de teinte de la
sphere. Prenons en0, 1, 2, 3, 4

et1, 2, 3, ..... les points oi les
courbes de teinte de lasphére ren-
contrent, aussi bien en projection
verticale qu’horizontale, la ligne
de contact p'q’,p"q" et p. Ces points
appartiendront aux lignes d’égales
teintes 0, 1, 2, 3, ..... des cOnes ;
il ne restera plus qu’a les ]omdre
au sommet, pour avoir :

1o La hone d’ombre propre
(c’est celle qui correspond ala
teinte ne Q) ;

20 Les lignes de temtes no 1,
ne 2, ete.

Pour tout autre cone ou cy-
lindre dans une autre position et
susceptible d’étre circonscrit a la

, spheére-type étudiée & la legon

précédente, il suffira de savoir
tracer la courbe de contact pour
connaitre ensuiteleslignesd’ombre
et de teintes,
Ces positions peuvent varier a
I'infini; Nous n’étudierons que les .
4
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plus ordinaires, en nous réservant pour tout cas particulier

qui se présenterait de résoudre le probléme c..oowcment sur
la sphere type.

4. CYLINDRES.

Cylindre paralléle aux arétes du cube, ¢’est-d-dire :

Pu‘pcndlculalre au plan horizontal ;

Perpendiculaire au plan vertical ;

Paralléle & la ligne de terre.

(Echelle n° 1.) (Voir les échelles a la fin du volume.)

Ce que nous dirons s'applique aussi bien aux corps dépolis
qu’aux corps mi-polis ; séulement, il faut se servir dans chaque
cas de la sphere correspondante Nous donnons & la fin du vo-
lume deux séries de quinze échelles chacune s’appliquant, I'une
aux corps dépolis, 'autre aux corps mi-polis, et construites pour
des cylindres ou des cones dans les positions indiquées par
le croquis qui accompagne chacune de ces échelles.

Seit (fig. 2) un cylindre perpendiculaire au plan horizontal.

,.Jlnnn, N S N e
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Prenons lasphere-type en élévation, mais, placée danssa vraie
position et non pas comme sur Pépure de la derniere legon.
Iegardons pour cela cette épure en prenant la ligne de terre
a,y, horizontale,

Un (,yhndre, dans la position de cdm que nous ctudions et
qui serait circonserit & la sphere la toucherait suivant le grand
cercle p'q’ projeté en ligne droite. B

Relevons les points de rencontre 0, 1, 2,3 oo 1,2, 3 ... dela
droite p'q’ et des lignes de teinte etnous aurons en mn I'échelle
qui conviendra pour ce eylindre.
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5. CONSTRUCTION DE L’ECHELLE DE
PROPORTION.

. (Voir échelle ne 1. C‘orp‘s mi-polis.)

pourrait nous servir que pour un
cylindre ayant 120 millimeétres de
diameétre ; afin de pouvoir l'utiliser
pour tout autre cylindre plus petit,
nous avons construit une échelle
de proportion de la maniére sui-
vante. (Voir a la fin du volume et
figure ci-contre.)

En AB sur une vertlcale, nous
avons reporté I'échelle précédente.
Par les points de division nous
avons mené des paralléles obliques
jusqu’d une seconde droite AB’ ;
par les points ainsi obtenus de nou-
velles paralleles jusqu'a une troi-
sieme droite AB' et de méme jus-
qu'a une quatriéme ligne AB dont
la longueur est de 14 millimétres.
Nos paralléles vont donc en se rap-
prochant, sans pour cela que leur
distances cessent de rester propor-
tionnelles.

Cela posé, si nous avons un cy-
lindre dont le diamétre soit com-
pris entre 14 et 120 millimetres,
sur une bande de papier MN :
Nous reléverons exactement sa lar-
geur, puis, placant une de ses ex-
trémités M au point A (ne pas ou-
blier de le mettre au point A) nous
déplacerons l'autre extrémité N
jusqu’a ce que ce point 8'inscrive
gur une*de nos lignes extrémes
BB'B'B”,

Nous marquetons les points de
rencontre sur notre bande de pa-
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pier, en ayant soin d’¢erire les numéros et nous reporterons
ensuite notre division sur la base du cylindre.

Remarque. — Si le cylindre avait un diametre plus grand que
120 ou plus petit que 14 millimetres, on sait comment, 4 I'aide
d’un angle et de paralleles, on pourrait réduire ou amplifier
une division donnée. .

La plupart des cones ou des cylindres que nous rencontrerons
dans nos dessins, auront des dimensions comprises dans les
limites de nos échelles.

©G. CYLINDRES AUXQUELS S’APPLIQUE L’ECHELLE Ne 1.
1o Cylz'ndres en relief.

L’échelle n° {1, s’applique aux cylindres en relief dont les gé-
neératrices sont perpendiculaires au plan vertical ;
(Fig. 2 bis.)

- Ecoele 111 ‘Jrﬂk)

O
1l

Perpendiculaires au plan horizontal ;
Paralleles a la ligne de terre.
(Voir fig. 2 bis.)

20 Cylindres en creux.

Elle s’applique aussi (mais en la renversant, c’est-a-dive eN
placant Pombre du ¢4té ou nous venons de placer la lumiere),
aux cylindres creux dans les mémes positions.

Dans ces derniers, 'ombre propre se complique d’'une ombre
porice; cependant les lignes desséparation des teintes se trace-
ront sans avoir égard & ombre portée. Nous montrerons dans
une lecon suivante comment on doit modifier les teintes lors-
qu'clles sont dans 'ombre portée. (Voir fig. 2 ter.)
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(Fig. 2 ter.)

Echelle T 4 CRenvesie)

SONNN

'¥. CYLINDRES A 45¢ EN LUMIERE. .

Prenons la spheére (fig. 3, 3 bis, 3 ter) donnée avec ses lignes
de teintes, et par ses deux projections. o

_Circonscrivons-lui un cylindre dans la position 3 bis, ¢'est-d-
dire ayant ses génératrices horizontales, inclinées & 45° en pro-

ection horizontale, et perpendiculaires & la direction du rayon
fumineux, , .
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Nous disons qu’il est en lamiére parce que certains de se
points seront éclairés au maximum. :

La courbe de contact c¢st un grand cercle projeté horizonta.
lement suivant la ligne droite pg; et verticalement suivant une
ellipse (fig. 3).

Nous prendrons, cn projection horizontale les points ou la
droite pg coupe les lignes de teintes, et nous aurons I’échelle
n° 2 des cylindres a 45¢ en lumiére et en plan.

(Cette échelle ne s’applique qu’au plan.)

En projection verticale, nous prendrons les points 0, 1, 2, 3....
1, 2, 3 ... ou Pellipse de contact coupe les lignes de teinte et
nous aurons l’échelle no 3 du cylindre & 45° en lumiére et en
¢lévation. '

8. CYLINDRES AUXQUELS S’APPLIQUENT LES ECHELLES N° 2
ET Ne 3.

1o Cylindres en relief. — Les figures ci-jointes font mieux
comprendre les positions de .ces cylindres qu’une explication.

A c¢Oté de chaque cylindre nous avons inscrit le numéro de
I’échelle qui s’y applique (fig. 4).

(Fig. 4.)

Echelle 123 Echelle 122 Ecbdle 13

n . " ‘ ‘ - - ¢ :
Lhdle G2, . Echelle 13 Echelle 173

20 Cylindres en crever, (Echelles renversées.)
Yoir (fig. 4 Uss.)
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(Fig. 4 bis), ,
tebdle 3 Echelle 12 Ecbelle 1238

Eddle w3 Egdie w3

9. CYLINDRES A 45° DANS L’OMBRE.

:Dans cette position figure 5, 5 bis et 5 ter, le cylindre est
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encore A 45, mais en projection horizontale, ses génératrices
sont parallcies au rayon lumineux.

Nous le disons dans 'ombre parce qu ‘aucun de ses points ne
sera en plelne lumicre.

La courbe de contact en plan est une ligne droite pg ; en
¢lévation c’est une ellipse ; on relevera les points comme on vient
de faive pour le cylindre précédent et 'on aura deux échelles
qui s’appliqueront : droites, aux cylindres en relief et renversées,

aux cylindres en creux. Nous les désignerons ainsi :

Echelle ne 4. Cylindre & 45¢. Dans 'ombre et en plan.

Echelle ne 5. Cylmdre 430, Dans 'ombre et en élévation.

Nous n'avons pas jugé nécessaire de figurer les positions des
cylindres en relief ou en creux auxquelles s’appliquent les
échelles 4 et 5. Elles sont analogues a celles dont nous avons
donn¢ le dessin , pour les échelles 2 et 3; seulement elles sont

orientées perpendiculairement au rayon lumineux et non plus.
parallelement.

10. CONES.

Nous ne considérerons que les cones dont les axes seront, soit

A
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" perpendiculaires au plan horizontal, soit perpendiculaires au
- plan vertical, soit paralleles a la ligne de terre. :

Divisons la demi-circonférence de contour apparent de la
sphere en quatre parties égales ; ce qui nous donnera des arcs
de 220 1/,, 450, 67° 1/, et 900, Le quart de 90° est 2201/, la
moitié est 45°, les trois quarts sont 67° 1/,. Menons les pa- *

ralléles correspondants, tant & la partie supérieure qu'a la

partie inférieure et circonscrivons les cones le long de ces
paralléles, nous aurons ainsi trois cones 1, 2, 3, la pointe en
haut et trois cones 1', 2, 3’ la pointe en bas (fig. 6). t
Les demi-angles au sommet de ces cones seront de 220 1/, 450

et 67°1/,, le plus aplati étant ce dernier. .

- Nous allons faire voir sur lun d’eux seulement, le céne
a 220 1/,, pointe en haut, comment nous tracons l'échelle qui
sert pour I'élévation et celle qui sert pour le plan. ’

f1. CONE A 22°1],. POINTE EN HAUT, POINTE EN BAS.
(Fig. 7,7 bis et 7 ter.)

Prenons les deux cOnes S et S inserits.sur les paralléles p'q’
et p’q’ qui correspondent & I’arc de 22° 1/,. : v
_ Comme nous l'avons expliqué, les points 0, 1, 2, 3, 4, .....
1, 2, ..... o les droites p'q’ et p’q" sont coupées par les lignes
de teintes, donnent les divisions des deux échelles en élévation ;
nous nous en servirons comme & l'ordinaire en plagant les
points de division sur la base. :

(Voir le cone 7 bis en élévation.)

L’échelle en plan est plus difficile & prendre d'une ma- |
niére simple.

Remarquons d’abord que le céne, pointe en bas, ne don-
nera rien en plan, puisque %a base le masquera. Nous nous '
occuperons donc seulement pour le plan, du cone, pointe en
haut.

On a tracé le cercle 0,1, 2, 3, 4, projection horizontale du
parallele de contact ; par les points ou ce cercle coupe les
lignes de teintes, on a fait passer les lignes de teiutes du cone.
Elles divergent toutes du sommet.

Or, remarquons qu'a cause de la symétrie ; les points sont
dfmx & deux symétriques par rapport a la ligne & 45 mn.
Nons avons done eu I'idée de les projeter sur cette ligne, ou ce

- P, - 30 ANNEE. 3
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qui revient au meéme sur la parallele myn, ; ce qui nous a
donné notre échelle.

Pour nous en servir sur un cone en plan (fig. 7 bis) lorsque ce
cone a son demi-angle ansommet ¢gal & 220 1/, ; par le centre de
sa base, nous meuons la ligne a 40° m n. '
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Nous prenons la longueur mn sur une bande de papier,
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 nous linscrivons, comme il a été expliqué, dans I’échelle de

. proportion ne 7 ; nous relevons les divisions, nous replagons

" la bande de papier en mn, et nous y reportons nos points. .
de division ; menant ensuite par ces points des perpendicu-
laires & mn, cest-a-dire d’autres lignes a 45°, mous avons
par recoupement avec le cercle de base du coOne, les extré-
mités de nos*lignes de teintes, qu’il ne restera plus qu'a nu-: -

 méroter et & faire passer par le sommet. ‘
Nous désignerons .les échelles ainsi obtenues de la maniére

suivante :
Echelle ne 6. Cone & 2201/,, pointe en haut, en élévation.
Echelle n° 7..Cone a 220 1/,, pointe en haut, en plan.
Echelle no 8. Cone & 22° 1/,, pointe en bas en élévation.

- RR. CONES AUXQUELS S’APPLIQUENT LES ECHELLES N° 5, N° 6
ET No 7.

Ces échelles s'appliquent & des cones en relief et & des
cOnes creux, de 220 1/,, pointe en haut ou en bas, que les cro-
“quis ci-contre (fig. 8 et 9) feront mieux connaitre qu'une des-
cription détaillée.
(Fig. 8.)

£ N6 (did

. Pour ne pas rendre la figure confuse, nous n’avons indiqué
- 8ur nos echelles que le point no 0, c’est-a-dire celui qui donne
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la ligne d’ombre propre. Il est évident que, pour les autres
points, le relevé se fera-dec la méme maniére.

(Fig. 9.)

Fcb %26 (venocice) Ech rey

.

f13. AUTRES CONES.

Les échelles des autres cones ont été tracées exactement de la
méme maniére que les précédentes. Nous ne dirons donc rien
de ce tracé. Nous donnerons seulement leur désignation.

Pour le cone a 45° nous aurons : ‘

Echelle n° 9. Pointe en haut, en élévation.

n° 10. Pointe en haut, en plan.
ne 11. Pointe en bas, en élévation.

Cone a 670 1/,.

Echelle ne 12. Pointe en haut, en élévation.

ne 13. Pointe en haut, en plan.
n° 14. Pointe en bas, en élévation.

f4. USAGE DES ECHELLES POUR TRACER LES LIGNES DE TEINTES
SUR UNE SURFAGE DE REVOLUTION, EN ELEVATION.

Soit fig. 8, une surface de révolution en élévation. Son
méridien peut étre formé par une courbe guelconque. Pour
simplifier, nous avons pris comme méridien vn arc de cercle
m, n, p, ¢ concave, ’
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Menons & la courbe méridienne des tangentes, verticales, &
450, & 2201/, et 4 670 1/,, et déterminons les paralleles qui cor-
respondent aux points de tangence.

'
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{0 Supposons que le parallele p soit celui qui correspond a
“la tangente verticale.
Un cyhndre vertical qui auralt pour base ce paralléle serait
circonscrit a la surface. Sur la ligne p, portons I'échelle ne 1,
des cylindres paralltles aux arétes du cube et nous aurons en

0,1.2,3.....1, 2 ..... des points de la ligne d’ombre, et des
lignes de teintes.

20 Supposons qu’en 7 et en ¢ la tangente fasse avec l'axe un.
~angle de 22° /,.
~ Au parallele n correspondrait un cone cxrconscrxt de 2201/,
et la pointe en bas. Nous lui appliquerons I'échelle n° 8 et nous
aurons en n des points de teintes 0, 1, 2, 3, etc.

Au paralléle ¢ correspondra un cbne ét 22“ 1/e pomte en haut.
- Nous appliquerons I’échelle ne 6.

3° Prenons enfin les tangentes & 450 et soient m et s les pa-
ralleles correspondants Sur la ligne m, nous appliquerons I’é-
chelle n° 11 des cénes & 45¢ pointe en bas ; sur la ligne s, celle
n° 9 des cones & 45° pointe en haut

Ayant ainsi nos points numérotés-avec soin sur les lignes m,
n, p, ¢, 8, nous joindrons par des lignes continues les points de
méme ordre, Nous aurons au n° 0 la ligne d’'ombre propre, et
aux autres pumeéros les différentes lignes de teintes,
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45. TRACE DES LIGNES DE TEINTES SUR UNE SPHERE
QUELCONQUE.

Etant donnée une sphére quelconque en élévation ou en plan
(nous la supposons ici en élévation) (fig. 9), nous menerons
le diametre borizontal mn et le diameétre vertical pg. Les
cylindres qui seraient circonscrits & la sphére suivant ces dia-
metres scraient dans la position & laquelle se rapporte D'é-
chelle no 1.

Nous releverons les points sur cette échelle et nous les mar-
querons sur les deux lignes mn et pq.

Nous ménerons ensuite le diametre & 45° st (parallele au rayon

lumineux) ; un cylindre circonscrit &
T 9 la sphere suivant ce diametre sera

Y TN dans la position de 45° en lumiére et
en plan (échelle no 2). Nous reléverons
\ \ﬁ"’ B les points sur cette échelle et nous les

E3{ PPN 7 g placerons sur s¢.
I e =T Menons P'autre diameétre a 45° uv.
= 2 N [ Nous nous servirons pour ce diameétre
- < de I'échellp no 4, cylindre & 45° dans

h et I'ombre et en plan.

‘r"' Les points ainsi obtenus nous per-

mettront le plus souvent de tracer
nos lignes de teinte et d’ombre avec assez d’exactitude.

Si nous voulions plus de points encore, nous ménerions les
deux lignes sv,susuivant les paralléles & 45°. Nous appliquerions
I'échelle des cones a 45¢ pointe en haut en élévation (éch. ne 9).

Joignant ensuite fu et v¢, nous nous servirions pour ces lignes
de Véchelle des cones & 450 pointe en bas en élévation
(éch. ne 11).

Quand nous aurons ainsi assez de points, numérotés bien
exactement, nous les joindrons par des lignes continues, que
nous savons étre des ellipses et nous aurons nos lignes de
teintes.

246. LCHELLE DU CONTOUR APPARENT CIRCULAIRE,
ECHELLE Ne 15.

On a remarqué, déja, 'importance qu’il y aurait & connaitre
dans la sphere les points ou les ellipses se perdent dans le
contour apparent,
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Nous donnons une échelle no 15 qui permettra de tracer ces
‘points.

Soit (fig. 10) la sphére-type (vue en élévation par exemple), et
~ sur laquelle sont tracées les lignes de teintes. Menons la ligne
A 45° mn, projection du rayon lumineux ; prenons les points

0,1,2,3,4.....1, 2, 3, 4 ..... o les ellipses se perdent dans
le contour apparent. ,

Ces points sont symétriques deux & deux par rapport & la -
ligne mn, : o

Si nous ramenons les points 0, 1. 2. 3...... sur la droite
m,n;, menée parallélement & mn et en dehors de la spheére, la
dreite myn, sera I'échelle demandée. Nous nous en serviront
comme nous nous servons des échelles des cones vus en plan. -

Cette échelle ne 15 s’appliquera non-seulement & la sphére,
‘pour trouver les points sur le contour apparent, mais & toute
surface de révolution dont le contour apparent sera un cercle,
que ce soit en projection verticale ou horizontale.

Exemple. — Pour un tore, elle nous donnera, sur le plan,
placée en ab, les points des courbes de teintes situés sur le
contour apparent intérieur (fig. 11).

Placée en hK, les points sur le contour apparent extérieur,

En élévation, elle nous fournira, placée en m'n’ et p'q’, les
points des courbes situés sur les deux cercles de contour ap-
parent vertical,
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Fig. 11,
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fi'7. OBJET DE LA PLANCHE N° 5,

Travail des éleves pour la prochaine legon. ‘

La planche n° 5 est une application des principes précédents
au lavis des cylindres, des cones, desspheres et des surfaces dont
il vient d’étre question.

On supposera que les corps dont on doit faire le lavis sont
mi-polis. On aura donc recours a la 2¢ série des échelles.

Quoique nous n’ayons pas encore parlé des couleurs et des
teintes conventionnelles, nous ferons cette planche en nous
servant de la couleur. Nous supposerons que les corps que nous
avons sous les yeux sont en fer, en bronze ou en fonte. Nous
donnerons dans la prochaine lecon la composition des teintes
qui doivent servir & rendre ces trois matiéres.

Pour la prochaine legon, les éleves devront avoir fait, a 'encre
assez noire, les titres, le cadre, etle trait des contours appa-
rents ; et au crayon, les lignes de teintes. S'ils veulent pouvoir
nettoyer facilement Icur feuille & la gomme ¢lastique avant de
faire le lavis, ils pourront méme tracer les lignes de teintes &
I'encre excessivement pdle. ' -
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En outre, ils devront avoir passé la teinte d’ébauche sur tout
ce qui est dans I'ombre, c’est-a-dire sur toutes les parties des
surfaces occupées par les lignes negatlves.

Cette teinte d’ébauche est une feinte d’encre de Chine, ni
trop claire ni trop foncée. On en verra d’ailleurs I’échantillon
sur le modeéle du lavis que les éléves auront sous les yeux.

"Le travail sera fait en deux semaines. Dans la prochaine
lecon on expliquera la maniére d’achever ce lavis,
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6° LECON.

COULEURS ET POSE DES TEINTES.

1. Nous allons exposer dans cette lecon les lois de la classi-
fication des couleurs et celles de leur mélange.

Nous indiquerons ensuite sommairement :

1e Ce que I'on doit entendre par 'intensité ou la transparence
d’une teinte ;

20 Les effets résultant de la superposition de plusieurs teintes
de transparences connues ;

do Les modifications apportées & une teinte par l'addition
d'une certaine quantité d’eau ou d’une autre teinte ;

40 La classification des teintes sur la sphere et sur les corps
étudiés précédemment ;

5¢ La maniere de poser ces teintes.

2. PRINCIPE DES COULEURS.
Tons simples et purs.

La lumitre blanche est la réunion des lumieres colorées.
L’expérience du prisme prouve ce fait. La série des couleurs est
extréemement nombreuse.

En peinture, lorsqu’on ne cherche pas I'expression rigourcuse
des faits, on admet trois couleurs simples, que nous appellerons
les tons simples et qui par leur réunion forment le blanc,

Le jaune, qui est une couleur brillante et claire ;

Le rouge, couleur éclatante et demi-claire ;

Le bleu, couleur sombre;

Le noir est 'absence de lumiere, ce n’est pas une couleur.

Lorsque ces tons sont & leur maximum d’intensité et qu'ils ne
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sont mélés ni de noir ni de blanc, on dit que ces tons sont
purs. - ‘

8. TONS RABATTUS, TONS ECLAIRCIS.

S'ils sont mélés de noir, on dit que les tons sont rabattus
g’ils sont mélés de blane, on dit qu’ils sont éclaircis.

On peut figurer par une fraction lintensité du rabattement
et de 'éclaircissement. ‘

; .2 3 2 3
; I.’ar exemple, un ton rabattu a 10" 10’ renfermera 5° 16 de
noir.

3

Eclairei a T%’ i% , il renferme -1-2(—) ou % de blane,

Rabattu a -i—g . Ce serait du noir absolu.

10 . . ;
Eclairci é‘f() . Ce serait du blanc absolu.

4. TONS COMPOSITES DE 1°® ORDRE,
Purs, rabattus ou éclaircis.

Les tons composites de 1°* ordre proviennent du mélange a
A peu pres en parties égales des tons simples.

Le bleu et le rouge donnent le violet ;

Le rouge et le jaune donnent I'orangé ;

Ee jaune et le bleu donnent le vert.

Si les tons qui se mélangent sont purs, les tons composites le
sont aussi ; ¢'ils sont éclaircis ou rabattus, il en sera de méme
du ton résultant.

&. TONS COMPOSITES DE 2° ORDRE.

Si on mélange un ton simple avec un ton composite de
fer ordre, on aura un ton de 2° ordre, qui tirera plus vers I'un
des deux tons simples que vers J'antre.

On voit que ces tons seront au nombre de six, que 'on dési-

gnera ainsi ; leur nom fait suffisamment comprendre la loi de
leur mélange :

Vert-jaune,
Vert-bleu,
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Violet-rouge,
Violet-bleu,

Orangé-rouge
Orangé-jaune.

]

@. TONS COMPOSITES DT 3° ORDRE,

En composant un des tons de 2¢ ordre avec les tons simples,
ou avec les tons de premier ordre, on aura des tons de 3¢ ordre,

Ils seront au nombre de 12 :

1. Vert-jaune-jaune. — 2. Vert-jaune-vert. — 3. Vert-bleu-
bleu. — 4. Vert-bleu-vert. — 5. Violet-rouge-rouge. 6. — Violet-
rouge-violet, Etc., ctc........

%. COULEURS COMPLEMENTAIRES.

Deux couleurs sont complémentaires 'une de l'autre lorsque,
par leur combinaison, elles donnent du blanc ou du gris sans
couleur.

Proposons-nous de trouver la couleur complémentaire du
bleu. :

Le bleu uni au rouge et au jaune forment du blanc, puisque le
blanc est la réunion des trois couleurs simples. Donc, étant
donné du bleu, pour obtenir du blane, il faut lui ajouter un mé-
lange de jaune et de rouge, c’est-a-dire de I'orangé.

L’orangé et le bleu sont complémentaires.

Au rouge, il faudrait ajouter du bleu et du jaune, c’est-a-dire
du vert ; le vert et le rouge sont complémentaires; et au jaune,
du rouge et du bleu, c’est-a-dire du violet. Le jaune a pour
complémentaire le violet.

La connaissance des couleurs complémentaires est trés-né-
cessaire aux peintres; nous en étudierons les propriétés dans le
cours de 4° année.

8. LAVIS EN CAMAIEU, C’EST-A-DIRE FAIT AVEC UN SEUL TON.

Les camaieux sont des peintures faites avec un seul ton.

Les photographies sont des camaicux. Les faicnces faites tout
en blen ou en rouge, de méme.

Un lavis & Pencre de Chine scule, est aussi un camaieu,
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9. RENDRE DES COULEURS A L’ENCRE DE CHINE SEULE.

Comment rendra-t-on d’une maniére approchée les effets des
couleurs dans un lavis & ’encre de Chine seule ?

11 est facile de voir que :

Le jaune étant la couleur la plus claire, les objets colorés en
jaune seront rendus par des teintes trés-légéres d’encre de
Chine.

Le rouge, étant eclatant mais demi- clair, la teinte d’encre de
Chine devra étre plus soutcnue.

Le bleu étant sombre, la teinte qui le rendra devra se trouver -
plus intense encore.

Les couleurs composites, suivant qu’elles se rapprocheront,
plus du bleu ou du jaune, seront rendues par des tons d’encre
plus intenses ou plus 1égers. :

40. COULEURS DONT ON SE SERVIRA DANS LE COURS.
. TEINTES CONVENTIONNELLES.

Les éléeves devront se munir des couleurs suivantes ;
Encre de Chine,
Ocre jaune. . . .

N

. Gomme gutte. . . » Jaunes.
Scepia . . 3
Terre de Slenne brulee ;
Carmin. . Rouges.
Bleu'de Prusse . . . . Bleu.

On. adopte, dans le dessin de machines, les teintes conven-
tionnelles suivantes, pour rendre les colorations des principales
substances que I'on Tencontre en mécanique.

Nous indiquons la composition et la proportion des couleurs.
qui les forment. ,
Blende Prusse . . . . . , 18
Encre de Chine. . . . . . 2

Bleude Prusse . . . . . ., 15
% Encre de Ghine. . ., . . . 4
Carmin . . . . , , . . 1
} Gomme gutte . . . ., . . 18

Fer, tole, acier . . }
Fonte. . . .

“Laiton, hronze . .
: Carmin . . . o« . 2

Terre de Sienne .)rulee .. .10

Cuivre rouge .
} ~ Carmin . . . ., . . . . 10
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Ocrejaune . . . . . ¢ . 4
Bois....'sznpia'l"'""[*
Sienne bralée . . . . . . 10
( Carmin . . . 2
Seepia et terre de Slenne brulee avec
Terrains . . g touches plus intenses, faites au pin-
ceau.
Ouvrages en coupe. . Carmin treés-étendu.

A 4. CAUSES DE LA COULEUR DES OBIETS.

Un objet éclairé par la lumiére blanche, nous parait coloré
parce que la lumiere blanche qu’il regoit & sa surface est dé-
composée. Une partie est absorbée, l'autre est renvoyée, et
comme ces deux parties formaient du blane avant la décompo-
sition, il faut qu’elles soient complémentaires.

Ainsi done, la surface d’un corps qui nous parait coloré, nous
renvoie la couleur qui est celle de I'objet et absorbe la couleur
complémentaire.

Exemple. — Une feuille d’or trés-mince parait rouge par
réflexion et verte par transparence.

Le rouge et le vert sont complémentaires.

12, SURFACE SATURKE, POSITION D’ECLAIRAGE A SATURATION,
A SOUS-SATURATION ET A SUR-SATURATION.

On congoit qu’il existera un instant ou la limite d’absorption
de la surface sera atteinte.

A partir de ce moment, si I’on éclaire davantage la surface,
soit en augmentant la source lumineuse, soit en orientant
I'objet de maniere & rendre sa surface plus normale aux rayons
lumineux, toute la lumiére blanche re¢ue ne sera pas décom-
posée ; une portion seule le sera, I'autre, nous sera renvoyée
intacte; 'objet nous paraitra de sa couleur propre, mais éclairée
ou dclayce de blanc.

Au contraire, partanft de la position llmlte si, par 'un des
deux procédés mdlques chan%mentdmtensne lummuuse ou
changement d’oricntation, nous diminuons la lumiére regue,
elle sera tout enticre décomposée ; mais la lumiére étant plus
faible, l'objet nous paraitra plus sombre. La couleur sera ra-
battue.

En dessin géométrique, la source de lumiére, étant le soleil,
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este tou]ours la méme; nous ne compterons donc pour faire
arier la couleur et V'éclat que sur le changement d’orienta~
ion,

~Comme il nous faut un point de départ tout & falt défini,
lumque conventionnel, nous conviendrons de dire qu'un plan
st A la limite de saturation, et par conséquent & son maximum
le coloration, ni éclairci de blanc, ni rabattu de noir, lorsqu’il
2st’ parallele & 'une des faces en lumiére du cube de lumiére,
c’est-a-dire, parallele au plan vertical, paralléle au plan hori-
zontal, ou mieux encore, parallele au plan de projection sur
lequel se fait la projection que I’on regarde ; et nous appelle-
rons orientation saturée, celle qui correspond & I'une de ces trois
positions.

- 43, ORIENTATIONS SUR-SATURKES ET SOUS-SATUREES.
‘ «

- Si le plan passe de la position saturée & une auatre, et s’il est
frappé plus normalement par la lumiére; il se sur-sature et doit
étre fait plus blanc et moins coloré.

§'il fait le contraire, il se sous-sature, et doit étre fait & peu
pres aussi coloré, mais plus noir.

4. CLASSIFICATION DES TONS DES TEINTES.

~ 8i nous nous reportons & la sphére, sur laguelle toutes les
teintes sont représentées, nous diviserons les zones en plusieurs
catégories (Voir fig. 1, page 89).

1o Zone brillante.

Cest la zone 7, 7 7 qui forme le point brillant de la sphére.
Sur les corps polis ou mi-polis, cette zone restera toute hlanche,
ou extrémement peu colorée. On sait que cette zone nex1ste
pas sur le cylindre vertical, mais qu'on la trouve sur le cylindre
a 450 én lumicre et en plan et non pas sur le méme cylindre
en elevatlons, sur le cone & 220 1/, en elevatwn et pas en plan,
sur le cone & 670 1/, en plan.

Q0 Zones claires.

: LA R
Ce sont les zones 7 — 6 et 6 - 5.
La premiére donne un blanc qui n'existe pas sur le cylindre
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vertical; la scconde correspond a la zone la plus claire du cy-
lindre vertical (Echelle n° 1). On voit donc, et ¢’est une re-
marque treés-importante & faire, que la zone brillante du cy-
lindre ne vient que deux rangs apres celle de la sphere. On
devra donc, dans les dessins soignés, tenir les brillants des cy-
lindres (position ne¢ 1) moins clairs que ceux des spheres et des
corps ronds sur lesquels la zone 7, 7 existe. '

3o Zone moyenne ou saturie.

C'est la zone 5.4, qui correspond au point milieu de la
sphere. 11 est évident qu’en ce point le plan tangent & la sphére
est paraliéle au plan vertical, et par suite, dans la position que
nous avons appelée & orientation saturée.

Sur- cette zone, le solide possede toute la couleur qu’il est
susceptible d’avoir ; et nous devons combiner nos teintes de
telle sorte que, par leur accumulation successive surla zone
5.4, elles donnent sur cette région la méme couleur que celle
que nous appliquerions sur le méme objet s’il était plan et pa-
rallele au plan de projection. Nous indiquerons tout & ’heure
la maniére d’arriver & ce résultat sans titonnements.

Remarque. Ces zones ne sont remplies que par les teintes de
couleur a différents degrés d’intensité, sans aucune trace de
la teinte d’ombre; il n’en est pas de méme des zones suivantes :

4o Zones en demi-teintes.

Ce sont les zones 4-3 — 3-2 — 2-1, et 1-0.

Ces zones mnous conduisent graduellement & 'ombre propre,
el c’est avecla teinte d’ombre a différents degrés, passée sur le
fond de couleur qui résultera des teintes précédentes, que nous
les remplirons.

9° Zones d’ombre propre.

(‘e sont toutes les zones affectées de numéros négatifs, et
situces dans Pombre propre des surfaces. La plus intense sera

la teinte, 0 — 1, la plus claire scrait la zone 7 — 7.
fio Zones d’ombres portées.

Ces zones n'existent pas dans le lavis qui fait Pobjet de 1a
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planche 5, mais elles existeront dans d’aut’res. Ce sont toutes
celles qui, étant situées dans des ombres portées eussent été dans
la lumiere sans l'existence de ces ombres. Nous démontrerons
qu’elles sont plus sombres encore que les zones d’ombre propre,
et d’autant plus sombres, qu’elles eussent été plus claires si au-
cune ombre n’elit été portée sur elles. Ainsi, dans cette catégorie
de zones, la zone 7 — 7 serait trés-noire, celle 7 6, moins noire
ot ainsi de suite, si toutefois une portion de ces zones eit été
occupée par une ombre portée.

45, DE L'INTENSITE OU MIEUX DE LA TRANSPARENCE DES
TEINTES. ‘

“Une teinte d’encre de Chine ou de couleur, appliquée sur le
papier, agit comme un verre coloré ou teinté, qui ne laisse
passer qu'une fraction de la lumiére qui émane de ce papier.

Nous appellerons, transparence d’une teinte, la fraction de
lumiére que laisse passer cette teinte.

Par exemple, la transparence d’une teinte sera 3 si elle laisse
)

o2 . 3. 3
passer les 3 de la lumiere, et 3 S elle laisse passer les n

‘La fransparence d’une teinte d’eau serait 1, car elle laisserait
passer toute la lumiére qui émane du papier. La transparence -
du noir absolu serait 0, car il ne laisserait rien passer.
~ Une teinte aura donc sa transparence représentée par une
fraction toujours plus petite que I'unité.

L’opacité ou lintensité d’une teinte serait la fraction de
lumiere qu’elle retient ; on voit que I'intensité est complémen-
taire de la transparence, par rapport & l'unité.

; , - 2
En effet une teinte qui laissera passer 3 de la lumiere, dont

r 2 . 1 ‘2'
la transparence sera par conséquent 3 retiendra 5 = 1 — 3
Si nous désignons la transparence par la lettre T, et I'inten-
gité par la lettre I, on aura donc toujours

T4 I=1.
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16. THEOREME SUR LES TEINTES SUPERPOSEES.

Lorsque I'on superpose deux teintes, de transparence T et T',
la transparence finale T” est égale au produit T >« T/ des trans-
parences des deux premiéres teintes.

5]

;)- la transparence de la premicre teinte ;

2 ,
cette teinte ne nous transmet donc que les 3 de Iéclat du pa-

" En effet, soit T =

N
A

5
pler ; si nous en appliquons une autre de transparence T' = 79
elle nous transmettra les 8/; de ce que la premieére laissait

- pl
passer, c’est-a-dire les 8/7 de 5 3 ou >3 La transparence fi-
1

#'%9. EFFET DE LA SUPERPOSITION D’UN NOMBRE 7 DE TEINTES
EGALES ENTRE ELLES.

Scit T la transparence d’une teinte; pour fixer les idées, pre-
| . e
nons T =5. Si nous la passons une premiére fois, I'éclat du

papier sera réduit a 1/,.

Apres une seconde fois, la transparence sera T ><T = T2:
c’est-a-dire 1/s.

Apres une troisieéme fois, ce sera T3 ou 1/ et apres n fois, ce

~sera T».

Ce qui prouve que, tandis que le nombre des teintes croit cn
progression arithmétique, 'éclat du papier décroit en progres-
sion géométrique.

- 48. EFFET D’'UNE TEINTE DONNEE SUR DEUX TEINTES PRIMITIVES,
L'UNE FAIBLE, L’AUTRE FORTE.

Soit une teinte de transparence 3 par exemple : nous Pappli-

quons une premicte fois sur un papier teinté déjd par une



COULEURS ET POSE DES TEINTES. 87

: ‘ 6
einte de transparence assez grande, 7 par exemple. La transpa-

ence finale est 05<1 ou -
ence finaie es 7 20!1

Si nous I'appliquons sur un papier déja sombre, et recouvert
1
)realablemen§ d’'une teinte, 3 par exemple; la transparence

inale sera Lec b1 .
inaie sera 3><2——-6

Dans le premier cas, la différence entre la transparence primi-

ive et fnale est S Oscl 1 B8 .
e e inale e T — =TT N

- 1 1 1 1
Dans le second cas, elle sera deé-—-?x%-—sa .

La différence est beaucoup plus grande dans le premier cas
que dans le second, ce qui explique un effet bien connu; sa-
voir : que la méme teinte passée sur 2 teintes primitives, 'une -
claire et 'autre sombre, produira un assombrissement relatif
plus grand dans le premier cas que dans le second.

4

19. CLASSIFICATION DES TEINTES.

- Nous diviserons nos teintes en quatre séries-:

- {re série. La teinte d’ébauche (teinte n° 0).

- 2e série. Teintes d’ombres propres et de demi-teintes, au nombre
de quatre. Teintes ne {, 2,13, 4 :

3e série. Teintes de couleurs au nombre de trois, n* 5, n° 6
et n° 7.

4o série. Teintes d’ombres portées, au nombre de trois, n° 8,
n° 9, n° 10.

En tout onze teintes que I'on composera de la maniére sui-
vante et que l'on passera dans l'ordre que nous allons in-
diquer.

2¢. ORDRE DE POSE DES TEINTES, LEUR TRANSPARENCE
TEINTE D'EBAUCHE.

" La teinte d’ébauche se place la premiere et se met sur fout ce
qui est dans ombre propre ou portée.
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(Vest une teinte d’encre de Chine, dont la transparence doi
9

A - L%
étre environ -,

On composera facilement cette teinte de la maniére suivante
On prendra de 'encre de Chine aussi noire que possible (du po.

chd) ; avec le tire-ligne, on fera des traits paralléles distant

de 1 millimétre en 1 millimétre. Ces traits auront % de milli.
metre d’épaisseur.

Le quadrillage ainsi formé une fois sec et vu & distance, fer:
'effet d’une teinte dans laquelleil yaurait deux de blanc pour ur

de noir, et par suite laissant passer les g du blanc du papier ;

3‘ -

Cela fait, on frottera I’encre de chine dans le godet renfer-
mant de I'eaun, jusqu’a ce que la teinte formée soit équivalente 3
cette teinte par quadrillage que nous venons de former, et I'on

aura la teinte § .

D’ailleurs, quand on aura fait un certain nombre de lavis, on
J

saura exactement par I'habitude quelle doit étre la teinte d’é-
bauche.

cette teinte aurait donc pour transparence

21, TEINTES D’OMBRE PROPRE.

Faisons notre démonstration sur la sphere-type que nous con-
naissons (Fig. 1).

La teinte d’ébauche no( a été placée sur 'ombre propre, c’est<
d-dire sur la zone qui s’étend depuis la ligne d’ombre propre
n° 0 jusqu’au contour apparent dans 'ombre.

La teinte suivante, n° 1, sera plus faible que la teinte ne 0.

, s r . ’
On étendra cette derniere de 5 environ d’eau pure.

Puis on la placera entre les lignes 1 et 1.
La tcinte n° 2 s’obticndra en ajoutant & la teinte 1 environ

3 d’eau pure.
On Pétendra de 2 22

. . |
Pour la teinle n° 3, on ajoutera A la teinte n° 2 environ %
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‘eau, et on la passera de 3 2 3. | 1
‘La teinte n°® 4 sobtiendra en ajoutant au n° 3 environ 5

‘eau, et se passera de 4 a 4.
La s’arréteront les premiéres teintes d’ombre, celles d’'ombre
ropre : lorsque nous aurons passé les teintes de couleurs qui

vont suivre, nous reprendrons d’autres teintes d’ombres (celles
1’ombres portées, qui seront plus intenses que les précédentes).

Sur la planche ne 5,il n’existe pas d’'ombres portées; il ny
aura donc pas de ces teintes d’'ombres portées. Nous n’en parle-
rons que pour mémoire.

22. TEINTES DE COULEURS.

~ Teinte no 5. C'est la premiére teinte de couleur et la plus in-
tense d’entre elles.

Elle sera diversement composée, suivant que l'objet sera en
fonte, fer, bronze ou autre substance. *

Une fois connue la nature de 'objet, il faudra cependant cal-
culer cette teinte de telle sorte que, par sa superposition avec les
suivantes, elle donne, au milien, entre 3 et 4, le ton que nous
avons désigné sous le nom de ton & saturation.

Cette teinte n° 5 sera passée de 4 5 & 5, et sila ligne b

n’existait pas, sile contour apparent se rencontrait avant, cette
teinte serait passée jusqu’a ce contour. ;

La teinte n° 6 s'obtiendra en étendant un peu la précédente,
et sera passée de -- 6 4 6, ou de -~ 6 jusqu'au contour ap-
parent. ‘ :

La teinte no 7 s'obtiendra en étendant un peu la précédente,
et sera passée de + 7 a 7.
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Il 1’y aura pas de teinte n° 8. Ce serait de I’eau pure, ou du
moins une teinte tres-faible, si on ne veut pas avoir des brillants
qui soicnt blanc absolu.

23. REMARQUE (fig. ?)..

Sur le cylindre (position de I’échelle n° 1),on remarquera que,
Jorsque nous serons & la teinte n° 6, la teinte de gauche rejoin-
dra celle de droite et toute la zone brillante 5-5 sera comblée
par cette teinte, qui aura par suite été passée sur tout le cy-
lindre. »

Fig. 2.
,..rJ.g'O Ceutte d Ebzacn
g~
) ; 1.9 [ Gemlas
{s FJ . 3 }&‘Omﬁm fropis
s 4
{; 5, Tenltr
4 6 } de
S PR S S B Tewnkis
A oo d-dbd] 9 LdOmbaes portas
,ﬁ A4l -10 (absuml
‘134 5 ¥ 4 3 L7 0vi3

La teinte no 7, de méme.

Donc, le brillant du cylindre sera en retard de deux teintes
sur celui de la sphére.

Nous avons figuré ici, sur une sphére et sur un cylindre, &
laide de fleches, les zones sur lesquelles se passent les teintes
précédentes (Voir fig. 1 et 2).

L’inspection de ces figures fera bien retenir, nous le pensons,
Pordre dans lequel on doit opérer.

4. TEINTES D'OMBRES PORTEES.

Elles seront au nombre de trois, quoique les zones qu’elles
soit appelées & recouvrir soient au nombre de huit; mais,
comme elles seront assez intenses, on pourra recouvrir & la fois
trois ou deux de ces zones ; il sera donc possible d’en dimninuer
le nombre.

Nous ne nous occuperons de ces teintes que dans un lavis ou
nous aurons des ontbres portées,
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25. TRAVAIL DES ELEVES.

Pour la prochaine legon, les éléves exécuteront le lavis de la
planche 5, en se conformant soigneusement aux indications qui
precedent

Ils trouveront sur le modéle, des échantillons des teintes suc-
cessives qu'ils auront & poser; ils n’auront donc que peu de ta-
tonnements & faire pour trouver les tons. i

Ce dessin est tres- -important. Il serait impossible a un éleve
qui ne laurait ni bien compris ni blen execute de pouvoir faire
ceux qui suivront. ~
. C’est pourquoi on fera refaire tous ceux qui seraient mau-
vais.

Dans la suite du cours, on donnera, comme pensum, cette
planche a exécuter en entier ou en partie a tout éleve qui se
montrerait insuffisant en lavis,
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7° LECON. )

OMBRES PORTEES SUR LE PLAN VERTICAL OU
SUR DES PLANS PARALLELES.

f. Nous commencerons, dans cette lecon, I’étude des ombres
portées par les corps les uns sur les autres. Pour simplifier, nous
nous occuperons d’abord des ombres portées sur le plan vertical

de projection ou sur des plans paralleles. Le rayon lumineux
étant toujours a 45°.

@. OMBRE D'UN POINT (Fig. 1).

Soit aa’ un point défini par ses projections, et dont nous cher-
chons 'ombre sur le plan vertical.

Nous menerons par ce point un rayon lumineux a 45° agq
a/a’y, et nous chercherons sa trace verticale aya,’, c’est-a-dire le
point ou il perce le plan vertical.

Le point a’; sera 'ombre portée par le point aa/,

3. REMARQUE FONDAMENTALE,

Désignons par & la distance ou saillie du point donné, en
avant du plan vertical. Il est facile de voir, & cause des angles &
45> que l'on rencontre partout sur cette figure, que a”’a = d, et
que le point a/,, ombre portée par a’, se trouve sur la ligne a
45° issue du point o', & une distance d au-dessous et d & droite
de ce point a’. De sorte que la simple connaissance de la dis-
tance a laquelle le point qui porte ombre est en avant du plan
vertical permet de trouver l'ombre de ce point sur le plan
vertical,
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Il ne faut pas compter la distance d sur la ligne a 45¢; ce serait

une grave erreur, mais bien sur la verticale puis, ensuite, sur

Fig. 1 et2.

I'horizontale, qui formeraient un carré ayant la ligne a 45
comme diagonale,

4 OMBRE D'UNE DROITE HORIZONTALE, OU D’UNE DROITE VERTI~-
CALE. OMBRE D'UN RECTANGLE (Fig. 2).

Soit &’¢’f’g’ un rectangle paralléle au plan vertical et situé &
ane distance d, en avant de ce plan.

Nous aurons 'ombre portée en cherchant les ombres portées
»ar les quatre sommets. On voit facilement que la ligne &’¢” porte
ymbre en b',¢/;, parallelement & elle-méme, en vraie grandeur,
t que I'ombre ’,¢’y est située au-dessous de la ligne qui porte
mbre b'¢/, d’une quantité égale 3 d ; de méme ¢’g’ porte ombre

uivant ¢/,9’; quilui est parallele eﬂale et située & sa droite a une
istance égale a d.

). OMBRE PORTEE PAR UNE FIGURE PLANE PARALLELE AU PLAN
VERTICAL (Fig. 3 et 4).

Soit un polygone ¢'f'g’h'k’ paralléle au plan vertical. Pour

'oir son ombre portée, nous ménerons des rayons lumi- .

'ux par tous les sommets, et nous chercherons les points
| ils viennent percer le plan vertical

»
£

Mais ces rayons forment les arétes d’un prisme qui est le -

isme d’ombre du polygone, et 'ombre portée sera Ilinter-
:tion de ce prisme avee le plan vertical. Or, on sait que
T.-p, = 3¢ ANNEE, ' , ~ 6
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si on coupe un prisme par un plan
parallcle & sa base, la section ainsi
faite est un polygone égal & celui
de sa base. Ici, la base est le polygone
e'f'g’'ME', qui est parallele au plan
vertical. L'ombre sera donc un poly-
gone e/yf’,g'\h/\k'y égal au premier,
et obtenu en le transportant paral-
. lelement A lui-méme suivant des
lignes a 45¢, jusqu’a ce que tous ses
points se soient reportés au-dessous
et & droite de leur position premiére,

d’'une longueur égale a d (saillie du

polygone en avant du plan vertical).

@. OMBRE D'UNE DROITE PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL
(fig. 5).

Soit mn une droite perpendiculaire au plan vertical et projetée
verticaiement tout entiére au point m/.
Fig. 5.

PO I s

3

Les rayons lumineux qui passeront par cette
droite en constitueront le plan d’ombre. Mais
on sait que, lorsqu'une droite est perpendicu-
laire & un plan Q, tout plan passant par cette
droite est aussi perpendiculaire au plan Q; le
plan d’ombre de la droite est donc perpendi-
culaire au plan vertical. On a vu qu'un pareil
plan se projette tout entier sur jlc plan ve
rtical, suivant une ligne droite qui est sg
trace. Mcnons par m’ un rayon lumincux a 4%
m'm’, ; cette dro ite & 4H° serazla trace du plar
d’ombre et tout ce qui sera dans ce plat
d’ombre, que ce soient les rayons lumincux ot
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les intersections de ce plan, avec une surface quelconque, c’est-
a-dire 'ombre portée par la droite mn sur cette surface quel-
“conque, tout, disons-nous, se projettera verticalement sui-
vant la hone a 45° m'm’y. Cette ligne est donc l’ombre portée
par la drmte mn sur le plan vertical.

De plus, si nous imaginons un corps, quelque comphquee que
soit sa surface, un vase ou une statue, par exemple, 'ombre
portée sur ce 'vase étant l'intersection du plan d’ombre avec la
surface de la statue, sera projetée tout entiere suivant la ligne
4 45¢ qui est la trace verticale du plan d’ombre; en réalité,
.dans Pespace, cette hgne d’ombre portée peut étre treq compli-
“quée de forme, mais en progectlon verticale nous la voyons en
ligne droite. Nous pouvons donc énoncer ce principe:

Toute droite perpendiculaire au plan vertical porte ombre sur un
‘corps quelconque suivant une ligne @ 45° en projection verticale.

Remarque. Dans la figure ci-contre, pour rendre le fait plus
saisissant, nous avons supposé que nous avions 2 droites, m’ et
4 perpendlculaxres au plan vertical, et formant les 2 bords
d’une regle plate, perpendiculaire elle-méme au plan vertical.

Y. OMBRE D’UNE DROITE QURLCONQUE (fig. 6.)

Soit ab, a’d’ une droite quelconque : Pour en avoir I'ombre
portée sur le plan vertical, nous meénerons les rayons lumineux
aa,, a'a’y et bb, b'Vy, quipassent par ses deux extrémités ou par
‘deux de ses points ; nous chercherons les points aia’y, b,4', ou
ces rayons percent le plan vertical, joignant a';4’i, par une
droite, nous aurons 'ombre demandee

Remarque 1. On voit que &' b, n’est pas para]lléle aab.

Remarque 2. Prenons sur a b un pomt m/ qui la partage dans

(Fig 6) pa
¢ un rapport donné,é y bar exemple,

i L’ombre de m' se fera en m/ sur
2 AR Pombre a/,0', & 'aide du rayon a
e PN .. 450, Et comme les 3 rayons a'a,,
N N AN bb,, m'm’, sont paralleles, le point
S, S A ia , partag e aussi la droite d'ombre
P i o 2
"f‘ LI S dans le rapport§ . Done,

5,"‘" E :“" + . *

A~ Théoréme. Une droite porte ombre

sur un plan suivant une droite, et

-
.
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les rapports suivant lesquels cette droite peut étre divisée dans
I'espace par des poinis pris sur elle, se conservent sur 'ombre
portée.

S, L'OMBRE PORTEE SUR UN PLAN PAR UN OBIET EST UNE
PROJECTION OBLIQUE DE CET OBJET SUR CE PLAN.

Cette remarque est évidente, puisque nous avons défini les
projections obliques celles dans lesquelles les projetantes n’étaient
pas perpendiculaires au plan de projection. Dans le cas des
ombres, les projetantes sont les rayons lumineux.

Certaines remarques faites sur les projections droites au-
ront leurs analogues dans les projections obliques ou ombres.
Nous ne ferons que les énoncer.

lo Les projections obliques (ou les ombres) déforment les
figures, modifient les angles, ré¢duisent ou augmentent les lon-
gueurs. Dans le cas des projections droites, les longueurs étaient
toujours reduites ; ici, clles peuvent étre augmentees. L’ombre
d’'une droite sur un plan peut étre plus grande que la droite
clle-méme.

20 Toute figure plane paralltle & un plan s’y projette oblique-
ment (ou y porte ombre) en vraie grandeur et parallelement &
elle-méme (Fig. 4).

30 Toute figure plane tracée dans un plan parall¢le aux proje-
jetantes (ou aux rayonslumincux) se projette obliquement sur un
plan (ou y porte ombre) suivant une ligne droite. — C’est I'ana-
logue de ce théoréme des projections droites: Toute figure plane
dont le plan est perpendiculaire a un plan de projection se
projette sur ce plan tout entiere suivant une ligne droite, qui est
la trace du plan qui la contient.

40 Deux droites paralleles se projettent obliquement (ou
portent ombre) sur un plan, suivant 2 droites paralléles.

5o Les rapports de plusiears longueurs portées sur une méme
droite ou sur plusieurs droites paralleles se conservent,

6o Toute droite paralléle aux projetantes (ou aux rayons lumi-
neux) porte ombre sur un plan ou sur une surface quelconque
suivant un point,

C’est I’'analogue de ce théoreme des projections droites: Toute
droite perpendlculalre a 'un des plans de projection, s’y pro-
jette suivant un point,
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®. OMBRE D'UN CUBE A ARETES PARALLELES A CELLES DU CUBE
’ DE LUMIERE (Fig. 7).

Soit abed, a'b'¢’d un cube dans la position la plus simple,
ayant ses faces paralleles aux plans de projection et paralleles &
un plan de profil.

Considérons d’abord la face antérieure a'd'c'd’ du cube. Elle

- donnera comme ombre un carréa,b,cid, que 'on obtiendra soit
en ayantrecours a la projection horizontale, soit, connaissant la

Fig; 7.
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saillie de cette face en avant du plan vertical, en reproduisant
cette face a droite, en dessous de sa position premiere & une
distance égale & cette saillie (cette distance ne doit pas se
compter sur la ligne & 45°, mais bien sur Vhorizontale et la
verticale). . :

Ayant en abd,cd, l'ombre de la face antérieure, pour avoir
celle de la face postérieure, nous remarquerons que cette face

Ol



98 DESSIN GEOMETRIQUE.

est plus pros du plan vertical que la premicre de toute la lon-
gueur des arétes du cube. L’'ombre de cette face sera donc un
nouveau carreé a,bc,d, obtenu en remontant le premier et en le
déplacant & gauche, de toute Partte du cube, qui cst aussi le
coté du carré.

Déplagons b,, de b, en a, d’'une longueur égale au c6té du
carré, puis remontons-le de a, en b,, de cette méme longucur,
et nous aurons en b, un des cotés du carré qui est 'ombre por-
tée de la face postérieure. "

Nous ferons de méme pour les autres sommets, et ndus aurons
en asb,c2dz, 'ombre de cette face postérieure. Joignons a,a,
bb., cic., ddz, nous aurons les lignes & 45, qui sont les
ombres des arétes perpendiculaires au plan vertical.

L’ombre ‘du cube s’obtiendrait en remplissant avec des ha-
chures le périmetre formé par les lignes extrémes de la figure
ainsi formee.

10. REMARQUES.

‘1o On remarquera d’abord que le sommet a, de I'un des carrés
coincide avec le sommet opposé d, de l'autre.,

2° Si I'on considére le parallélogramme aq b; a,bs, c’est
I'ombre portée par le carré qui formerait la face supérieure du
cube. Si donc nous avions un pareil carré, dont nous eussions
a chercher I'ombre, on l'aurait facilement de la maniére sui-
vante :

La distance & laquelle est le carré en avant du plan vertical
feraconnaitre en a, by 'ombre portée par le c6té du carré qui est
parallele a la ligne de terre et qui porte ombre en vraie gran-
deur; on meénera la droite ay b, verticale, et la ligne & 450
b, by. On aura, & leur intersection en bs 'ombre d’un autre
sommet, puis on achévera le parallélogramme ay by as bs.

3¢ Le parallélogramme a, ¢, as ¢ est 'ombre portée par une
des faces du cube qui est de profil. Si donc nous avions &
chercher Pombre d’un carré de profil, ayant un de ses cotés
vertical, en a4 ¢,, nous placerions parallélement au c¢6té vertical
et en vraie grandeur Pombre de ce coté. (La distance de ce
¢Hté au plan vertical étant connue, nous savons que son ombre
a, ¢, Yohtiendra & droite, en dessous et & cette distance);

Par a, nous meénerons une horizontale et par ¢ une ligne &
45°. A la rencontre de ces deux lignes, nous aurons un autre
sommet ¢, du parallélogramme qu’il nous sera ensuite facile
d’achever,
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4o Ces deux paralliélogrammes, ombres d’un carré horizontal
u d’'un carré de profil, doivent étre tracés facilement par les
éves. Ils remarqueront qu’ils sont égaux et que leur tracé se
it d’une fagon identique. On pourrait les définir ainsi : Paral-
logrammes dont une diagonale est perpendiculaire & l'un des
)tes et lui est égale : ou bien encore, parallélogrammes dont
ingle aigu est un angle de 45° et dont une dlaﬂonale est per=-

ndlculalre a un coté. ‘

A4. OMBRE DU CERCLE.

Nous admettrons d’abord, sans le démontrer, que 'ombre
un cercle sur un plan est une ellipse, pouvant dans certains-
s se réduire & un cercle ou & une droite. Cela étant admis,
on prend deux diametres AB, CD i angle droit dansun
rcle, chacun d’eux partage en deux parties égales les cordes
i sont paralleles & lautre; et comme les rapports se con-
rvent sur les ombres portées, les cordes qui, dans le cercle,
aient paralleles & AB, donneront dans Dellipse d’ombre por-
e des cordes para]leles a 'ombre de AB, et qui seront aussi
rtagées en deux parties égales par ombre du diamétre CD.
e, deux diametres & angle droit du cercle donneront,
mme ombre, deux dlametres conJuvues de Pellipse d’ ombre,
:st-a-dire, deux diametres qui partaoent en deux parties
ales les cordes qui sont paralleles a 'autre.

Comme nous savons tracer une ellipse connaissant deux dia-
2tres conjugués (voir 4° lecon), nous choisirons dans le cercle
nt nous cherchons I'ombre deux diametres a angle droit,
us en prendrons l'ombre portée, et nous aurons deux dia-
etres conjugués de l'ellipse d’ombre et par conséquent cette
ipse. Ce sera & nous de prendre les diametres & angle droit
ns le cercle de la mamere la plus avantageuse.

1:2. OMBRE D'UN CERCLE DE FRONT.

Une figure est dite de front lorsque son plan est parallele au

n vertical (fig. 8).

Soit 00’ le centre de ce cercle.

D’aprés la remarque faite plus haut, ce cercle portera ombre
vraie grandeur. Prenons I'ombre de son centre, en 0,0, et
narquons qu’il ne serait pas nécessaire pour I'avoir, de re-
irir & la projection horizontale, mais simplement de connaitre

%
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la distance du cercle en avant du plan vertical, De o't comme

Fig. 8 et 9,

S~
4.
t

o
I’, ’
. .
.
.

cenfre tracons un cercle égal au cercle donné et nous auron
I'ombre.

13. OMBRE D'UN CERCLE HORIZONTAL.

Soit abed, a'b'c’'d un cercle horizontal ou de néveau. (Fig. 9!

Nous .prendrons deux diameétres & angle droit de ce cercle
Nous choisirons le diametre ab, qui est parallele & la ligne d
terre, et celui ed qui lui est perpendlculalre et qui, par consé
quent est perpendlculalre au plan vertical.
" Nous connaissons la distance du centre, en avant du pla
vertical : par suite, soit & l'aide de la projection horizontal¢
soit en mnous servant de cette distance, comme nous l'avor
indigué, nous pouvons avoir en O’ Yombre de ce centre. Me
nons par o/, la droite a';b’, horizontale et égale au diametre d
cercle, nous aurons I'ombre du diamétre de front ab, puisqu
ce dlamotrc porte ombre parallelement a lui-méme et en vra
grandeur. Par o, menons la droite & 45° ¢',d,, ce sera I'omln
du diametre’cd qui est perpendwulmre an plan vertical; il not
suffira de prendre les deux points ¢y et &y & une distance ¢
0y ¢gale au rayon et comptee horizontalement puis verticale
ment (et non pas sur la ligne & 45¢) pour avoir lombre des e
trémités de ce diamctre,
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Nous sommes amenés ainsi & construire le parallélogramme
dont il a été question dans le paragraphe précédent. Ce paral-
lélogramme est 'ombre du carré qui, dans 'espace, serait cir-
conscrit au cercle; il sera circonscrit & l'ellipse d’ombre. Les
deux droites a';b’, et ¢’;d’, seront deux diamétres conjugués de
cette ellipse que nous tracerons ensuite soit par les échelles
(voir 4° legon) soit, avec un peu d’habitude, directement en
Iinscrivant dans le parallélogramme.

f4. OMBRE D'UN CERCLE SITUE DANS UN PLAN DE PROFIL.

Soit oo’ (fig. 10) le centre d’un cercle situé dans un plan de
- profil, ‘

Nous connaissons la distance de ce centre au plan vertical,
par conséquent, en appliquant la construction connue nous
pouvons en déduire 'ombre de ce centre au point 0,0';.

Fig. 10. Cela fait, prenons le diameétre du cercle qui
serait vertical, {c’est le diametre projeté hori-
zontalement tout entier au pointa, b). Il porte -
ombre en vraie grandeur et parallélement a
lui-méme, suivant la droite verticale a'4d’;
égale au diametre du cercle. Le diameétre, qui
serait perpendiculaire au précédent, serait pro-
jeté verticalement tout entier au point o’ Il
porterait ombre suivant une ligne & 45¢ passant
par le point o',. Pour en avoir les deux extré-
mités m/; et n’;, nous remarquerons que les
points m et n de I'espace étant I'un en-avant
du centre, et I'autre en arriere d’'une quantité
‘égale au rayon, le point m’; sera sur la ligne
& 45° passant par oy mais & gauche, d’une
longueur égale au rayon (comptée horizontalement). Tandis que
. le point n/; sera & droite et & la méme distance.

Nous sommes amenés ainsi & construire le parallélogramme |
défini plus haut, lequel est 'ombre portée par le carré qui serait
circonscrit au cercle. L’ellipse d’ombre s’encadre dans ce pa-

rallélogramme, et les droites m'yn’y et @'y, en seront deux dia-
metres conjugués,
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£ 5. REMARQUE,

Si Pon se reporte & 'ombre du colbe donnée plus haut et &
la {igure qui laccompagne, on y verra inscrits dans le carré
aibyeydy et dans les deux parall¢logrammes contigus le cercle |
et les ellipses, ombres de cercles inscrits dans les trois faces du
cube de I'espace dont nous cherchions 'ombre.

£6. OMBRE D'UN CERCLE SITUE DANS UN PLAN PERPENDICU-
LAIRE AU PLAN HORIZONTAL, MAIS, OBLIQUE AU PLAN VER-
TICAL (fig. 11). :

Soient a'b'c'd’, les projections d’un cercle situé dans un plan
simplement perpendiculaire au plan horizontal.

Fig. 11, Horizontalement, ce cercle se projette

¢ en ligne droite; verticalement, sa pro-
jection est une ellipse que nous avons
appris depuis longtemps a construire.

Prenons les deux diametres a angie
droit ab, a'd’ et ¢d ¢'d’, et cherchons leurs
ombres: nous aurons deux diametres
conjugués de l'ellipse d’ombre.

Pour cela, par les quatre points aa’,
bb', c¢', dd', menons les rayons lumineux,
et cherchons les points a',b'1¢;d'y ou ils
viennent rencontrer le plan vertical.
Nous aurons, en a'b’, et ¢ dy, deux dia-
metres conjugués del’ellipse. Nous ferons
le parallélogramme circonscrit et nous
tracerons lellipse & Vaide du tracé par échelles.

4£'7. OMBRE D'UN CERCLE SITUE DANS UN PLAN SIMPLEMENT
PERPENDICULAIRE AU PLAN VERTICAL (fig. 12).

Verticalement, le cercle sc projette suivant la ligne droite ¢'d’
et horizontalement suivant ellipse facile a tracer a,b,c,d.

Nous prenons les deux diametres & angle droit ad, cd, dont
I'un, c¢d, est parallele au plan vertical. Il porte ombre en vraie
grandeur en ¢ d'; 'autre porte ombre en b, cbtenue en
menant les rayons lumineux par les points aa’ ét bb', et cher-
chant les traces verticales de ces rayons,
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Nous avons en a'ib’1 et ¢'1d', deux diametres conjugués. Nous

" Fig. 12.

:’.(.':: P

P S R L T T RS

. formons le parallélogramme circonscrit et nous tragons 'ellipse
~ alaide des échelles.

- 48, TRAVAIL DES ELEVES POUR LA PROCHAINE LEGON.

~ Pour la prochaine legon, les éleves dessineront au crayon et
& l'encre les figures de la planche 6 qui se rapportent a cette

- legon. Les hachures seront mises, aifisi que les lettres qui se
~ rappportent 3 ces figures.

'
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8° LECON

OMBRES PORTEES SUR LE PLAN VERTICAL OU
SUR DES PLANS PARALLELES (Suite)..

4. APPLICATION. OMBRE PORTEE PAR LES ARCADES D’UN PORTIQUE
SUR LE MUR DU FOND DE CE PORTIQUE.

Soit (fig. 3), un portique formé par trois arcades sur 'la face
principale, et une arcade sur chacune des faces latérales. On
donne le plan et I'élévation de ce portique. On demande de
trouver les ombres portées par ces cing arcades et leurs
pieds-droits sur le mur du fond (en projection verticale) et sur le
sol du portique (en projection horizontale).

La question se ramenera aux deux problemes suivants, que
nous allons traiter a part.

2. PROBLEME 1. (fig. 1.)

‘On a deux cercles paralleles tous deux au plan vertical, et
places I'un devant 'autre. (Ce sont les deux cercles qui limitent
les arcades de face, antérieurement et postérieurement.) On de-
mande de déterminer I'ombre de leur ensemble.

Soit 0, la projection verticale commune des centres de ces
deux cercles. Si I'on connait la distance d, du centre du pre-
mier cercle en avant du mur du fond, on aura en o, 'ombre
de ce centre, On décrira le cercle bc,, égal au cercle de 'ar-
cade, ¢t I'on aura 'ombre de ce premicr cercle.

Si Pon connait la distance d' du centre du cercle postérieur
en avant du fond, ou si, ce qui.revicnt au méme, on connait
Pépaisseur £ (voir fig. 1) de I'arcade, on aura sur la ligne a
430 qui passe par o, ct par o, 'ombre o, du centre du deuxicme
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cercle. De o; on décrira un nouveau cercle b,y et I'on aura
Pombre du cercle postérieur de l'arcade.

Fig. 1.

3 4\ .
¢ ; 4 ‘ :
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‘Nous de devrons garder qu’'une portion de ces deux cercless.
Is se coupent en h, et le contour de Pombre sera formé des
leux arcs bk et hci avec une brisure au point h.

3. PROBLEME 2. (fig. 2.)

- Deux cercles égaux et paralleles dont les centres sont en 0’0"
ont tous deux de profil. lls forment les deux bases d’une are
ade située de profil; on demande de déterminer I'ombre
ortée par leur ensemble sur le plan vertical.

Nous avons figuré en abc 'un de ces eercles, rabattu sur le
lan vertical. La ligne MN donne en coupe le mur du fond du
ortique. ’

Prenons le cercle de droite 00” tout seul.

Son centre porte ombre en 074,

Le cercle étant de profil, nous formons, comme il a été indi-
ué plus haut, le parallélogramme o,”¢,"b,"a,”, qui sera circons=
fit & I'ellipse d’ombre, et nous tragons cette ellipse par le pro-
'dé des échelles, ou directement, si nous avons une habitude
ffisante. Nous avons ainsi Vombre portéc par le cercle de
"oite o”,

Le cercle de gauche ¢/ donnera la méme ellipse mais trans-
irtée horizontalement de o” en 0y, d’une quantité g égale &
ipaisseur de P'arcade. Ces deux ellipses se couperont en 4,

TP, =~ 3% ANNEE. 7
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point de brisure de¢ I'ombre, et nous placerons des hachures
Jusqu’aux portions a'ih et hd’y de ces ellipses.

Fig. 2.
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£. OMBRE DU PORTIQUE (Fig. 3).

Il est facile inaintenant de ‘racer cette ombre. Prenon
d’abord les trois arcades de face, a,b,c. Nous obtenons en a'a’
b'b', ¢'¢’, les ombres de leurs centres sur ce mur du fond con
sidéré comme plan vertical. Nous décrivons les cercles de ce
points comme centres avec un rayon égal a celui des arcades
Nous prenons comme contours d’ombre les arcs intérieur
de ces cercles, se coupant aux points de brisure h, h, h.

Nous nous occupons ensuite des arcades de profil. Commer
cons par celle de gauche. Les deux centres o et o1 portent ombr
en 0’0’s. Nous construisons deux fois le parallélogramme conm
Nous inscrivons dans chacun d’eux une ellipse; nous prenons .
point de brisure K, et nous limitons 'ombre aux arcs int
rieurs. :

L’arcade de gauche donnerait lieu aux deux mémes ellipse
Mais, apris les avoir tracées, nous remarquerons qu’elles tombel
en entier au-dessus de 'ombre de la dernicre arcade de fac
par conséquent. lombre de Parcade de profil et de droite sel
noyée dans Fomby > du portique. Elle n’existera pas.
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&. OMBRE DES DES DE COURONNEMENT SUR LE TOIT.

- Prenons I'un de ces dés, le second par exemple d'fy’, d.f.g,
(voir la coupe). Sur la coupe, le plan du toit est représenté par
sa ligne de coupe g’ et le toit se projeite, en coupc, tout cu-
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tier suivant cette ligne. Prenons le sommet dd’ de I'aréte de
droite du dé. Menons le rayon lumineux a 45°¢ en coupe cten
elevation. 1l coupe le plan du toit, en coupe, au point d'v projeté
cn ¢lévation, en di. D'un autre coOté, P'aréte en question sort du
toit au puint ¢'gy, qui, étant sur le toit, cst lui-méme son ombre
portée sur ce toit. L’ombre, de l’ar(,te gd est donc en élévation
la droite gid}.

Remarque. 1l est facile de voir que les deux rayons d'd et
dd: étant paralleles en élévation et en coupe comme était & 43°
tous les deux, le triangle d'g’d: en coupe, est égal au triangle
dd,g, en élévation et par suite la ligne d’ombre gid: est paral-
lele & la ligne g¢'d’; en coupe; d’ou cette remarque importante :
quand une droite verticale porte ombre sur un toit (ou sur un
plan incliné) parallele & la ligne de terre, cette ombre est unc
ligne droite inclinée & la pente du toit.

Cette remarque ne sera qu’un cas particulier d'un théoreme
plus général que nous énoncerons plus loin.

L’aréte du dé, projetée en entier en d, sur I'élévation étant
perpendiculaire au plan vertical, porte ombre a 450 ] Jusqu enf,
ombre du point ff, extrémité de cette aréte.

A partir de fi c’est 'aréte horizontale projetée tout entiére
en coupe au point f* qui porte ombre. Or cette aréte est paral-
lele ala ligne de terre, le toit I’est aussi, donc cette aréte est
paralléle au toit et elle porte ombre sur lui parallelement & la
ligne de terre et en vraie grandeur.

6. OMBRE DE LA CORNICHE DE L’ARCADE SUR LE MUR DE FACE
DE L’ARCADE.

C’est 'ombre d’une droite mn parallele a la ligne de terre,
sur un plan vertical; on connait la saillie de la corniche sur le
mur de face. Cette saillie se prend & gauche en m.

Menons la ligne & 45 m,m,. Nous aurons en m; un point de
I'ombre de la corniche et en mn, menée parallele & mn I'ombre
tout enticre.

'd. OMBRE DES CORNICIIES SUR LE MUR DU FOND.,

Cherchons d’abord 'ombre de I'aréte verticale de droite s'n,.
Le plan nous la donne, et & son défaut, la distance de cette
arcte en avant du mur du fond nous fait connaitre la droite
n,s1 ombre de cette aréte.
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