	1ère L Option
	Les ombres solaires vues comme des projections parallèles


3e partie du cours sur la perspective cavalière : le modèle géométrique ; les propriétés.
Perspective (du latin perspicere = voir à travers, qui a aussi donné « perspicace »), 

I. De l’ombre à la projection parallèle
1°) Un modèle des rayons solaires
Dans cette section, nous proposons une modélisation, par les mathématiciens du phénomène de l’ombre au soleil.

Chaque rayon qui arrive sur un objet de la terre peut être modélisé par une droite. 
Le soleil est tellement éloigné de la terre que les rayons arrivant sur un objet de la terre peuvent être considérés comme parallèles. 

L’ensemble des rayons qui atteignent un objet est représenté par un ensemble de droites parallèles. L’ombre de l’objet sur la feuille est modélisée par la figure formée de tous les points d’intersection, avec le plan de la feuille, de chacune des droites représentant un rayon aboutissant sur l’objet (figure ci-dessous).  
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Considéré  de cette façon, le phénomène de l’ombre au soleil d’un objet est modélisé par une projection sur un plan parallèlement à une direction donnée.
Cette modélisation va permettre de comprendre mathématiquement les différentes propriétés qui avaient été observées sur les ombres.

Extrait du livre « Référentiel de mathématiques 12 – 16 ans » par Anne Chevalier, Collectif, Danielle Degen, Christine Docq, Mariza Krysinska
Le soleil est tellement éloigné des objets qu'il éclaire que l'on peut modéliser ses rayons au moyen de droites parallèles. C'est pour cela qu'on imite relativement bien les ombres solaires lorsque l'on éloigne de l'objet éclairé une source lumineuse ponctuelle. L'ombre d'un point est alors la projection de ce point sur un plan, parallèlement à la direction des rayons. On parle de projection sur un plan parallèlement à une droite.
2°) Illustration : projection d’un cube
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Nous sommes ici en présence d’un phénomène d’ombre, le dessin du cube n’étant rien d’autre que ce que l’on obtiendrait en matérialisant son ombre sur la feuille, après avoir choisi un éclairage oblique, ni trop rasant ni trop surplombant, de façon à ce que les faces avant et arrière apparaissent correctement décalées. On ne regarde cependant le dessin obtenu que comme une image normale, jamais dans la direction des rayons lumineux.  

C’est pour cette raison qu’une représentation en perspective cavalière d’un cube peut aussi être appelée une « vue » de cube.

II. Projection sur un plan parallèlement à une droite  

1°) Définition de la projection sur un plan parallèlement à une droite

	Soit  un plan, d une droite qui ne lui est pas parallèle et un point A quelconque de l'espace. 

La projection de A sur le plan , parallèlement à la droite d, est le point de percée A' dans le plan  de la parallèle à d passant par A (figure ci-dessous).
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N.B. : On utilise la représentation usuelle d’un plan en perspective cavalière sous la forme d’un parallélogramme.

2°) Notation de l’image d’un point 

L’image d’un point M de l’espace dans cette projection sera notée M’ ou d’autres fois par la lettre m.

3°) Cas particulier : projection orthogonale

Lorsque la droite d est perpendiculaire au plan , on parle de projection orthogonale sur le plan . 
III. Image des figures usuelles
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Propriétés des projections parallèles
Les invariants de l’ombre solaire peuvent s’exprimer en termes de projection parallèle :
( La projection parallèle d’un carré est un parallélogramme ;

( La projection parallèle de deux droites parallèles donne deux droites parallèles ;

( La projection parallèle de deux segments parallèles dont les longueurs respectives sont dans un rapport k donne des segments parallèles dont les longueurs respectives sont dans le même rapport k, pourvu que la direction de projection ne soit pas celle des droites ou des segments concernés.
IV. Propriétés de conservation 
Quelques propriétés sont toujours conservées dans une représentation en perspective cavalière.
En particulier :

- l’alignement : trois points alignés sur le solide sont aussi alignés sur la représentation en perspective cavalière. Ainsi, si A, B et C sont alignés alors a, b et c le sont aussi.
- le parallélisme : deux droites parallèles sur le solide le sont aussi sur la représentation en perspective cavalière. Ainsi, si (AB) // (CD) alors (ab) // (cd).
- les rapports de longueurs de deux segments parallèles : si (AB) et (CD) sont deux droites parallèles d’un solide alors :
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- les milieux sont donc conservés : si M est le milieu de [AB] alors m est le milieu de [ab].
Illustrations : non faites 
V. Perspective d’un pavé droit
1°) Principe général

On effectue la projection du pavé droit sur un plan comme le montre le schéma ci-dessous.
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2°) Une des faces est parallèle au plan de projection
On considère un pavé droit dont une face ABCD est parallèle au plan de projection .

On projette ce parallélépipède sur ce plan parallèlement à une direction non parallèle au plan. 

On obtient la figure ci-dessous encore appelée perspective cavalière du pavé droit : la face ABCD et la face opposée sont représentées en vraie grandeur.
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On dit que la face ABCD est une face frontale.  

3°) Aucune des faces n’est parallèle au plan de projection

Si aucune des faces de ce parallélépipède n’est parallèle au plan de projection, la projection parallèle  donne une perspective appelée perspective axonométrique comme le montre la figure ci-dessous.
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Comme on peut le constater, dans cette perspective, toutes les faces sont déformées (aucune n’est un rectangle, ce sont toutes des parallélogrammes : quadrilatères qui ont des côtés opposés parallèles deux à deux).

4°) Désignation

Les perspectives cavalières sont donc des cas particuliers de perspectives parallèles. Cependant, il arrive que l’on désigne par « perspective cavalière » n’importe quelle perspective parallèle.

Ce sera le cas dans notre cours.  

V. Les limites et les ambiguïtés de la perspective cavalière
1°) Non conservation : angles et longueurs  

On ne peut pas lire d’angles ou de longueurs sur une figure en perspective cavalière.
- Des points alignés sur un dessin en perspective peuvent ne pas l’être dans la réalité. 

- Des droites peuvent sembler sécantes sur un dessin en perspective et ne pas l’être dans la réalité.

- Des droites parallèles sur un dessin en perspective peuvent ne pas l’être dans la réalité.
Voir exercices.
La perspective cavalière et ses dangers 

- Ce qui est vrai et ce qui est faux dans un dessin en perspective 

D’où la difficulté des raisonnements dans l’espace à partir de dessins en perspective cavalière.
Il faut imaginer ce qui est vrai dans la réalité.

2°) Codages

Un dessin en perspective d’un polyèdre permet de connaître le nombre de sommets, d’arêtes et de faces.

Il ne permet cependant pas de connaître avec précision la nature des faces.

Comme un dessin en perspective ne permet pas de lire qu’un certain nombre de propriétés de la réalité, on se permettra de coder :

- les angles droits ou les mesures d’angles que l’on désire faire figurer ; 

- les segments de même longueur que l’on désire faire figurer ;

- les longueurs de segments que l’on désire faire figurer.

Malgré ces défauts la perspective cavalière est tout de même le mode de représentation utilisé dans l’étude de la géométrie dans l’espace.

Exemple 

Si on veut placer un point M sur la face ABCD d’un cube représenté en perspective, il est impossible de voir sur la figure que les points A, B, C, D, M sont coplanaires.

VII. Positions relatives de droites et de plans, étude  de solides

Par le biais des ombres seront étudiées les perspectives cavalières d’autres solides (pyramide, …). C’est l’occasion de voir les positions relatives de droites dans l’espace, de plans, d’une droite et d’un plan. C’est aussi le moment d’étudier les caractéristiques de divers solides (symétries, nombre de sommets, d’arêtes, de faces).

On montrera les pièges inhérents à la lecture de telles représentations. Par exemple, si l’on prolonge les 

Pour les droites (AD) et (EF) sur la figure ci-dessous, on peut avoir l’impression qu’elles se rencontrent en un point en un point mais cette impression est fausse, les droites étant non coplanaires : elles ne sont pas contenues dans un même plan et ne peuvent donc pas avoir de point commun.  
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On rendra aussi les élèves conscients des limites des perspectives. Ainsi, selon les cas, les positions relatives de plans et de droites sont plus ou moins aisées à décode sur une perspective cavalière. Par exemple, il est clair que les plans (AED) et (AEF) sont sécants selon la droite (AE) et perpendiculaires, que les plans (AED) et (BCF) sont parallèles et que la droite (DH) est perpendiculaire au plan (EGH). Mais il n’est pas facile de voir toujours sur cette même figure que les plans (ADF) et (BCE) sont perpendiculaires, que les plans (ACF) et (DEG) sont parallèles ou que la droite (AG) est perpendiculaire au plan (EDB). Pour en être persuadé, il faut soit opter pour un autre point de vue (ainsi la figure ci-dessous qui montre la projection orthogonale du cube sur la face ABFE : on y voit les traces des plans (ADF) et (BCE), soit les segments perpendiculaires [AF] et [EB]…), soit raisonner, soit explorer un matériel à trois dimensions. 
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En attendant l’apprentissage à la démonstration, le professeur encouragera ses élèves à construire des solides et à figurer des droites et des plans au moyen de fil.  

VIII. Application au dessin d’une pyramide régulière à base carrée
1°) Définitions (rappels)

	Une pyramide est un solide dont :
• une face est un polygone : c'est la base de la pyramide.

• les autres faces, appelées faces latérales, sont des triangles qui ont un sommet commun. C'est le sommet de la pyramide.
La hauteur d'une pyramide est le segment issu de son sommet et perpendiculaire à la base.
Les arêtes latérales sont les segments joignant les sommets de la base au sommet de la pyramide.



Remarque : Une pyramide régulière est une pyramide dont la base est un polygone régulier (par exemple un triangle équilatéral ou un carré) et dont les faces latérales sont des triangles isocèles superposables.
2°) Une représentation en perspective cavalière d'une pyramide régulière à base carrée 
On considère une pyramide régulière de sommet S dont la base est un carré ABCD.
Pour cela, on va se servir d’un cube ABCDA’B’C’D’ de référence tel que le carré ABCD soit la face inférieure (horizontale) et le carré ABB’A’ soit une face frontale.
Le dessin de ce cube sera du type ci-dessous.
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On note H le centre de la base.
Le dessin du centre H du carré ABCD sera le centre du parallélogramme abcd (conservation du milieu).
En outre, la hauteur [SH] de la pyramide est verticale, donc parallèle au côté [AN] du cube. Son image lui sera par conséquent parallèle. Donc le point s sera sur la parallèle à (aa') passant par h. 
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On place le point s sur cette droite (comme on ne connaît pas la hauteur, on ne peut pas mieux le placer). 

Il ne restera plus alors qu'à dessiner les arêtes latérales et à représenter les arêtes cachées en pointillés. 

[image: image13.png]



[image: image14.png]



N.B. : Deux types de pointillés différents ont été utilisés, pour les arêtes cachées et pour les traits de construction. 
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Bilan : Comme on le voit sur le dessin ci-dessus, le recours au dessin du cube est finalement inutile : il suffit de dessiner la base (sous forme de parallélogramme), de placer h puis de tracer (sh) perpendiculaire à (ab). 
Le point s peut enfin être placé. 

3°) D’autres représentations d’une pyramide régulière à base carrée en perspective parallèle

On a donné une représentation possible en perspective parallèle d’une pyramide régulière à base carrée.
Cette représentation est certainement la plus utilisée d’où la nécessité de savoir la refaire rapidement.

Il y a évidemment d’autres représentations en perspective possibles.
Une perspective choquante, mais juste
                                                                        D                             C          
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                                                                       A                               B
Il s’agit de la représentation en perspective parallèle d’une pyramide régulière à base carrée.

Le plan de projection est au-dessus de la pyramide, parallèle à la base. La projection est orthogonale. 
Cette figure aussi choquante soit elle est bien une représentation en perspective cavalière d’une pyramide à base carrée.

C’est d’ailleurs ce type de dessin que produisent certains élèves quand on leur demande de représenter en perspective cavalière une pyramide à base carrée.
Le dessin de gauche est une représentation très fréquente chez les jeunes enfants (cycle 3 de l'école élémentaire et début du collège) : elle conserve beaucoup de propriétés géométriques de l'objet (base carrée, faces isocèles, symétries, etc.) mais ne se donne pas directement à lire comme un dessin de pyramide (qui serait vue de dessus) : on y voit plutôt un objet plan (carré avec ses diagonales).
Une perspective fausse 

Une autre représentation d’une pyramide à base carrée produite par certains élèves est par exemple : 
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	        perspective fausse




Sans s’occuper des pointillés, le problème est au niveau de la base carrée.

IX. Application au dessin d’un dallage en perspective cavalière
Très utilisé en peinture.

Salle rectangulaire pavée de dalles carrées.

Cas où les côtés des dalles sont parallèles aux côtés de la salle

Cas où les côtés des dalles sont placés en diagonales.

On utilise la règle de conservation des rapports de distance sur un segment pour partager les segments.

Cette notion sera reprise en spécialité en terminale avec l’étude de la perspective centrale.

Objectifs de base 
Savoir associer des éléments correspondants sur l’objet et sur sa représentation

Savoir imaginer la position de l’observateur par rapport à l’objet représenté

Savoir décrire ce que l’on peut dire de l’objet à partir de sa représentation 

Savoir définir une perspective cavalière et préciser l’analogie avec l’ombre solaire

Savoir expliquer la différence entre une perspective cavalière et une perspective avec points de fuite par la description des conventions adoptées dans chaque type de perspective

Savoir reconnaître les positions relatives de deux plans, de deux droites, d’une droite et d’un plan dans des cas simples. 

Savoir repérer et corriger des erreurs de perspective, en particulier des erreurs de « vus » et de « cachés ».

Savoir tracer des représentations de solides et de figures planes en perspective cavalière.
	1ère L Option
	Exercices sur les ombres solaires vues comme des projections parallèles


 1  Soit ABCDEFGH un pavé droit.

On note I le milieu du segment [EH] et J est le milieu du segment [HG].

Soit M appartient au segment [BF] et N un point appartenant au segment [EA].

1°) Les droites (IJ) et (EG) semblent parallèles. Le sont-elles en réalité ? Justifier.

2°) Les points N, D, C semblent alignés. Le sont-ils en réalité ? Justifier.

3°) Les droites (BF) et (CD) semblent se couper en M. Est-ce le cas en réalité ? Justifier.

4°) Quelle est la nature des triangles EAC, DCJ et IJF ? Justifier.

5°) Les droites (HB) et (DF) semblent se couper en P. Est-ce le cas en réalité ? Justifier.
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 2  Représenter en perspective cavalière un dé pour lequel les trois faces visibles sont marquées 3, 5 et 6.
(On admet que le dé est un cube, et les points marqués sur chacune des faces sont de petits disques noirs centrés sur les nœuds d’un quadrillage régulier réalisé sur chaque face à l’aide de 4 lignes et 4 colonnes ; ainsi, on a représenté ci-dessous la face marquée « 5 ».)
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Source : http://mathematiques.ac-dijon.fr/ipr/brochure_2007/l/exercice42.htm

 3  Le dessin ci-dessous représente un « immeuble », formé de trois cubes identiques, vu en perspective parallèle.
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1°) Reproduire ce dessin sur le quadrillage ci-dessous.
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2°) Face à l'observateur se trouve les façades SUD de l'immeuble.

      Griser la façade EST.

3°) Dessiner, sur la figure ci-dessous, l'immeuble avec la façade EST face à vous et la façade NORD partiellement vue.
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 4  Soit ABCDEFGH un cube. On note I le centre de la face EFGH et J le milieu du segment [GC].

On cherche à déterminer le point d'intersection, noté K, de la droite (IJ) et du plan (ABD).

Quelle est, parmi les constructions suivantes, celle qui est exacte ? Justifier ce choix.
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 4  On considère un cube ABCDEFGH. Soit I un point situé sur l’arête [AE] et J un point situé sur l’arête [BF].

Les droites (IH) et (JC) sont-elles sécantes ?
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 5  On considère un cube ABCDEFGH. Que peut-on dire du quadrilatère IJKL ?
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                                                                                                                                              D
	 6  Deux cubes C et C  ' sont posés sur un carrelage formé de dalles carrés.
La vue de dessus figure ci-contre.
On a représenté ci-dessous en respectant les règles de la perspective cavalière le carrelage ainsi que la face ABCD du cube C  en contact avec le carrelage.
Le carrelage est dans un plan horizontal et le segment [AB] est frontal. 
Dans cet exercice, il s'agit de compléter le dessin ci-dessous par les représentations de C  et C  '.                                                                                                                             
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1°) a) Expliquer les mots ou les phrases suivantes : frontal(e), fuyante, conservation du parallélisme, 
          conservation du milieu.
      b) Achever la construction du cube C. On justifiera avec précision la construction de ses arêtes verticales.
2°) a) Placer les sommets A', B', C' et D' de la face de C  ' en contact avec le carrelage.
     b) Justifier que la longueur des arêtes du cube C  ' est égale à la demi-longueur des diagonales de C.
     c) Utiliser le résultat précédent pour achever la construction de C  '. 

Intéressons-nous à trois erreurs fréquemment rencontrées en classe de seconde :
1- Les droites (IJ) et (BC) sont sécantes. La droite (IJ) ne coupe pas le plan (ABC)

· Conflit entre voir/savoir : obstacle épistémologique 

· L'élève s'interdit de prolonger [AB]. La partie est donnée pour le tout. A chaque fois qu'on désigne une classe par un représentant, certains élèves sont victimes d'incompréhension durable.

· Obstacle ontogénétique : âge et maturité des élèves

· Obstacle historique : représentation de l'espace et perspective.

· Faire construire aux élèves des patrons de divers solides (cube, tétraèdre régulier, pyramide rectangle, coin de cube …) soit en fil de fer avec des allumettes, soit en carton, pour qu'ils les manipulent. Utiliser en classe des solides en fils de fer et de la ficelle pour matérialiser plans ou droites.

· Donner aux élèves des notions de perspectives (cavalière, à point de fuite, à main levée …)

· Utiliser les logiciels en 3D comme Géospace

ABCDEFGH est un cube. I est le centre de la face EFGH et J le milieu du segment [JC].
On cherche à déterminer le point d'intersection, noté K, de la droite (IJ) et du plan (ABD).

Source : http://vd.educanet2.ch/jeanluc.lienhard/perspective/page1.html
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Un excellent site pour les maths en TL (il y a des DS) 

http://maths-en-tl.vije.net/perspective/historique.htm

Dans une perspective cavalière, on représente toujours la face avant en grandeur réelle.
Exercice 1 On considère la pyramide AEFGH.

Dans une perspective cavalière, on représente toujours la face avant en grandeur réelle.
Exercice 1 On considère la pyramide AEFGH
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1. Préciser son sommet, sa base et sa hauteur.

2. Représenter en perspective cavalière cette pyramide posée sur sa base.

Exercice 2 On considère la pyramide DCGFB.

Représenter en perspective cavalière cette pyramide posée sur sa base.

1. Préciser son sommet, sa base et sa hauteur.

2. Représenter en perspective cavalière cette pyramide posée sur sa base.

Exercice 2 On considère la pyramide DCGFB.

Représenter en perspective cavalière cette pyramide posée sur sa base.
Soit SABCD une pyramide carrée dont la hauteur est l'arête [SA]. On donne SA=4 cm et AB= 3 cm.

Faire une représentation en perspective cavalière de cette pyramide.
« L'escalier »

a. Dessine en pointillés les arêtes cachées de cet escalier.

b. Quel est le nom mathématique de ce solide ? ......................................

c. Combien de côtés ont les deux bases de ce prisme droit ? ...................

d. Combien d'arêtes ce solide comporte-t-il ? ....... ...................................

e. Combien de faces latérales ce solide comporte-t-il ? ............................

f. Par quel quadrilatère ces faces latérales sont-elles représentées sur le

dessin en perspective cavalière ? .......................... ...................................

g. En réalité, quelle est la nature de ces faces latérales ? ........................

............................................................................... ...................................

h. Que peut-on dire de la longueur des arêtes latérales de ce prisme droit ? .......................................

............................................................................... ...............................................................................
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Solutions : 
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Dessiner la section du parallélépipède rectangle (ci-dessous) par le plan (PQR). 
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 1  Compléter les tracés en perspective ci-après pour obtenir une  pyramide à base rectangulaire de sommet S.
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Quelques idées d’exercices personnels sur la perspective cavalière    

 eq \o\ac(○;1)   Soit abcdefgh un cube. 

Quelle est la nature du triangle EBG ? 

 eq \o\ac(○;2)   Soit ABCDEFGH un pavé droit. 
Quelle est la nature du quadrilatère ACGE ?

 eq \o\ac(○;3)   Représenter un pavé droit en perspective cavalière en prenant EFGH pour face frontale.

Exercice à laisser tomber 

Sur la figure ci-dessous, on a représenté en perspective cavalière l’image abcd du carré ABCD.
Représenter l’image e du point d’intersection E du cercle avec la diagonale [AC], ainsi que la tangente t à l’image du cercle. 
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« la projection paraliéle de deux droites paralléles donne deux droites
paralléles;

« Ia projection paraliéle de deux segments paraléles dont les lon-
gueurs respectives sont dans le rapport k donne des segments pa-
ralléles dont les longueurs respectives sont dans le méme rapport
K

pourvu que la direction de projection ne soit pas celle des droites ou

des segments concernés.





On convient de nommer par une lettre majuscule le point initial et par la lettre minuscule correspondante son image. Ainsi l’image d’un point M sera notée m. 

L'image d'une droite et d'un segment dans une perspective parallèle

Soit une droite (AB).
· Si la droite (AB) est parallèle à d, alors l'image de la droite (AB) est réduite à un point (le point d'intersection de la droite (AB) et de P).
· Sinon, 
- l'image de la droite (AB) est la droite (ab) (c'est la droite d'intersection du plan contenant (AB) et parallèle à d avec le plan P),
- l'image du segment [AB] est le segment [ab].
Cas particuliers
· Si la droite (AB) est incluse dans P, alors elle est égale à sa propre image.
· Si la droite (AB) est parallèle à P, alors elle est parallèle à son image.

Images de deux droites ou deux segments parallèles dans une perspective parallèle 

Soit deux droites (AB) et (CD) non parallèles à d.
Si les droites (AB) et (CD) sont parallèles, alors leurs images (ab) et (cd) sont des droites parallèles.
La même propriété est évidemment vraie pour les segments.

On traduit cette propriété en disant qu'une perspective parallèle conserve le parallélisme. 
Cas particulier :

Si la droite (CD) est incluse dans le plan contenant (AB) et parallèle à d, alors leurs images (ab) et (cd) sont confondues

Si  et ’ sont deux droites parallèles (non parallèles à d), alors leurs images  et ’ sont parallèles.

Attention logique : la réciproque est fausse ; les images de deux droites peuvent être parallèles sans que les droites le soient.  

Dans le IV  
propriété

2. Conséquences 

Démonstration Les droites (ab) et (cd) sont les intersection avec P des plans contenant (AB) et (CD) et parallèle à d.
Ces deux plans sont parallèles puisque deux droites sécantes de l'un de ces plans sont parallèles à deux droites sécantes de l'autre.
Ces deux plans parallèles coupent donc P selon deux droites parallèles.
Donc (ab) et (cd) sont parallèles.
2. Conséquences 

· L'image d'un parallélogramme est un parallélogramme.
C'est une conséquence évidente de la conservation du parallélisme.
	Si I est milieu de [AB], alors i est milieu de [ab].


Démonstration

Il suffit de considérer un point C et son symétrique par rapport à I.
ABCD (ou ABDC si le ABCD n'est pas convexe) est alors un parallélogramme puisque I est le milieu de ses diagonales.

abcd est donc un parallélogramme, puisque l'image d'un parallélogramme est un parallélogramme.
I étant l'intersection de (AC) et (BD), son image i est l'intersection de (ac) et (bd), c'est donc le milieu des diagonales de abcd, c'est à dire le milieu de (ac) et (bd).
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 Les perspectives cavalidres sont donc des cas par-
tcuiirs de perspectives cylndriques. Cependant, il arrive
que fon désigne par «perspective cavaliére» nimporte
quele perspoctive cylindique. Clost le cas dans lo projet
enseignement décrit ci





[image: image44.png]i aucune des faces de ce paralléiépipéde n'est
paralléle au plan de projection, la projection paralléle
donne une perspeciive appelée perspective axonometri-
que (Fig. 18).

Fig. 18

Les perspectives cavaliéres sont donc des cas par-
tcuiirs de perspectives cylndriques. Cependant, il arrive
que fon désigne par «perspective cavaliére» nimporte
quele perspoctive cylindique. Clost le cas dans lo projet
drenseignement décrit ici.




[image: image45.png]4.1 L'image d'un cube en perspective cylindrique

Soit un parallélépipsde reciangle dont une faco
ABCD est paralléle 4 un plan . Projetons le paralléiépi-
pédo sur co plan paralldloment & uno dirocton non paral-
idle au plan. On obtient la Fig. 17 encore appelée
perspective cavaliére du solide : la face ABCD ot Ia face
opposéo sont représentées en viaie grandeur.

Fig. 17








[image: image46.png]4. LA PERSPECTIVE CYLINDRIQUE

On appelle perspective cylindrique dun solide
une projection parailéle de ce solide sur un plan
(Fig. 16).

En fait, il tagt dune projection conique, lo sommet
du cdne visuel (foei) étant envoyé & Iinfini. Le «cdno=
visuel devient dans ce cas un cylindre.

Fig. 16

On peut apparenter cette perspective & fombre du
solide portde sur un plan par les rayons du soleil. En
effe, le solel est tellement 8loigné de nous que fon peut
‘modéiiser ses rayons au moyen de droites paralléles qui
forment alors un «cylindre » de lumiére.




[image: image47.png]4.1 L'image d'un cube en perspective cylindrique

Soit un parallélépipsde reciangle dont une faco
ABCD est paralléle 4 un plan . Projetons le paralléiépi-
pédo sur co plan paralldloment & uno dirocton non paral-
idle au plan. On obtient la Fig. 17 encore appelée
perspective cavaliére du solide : la face ABCD ot Ia face
opposéo sont représentées en viaie grandeur.

Fig. 17




[image: image48.png]i aucune des faces de ce paralléiépipéde n'est
paralléle au plan de projection, la projection paralléle
donne une perspeciive appelée perspective axonometri-
que (Fig. 18).

Fig. 18

Les perspectives cavaliéres sont donc des cas par-
tcuiirs de perspectives cylndriques. Cependant, il arrive
que fon désigne par «perspective cavaliére» nimporte
quele perspoctive cylindique. Clost le cas dans lo projet
drenseignement décrit ici.




[image: image49.png]On peut envoyer un cube, par projection paraliéle,
sur fombre dessinée & la Fig. 19, sur laquelle a face de.
616 apparait plus longue que la face avant. Pour nous en
‘convaincre, observons «d'en haut~ une situation particu-
iéro  collo d'un cube posé sur un plan horizontal, projets
horizontalement sur un plan vertical paralléle 4 une de
ses faces. Sur la Fig. 20, a face ABCD est la face supé-
rieure o cube, d est lintersection du pian de cette face et
du plan sur lequel on Ia projette parallélement 4 AA’. On
voit que BC" est plus long que AB. Mais il pourait étro
‘aussi plus court; tout dépend de forientation des lignes
do projection.





VII. Positions relatives de droites et de plans, étude  de solides

Par le biais des ombres seront étudiées les perspectives cavalières d’autres solides (pyramide, …). C’est l’occasion de voir les positions relatives de droites dans l’espace, de plans, d’une droite et d’un plan. C’est aussi le moment d’étudier les caractéristiques de divers solides (symétries, nombre de sommets, d’arêtes, de faces).

On montrera les pièges inhérents à la lecture de telles représentations. Par exemple, si l’on prolonge les 

Pour les droites (AD) et (EF) sur la figure ci-dessous, on peut avoir l’impression qu’elles se rencontrent en un point en un point mais cette impression est fausse, les droites étant non coplanaires : elles ne sont pas contenues dans un même plan et ne peuvent donc pas avoir de point commun.  
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On rendra aussi les élèves conscients des limites des perspectives. Ainsi, selon les cas, les positions relatives de plans et de droites sont plus ou moins aisées à décode sur une perspective cavalière. Par exemple, il est clair que les plans (AED) et (AEF) sont sécants selon la droite (AE) et perpendiculaires, que les plans (AED) et (BCF) sont parallèles et que la droite (DH) est perpendiculaire au plan (EGH). Mais il n’est pas facile de voir toujours sur cette même figure que les plans (ADF) et (BCE) sont perpendiculaires, que les plans (ACF) et (DEG) sont parallèles ou que la droite (AG) est perpendiculaire au plan (EDB). Pour en être persuadé, il faut soit opter pour un autre point de vue (ainsi la figure ci-dessous qui montre la projection orthogonale du cube sur la face ABFE : on y voit les traces des plans (ADF) et (BCE), soit les segments perpendiculaires [AF] et [EB]…), soit raisonner, soit explorer un matériel à trois dimensions. 

                                                                           E                                      F
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En attendant l’apprentissage à la démonstration, le professeur encouragera ses élèves à construire des solides et à figurer des droites et des plans au moyen de fil.  
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