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PREFACE

Ce llvre sradresse à toute personne intéressée par la pers-
pective et ne suppose aucune connaissance préalable (sauf au
Chap. 6). Par contre, pour le lire avec profit, 11 faut aimer ré-
f1échir, ne pas cralndre de se battre avec des problèmes, pré-
férer trouver soi-même gue recevoir du tout cult.

Chaque chapltre se présente comme une suite de questions.
Essayez dty répondre, vous y arriverez le plus souvent. Et
surtout, ne vous précipltez pas sur les réponses : ce serait
une façon drapprendre dix fois moins profonde.

De problème en problème, vous serez conduit de votre savoir
quotidien jusgurà des questlons difflclles mals stinulantes.
Du moins est-ce 1à ce que nous avons tenté de réaliser. Au
passage, vous apprendrez les notions de mathématiques nécessaires
ou utiles, essentiellenent des questions de géométrie de I'espace.
Nous ne les avons lntroduites que lorsgu'elles servent à résou-
dre les problèmes. Et donc vous ne vous demanderez pas, comme

souvent dans 1es cours de nathérnatiques : ,'à quoi ça sert ?,'.
Sauf exceptlon ou raté toujours possible de notre part, vous le
verrez tout de suiÈe. Les rnathématigues évoquées - avec la juste
dose de rigueur - servent, répétons-Ie, à répondre aux questions
posées.

Mettons bien les choses au poinl. Dans 1'exposé qui suit,
nous ne fuyons pas les mathématlgues. Nous ne vous donnons pas



x

des trucs pour dessiner en perspective, quitte à ce que vous ne

compreniez pas très bien dtoù ils viennent. Notre idée et notre
espoir est que vous vous disiez à Ia fin : "et bien, crest passion-
nant de comprendre Ia perspective en profondeur, et dtarriver à

résoudre des problèmes apparemnent pas piqués des vers!"
Sl vous enseignez Ia géométrie de Itespace et si- cela vous

chagrlne de n'avoir à offrir à vos éIèves que des points, des

droites et des p1ans, objets aux formes si peu excitantes, alors
peut-être trouverez-vous ici des situations-problèmes susceptibles
dranimer votre classe. Pourquoi ne pas essayer de défier les
adolescents avec des questions à leur mesurer pas trop molles,
pas trop dures non plus, où chacun exerce sa force intellectuelle
et son agressi-vité de chercheur. Pourquoi ne pas tenter de mettre
un tigre dans chaque élève ?

N.. Rouche.

M'ont aidée dans 1'élaboration, la rédaction et la pro-
duction finale de ce texte : Marc Annoye, Carine Deneufbourg'

Catherine Franc, Cécile Goossens, l'larisa GrandrHenry, Chris-
tiane Hauchart, Benolt Jadin et sa classe de 6ème (Co1lège

épiscopal du Sartay, Embourg) ' Dany Legrand, Marie-France
Loutre, Sylvle Rouche, Xavler Vanandruel et ses classes de

maÈhs spéciales (Collège Saint-Miche1, Bruxelles) eÈ surtout
Nicolas Rouche. Drautres personnes mront soutenue et encoura-
gée dans ce travail. Merci à tous.

Th. G



CHAPTTRE I

UNE PRE|IIERE IDEE DE LA PIRSPECTIVE

1. QU'EST-CE QUI CLoCHE ?

Comment imaginez-vous 1e temple de 1a Fig. 1 ? Et celui
de la Fig. 2 ? Les auriez-vous représentés ainsi ?

FiS. I
Le Ternple de Salomon de Nicolas de Lyre, XIVe siècle.
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Eig. 2

Jésus dans Le ternpLe, Novgorod, début du XVe siècle,
collection Voldemar Wehrlin.
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Solution .

Vous trouverez peut-être que ces deux tableaux sont très
bien comme ils sont. Dans ce cas, passez aux questions su1-
vantes. 11 se peut aussi que, même sj- vous ne connaissez rien
à Ia perspective, vous ayez envie de changer certalns éléments
des deux peintures. Essayez alors de préciser ces changements
et de les justifier, car crest 1à tout Ie sens de la réflexion
proposée.

11 nry a pas de réponse type à des questj.ons aussl ouver-
tes : chacun sulvra â son gré Ie fil de ses observations.
Voici les nôtres. Nous les avons émai11ées de nouvelles ques-
tions. Néanmoins, nous invitons le lecteur à ne répondre à la
dernlère question sur la Fig. I qu'après avoir appris quelques
notions de perspective, par exemple au cours des Chapitres I
et 2.

ê-preees -És-lenp19-q9-9eleuer .

Commençons par désigner par une lettre quelques-unes des
faces et des arêtes du temple (Fig. 3).

face

face A

m

c
face D

Fig. 3
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Dessinez, comme uous Ltimaginez, Le tenple ou du dessus,
puis de côté (faee A) et enfin d'un autre côté (face B).

Les Fig. 4, 5 et 6 montrent notre interprétation.

n

Fig. 4

DO ,n
0

Fig. 5

Comment La mansaz,de est-elle attachëe au toit ?

La peinture donne f impression qu'el1e ne tient au toit
que par une arête, comme à 1a I'ig. 7, ce qui est peu vraisem-
blable ! La situation de la Fig. 6 est plus réaliste et nous

conduit à Ia représenter comme à Ia Fig. 8.

o

n

0o

n

rl

Fig. 6

0
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Fig.7 Fig. 8

La base du tenpLe oous paratt-elle rectangulaire ?

Les arêtes E, F, H, G ne semblent pas déterminer un rec-
tangle : F et G paralssent diverger vers 1'arr1ère et de même

E et H vers 1a droite.

Auriez-oous représenté de La mâme f,açon que NicoLas de

Lgre Les Lignes que Lton suppose paraLlèLes, par eæempLe

- Les az,âtes f , L,

- Lee az,êtes J" K ?

on imagine 1'avancée comprenant 1'arête L perpendiculaire
à la face B et celle-ci perpendiculaire à la face À comme à Ia
Fig. 4. Dans ce cas, les arêtes I, L que l.'on suppose hori-
zontales seraient parallèles. Dans 1e tableau, pourtant,
I'arête L ne semble pas parallèIe à I.

La Fig. 9 nontre une autre position de lravancée par
rapport au bâtiment. Celle-ci, quoique peu probable, serait
plus en accord avec sa représentatj-on dans Ie tableau.

lll

Fig. 9
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Les arêtes J et K sont dessinées plus ou moins parallèles
et cela semble plus naturel.

QueLLe position La face D de L'aùancée a-t-eLle paz'

"appovt 
à L'ensemble du bâtinent ? Ltauriez-ùous nepz'ésentée

de La mâme façon que NicoLas de Lyre ?

De nouveau, dans la réalité, on imagine la face D parallè1e
à la face B. Par contre, dans le tableau, la face D paraÎt
frontale (on a lrimpression de Ia voir de face et pas de côté) :

la fenêtre circulaire est représentée par un cercle et la base

M du pignon est à peu près horizontafer . Nous I'aurions plu-
tôt représentée comme à la Fig. I0.

a

r)
00
n

Fis.10

Siz L'on ne tient pas conpte des fenâtres, La face A

paratt frontaLe : Les aîâtes horizontaLes sont représentées par
des horizontaLes. Par cont?e, Les fenâtres et La face B donnent

L'inpression que Le tempLe est 'tu de La gauehe. I a-t-iL des

modes de représentation qui pernettent ceLa ?

Nous convenons drappeler horïzontaLes les droites parallèles au bord
inférieur de la page.

Rappel : si vous ntâvez aucune idée de la perspectiver sautez ceÈte
question en première lecture.
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A priori' on a lrimpression gue si cette face du bâtiment
est frontale, celui-ci ne peut pas être vu "de côté". on voit
pourtant sur les Fig. rr et 12, représentant, 1e temple en vue
du dessus, qu'i1 existe des modes de représentatlon (en
perspeetiue centrale à la Fig. rJ., en perspectiue pa?aLlèLet
à Ia Fig. 12) présentant 1a face A de manière frontale tout
en laissant apparaltre 1a face B et en montrant res fenêtres
de côté,

II

o

Fig. 11 Fig. 12
(Dans les Fig. fI et 12 conme tout au long de ce llvre,

n désigne 1e plan de projection et o, le centre de projection.
Nous réservons 1a lettre D pour désigner la distance du centre
au plan de projection).

Cfl ltAppendice 6, une présenËation sonnaire de cetLe perspective.
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è-prspec-9e-{9csc-Écs: -le -lepplc'

Faites un pLan des bâtiments et des personnages du tableau.
. contrairement au tableau de Nj.colas de Lyre où 1'on pouvait

deviner la forme du temple à quelques irnprécisions près, le
tableau de la ELg. 2 est difficile à interpréter : on imagine

ma] la forme, la place et Ia grandeur des bâtiments. Les per-
sonnages sont-ils assis sur un pont (alors comtent sont-ils
assis ?) ou sur des gradins clrculaires (mais on voit Ie bas du

bâtiment blanc en dessous de 1a place que Jésus occupe) ou sur

aulre chose ? Le betiment blanc se trouve-t-i1 plus vers

l'anrière que Ie bâtiment de droite ? I1 est en tous cas devant

Ies fortifications, mais y est-il attaché ou esÈ-il loin devant

e11es ? Plusieurs solutions à ces questions sont possj-bles et
aucun argumenÈ ne permet dtaffirmer que Itune est meilleure gue

Irautre. Dans ce cas, 11 est imPossible de faire un plan des

bâtiments.

0ù plaeeriez'ùous Le peintte pa! tapport à La scène ?

Jésus est vu de la droite, nais, d'aprèS la position des

autres personnages sur le tableau, on imagj-nerait plutôt le
peintre en face d.e Jésus. Les fenêt,res du bâtinent blanc

sont vues de Ia gauche et du dessous, le bâtiment de droite
est vu de la droite et les fortificaÈlons, du dessus' Le

tabouret de droite est vu de la droite et celui de gauche, de

la gauche (remarquons qu'iIs ntont ni lrun ni lrautre les
quatre pleds de même grandeur). Le mur de gauche des fortifi-
cations est spécialement bizarre. 11 est vu du dessus et de

la droite, alors que la porte est vue du dessous et de la gau-

che et que Ia décoration au-dessus de la porte est vue de front.
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LES PORTILLONS DE DURER.

Dessinez exactement, sur une fenêtre, le paysage que vous
voyez au travers.

Expliquez 1es procédés utilisés par Ie peintre sur les
r'ig. 13 et 14. Dans quelle partie de 1lespace un objet doit-
iI se situer pour pouvoir être dessiné sur 1a vitre par le
procédé de la Fig. 13 ?

Fig. r3

Deesïn d,'une fenàe en raccouyai oltTiott"ln. Diirer; gravure sur bois, Eirée
de Undem'teysung den Messung, Nûrnberg, 1536.
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Solution

Pour dessiner sur une fenêtre, il est nécessaire de fermer
un oeil et de laisser lrautre fixe. On peut alors facilement
dessiner Ie paysage en starrangeant pour que, de ltendroit où

l'on s'est placé, Ie dessin se superpose à Ia réalité.

C'est ce procédé qui est utilisé dans les Fig. 13 et 14.

Dans 1a Fig. 13, l'oeil reste fj-xe grâce à un oeilleton par
1egue1 le peintre regarde et dans la Fj-g. 14, grâce à Ia tige
verticale en forme d'obélisque.

Dans la Fig. 13, Ies traits en pointillé allant du petit
bonhomme â Itoeilleton représentent deux des rayons lumineux
grâce auxguels on volt 1e personnage quand on regarde par
lroeilleton. Si on se place à cet endroit, le dessin du bon-
homme sur Ia vitre sera perçu de la même façon gue 1e bonhomme

Iui-même, puisque chaque point du dessin occupera la même place
dans le champ visuel que le point du personnage qu'i1 repré-
sente.

Si on appelle o le point de I'espace où lroeil se situe,
lrimage d'un point a sur la vitre-tableau sera donc Ie point
a' d'intersection de la vitre et de la demi-droite Ioa.
Le point o sera appelé Le point de oue du tableau.

Pour avoir une image sur la vitre-tableau' un objet doit
se situer dans 1a pyramide de sorunet o et dont les arêtes
passent par les coins du tableau.

Ce procédé est aussl représenté sur une gravure de Diirer
dans son traité de 1525 (lère éd. de underuevsung det Messung).

Léonard de Vincl (I452-f5f9), avant Dûrer, avaj-t déjà décrit
ce procédé, mais ctest Àlberti , dans DeLLa Pittura en 1436,

qui fut le premier à donner la "définition du plan pictural
conme intersection de 1a pyramide formée par les rayons visuels,
ayant,pour sonmet I'oeil de lrobservateur et pour base I'objet
à représenter4 ".

o Cité par Marisa Dalai Eniliani dans la préface de E. Panofsky (1975).
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Dans la Fig. 14, le peintre utilise un cadre divisé en
carrés par un réseau de fils noirs et transpose ce qutil voit
à travers le cadre sur une feuille guadrillée de la nême

façon.

Ces portillons de Di)rer ne sont pas difficiles à réaliser
(Fig. I5) et peuvent être très utiles pour Ia compréhension
de Ia perspective car ils permettent d'en observer les pre-
mières lois.

Fig. I5
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Si nous élargissons notre vitre-tableau en un plan n,
tous les points du demi-espace dé1imité par le plan rro

parallèIe à n, passant par o (no nrétant pas compris dans 1e

demi-espace) ont une image sur Ie plan n. Nous définirons
La perspectioe eentyaLe de centre o et de plan n cornme lrappli-
cation envoyant chaque point de ce demi-espace sur le point
de percée de la demi-droite I oa dans le plan n.

Si on remplace, dans cette définition, les termes

"demi-droite [oa I'par "droite oa ", tous 1es points de ltespace
excepté ceux du plan no ont une lmage sur 1e plan n. Nous

réserverons le têrme de projeetion eentrale de centre o et
de plan n à lrapp}lcatlon envoyant chague point a de lrespace
(moins Ie plan no) sur Ie polnt de percée de la droite oa dans

1e plan n (F19. 16). Nous appellerons aussi cette appllcation
Ia project.ion eentrale eomplète poux bien la dlstlnguer de 1a

perspective centrale. En fait, le terme de penspeetioe est
utilisé quand cette projection sert à la représentation.
Le concept de projection est plus qénéral.

-it

b'

c----ç---_____ _

Fig. r 6
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3. LA MAISON SUR LA VITRE.

Dessinez sur une vitre le contour drune malson que vous
voyez au loin, face à la fenêtre, puls reculez drun rnètre.
voyez-vous la nalson plus petrte ou plus grande que re contour
dessj-né ? Essayez de deviner le résultaÈ de 1,expérience
avant de la faire.

(Sans soluÈlon.)



CHAPITRE 2

POINTS DE FUITE

1. OMERES A LA LAMPE

Ombre d'une barrlère
Construisez une peti-te barrière et posez-Ia vertical_enent

sur une grande feuille d.e papler. Fixez près d'el1e une lampe
de poches éteinte conme sur Ia Fig. 17 et dessinez lrombre de
la barrlère conme vous pensez qu.tel1e apparaitra lorsque vous
allumerez Ia lampe.

Vérifj.ez vos prévisions en allumant la lampe. Expliquez
vos erreurs éventuelles.

Fig.17

5 Pour avoir une source de lumière ponctuelle, utilisez lrampoule de la
lanpe de poche sans le miroir ni la glace.
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Où est ltombre ?

Desslnez Ies ombres des barrières ci__dessous. Si ce n,est
pas possible, pourquoi ? Dans les Fig. Ig, Ig, 20, Ie lampa_
dalre et la barrière sont posés sur un plan horizontal.

Fig.I8
Tout est bien vertical

Fi9. t9
Le lanpadaire esÈ penché.

Fig. 20
La barrière est penchée.

\
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Fig. 2r
Le lampadaire eÈ la barrière sont dans une rue en pent.e rnais sont verticaux.

Pistes Dour les cas des Fiq. 19, 20 et 21 Justifiez Ia
construction faite à la Fig. l8 et appliquez-la à la Fig. 19.
Sur celle-ci, où se situe le pied de l.a perpendiculaire passant
par 1a lanpe ? Appliquez Le même raisonnement aux cas des

Fig. 20 et 21 pour construire, si possi-ble, le point de ren-
contre du prolongement des ombres des piquets verticaux.

où est 1a lanpe ?

Dessinez la lampe qu1 a donné l'ombre de Ia Fig. 22.

îLg. 22
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Ombre d'une barrlère. Solution.
Lrombre de chaque point de la barrlère se trouve à I'in-

tersection de la feuille et du rayon lumineux passant par ce
pointo. Ce rayon lumineux peut être concrétisé par une ficelle
tendue partant de la lampe. pour tracer ltombre de la barrière,
i1 suffit de ùrouver I'ombre de quelques points particullers.

L'ombre d'un objet dans 1a lumière d'une lampe ponctueLle
résulte donc d'une projection centrale comme celle que nous
avons rencontrée au Chap. 1.

Où est lrombre ? Solution.

Examinons la Flq. lB. Lrombre drun plquet vertical conmen-
ce à 1a base du piquet. Pour savoir où elle se termine, nous
traçons le rayon lunineux émanant de la lampe et. passant par
le sorunet du piquet. Nous trouvons son point dtintersection
avec le sol en traçant Ia droite passant par le pied du lam-
padaire et celui du plquet (F'ig. 23). Lrintersection de cette
droiÈe et du rayon lumineux est lrendroit où se termine lrombre
du piquet.

Fig.23
En effet, 1es rayons émanant de Ia .lampe et rencontrant

le piquet constituent une portion de plan. C'est I'intersec-
tfon de cette portion de plan et du sol qui dêtermj-ne l'ombre.

6 En faic, les rayons lumineux dont on parle ici ne passent pas par les
points de la barrière mais sonE justement arrêÈés par ceux-ci eL dès
lors produisent de Itonbre.
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Or ce plan comprend 1e lampadaire (puisque tout plan contenanÈ
un polnt o (la lampe) et une droite E (le piquet) contient
également 1a droite paraIlèle à E passant par o (Ie lampadaire)).
Ltintersection de ce plan et du plan du so1 passe donc par 1e

pied du lampadalre.

îig. 24

Pour tracer lrombre d'un pi-quet, dans Le cas de la Fig.I9,
cherchons la droite d'intersection du plan du sol et du plan
déterminé par la lampe et ce piguet. EIIe passe par le pied
du plquet mais plus par celui du lampadalre. En effet, celui-
cl nrest pas parallèle au piquet.

II faudrait plutôt trouver le pied (sur le sol) de la
droite parallèIe au piquet et passant par la lampe. Mals nous

ne connaissons pas exactement la façon dont le lampadaire est
penché : il est, en tout cas, penché vers la gauche mais il
pourrait ltêtie aussi vers lravant ou Itarrière. Nous ne

pouvons donc pas résoudre le problèrne.

Dans Ie cas de la Fiq.20 , le problème est insoluble :

ne sachant pas exactement de quelle façon la barrière est
penchée, nous ne pouvons pas trouver le pied (sur le sol) de

1a droite parallèle aux plquets et passant par Ia lampe.

Dans le cas de 1a Fig. 21, le lampadaire et 1es piquets
de 1a barrlère sont parallèles. Nous pouvons donc falre Ia
même construction que pour la Fig. 18.
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Fiq.25

Où est Ia lampe ? Solution.
On trouve la posltion de la lampe de 1a îig. 22 en recons-

tltuant les rayons lumineux qui ont provoqué les ombres.
Pour cela, on trace les droj-tes joignant le sommet de chaque
piquet avec trextrémité de son ornbre (Fig. 26).

Si 1e poteau est vertical, son pied se trouve sur les
prolongements des ombres des piquets verticaux, comme nous
I'avons vu au problème de la Fig. 18.

\

-\- -

Fig.26
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2. DESSINS DE ROUTES

Une rout.e horlzontale
Comment ce.pelntre va-t-ll dessiner la route 6ur sa

I'vltre-tab1eau" ? Conplétez les deux tableaux (Flg. 27 eE 28).
(D est la dj-stance de I'oel1 au tableau et p la projection
orthogonale de Iroeil sur Ie tableau).

Etg. 27

D

-"'p

È

Fig. 28
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Une route montante
Dessinez sur Ia "vitre-tableau" (Fig. 29 et 30) 1'.image

de la route qui, cetle fois, monte avec une pente de 20o.

D

Fig. 29

P

Fig.30
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Une route horizontale. Solution

Fig.31

Fi9.32

Recherche intuitive. Supposons que 1e peintre suive deq

yeux une souris qui longe le bord droit de la route en partant
du tableau et en s'êloignant de lui (F'ig. 33). Pour Ia voir
au départ, Ie peintre doit baisser Ia tête eÈ I'image de la
souris est, à ce moment 1à, au bas du tableau, à droite.
Mais au fur et à mesure qu'elle sréloigne de lui, i1 doiÈ
relever 1a tête et Ia direction de son regard se rapproche de

plus en plus de la paral1èle'à Ia route. Quand la souris sera
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F19. 33

"à ltinflniuT, 1e regard du peintre aura une direction Èout
à fait parallè1e à 1a route. Lrlmage de la sourls, à ce moment-
1à, sera au poj-nt drintersection du tableau et de la parallèle
à la route passant par I'oeil. Ce point, dans ce cas-cl, est p.

Nous pouvons voir, en fai.sant le même raisonnement, que
lr5-mage du bord gauche de Ia route srarrête également au point
p. Ce polnt sera appelé poïnt de fuite de }a route. Comme

celle-ci est perpendiculaire au lableau, on appellera ce point
de fui-te, Le point principal du tableau.

Recherche plus rigoureuse. Considérons le plan r du tableau,
1e point o représentant lroeil du peintre et Ia droite E, bord
droit de la route.

Les demi-droites issues de o srappuyant sur Ia droite E

forment un deml-plan. Notons-Ie il et notons n1 le plan (entier)
le comprenant (Flg. 34).

7 Nous donnerons une définition rigoureuse d.e point à Ltinfini d,turte
droite à la section 6. Pour lrinstant, il suffiÈ de donner à cette
expression le sens d,e très tr,ès Loin suy, La y,oute.
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11 
1

Il 1

Fig. 34

Le plan n1 comprend avec E la droitê F , parallèle à E

passant par o. Cette droite est le bord du demi-plan nr 
"t

elle coupe n au point p. La projection de E sur n est la
demi-droite Er dtintersection de nr.t de n et aboutit au

point p.
I1 faut néanmoins remarguer que ce point p n'est ltimage

d'aucun point de E. En effet, la demi-droite Iop ne rencontre
pas E puisqu'elle lui est parallèle. L'image de la droite E

est donc une demi-droite ouverte.
Nous pouvons fai.re le même raisonnement pour Ie bord gauche

de la route et voir que son image aboutit également à p.
L'image de Ia route sur le tableau converge donc vers p (Fi9.
3I et 32).

Quelle que soit la façon dont vous avez réso1u le problème,
i1 est utile que vous remarquiez que ltimage de la route a un

point de fuite, car cette dêcouverte est une étape très i-mpor-
tante dans lrapprentissage du dessin en perspective.
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Une route montante. Solutlon.

Fig. 35

o.."-'É

Fig. 36
La dlrection du regard du peintre lorsqu'J.l regarde un

point "à f infini" sur Ia route est parallète à celLe-ci.
Le point de fulte p' de Ia route sera donc Ie point, de projec-
tion de lroeil sur la vitre parallèIement à la route (Fig. 35).

Connaissant la distance D et 1a pente de la route, nous
pouvons trouver pr sur la I'ig. 30 par.construction, en imagi_
nant la situation de profil (Fig. 37) puis en la dessinant sur
Ie tableau (Fiq. 36).
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F19.37

J. REPRESENTATION DE DROITES QUI NE SONT PAS SUR LE SOL

Un mur

Desslnezrsur la Flg. 38' un mur longeant Ia route.

.p

rlg. 38

Une plèce
LesoletlaPorted,unepiècesontdessl.néssurIaFig.39

Dessinez les rnurs, le plafond et une ou deux fenêtres de cette
p1èce.
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Fis.39

Un mur. Solutlon.
Le point de fulte drune droite sur un tableau est Ie point

de projectlon de lroeiI sur le tableau parallèIement à la
drolte. Toutes 1es droites parallèles à La route desslnée à

la Flg. 38 ont donc le même point de fuite p que la route.
Dès lors, le mur longeant la route se dessine en traçant le
bord supérieur du mur fuyant vers p conme à la Fig. 40.

f

rig. 40
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Une route. Solutlon
De même, pour compléter la Fig. 39, 11 sufflÈ de trouver

le poi.nÈ de fulte des arêtes du sol et de tracer 1e mur, le
plafond et les fenêtres fuyant vers ce point (Flg. 41).

Fig. 4I

4. POINTS DE FUITE DANS LEs PEINTURES

Est-ce correct ?

Les lignes supposées para11èles dans les peintures sui-
vantes (Flg. 42 et 43) sont-el1es en accord avec la perspectj-ve
centrale ?
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îig- 42
La confirmation de La règle de Giotto et ses aides, la basilique supérieure

drAssise, 1296-98 environ.

Fis.43
Ltannoneiation d.e A. Lorenzetti, Sienne, 1344

&
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La forme de la place Saint-Marc
Draprès Ia peinture de Canaletto (Fig 44) ' La place Saint-

Marc à Venj-se est-elle rectangulaire ?

Fig.44
La pLace Saint-Marc de G.A. canaletto, Lugano, avanÊ 1723 (coll. van Thyssen)

Est-ce correct ? Solution.

Dans 1e tableau de Giotto, les parallèles du plafond ne

convergent pas toutes en un mêne point. Elles ne sont donc
pas dessinées comme on lrauralt fait en perspective centrale.
En effet, d'après la Section 2, iI n'y a qu'un point de fuite
pour toutes les droites d'une direction donnée.

Néanmolns, Giotto fut un des précurseurs de la perspective
classique dans Ie sens où les lignes parallèIes du plafond
convergent déjà vers une zone de fuite.

Lorenzettlr par contre, fait converger les lignes du

carrelage en un seul point. L?Annonciation constitue une

t
I
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première étape dans la découverte du point de fuiÈe pour les
droites parallèIes. Dans ce cas-ci, on voit. apparaitre la
convergence des perpendiculalres au tableau (E. panofskyrlgT5).
Nous verrons au Chap. 3 que 1es droites du carrelage qui appa-
raissent parallèles dans 1e tableau ne sont pas, e1les, con-
formes aux règles de 1a perspective centrale.

La forme de la place Saint-Marc. SoluÈion.
Dans la pelnture de Canaletto, le point de fuite du bâti-

ment de gauche, fr, et celui du bâÈlrnenÈ de droite, f2, ne
coincident pas. Ceci slgnifie que les bâtiments ne sont pas
para11è1es.

Nous avons vu à Ia Sectlon 2 gue si f est le point de
fulte d'une droit.e E alors of (où o représente 1'oe11 du pein-
tre) est para1lèIe à E. Grâce à cela, nous pouvons faire un
plan sommaire de la place Saint-Marc en traçant le bât,irnent de
gauche, para1lè1e à of, et celui de droite, parallèle à of,
(r1S. 45). Remarquons qu'il faudrait connaltre la distance de
1'oeil au tableau pour obtenlr un plan correct.

plâco

Saint-Marc

\tz
ll
lr

t,
ij
o

II

Fig.45
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La Fig. 46 est un plan fidèle de la place Saint-Marc. Et
en effet, on constate que ce11e-ci n'est pas rectangulaire.
Néanmoins, d'après G.M. Pilo (196r), dans 1e tableau de Cana-

1etto, "les dimensions de Ia place et la vue que I'on a de

lrendroi-t où se trouvait Itartiste sont volontairement a1térées
Ies ailes des Procuraties, à gauche et à droite, divergent de

manière à créer une j,mpression de plus vaste espace, nullement
en rapport avec 1es proportions réelles".

d.lli

f,

S. M a r co/

Fi9. 46

5. DROITES EN TOUT GENRE

Poi.nts de fuite des droites horizontales
Quel est l'ensemble des poi.nts de fuite de toutes les

droites horizontales ?

Où est le nord ?

Dessinez , au dessus de la maison de la Fig. 47r une

girouette indiquant le sud-sud-esÈ, sachant que les deux routes
dessinées vont I'une vers le nord (celle-là est perpendicu-
laire au tableau), Irautre vers le nord-est.
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FLg. 47

P1ste. Esgulssez une vue en plan de la maison, 1a rose
des vents, la girouette, les routes, le t.ableau ?T et le dessi-
nateur o.

Trouvez sur ce plan ltemplacement sur n des points de

fuite des deux routes à partir du point o et de leurs direc-
tions. Quelle est la relation entre Ia distance de I'oeil au
tableau et la dlstance entre 1es deux points de fuite des
deux routes ?

Trouvez, sur 1e planrlremplacement sur n du point de fuite
de la direcÈion sud-sud-est et reportez votre construction à

la bonne grandeur sur la Fig. 47.

Les problèmes suivants (la fin de cette section et Ia
section suivante) sont drordre un peu plus théorlque.

Nouveau lieu de poinÈs de fuite
QueI est I'ensemble des points de fuite de toutes 1es

droites (pas seulement les horizontales) faisanÈ un angle de

/
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45o avec les perpendiculaires au tableau ?

Lignes ale fuite
La Lïgne de fuite d'un plan est l-rensemble des points de

fuite de toutes les droites parallèles à ce plan.
Trouvez les lignes de fuite respectives des plans arg et Y

déterminés par les murs et 1e toit de Ia malson dessinée à Ia
Fig.48.

Fis. 48

PoinÈs de fuite des droites horizontales. Solution.
Le point de fuite d'une droite horizontale H est 1e point

d'intersection du plan n et de 1a drolèe horizontale passant

par o et parallèle à H. L'ensemble des points de fuite des

droites horizontates est donc I'ensemble des points d'intersec-
tlon du plan n et des droiÈes horizontales Passant par o.
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Crest la droite horizontale passant par p. On Irappelle la
Ligne d'hoz,izon.

Où est 1e nord ? Solutlon.
La Fig. 49 représente un schéma de la situation en plan.

n

.f,

o

Fig.49
Pour trouver Ie Point de fulte d'une direction donnée,

on mène ta drolte passant par o et ayant cette dlrection. Le

polnt cherché se trouve à I'intersectlon de cetèe droite et
du Èab1eau.

La distance de ltoeil, o, au tableau, î, est égale à Ia
dlstance entre 1es deux points de fulte p et f, si f est Ie
point de fuite de la direction NE. En effet, le triangle

1

N
E

ip ,fl

mairon



-3 6-

opf est rectangle isocèle (un angle droit et un angle de
45') .

Nous pouvons maintenant construire, sur la Fig. 47, Ie
point de fuite de Ia directlon sud-sud-est (sur 1a ligne d'ho-
rizon) en reportant le triangle opf' avec op = pf (Fig. 50).
ceci revlent à faire une roÈation de 90o dans lrespace autour
de la ligne drhorizon pour rabattre o sur Ie tableau (Fig. 5t).

.t

450

F19.50

,

f',

Fig.5r
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Nouveau lieu de points de fuite. Solution.
Tous les points de fuite des droites faisant un angle de

45o avec op sont à une dlstance D (distance de lloeil au ta-
bleau) du poinÈ p (Fig. 52). Ltensemble de ces points est
donc un cercle de rayon D, centré en p.

EIq. 52

Liqnes de fuite. Solution.
La ligne de fuite drun plan 6 est l'ensemble des points

dr intersection des droites parallèles à ô passant par o et
du plan du tableau. Comme ces droites constituent un plan,
la ligne de fuite de 6 est une droite. Elle est donc déter-
mlnée par deux de ses points.

Les arêtes du toii y déterminent deux points, fI eg f2
(Fig. 53); la.Iigne de fuite de y est donc frfr. Si nous
voulons tracer une droite appartenant à ce plan (la diagonale
du toit, par exemple), nous devons donc la dessiner jusqu'à
la ligne de fuite frfr. Le polnt gu'elle atteindra sur cette
ligne sera son point de fuite.

Les deux arêtes fuyantes (celles qui ont un poinÈ de fuite)
du plan B (resp.c ) déterminent un point fI (resp. fr), mais
les deux autres sont parallèles I'une à lrautre. La ligne de

fuite de B lsgsp.c ) ne peut que leur être parallèle. En

effet, si elle ne I'était pas, les deux arêtes pourraient être
prolongées jusgurà la ligne de fuite gu'e1les atteindraient en

deux points (de fuite) distincts. Et ceci n'est pas possible

D,i

r/,"

n
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puisque deux droltes parallè1es dans Ia réallÈé ont même polnt
de fuite ou n'en ont pas du tout (dans quel cas ?).

':ir\!

Fig. 53

6. EXTENSION A LA PRO.JECTION CENTRALE

Les invariants drune proiection centrale
Sur la Flg. 54, Ltacez lrimage des droites E et F et des

points â, b, c, d, e, f, g, h, i, par la projection de centre
o sur Ie plan n (voir la définltion de projection centrale au

Chap. 1, Sectlon 2).
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Flg. 54

La projection centrale conserve-t-elle lrordre dans le-
quel on rencontre les points sur une drolte ? Conserve-È-elle
lréga1ité des dlstances sur une drolte ? Ltimage d'un segment
est-elle un segment ? Tous les poj.nt,s d'une droite ont-ils
une image ? Ltimage d'une droite est-elle une drolte ?

Les parallèles
a) Dans quel(s) cas 1es images de deux droites parallèles

par projection centrale sont-elles
Io parallèLes ?

20 sécantes ?

b) Les lmages de deux droites sécantes sont-elles toujours
sécantes ?
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Les invariants dtune projection centrale . Solution

I
I
t

\

Flg. 55

Les images Er e! Fr des droites E et F se croisenÈ au

point de fuit.e p (F'1g. 55). La projection centrale ne conser-
ve pas lrordre dans lequel on rencontre les points sur une

droite; plus un point est proche du plan no parallèle à n

passant par o, plus son lrnage sur r est éloignée de p.
L'éga1ité des disÈances n'est pas du tout conservée :

sur E', la'b'l * lcr drl alors que, sur E, la bl = lc dl et
plus on s'approche de p sur Er, plus 1es images de segmentsde

mêne longueur sont petites.
Lrlmage dtun segfment ntest pas toujours un segmentS :

l'Image de [c e] est la demi-droite [crd'et lrlmage de [c g]

est I'union des deux demi-droites I c' d' et I g' f'.

I quoiq,re la projection centrale ait été définie sur Irespace moins le
plan no, nous allons inaginer ce quepourraient être les inages des poinEs
de no (par exenple, le point e).
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Le point e n'a pas dtimage sur r car oe est parallèIe à n,
mais plus un point est proche de e sur la droite E, plus son
lmage est éIoignée de p. Pour que e ait une irnage, nous con-
viendrons de dire que e a une irnage et à ltlnfini sur r et
que 1es droites oe et Er se rencontrent en ce point er appelé
point à L'ïnfïni des droites oe et Er. Nous ajoutons donc
aux points des drolÈes oe et Erce polnt à ltinfini et.

Drautre part, p ntest lrimage draucun point de E, mais
plus un point est proche de p sur E', plus le point de E dont
il est lrimage est éloigné de e. Nous conviendrons de dire
que p est f image d'un poïnt à Ltinfinï z de E et que les
droites op et E se rencontrent en ce point. Nous ajoutons
donc aux polnts des droj-tes op et E ce point à l'infini z.

Lrintroduction de la notion de point à Irinfini drune
droite permet de donner aux énoncés sur les projections cen-
trales une plus grande généralité. Nous pouvons malntenant
affirmer que 1'lmage de la droite E par Ia projectlon centrale
est 1a drolte Er.

Il nous paraltrait naturel d'ajouter à chaque droite deux
points à lrlnfini : la drolte E, par exemple, en aurait un

"à droite" et un "à gauche". pourtant, pour gue chaque point
de E ait une seule image sur E' et chaque point de E' soit
llimage drun seul polnt de E, nous considérons que chaque droite
a un seul point à lrinflni.

Nous avons donc éÈendu notre définition de projeetion
centrale de centre o à tout lrespace (y compris Ies points à

I'infini) excepté le point o lui-même
Consldérons une droite passant par o. Lrj_mage de cette

drolte moins le point o est 1e point de percée de ceÈte droite
dans le plan n. A part dans ce cas et dans celui drune droite
entièrement comprise dans ro que nous ntenvisagerons pas icj.,
1'lmage d'une droite est bien une droite.
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Les parallèles. Solutlon.

a) Deux droites parallèles ont des images sécantes sauf

si elles sont parallèles au plan de projectlon n. De plus,
Itimage d'une drolte parallè1e au plan de projectlon est une

drolte guJ. Iui est ParallèIe.

b) Les images de deux droites sécantes en un polnt a

sont sécantes en ar, inage de a sur n. litais sl le polnt a se

trouve dans Ie plan ro parallèle à n, passant par o, al-ors

son image est à lrinflnl sur r et les lmages des deux droj.tes
sont parallèles.



CHAPITRE 3

DIVISER EN PARTIES EGALES

Dans ce chapitre, les Sections f et 2 peuvent être
inversées. Les problèmes de 1a Sectlon 2 peuvent d'ailleurs
aider le lecteur à résoudre ceux de Ia Sectlon l. Toutefois,
nous avons choisi cet ordre-cl car Ia recherche dtune solu-
tlon au problèrne du trolsième arbre sans les indicati-ons qui
pourraient venlr de la section 2 nous semble fort enrichissan-
te.

I. UNE ROUTE BORDEE DIARBRES

Où est 1e troislème arbre ?

Des arbres sont plantés à intervalles réguliers le long

de Ia route. La rouÈe et 1es deux premiers arbres sont dessi-
nés à la Flg. 56. Dessinez les arbres sulvants.

Fig.56
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Voici trois pistes au choix :

Première piste. Commencez par exarniner Ie rectangle en
57. Où est son milieu ?perspective de la Fiq.

Ensuite, dessinez
Ia Fig. 56.

Fig, 57

un arbre au milieu des deux autres à

Deuxlème piste. Complétez drabord la rangée d'arbres
de la F19. 58.

Fig.58
Dessinez sur Ia Fig. 56, une droite A borizont,ale (sur le

plan du so1) , parallèle au tableau et servez-vous, pour com-
pléter la rangée drarbres, du théorème de thalès (Appendice
3) et de la possibilité de diviser en partles éga1es Ia droite A.

Eventuellement, faltes-le d'abord sur 1a Fig. 59 repré-

ll ll
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sentant la situation en P1an.

o

o

F19.59

Troisième piste. A partir du schéma rePrésentant Ia
situation de côté (r1g. 60), établissez une formule qui donne

1a distance L2 sur le dessin du deuxième ou troisième arbre

en fonction des éléments L et Lf, mesurables à la rig. 56.

Fi9,. 60

Deux de ssins pour la même route.
Pour chacun des deux tableaux (Fi9. 6l et 62) ' combien

d'arbres y a-È-il entre Ie premier arbre desslné et le dessi-
nateur ? Prolongez le tableau et dessinez-Ies.

Ces deux tableaux peuvent-ils représenter la même route
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et 1es mêmes arbres ? Dans quel cas ?

F19.5I

Fig.62

Et quand le dessinateur est à côté du premj-er arbre ?

Un dessinateur se trouve, au milieu drune route bordée
dtarbres, à hauteur de ltun dtentre eux. Son tableau est
perpendiculaire à la route. La Fig. 63 est un exemple d'une
Èel1e situation. La route et 1e deuxièrne arbre sont dessinés
à la F19. 64 dessinez les suivânts.

llll
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o

tn*sidkne
abru O

dcuxiàne
abrcO

Dr€mi€r'arbrc O

dessirdar

Fig.63 Fls. 54

Plst?. Prolongez le tableau et dessinez - si possible!
1e premier arbre. Lridée est quer quand vous aurez le pre-
mler et Ie deuxième arbre, vous pourrez dessiner 1e t.roisiè-
me et les suivants en appliquant une des méthodes vues plus
haut.

Où est le troisième arbre ? Solution
Une prernière question se pose : n'y a-t-iI gu'une solu-

tion au probtème ? En effet, la posiÈion du troisième arbre
pourraiÈ dépendre de Ia dlstance de ltoell au tableau, de la
hauteur de Itoel1 au dessus du sol ou dtautres choses encore
que lron ne connait pas. Ni le dessin de Ia route, ni 1a

position des arbres sur le tableau ne permettent de détermi-
ner à quelle dlstance du tableau et à quelle hauteur au dessus

du sol se situe 1'oeil du dessinateur (le bord inférleur du

tableau nrest pas forcément sur la route).
Néanmolnsr pâr essais et erreurs, on se rend compte que

Ie troj.sième arbre ne peut pas se placer n'importe où (fig. 65).
On a même 1'lmpression qutil n'y a qutun emplacement exactt
mais où ? Pour le trouver, plusieurs procédés sont possibles;
nous en donnons quatre.
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trop près troP loin
Fig.. 65

La Fig. 66 montre la situation oeil-tableau-route de

profil. Les points a et b représentenÈ les pieds des arbres.
Les longueurs LI et L peuvent être mesurées sur le tableau
comme le montre Ia flgure. La distance D de l'oeil au tableau
et 1a hauteur H de 1toel1 au dessus du sol ont étê choisies
arbitrairementi nous prouverons dans la suite gue la solution
ne dépend pas de ces deux distances.

Fis.56

Première méthode. Si nous sornmes convaincus qu'il n'y
a qutune solution possible, nous pouvons résoudre 1e problème

par construction en complétant la Fig. 66 comme indiqué à 1a

Fig.57

û
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Si vous éprouvez quelques difficuLtésg à débrouiller cette
figure, passer aux troisième et quatriène méthodes.
. La Fig. 67 fournit une solution mais ne prouve pas que

celle-ci est unique. L'unicité est, prouvée par la néthode
sui-vante.

îLq. 67

Deuxième méthode. A partir de la F19. 68, cherchons à

et nous verronsexprimer L, en fonction de D, H, L, Ll ...
que L2 ne dépend, en fait, que de L et Ll.

Flq. 68

9 Les difficultés sont celles-ci : la partie gauche de la Fig. 67 résulte
dtune projection orÈhogonale de la route, du tableau eÈ du dessinaËeur
sur un plan vertical perpendiculaire au Èableau. I1 faudraic vérifier,
en appliquant les propriétés des projections parallè1es (Appendice 6),
que 1a construction faite sur ceËte figure donne effectivemenÈ ltemplacement.
du troisiène arbre.
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Puisque les longueurs I a bl et I b cl sont égales, par le
théorème de Thalès (Appendice 3), les longueurs I d el et I e fl
le sont aussi; désignons celles-ci par M et déslgnons par M'

la longueur I 9 hl .

La slmilitude (Àppendice 4) des trj-angles igh et idf
permet drécrlre que

Mf L2
(r)

Drautre part,
dt écr j.re que

2Nt Lt*L2

la similitude des Èriangles ogh et oef permet

ML
(deux côtés sont entre eux conrme les hauteurs

1,1 '
en éIinlnànt - entre (r) et (2), on obtient

M

Mr L-Lt
(2)

des triangles) .

2L2 L-Lr
Lt*L2 L

droù

(L _ Lr)
L2=Lt 

,"_"il
La longueur L2 et ainsl I'emplacement du troisième arbre

sont donc entièrement déÈerminés par les éléments L et Lt du

tableau. Nous pouvons obtenlr L, Par mesures et calculs.

Troisièrne rnéthode. La difficulté du problème réside dans

1e fait que la droite quJ- passe par les pieds des arbres est
fuyante (elle a un point de fuite). Si elle était parallèle
au plan du tableau, le problème serait vite résolu. I1 suffl-
rait de placer 1es arbres à intervalles réguliers sur le ta-
bleau conme ils Ie sont en réalité. On peut s'en convaincre
en appliquant 1e Èhéorème de Thalès (Appendice 3) à Ia Fig. 69

représentant les arbres, d, b, c, et leurs imaqes ât, bt, c',
sur le tableau n (en vue du dessus).
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Fig. 69

Servons-nous de cette propriété pour résoudre Ie problème

du troisième arbre guand la route est fuyante.
Dans la Fig. 70, dl, d2, drr rePrésentent les trois arbres

(en vue du dessus) et A est une droite du sol, paral1èle au

tableau. Traçons Èrols droites parallèIes passant par dt'
d2 et d3. Elles intersectent À en trois points 91, 92r 93 et'
par le théorème de Thalès, ces trois points sont placés à in-
tervalles régullers sur A.

Fig.70
Dessinons cette sltuation en perspective (Fig' 71).

Nous pouvons alors appllquer cela à notre problèrne. En effet,
11 sufflt de tracer sur 1e tableau une droite horizontale A'
puls de faire la même construction qu'à la Fig. 7I :

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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F19_.71
- tracer deux paraIlèles fuyant vers un point g de Ia

ligne drhorlzon et passant par d, et dr, les pieds des deux
premlers arbres;

- placer le point 93 Èe1 que I g, 9rl = I g, grl i
- tracer par 93 la troisième parallèIe fuyant vers 9;

cette droite donnera lremplacement du point dr.
Nous pourrions faire cette construction avec une autre

droite horlzontale A ou des droltes parallètes ayant une au-
Ère direction (F19. 72); nous obtiendrlons le même point d. .

F19:72
L'équivalence des deux constructions de la Fig. 72 peut

être rapldement démontrée lorsquton considère cette figure
conme lrimage en perspective drune configuration de ltespace
(celIe de la Fig. 70), comme nous l'avons fait jusqurà présent.
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Il est intéressant de voir que cette équivalence est nettement
plus difficile à démontrer en considérant la ELg. 12 comme une

simple figure planelo.

Ouatrième méthode. Si 1e problème avalt été de placer
Ie deuxièrne arbre, étant données les positions du premier et
du trolsièrne, nous aurions pu trouver son emplacement en con-
sidérant les deux arbres comme deux côtés opposés d'un rec-
tangle. L'intersection des dlagonales aurait alors déterminé
le milleu de I'arbre à placer (Fig. 73).

Fi9.73
De mêne, pour trouver ltemplacement du troisième arbre

à partir des deux premiérs', on peut considérer le milieu
du deuxiène arbre comme Ie centre drun rectangle dont deux

des côtés sont le premier et le trolsième arbre. 11 suffit
donc de tracer les diagonales de ce rectangle - el1es passenÈ

par le milleu du deuxiène arbre - pour trouver I'emplacement
du troislème arbre (Fig. 74).

l0 11 existe drautres problènes relatifs à des figures planes et qui sonc
plus faciles à résoudre quand on considère les figures comme des inages
en perspective de configuraÈions de lrespace (par exenple les théorè-
nes de Pappus et de Desargues). A ce sujet, voir Irem de Lille (1987).
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Fls. 74

Par delà 1es solutions, pourtant variées, que nous venons
d'exposer, il en existe drautres utj-lisant des outils mathé-
matiques divers conme, par exernple, Ia géométrie descriptive
(cf. Lubczanskj-, 1985).

Deux dessins pour la même route. Solution.

Appliquons aux Fig. 61 et 62 Ia néthode de Ia Fig. 71

pour dessiner les arbres proches du dessinateur.

Pesr-lc-Eie.,.-91

Fig. 75
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Sur la Fig. 75, 1es demi-droltes lS df, lg d2, l9 d3,
lg'd+ issues drun point g arbitraire sur Ia ligne d'horlzon
et passant par 1es pieds des arbres coupent la droite hori-
zontale A en glt g2t g3 et 94. Pour trouver lrarbre juste
devant l'arbre dn, nous cherchons 9, sur A tel que lgU 9nl
I ge S:l = l93 g2l ..., puis nous cherchons I'intersection de
Ia demi-droite I 9 95 et de Ia demi-droite I p d:. des arbres.
Puisque, dans ce cas-ci, cette intersection ntexiste pas crest
qut1l n'y a pas dtarbre entre le premier arbre dessiné et le
dessinateur.

Nous aurions bien sûr pu utiliser une autre méthode pour
obÈenir ce résultat. Essayez !

Begr-le-Eisz-9?

Fig. 76

Sur la Fig. 76, les demi-droites lS S5, lg 9r, 19 9, et
I V S6 coupent la demi-droite I p d, des arbres; la demi-droite
lS Sg ne la coupe pas. fl y a donc quatre arbres entre 1e
premler arbre desslné et le dessinateur.

Les Fig. 6I et 62 ne donnent aucune indioation sur l'écarÈ
entre les arbres. E11es peuvent reprêsenter 1a même route et
les mêmes arbres. Pour la Fig. 61, le dessinateur stest placé
assez près du premier arbre dessiné (fig. 'l'7) alors que, pour
1a Fig. 62, quatre arbres le séparent du premier arbre dessiné
(Fis. 78).
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dædnatart

dassinatarr

o

Fig.77 Fig.78

Et ouand le dessinateur esl à côté du premier arbre ?

Sol-ution.
Comme le premier arbre se trouve dans le plan passant

par 1'oeil du dessinateur et parallèle au plan du tableau'
son lmage sur le plan du tableau est à f inflni sur la demi-

droite issue du poinÈ de fuite de 1a route et passant par le
pied de I'arbre déjà desslné. Nous devons donc placer les
autres arbres de telle façon que 1a construction, à partir
d'eux, de 1'emplacement du premler rejette celui-ci à I'in-
fini.

La Fig. 79 montre comment on peut trouver ltirnage dtun
premier arbre à partir des images du deuxième et des suivants
en se basant sur la méthode de la Fiq. 7I.

oo

o

o

o

o

o

o

o

o

oo

o

o
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Fi9..79
Pour que lrinage du premler arbre soit à I'infini sur

le bord de la route, il faut que 9 gl soit parallèIe à p d2.
Pour trouver la position du troisième arbre et des suivants
qul réponde au problème, i1 faut donc trouver sur la drolte A

Ie polnt 9, tel que 9 gt solt parallèle à la llgne p d, des

arbres; puis trouver les points g3r 94 ... tels que I g, grl =

lgZ gZl ...t et enfin, trouver I'emplacement des arbres grâce
à ces points 93r 94 ... (F1g. 80).

i
t

\,/

ii

Fig. 80
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La Fig. 81 montre une autre façon de trouver f image drun

premler arbre à partir des images du deuxlème et des suivants
en se basant sur la méthode de la Fio. 74. La solution du

problème basée sur cette néthode met en évidence une caracté-
ristique plus frappante du tableau demandé.

Fig..8I
Pour que le premier arbre ait son image à 1r infini, il

faut que 1e segment E passant par le somnet du troisième arbre
et le milieu du deuxième soit para11èle à la ligne des pieds
des arbres conme à la Fig. 82. fl faut donc que f image du

troisième arbre soit deux fois plus petite que celle du deux-

ième.

On peut aussi appliquer la méthode de la Fiq. 67 conme

indiqué à la Fig. 83. Il nrest alors plus nécessaire de parler
de point à lrinfini.

I

I

I
I
I
I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I
I
I
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rig.82
;I

o
i.

ri9.83

Suite qéométrique ou non ?

La suite des distances des J-mages des arbres au point de
fuite de la route est-elle une suite géométrigue ? Cela
semble plausible puisqu'une te1le suite est infinie et que
sa limite vaut 0 (Appendice 5). Mais l-a solutj_on de "deux
dessins pour 1a même route" montre que ce ntest pas le cas.
En effet, si la suite des distances Ip aol, lp all, lp arl r...
(Fig. 84) était une suite géométrique, Ia partie du milieu
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de tableau (Fig. 86) et le reste du tableau (Fig. 85) seralent
homothétiques (Appendice 4). or 1a Fig. 86 correspond à la
Fig. 62 : elle esl dessinée d'un point de vue é1oigné du pre-
mier arbre. Tandis que 1a Fig. 85 correspond à la Fig. 61 :

elle est dessinée drun polnt de vue proche du premier arbre. Et
ces deux figures ne sont visiblement pas semblables.

F1s.. 84

Fig.86

Fig. 85

Alors, quelle suite les longueurs I p arl forment-elles ?

Nous savons, par le théorème de Thalès, que Ia sulte des

I p arl est proportionnelle à celle des I p brl (fig. 87).
Donc si nous établissons la suite des I p bil , il suffira de

lp aol
Ia multlplier par , 

- 
pour obtenir celle des I p arl

lP bol

firm--;rt\
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Flg.. 87

Représentons la sj-tuation de côté (Fig. 88)

F19. 88

relatlons dans 1es triangles semblables on

D.H
lp bol

c
D.H

lp brl

Grâce aux
obt,ient

et ai.nsl de sulte.
2, 3, ..., on a

D.H
tlJv)t-- t' c+28

Droù, pour i valant successj.vement 0r'I,

c+E

D.H
=-c+iE

ot\ {'l ttn*

lo b.l
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on appelle cette suj-te une suïte homogt,aphique (parce

F.i+G
qu'elle est de la forme avec F, G, K, L cons+-antes

K.i+L
tel1es que FL-GK I 0).

Remarquons que si Ie dessinateur se trouve à côté du

premier arbre conme dans le problème "Et quand le dessinateur...",

alors C = 0 et lp b. I

D.H
=-

i.E

2. LES CARRELAGES

Est-ce correct ?

Dans les Fig. 43,89 et 90, la représentation des carre-
Iages est-elle tout-à-fait en accord avec les lois de la pers-
pective ?

Si le carrelage de 1a Fig. 90 est composé de carrés iden-
tiques, d'où exactement faut-il regarder la photo pour qu'elle
paraisse rêaliste ?

Fiq. 89
Création des astv'es tirée du retabLe de Grabou du Maitre BerÈram de I'linden,

Hambourg, Kunsthalle, 1379.
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Fig-. 90
Stephan llender, Thira, Grèce

Pistes. Pour chacune des figuresf tracez 1es dlagonales
des carrelages.

Pour la Fig. 90, à quelle distance du point de fuj-te
principal se situe les points de fuite des diagonales ?

Lréchiquier
La Fig. 91 représente un carré en perspective; compl6tez-

Ia pour en falre un échiquier.

Fig.91
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Carreler une oièce
Pavez le sol de la p1èce suivante (Fig. 92) à l'aide de

carrés. (r,a distance D du polnt de vue au tableau est donnée.)

Fig.92

Piste. Dessinez d'abord un pavage de rectangles puis
"ajustez" 1e point. de fuite des diagonales pour que ce soiÈ
un pavage de carrés.

Et quand le rectangle est de travers ?

Dans le problème précédent, le rectangle à paver avait
un côté parallèIe au tableau. Pour aller plus loin dans la
technlque du dessin en perspecti.ve, nous vous proposons de

quadriller Ie sol d'une plèce "de travers" par rapport au

tableau. La Fig. 93 représente le sol de cette pièce rectan-
gulalre. (Le point p est donné.)

N.B. : Nous ne denandons pas, du moins dans un premier
tempsr 9uê Ie rectangle contienne uniquement des carrés entiers.
Vous pouvez, après avoir réso1u ce problème, reprendre son
énoncé en ajoutant cette condltion.
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Fig. 93

PlsÈes. Tracez les lignes parallèIes à ad et délimiÈant
les rangées de carrés' en divisant ab en parties é9a1es-

Quelle caractéristique a le point de vue o du dessin par

rapport aux points de fuite, f, et fr, des droites perpendi-
culaires cd et cb ? A lraide du point p, trouvez l'emplace-
ment exact du polnt o.

Construisez, à partir du point o, Ie point de fuj-ter frr
de Ia droite blssectrlce de 1'an91e bcd (diagonale des carrés).
Pour plus de facIllté, vous pouvez rabattre le point o sur
Ia feuille par une rotation autour de la 119ne d'horizon-

Tracez Ia diagonale du carrelage passant par a et à

I'aide de ses points d'j.ntersection avec 1es lignes para11èles

à ad, tracez les lignes parallèIes à ab.

Est-ce correct ? So1ut1on.

À DroDos de L'Annoneïation. Comme nous ltavons déjà
remarqué au Chap. 2, Section 4, les perpendiculaires au ta-
bleau fuient bien vers un même point. Par contre, si on suppose

que tous les rectangles (ou carrés) sont identiques, l'écart
entre les parallèles au tableau nrest pas en accord avec les
Iols de la perspective. On peut s'en rendre compte en voyanÈ

que les diagonales du carrelage ne sont pas droites.
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A propos de 1a Cz,éation des astz.es. La représentation
du pavement, dans ce Èableau pourtant postérieur à I, Annoncïa-
tion, ne répond pas du tout aux lois de 1a perspective et on
se demande comment t4aître Bertram de Minden aurai-t dessiné
la partie centrale du carrelage stil ne ltavait pas cachée
"par un pied posé 1à comme par hasard ou par 1e pan d'un vê-
tement disposé 1à avec un raffinement aussi cocasse que trans-
parent" (E. Panofsky, 1975).

A propos de Ihiz,a. Les perpendiculaires au plan de la
photo convergent bien vers un même point p et on peut voir
que 1e carrelage est correctement représenté en traçant,
quelques dlagonales. On peut aussi en être convaincu sans
faire aucun tracé si I'on sait que 1a photographie est basée
sur le principe de la projection centrale (cf. Chap. 5, Sec-
tion 4) et répond donc automatiquement aux lois de Ia pers-
pecÈive.

Rlrcherche du point de vue de la photo. Cherchons Ie
point de fuite f des diagonales des carrés (fig. 94); elles
forment un angle de 45o avec 1es droites perpendiculaires au
plan de Ia photo. Nous savons par 1e Chap. 2, Sectlon 5 que
1e point f se trouve à la distance D (distance de I'oeil au
plan de Ia photo) du point p. Le point de vue se trouve donc
sur Ia perpendlculaj-re au plan de 1a photo au point p, à la
distance I pfl de la photo.

Fig. 94
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Remarques : I) Nous avons supposé que le plan de la photo

était perpendiculaire au plan horizontal.
2) Les transversales sont parallèIes sur la

photo; dans 1a réalité, elles sont donc parallèles au plan de

la photo. Donc Ies droiles fuyantes sont bj-en perpendiculai-
res au plan de Ia photo et leur point de fuite est bien le
point principal p.

Lréchiouier. Solution.
Pour construire 1téchiquier, nous divisons 1e côté avant

du carré en huiÈ parties égales I I à partir des points ainsi
trouvés, nous traçons les lignes perpendiculaires à ce côté
à 1'aide du point p (Fi9. 95). Ensuite' nous traçons une

dj-agonale du carréi les points drj-ntersection de cette diago-
nale et des lignes déjà tracées déterminent I'ernplacement des

lignes parallèles au côté avant du carré appelée Les tz'ans-
oersaLes,

Fis.95

ll La justification de Ia division des Eransversales Par cetÈe méthode
peuE se trouver p. 50-51.

',.'-'/
/ /,."'
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Carreler une pièce. Solution

Conmençons par tracer les llgnes perpendlculaires au
tableau, délimitant des rangées de carrés (F1g. 95). pour
cela, nous divisons Ie segnent I ab] par Ie nombre cholsi de
rangées et nous traçons à partir des points ainsi trouvés
Ies segments fuyant vers le point de fuiÈe p trouvé grâce
aux arêtes de la pièce.

Supposons que nous ooulions sinpLement un paùage de rec-
tangLee identiques.

Nous pouvons alors tracer une premlère transversale gui
donnera Ia première rangée de rectangles. pour trouver la
deuxième et les suivantes, nous prolongeons la dlagonale d'un
rect.angle déjà tracéi les points drintersection de cetÈe dia-
gonale et des droltes fuyant vers l-e polnt p détermlnent
Itemplacement des autres transversales.

Fig.96

Mais nous tlouLone un pa.ùage de cayyés.
Les diagonales du carrelage ne sont donc pas quelconques

el1es font un angle de 45o avec le plan du tableau. Nous
avons vu au Chap. 2, Section 5 que les points de fulte de ces
droites se trouvent, à la distance D du poinÈ p, sur la ligne
d'horizon. 11 suffit d'en tracer une ou deux et de compléter
le dessin de ra même manière que pour un pavage de rectangles
(Fis. 97).

p
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\
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I

Fig.97

D'un point de vue historique
La représentation des carrelages a été une prêoccupation

lmportante pour de nombreux peintres. "À en croire L.B. Alberti,
cité par E. Panofsky (1975), on voyait encore à son époque

(1436) sévlr I'habitude fallacieuse qui consistait à réduire
nécaniquement chacune des bandes du carrelage d'un tj-ers par

rapport à ta précédente".
Voyons maintenant la méthode correcte proposée par Alberti

Iul-même (cf. L.B. Àlberti, 1436). Le quadritlage à représen-
ter en perspective est donné en vraie grandeur à la Fig. 98.

Albertl dessine dtabord en perspective les lignes perpendi-
culaires au tableau, partant de a, b, c, d et e (fig. 99).
Puis iI représenÈe la situation de côté et trouve ainsi les
intervalles entre les transversales fm, gI, hk et i-j (rig. 100)

qu'i1 reporte sur le dessln de départ comme indiqué à Ia Fig.r0l'
reprenant touÈe la construction-

Le procédé de la diagonale, représenté à la Flg. 97 est
dt à Jean Pélerin dit Viator (peintre français du I6e siècle).
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Fis. 98 Fi9. 99

Fig. 100 Fig. IOL

Les méthodes d'Alberti et de Viator donnent le même ré-
sultat. En effet, on a prouvé qu'elle permettent toutes deux

dtobtenir un dessin correct de Itéchiguier en perspective.
Mais on peut aussi prouver leur équivalence en considérant
les Fig. 97 eL 10I uniquement comme des figures planes (sans

donner de signification à ce qu'el1es représentent). Nous

vous laissons la possibilité de faire 1a démonstration.

Le problème ci-dessous permet de prolonger Ia réflexlon
sur les quadrillages et la perspective.

La Fig. I02 représente la première rangêe de carrés d'un
coul-oir infini. Qurobtiendrait-on si on dessinait une infinité
de rangées de carrés en appliquant le principe de réduction
de "chacune des bandes de carrelage dtun tj-ers par rapport

p
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à 1a précédente", dénoncé par Alberti ?

Fig.102

Àprès avoir tracé une dizaine de transversales (Fig. I03),
on se demande si une infinité de rangées dessinées de cette
façon remplirait exactement le couloir représenté par le
grand triangle.

Fig.. I03
Prenons bomme unité de longueur lrintervalle entre les

deux premières transversales et notons L la longueur de Ia
partie du couloir qul serait. pavée si nous avions tracé une
infinlté de transversales.
Nous obtenons

L = r + 2/3 + (2/3)z + (2/3)3 + (2/3)n + ... (1)

L - I = 2/3 + (2/3)2 + (2/3)3

= 2/3 (I + 2/3 + (2/3)2
+ (2/3) 4 +

+ (2/3) 3 + ) (2)

ou
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En utilisant (1) pour récrire Ie deuxième membre de 1téga1ité
(2), nous obtenons

L-I=2/3 t'

(L-2/3)L=I

ou encore
L=3

. Or, dans Ie cas de la fig. 103' on voit que H est plus
grand que 3. Le couloir ne serait donc pas entièrement pavé

même si I'on traçait une infinité de transversales.
Mais est-i1 bien Iégitime, dans Ie calcul ci-dessus, de

travailler avec L, valeur supposée d'une sonme infinie (quelle
chose énorme !), sans trop savoir sl cette valeur exlste, si
elle est un nombre fini ? Examinons un aulre cas pour éprou-
ver la méthode. Pour cela, remplaçons, Pâr exemple, 2/3 pat 2.

Nous obtenons

ou

Lr
L' = I + 22 +

-|=2+22+
= ) . (1 +
- a rt
-a.Pt

(r - 2)

23+24+
23+24+
2+22+ 23 + ...)

Lr = l,

d'où
Lr=-l

Pourtant Lr est une sornme infinie de nombres positifs et
i1 est bien difficile d'accepter qu'e1le soit un nombre né-
gatif.

Montrons que ce raisonnement nrest vallde que si L (ou

L') est un nombre fini; montrons aussj- que L est fini, tandis
que Lt ne ltesÈ pas.

Considérons la suite des nombres

I,
I+a,
I + a + a',
1 + a + a' + a3,
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ènieoù a est un nombre réel positif. Le n terme de cette suite est
La, = I + a + a2 + a3 + .n+a.

Alors

d'où

I
ci

I-a
lrinfini.

Ln

(1 -a) L'

Si a = l, alors

,sia*I

-a

+Ln=n+1

I = a * a2 + a3 + ... + aû,

=a. (r+a+a2+an-l+an1
_ n+I=a.Ln-a,

n+l

=1-a n+J.

. n+lr-a
Ln I-a

L = I + I + 12 + 13 +n

Quand n tend vers lrinfini, si. a - 1, Ln tend aussi vers
llinfini; si a ( l, at*l tend vers o, donc Ln tend vers

a > l, 
"t*f tend vers l t infini et Ln tend vers

Donc pour a = 2/3, on a

1
L==3

L-2/3
et pour a = 2, Lr est infini..

Et quand le rectansle est de travers ? Solution.

Reprenons en I'adaptant 1e schéma de la solution du
problème précédent.

Iracez, Les Lignes paralLèLes à ad et déLinitant î.es ran-
gées de earnés, en divisant ab en parties égaLes.
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Cherchons d'abord le point de fuite f, de ad eÈ bc, et
celui fr, de ab eÈ dc (Fig. 104).

Pour diviser ab en partles éga1es, nous appliquons conme

suit 1a méthode de la Fig. 71. Traçons A une droite horizon-
tale (parallèle au bord inférieur de la feuille) et choisissons
f, comme point de fuite des parallèles qui serviront à divi-
ser ab en parties égales. Les parallèles passant par a et b

êt fuyanÈ vers f, coupent A en e et g (Fig. f04). Nous divi-
sons alors le segment I eg ] en parti-es égales sur le tableau
et par les points ainsi trouvés, nous traçons les parallèIes
à ad qui coupent fes côtés représentés par ab et dc en parties
égales et qui délimltenè les rangées de carrés.

fth

Fig.. I04

Traeer une des diagonaLes des carrés, c'est-à-dire une

droite faisant un angLe de 45o aoec ab et ad.
Et,ant donné que 1e point de fuite d'une droiÈe détermine

sa direction, Ie problème revient à chercher le point de fuite
des droites faisant un angle de 45o avec ab et ad.

Pour ceIa, conmençons pax cherchet La positlon du polnt o

à partir des points p, fl eE f.r.
Imaginons une sltuation avec un rectangle abcd, un ta-

bleau et un point. de vue o et dessinons-la vue du dessus
(Fl9. I05).
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irs

F19-. r05
Puisque 1e point de fuite f, est I'image du point à

I'inflni des droj-tes bc et ad, of, est parallè1e à cb. De

même, of, est paratlèle à cd. Et Puisque I'angle bcd vaut
90o, 1'ang1e flof' vaut également 90o

Le point o est donc sur le demi-cercle horizontal de

diamètre ft fZ (Appendlce 2). Et puisgue p est Ia projection
orthogonale de o sur le .tableau, nous pouvons retrouver la
position exacte de o à partir de fr, f2 eE p comme le montre

Ia F1g. 106 représentant Ie plan ofrf, en vue du dessus.

Fig. r06
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Nous pouvons à partir de 1à déterminer Ia position du
point de fuite f3 des dy,oites horizontales falsant un angLe d.e

45o aoec ab et ad. En effet, traçons sur 1a F1g. 105 le point
de fuite f, des droites à 45o de ab. L'angle f,of" vaut 45o.

Nous pouvons trouver f, par construction sur la Fig. 106.
Sur la Fig. 107, nous avons rabattu la construction de Ia
Fig. 106 sur 1e plan du tableau par une rotation de 90o autour
de 1a ligne drhorizon. Grâce au point de fuite f' nous pou-
vons alors tracer une êroj-te E passant par a et faj_sant un
angle de 45o avec ab et ad.

Fig,. 10 7

Tt'acer Les Lignes paz,aLlàLes à ab grâce aut points d,in-
tersection de La diagonale E auec Les Lignes paz,allèLes à ati
(ris. r08).

Fig. I08
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Sur Ia Fig. 108, les carrés du carrelage ne sont pas tous
entiers. Si nous ajoutons à l'énoncé du problème lrexigence
de paver 1e rectanqLe à Ltaide de carv'és entiers, i1 faut
commencer par trouver une mesure allant un nombre entier de

fois dans la larqeur et dans la longueur. Pour cela, il faut
connaître le rapport entre ces deux dimensions.

Avant de chercher celui-ci, remarquons qu'iI doit être
rationnel pour que le problème soit soluble (cf. F. Thomas-

Van Dieren, N. Rouche, 1985).
Sur la Fig. 108, 1a droite E coupe dc en un Point h tel

que les segments réels représentés par dh et ad sont de même

longueur. Le rapporÈ des longueurs des segments représentés
par dc et dh nous donnera donc 1e rapport entre Ia longueur
et la largeur du rectangle.

Or nous pouvons connaltre ce rapport en appliquant de

nouveau la méthode de Ia Fig. 7I. Traçons une droite hori-
zontale A et choisissons f, comme point de fuite des parallèles
passant par d, h et c qui nous servirons à établir le rapport
(F19. 109). Ces parallèles coupent A en trois points L, i'

ik
k tels que 

- 

est le rapport cherclré.
ij

Fig.109

Dans le cas présent, le rapport entre la largeur et la lon-
gueur esL 3/4. Nous pouvons donc, par exemple, diviser la lon-
gueur par 4 et la largeur par 3 pour obtenir un pavage de carrés
identiques et entiers.
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Là où 1e problème de carrelaqe fournit une solution au
problème du troisième arbre.

Dans la Section I, nous avons envisagé plusieurs manières
de résoudre 1e problème du troisième arbre. En voicl une
autre, basée sur les représentations de carrelagres.

On peut considérer Ia route cornme un coulolr quron va
paver de rectangles comme indj-qué à la Fig. lI0. Nous pouvons
alors trouver le troislème arbre en prolongeant 1a diagonale
dtun rectangle de la première rangée.

Fig. I10

Suite homothétique ou non ?

La suite des carreaux dtune même rangée (perpendiculaire
au tableau) nrest pas homothétique (cf. Appendice 4) sur un
dessin en perspective. Pour prouver ce1a, nous avons deux
arguments :

Drabord, si el1e l'était, i1 y aurait une homothétie de
centre p (FiS. IlI) qui transfornerait I aobo] en I albl] ,

Iatbtl en Ia2b2], etc. La suite lpaol, lparl, lparl,
I na. . - Iserait donc géométrique. En effet, le rapport ' r+r serait
lpa. I.I
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conslant et éga1 au rapport de 1'homothéÈie. Or nous avons vu
à la Section I que cette suite n'ét,ait pas géométrigue mais
homographique.

Flg. llI
De plus, si 1es carreaux âo bo bt a1, .L bI b, a2t ...

d'une même rangée étaient homothéÈiques, leurs diagonales
respectivesr êo bl, 

"I 
b2, ..., seraient paral1èIes. En effet,

une homothétle transforme une droite (icl, ao br) en une
droite (ici, a, br) qui lui est parallèJ-e. En outre, les
droites ao bl, bo Cl, co dr, ... ne sont manifestement pas
parallèles. Les diagonales du carrelage (par exemple, ao b,
c, da en) seraient donc des lignes brisées. Or, conrme nous
1'avons vu plus haut, elles doj-vent être droi.tes et fuir vers
un point de 1a ligne d'horizon.



CHAPIÎRE 4

OfvlBRES ET REFLETS EN PERSPECTIVE

Guus Rijven, White Pass Railway, 1976.
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I. OMBRES AU SOLEIL

Lrombre de Ia maisonl2.
Dessinez sur la Fig. 112 I'ombre de la maison au soleil

(celui-ci est représenté par le point s).

3.

Fig.112

Première piste. a ) Tracez 1es ombres à la larnpe des
deux piqueÈs de Ia Fig. f13.

Quel est 1e point de rencontre des deux ombres prolongêes
et pourguoi ?

I2 Ce problème nous a été coonuniqué par M. Soufflet.
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Fig. I13
b) Trouvez, de la même façon, Ie polnt de rencontre des

ombres au soleil des arêtes verticales de la maison (consi-
dérées conme des piquets), sachant que Le soLeiL est très
très Loïn dans le cle1.

Deuxième piste. a) Si on considère que Le soLeiL est
ttà L'infinitt dans Ie clel et que ses rayons sont parallèles,
que représente alors le point s dans le langage de 1a pers-
pective ?

b) Comment sont, dans la réalité, 1es ombres des arêtes
verticales de la maison ? QuelIe caractéristique ont-elles
sur le dessin ?

c) Les arêtes verticales de la maison représentent avec
Ies rayons lumineux qui les "touchent" des plans verticaux
para11è1es. Tracez leur ligne de fuite.

d) Les ombres des arêtes verÈicales sont à la fois dans

1e plan horj.zont,al et dans les plans vertlcaux. Tracez-les
à l'aide des deux llgnes de fulte de ces plans, puis dessi-
nez I'ombre de toute la nalson.

Une ombre sur la maison.
Dessinez sur la Fig. Il4 1es ombres des poteaux et de

la maison.
Quelle est Ia longueur de I'ombre (dessinée) du poteau
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de I'avant-plan ? Quelle longueur a-t-elle dans Ia réalité
(en comparaison avec Ia longueur des autres ombres) ? Pour-

quoi y a-t-iL une telle différence entre sa longueur réelle
et Ia longueur de sa représentatj.on sur le tableau ?

s,

Fig. Il4

Première piste. Un des Poteaux a son ombre sur Ia mai-

son.
Pour la partie sur 1e mur, utilisez Ie fait qu'une pro-

jection centrale (Chap. 2, Section 6) ou para11èle (Àppendi-

ce 6) transforme une drolte parallè1e au plan de projection
en une droite qui lui est paral1èIe.

Pour la partie de l'ombre sur Ie toit, tracez Ia ligne
de fuite du plan du toiÈ (Chap. 2, Section 5). Lrombre sur

le toit a son point de fuite sur cette ligne. Appliquez le
ralsonnement fait pour les ombres à Ia lampe (Chap. 2, Section 1)

et au soleil pour déterminer où se sltue exactement ce point de

fuite.
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Deuxième piste pour trouver lrombre du poteau sur la
maison. comnençons par appeler le plan vertical formé par ce
poteau et 1es rayons lumineux, Le pLan de Lromby,e.

lracez lrintersection de ce plan avec le plan horizontal.
Elle coupe les deux murs visibles de 1a maison en deux poi.nts,
a et b. À lraide de ces deux points, trouvez deux points
situés dans 1e plan de l'ombre et également d.ans le plan du
toit. ceux-ci déterminent f intersectlon de ces deux plans
dans laquel]e est comprise I'ombre cherchée.

L'ombre de la maison. Solution.

\

Fig- I15
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Corune nous 1tavons vu au Chap. 2, Section I, lrombre,
sur un plan, drun plquet éclairé par une lampe se prolonge
en une droite passant par le pied de Ia lampe (FiS. II5) .

Ceci, bien entendu, si le lampadaire est vertical. Sinon,

I'ombre prolongée passera par le point de projection parallè-
lement au piquet de la lampe sur le plan horizontal (cf. Chap.2'

Section 1)

Fig. I16
Comme le soleil est très très Loin, sa projection ortho-

gonale est très très loin sur Ie plan horizontal et donc,

sur le dessin, ce polnt est quasiment sur 1a ligne dthorizon.
Pour trouver I'ombre au soleil d'un pj-quet, il suffit

donc de projeter 1e point s sur la ligne d'horizon, parallè-
lement au piquet (Fig. 117). La droite contenant I'ombre
passe par le point s' trouvé. Ce point est en fait le point
de fuite de l'ombre du piquet.

De même, les ombres des arêtes verticales de la maison

onÈ pour point de fuj-te 1a projection verticale du poinÈ s

sur Ia lj-gne d'horizon.
Pour trouver ltombre des sommets de la maison, iI suffit

de les considérer comme sommets de segments verticaux. Le

pied du segment correspondant au sommet arrière est sur la
base du pignon arrière que lron trace grâce au point de fuite
des horizontales du pignon avant.
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Fig. II7 t'--

On peut aussi expliquer cette solution en considérant que
Le soleiL est à Ltinfini. Le point s représente alors le
poinÈ de fuite des rayons lumlneux.

Les ombres dues au soleil sont donc des images par une
projection parallèIe (Appendice 6). Puisque cette projection
conserve Ia paralIélisme, les ombres des arêtes verticales
de la maison sont parallèles dans I'espace. Sur le dessin,
e1les ont donc un point de fuite sur la tigne drhorizon.

Ces ombres sont aussi dans les plans verticaux formés
par 1es arêtes et les rayons lumineux qui les "touchenÈ".
Leur point. de fuite est sur Ia ligne de fuite de ces plans.
Celle-ci est verticale et passe par le point s (cf. Chap. 2,
Section 5).

Dès lors, le point de fuite de ces ombres est à I'inter-
section des lignes de fuite vertlcale et hori_zontale.

Une ombre sur la maison. Solution.
Les ombres qui sont entièrement sur Ie sol peuvent se

construire par la même méthode qu'au problème précédent.
Néanmoins, la demi-droite I srh comprenant lrombre du

poteau de lravant-p1an et la demi-droj.te I sg passant par
1e sommet de ce poteau ne se rencontrent pas sur le dessj-n
(ris. 1I8).
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Fig. J.18

Les droites sth et sg, dans la réalitér ne se rencontrent
donc pas dans. 1e deml-espace situé devant le dessinateuri
leur point dr lntersection se situe derrière 1e dessinateur
(Fig. r19).

L'ombre dessinée est donc infiniment longue alors que

1'ombre réelIe a la même grandeur que ce11e des autres poteaux.
Remarquons que si I sg et I srh élaient parallèles sur le

dessin, leur intersection dans Ia réalité se siÈuerait dans

le plan no passant par t'oeil et parallèle au tableau (cf.
Chap. 2, Section 6).
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,s rs â3

-- rs' 't3'

Fig. I19

Lrombre Ia plus difficile à trouver est ceLle du poteau
situé près de la maison. Une partie seulement de cette ombre
'est sur 1e sol, le reste est sur la malson.

La partj-e sur le so1 se trace conme lrombre des autres
poteaux grâce au point de fuite s', projection verticale de s

sur la ligne dthorj.zon.
Puis ltombre continue sur le mur de Ia maison et verti-

calement, ce mur étant parallèle au poteau. En effet, les
projections centrales (Chap. 2, Section 6) et parallèles
(Appendice 6) transforment une droite parallèle au plan de
projection en une droite qui lui est parallèle. De p1us, le
poteau et son ombre sur le mur sont parallèIes au tableau;
ils sont donc représentés par deux paral1èIes (cf. Chap. 2,
Section 6).

La dernière partie de I'ombre est sur 1e toiÈ de 1a mai-
son. On peut 1a tracer à lraide de son point de fuite qui
doit se trouver sur la ligne de fuite du plan du toit. On

trouve un des points, p, dê cette ligne en prolongeant les
bords horizontaux du toiè. Les deux autres bords sont paraL-
1èles sur le dessi.n. La ligne de fuite est donc la droite
passant par pr paraIlèle à ces deux bords (cf. Chap. 2, Sec-
tion 5).
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Cette droite étant tracée, il ne reste plus gu'à trouver
le point de fuite, s", de I'ombre en y projetant 1e point s

para11èlement au poteau (Flg.f18 ) .

On peut aussi trouver I'ombre sur le toit de 1a manière
suivante : Ia droiÈe contenant ltombre du poteau sur le sol
est une droiÈe qui coupe les deux murs visibles de Ia maison

en deux points a et b (flg. f20). A partir de ces deux points,
traçons deux segments vertlcaux jusquraux points c et d du

plan du toit. Ces segments étant entièrement dans 1e plan
vertical, les points c eÈ d déterminent I'intersection des

deux plans (celui de lrombre et celui du toit) dans laquelle
est comprise lrombre cherchée.

b

Fig.'r20
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2. OMBRES A LA LAMPE

ombre à la lamoe et reflets dans Iteau.
Cornplétez le dessin de la FIg. 121 en ajoutanÈ les reflets

dans lteau et ltombre du personnage due au larnpadaire.

F19. r21

Où srarrêtent les ombres ?

Dessinez ltombre des arbres due au lampadal-re (Fig. I22)13.

l 3 Le lampadaire peut être considéré comme une source ponctuelle de lu-
nière.



Ombre

- 91-

Fj.g. I22

à la lamrre et reflets dans l-'eau. Solution.

z-z
-t 

ta'

Fig. I23
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Lrombre du personnage se trace à lraide du pied du poteau
conme nous I'avons vu au Chap. 2 Section I (Fiq. I23).

Avant de tracer les reflets dans 1teau, essayons d'ex-
pliquer Ie phénomène lumineux. gui les produi-t.

Lorsqutun rayon lumineux vient frapper un miroir, il se

brise I a en restant dans 1e même plan perpendiculaire au mi-
rolr et en refaisant avec celui--ci Ie même an91e (Fig. 124 ) '
on dit que lrangle de réflexion est égal à ltangle drincidence.

miroir

oil

Fig.124
11 en résulte que lorsqutun faisceau de rayons lumineux

émanant drun objet a frappe un miroir, 11 sult ensuite exac-
tement 1e même chemin gue s'i1 provenait drun objet identique
a' situé de Irautre côté du miroir et disposé symétriquement
par rapport à celui-ci (Fig. I24).

Dessiner le reflet drun objet dans I'eau revient donc à

dessiner lrimage de lrobjet par une symétrie orthogonale dont
1e plan est celui de la surface de lteau (qui est réf1échis-
sante).

lu Nous faisons abstracÈion des phénonènes drabsorptionet de réfraction
du rayon lumineux.
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Pour trouver ltimage d'un point c sur Ia berge, traçons
la droite verticale passant par c (orthogonale à la surface
de lteau) et marquons sur elle Ie point co où el1e rencontre
Iteau. Pour .trouver le point c', refle.t de c, i1 suffit de

reporter 1a longueur I c co I en dessous de co (Fig. f23).
Cherchons nalntenant des reflets de choses plus êloignées

de la berge comme Ie lanpadaire ab. Pour cela, nous prolon-
geons la verticale ab sur laquelle se trouveront 1es reflets
a' et br. Pour trouver Ie point ao où elle rencontre Ie plan

de Ireau, nous menons une horizontale passant par 1e point a

et un point quelconque d de la berge. La drolte parallèle à

d passant par 1e point do de projection orthogonale de d sur
la surface de lreau, coupe 1a droite ab au point ao cherché.
on peut dès lors reporter les longueurs I ao a I et I ao b I en

dessous de ao pour trouver at et bt.

Où srarrêtent les ombres ? Solution.
Si lron se souvient de 1a méthode pour tracer des ombres

à la lampe, le problème a I'air facile à résoudre. On trace
pour chaque arbre, la demi-droite I ab issue de fa lampe et
passant par le somme! de ltarbre et la droite cd passant par
le pied du lampadaire et celui de 1'arbre (FiS. 125). Leur
intersection devrait déterminer 1a limite.de lrombre.

Seulement, dans ce cas, 1e point i dtj.ntersection se

trouve au dessus de la ligne d'horizon. La raison en est
que, dans la réatité, 1es arbres sont plus grands que Ie lam-
padaire. On peuÈ s'en rendre compte en traçant la droite eb

passant par le sommet de I'arbre considéré et qui est parallèIe
à la droite ed dans la réal-ité. Cette droite passe au-dessus
du lampadaire.
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Fiq. t25
Les ombres des arbres sur 1e plan horizontal seralent

donc en principe infinies ce qul veut dire quron devrait res
limiter sur Ie dessin à la ligne drhorizon, quoique, évidern-
ment, aucune lampe ntest assez puissante pour projeter de
telles ombres.

Le point i représente I'image par une projecÈion centrale
complète (Chap. 2, Section 6) du point d'intersection réel des
droiÈes ab et cd qui se trouve derrière Ie centre de projec-
tion o.

]. MIROIRS ET OMBRES A LA LAMPE

La Fig. 126 représente une pièce contenant une pyramide
à base rectangulaire et une lampe allumée. Les deux murs vi-
sibles sont. entièrement recouverts de deux qrands miroirs.
Complétez le dessin en y ajoutant les ombres et les reflets.
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Sofution

Reflets. 11

pièce A, par deux
roirsMetN(Fig

-96-

sragit de tracer les images, B et C, de Ia
symétries orthogonales données par 1es mi-

L27) .

Fig. 121

Mais f image B de Ia pièce a aussi une image, D, dans
1e mj.roir Mi c'est drailleurs aussj- f image de C dans Ie mi-
rolr N.

Cette concordance enÈre ltimage de B dans M et cel1e de
C dans N est due au fait que les angles de Ia pièce sont de
90o. Les Flg. l2E et I29 mont,rent ce quron verrait du point o
sl lrangle entre les deux miroj-rs avalt une arnplltude de 72o
ou 1.00o.

M

B

X
o

M

A

o\

N

D X
o

c
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N
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Fig. r28

72'

o

o

Fig. r29



-98-

Dessiner les reflets. On trace 1 I j-mage de M' du mur de
gauche, dans 1e mirojr de droite N, en prolongeant les arêtes
horizontales (fig. I30). La longueur a été choisie arbitral-
rement.

Pour trouver 1es images de la pyramide, on peui utiliser
la méthode de division en parties égales, comme indiqué à la
Fiç. I30 où I a' b'l = | d' e'l et I b' c'l = I c' d'1.

lous les reflets peuvent être dessinés de cette manière.
Nous appellerons image drun objet dans un miroir, I,objet

fictif identique, situé de lrautre côté du miroir et disposé
symétrlquement par rapport à celui-cl.

Reflet de I'ombre et ombre du reflet On trouve 1'ombre
de Ia pyramide (réelle) à la lampe (réelle) en appliquanr la
méthode vue au Chap. 2, Sectlon 1 ou au Chap. 4, Section 2

(F19. I3l). Le pied de la hauteur de la pyramide se trouve
grâce aux diagonales de Ia base, celui de la verlicale passant
par 1a lampe, grâce à 1a projection othogonale, sur un mur,
de la verticale 1a comprenant (Fig. I3I) .

On trouve le reflet de cette ombre dans un miroir, en
traçant, par exemple, lrombre de lrlmage de la pyrarnide due
à I I image de 1a larnpe.

Deux questions se posent : la lampe réelle peut-e1le
produire une ombre à lrlmage de 1a pyramide dans un des rni--
roirs ? Le reflet de la larnpe dans un miroir peut-il produire
une ombre à la pyramide réelle ?

Comrne nous ltavons wu à 1a Section 2, les rayons lumineux
émanant de 1a lampe et frappant un miroir se réf1échissent en
suivant Ie même chemin que slils provenaient de I'J_mage de la
lampe dans Ie miroir. On peut donc parler de I'ombre de la
pyramide réeI1e due à lrimage de la lampe puisgue cette image
produit une ombre conrme si elle était une source lumineuse
rée Ile .

Cette ombre Èracée, nous devons tracer son 1mage. CeIa
peut se faire en traçanÈ directement 1 t ombre de I'image de la
pyramide produite par 1a lampe réelle. I1 y a donc un sens à

parler de lrombre de lrimage de la pyramide due à la lampe
rêe11e.



I
\o
ro
I

A
a:a'

Fig. r30



-100-

En refaisant ce raisonnement pour chague reflet, on trou_
vera que chaque pyramide (réelle ou flctlve) a quatre ombres
dues aux guatres lampes (réel1es ou fictives).

+--G.
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i
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CHAPITRE 5

LIRT UNE VUE EN PERSPECÏIVE

1. LE TUYAU INACCESSIBLE

Vous voulez connaitre la longueur dtun tuyau dont 1e bout

1e plus é1oigné de vous est inaccessible. La seule chose que

vous pouvez faire pour le volr est de vous pLacer dans I'axe
du tuyau. Lrintérieur du tuyau vous apparaitra alors sous 1a

forme d'un anneau sombre. sachant que la Fig. I32 représente

ce que lton voit lorsquton se trouve à un mètre du tuyau,
calculez la longueur de celui-cir s'

Fiq. r32

ls Ce problème est tiré drun bulletin de la Société Belge des Professeurs
de Machématique (1985).
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Solution.
En mesurant les rayons des deux cercles de la Fig. 132,

nous trouvons gurils sont dans un rapport I,/3.
Représentons la sltuation de côté (r'iq. f33). La simi-

litude (Appendice 4) des triangles opa et cba nous permet
draffirmer gue L = 2D et puisque D =I m, la longueur du tuyau
est de deux mètres.

II
L

D

Fig. r33
Sur 1a Flg. 133., le plan de projection est ,'co11é,' sur

lrentrée du tuyau, mals ceci ntintervient pas dans notre ca1-
cul puisque. sr j.l ét,ait plus près de lrobservateur (mais tou-
jours perpendiculaire au tuyau), lrimage obtenue sur le plan
ainsi situé seralt 1a même à une homothéÈie près.

2. RECONSTITUTION DE SCENES PEINTES

Ees personnaqes de toutes Èâ illes.
En supposant que 1révêgue qui baptise Clovis (Fig. 134)

mesure I n 60, à comblen estimez-vous la grandeur des autres
personnages présents sur le tableau ?
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Le bapte,'ne de cLouis (à La saintliiralit2 de patds) du Maîrre de SainÈ-
Gilles, vers 1495-1500.

A partir drun tableau de Vermeer.
La Leçon de musique de Vermeer (f632-1675) (riq. f35)

est un tableau si parfait au point de vue de la perspective
guril serait presque possible de reconstituer la scène dans
1es vraies dimensions.

En supposant que la jeune fi1le mesure I m 50, calculer,
par exemple, les dimensions des fenêtresI6. Sous quel angle
Vermeer voyait-il Ia scène quand i1 I'a peinte ?

16 Ce problème a été inspiré par F. Dubery et J. Willats (1983).
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Fig. I35
La Leçon de rmlsique de J. Vermeer, 1665-1670, (Royal Collection, The Queents

Gallery) .

Des personnages de toutes tailles. Solution.
Le bap-tâme de Clouis - nra pas été peint selon 1es loi-s

de la perspectivei cela se voit, par exemple, à la représen-
tation du carrelage. Nous ne pouvons pas estimer 1a grandeur
rée11e des personnages. Néanmoins, il y a une nette différence
de grandeur (sur 1e tableau) entre les personnages de 1'avant-
plan (excepté Ie molne en blanc) et ceux de I'arrière-plan,
alors que ceux-cl ne semblent pas tellement éloignés; ils
paraissent donc beaucoup plus petits.
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A partir dtun tableau de Vermeer. Solution.
Dans le développenent qui suit, nous travaillerons sur-

tout avec les longueurs réelles plutôt qutavec 1es longueurs
mesurées sur le tableau : par exemple, quand nous parlons de

la longueur I a b l, il s'agit de Ia longueur du segment réel
représenté sur le tableau par Ia b]. Lorsquer Pêr exception'
nous parlerons des longueurs mesurées sur le tableau, nous le
préciserons.

Le point principal p (Fig. I35) et les deux points de

fuitè f, et f. des droites horizontales formant un angle deLZ
45o avec 1e plan du tableau se trouvent grâce au carrelage.

Remarquons que sur Ia Fig. 136

lp frl = 86 mm

alors que

lp fZl = 92 mm.

Cette illfférence peut être atÈribuée, pôr exemple, à lrimpré-
clsion de notre construction ou de celle de Vermeer. Nous

prendrons conme distance D de I'oeil à 1a figure, 88 mm.

Nous pouvons, dès lors, répondre à la deuxiène question
concernant I'ang1e de charnp. Nous le définissons à lraide
des angles ioj et kol (Fig. f37).

Fig.137
Pour mesurer I'angle koI, nous rabattons o sur 1e tableau

(en fr) par une rotation de 90o autour de lk; il vaut 43o.
Pour l'angle ioj, nous rabattons o sur le tableau (en fr) par
une rotation aùtour de ij; il vaut 49o.
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Reportons la hauteur de la jeune fille sur 1e mur de

gauche en [a b], puis, grâce au point p, sur Ie mur du fond

en [c d]. La hauteur de Ia fenêtre est représentée par le
segment te hl qui mesure 30 mm sur Ie tableau. or [c d]
mesure 25 mm sur le tableau et I m 50 dans la réalité. La

hauteur réel1e de la fenêtre vaut donc

rm5o,. += 1m80.

Pour trouver la largeur de 1a fenêÈre. reportons 1a lon-
gueur I f el sur 1'arête [e d]. Pour ce1a, traçons la drolte
fg formant un angle de 45o avec fe. Pour y arriver, cherchons
son point de fuite. 11 se trouve sur la ligne de fuite, pj,
du plan vertical feg. Puj-sque 1a droiÈe cherchée forme un

angle de 45o avec fe, une droite perpendiculaire au tableau'
son point de fuite est le point f, situé à la distance D, en

dessous de p (Chap. 2, Section 5). Sur le tableau, Ie segment

I e S ] mesure 27 mm. Sa longueur rée11e, qui donne la largeur
de la fenêtrervaut donc

1m50. += 1m62.

Nous aurions pu résoudre 1e problème par une autre métho-

de dite de Léonard de Vinci (1452-15f9) (voir F. Dubery, J.
Willats (f983)) dont volci le principe.

Après avoir trouvé la distance D de la manière indiquée
ci-dessus, on peut calculer à quelle distance Dr de Ia jeune

fille (F1S. 138) le peintre se trouveren comParant la grrandeur

réelle de la jeune fille (1 m 50) et sa grandeur mesurée sur
le tableau (28 mm). En appliquant le théorème de thalès à

la Fig. I38, on obtlent

D'=1m50.+=4m7f.
Puisr on mesure la longueur de la diagonale d'un carreau

au même niveau que Ia jeune fille ( 6 mm) ' La longueur réelle

de cette diagonale (F19. 139) est donc

4m71 -%- = o*rt.
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Fig. r:8

1m50

o

Fig. 139
Pour trouver les dlmensions de ntimporte quel objet de

la pelnture, on compare la longueur de sa représentation avec
celle des carreauK au même nlveau : par exempre, on comptepresque
cinq diagonales de carreaux bcut à bout sur la largeur de la
fenêÈre. Cel1e-ci mesure donc approximatj-vement

5.0m32=Im60.

J. DESSIN D]UN ARCHITECTE

A partj-r du plan d'une maison (Fig. 140), vérifiez si
la vue en perspecti"ve (fig. t4l) est correcte. En particulJ-er,
vous semble-t-il normar de voir les deux fenêtres de droi-te
presque complètement ?

(Sans solution. )



-r09-

Fig. r40
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4. PERSPECTIVE ET PHOTOGRAPHIE

Lrapparell photo esÈ basé sur le principe d'une projection
centrale dont Ie centre est lrobjectif et re plan de projection,
la pellicule. Ce plan est placé derrière le centre de projec-
tion comrne lrillustre 1a Fig. 142.. Néanmoins, f image obtenue
est la même que si le plan se trouvait devant 1e centre de
projection et à 1a rnême disÈance de celui-cl (fig. 143;.

q

FLg. I42

\

4

ï

Fig. t43
Les différents objectifs perrnettent de photographier des

scènes sous un angle gui- varie à peu près de 2rlo (téléobjec-
tif) à 180o (fish-eye, grand angulaire). Notons au passage
que, pour les Èrès grands angulaires, il ne sragit plus d'une
projection centrale. Pour un objectif donné, I'ang:le de champ
est défini comme I'angle o sous lequel 1e centre de projection
(lrobjectif) voit Ia diagonale de la pellicule (Fiq. 142 et I43)

t-
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Photoqraphi-er 1a lune.
Pensez-vous qu'il soit possible drobtenir une photo équj_-

valenÈe à la Fig. i44, crest-à-dire pour laquelle les person-
nages et la lune aient la même grandeur que sur cetÈe figure ?

A votre avis, quelle serait la taille de la lune sur une
photo de même grandeur que la Fig. t44, prise avec un objectif
standard (46o) ?

-,J- t

Fig. I4a

Deux photos Dour la même route.
A votre avis, combien de temps mettriez-vous pour parcou-

rir I'allée visible sur Ia Fig. 145 ? Et cel1e sur Ia Fig. 146 ?

Le mêrne temps, sans doute, puisque les deux photos représentent
la même partie de lrallée : pour s'en rendre compte, i1 suffit de
compter 1e nombre de bas de colonne visibles. Alors comnent
expliquez-vous la différence entre ces deux photos ? pour Ia-
quelle dês deux photos le photographe a-t-il pris 1e plus de
recul ?
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Fig. I45

Fig. I46
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Photoqraphier la 1une. Solution.
Notre oeil voit Ia lune dans la nature sous un angle de

0,5o (et 1'objectif d'un appareil photographique aussi). si
la Fig. f44 était une photo, sa diagonale (qui est plus grande
que le diamètre de la lune dessinée) aurait été "perçue" par
lrobjectif sous un angle un peu plus grand, disons 0,8o. Pour
obtênir une photo semblable, nous pourrlons utiliser un té1é-
objectif donÈ 1'angle est, par exemple, de 2rlo puis agrandir
la photo suffisamment pour que la lune mesure 82 mm conme à
la Fig. 144 et ensulèe la dêcouper en ne gardant que la partie
qui nous intéresse.

Cherchons que11e serait la grandeur de la lune sur une
photo prise avec un objectif standard (46"). Le schéma de la
FLg. L47, sur laquelle la longueur de 125 mm est ce1le de 1a

diagonale de 1a photo, nous permet d'écrire

62,5
tg 23o = 

-- 
(1)

et

x
Eg 0,25o

D

(2)

Fig.147
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(AÈtentionr sur cette figure, les angles ne sont pas représentés
en vraie qrandeur.) En éliminant D dans (1) et (2), nous ob-
tenons

62,5
Lg 0r25" = 0164.

Le diamètre de

1,3 mm.

tg 23"

la lune sur Ia photo serait donc à peu près de

Deux photos pour la même route. Solutlon
La Fig. 145 a été prise avec un objectif 35 mm (62o)

alors que, pour 1a Flg. 146, le photographe a utilisé un télé-
objectif 135 mm (18o) conme le montre le schéma de 1a Fig. f48.
Les deux photos sont du même type que les Fig. 61 et 62 qui
pouvaient égalernent représenter la même route et les mêmes

arbres vus sous deux angles différents. Pour la Fig. 146 le
photographe a du prendre beaucoup plus de recul que pour la
Fis. r45.

rl

Fig.148



CHAPITRE 6

COURBES, POLYEDRES, ETC

La Section I de ce chapitre fait appel à certaines con-
naissances en géométrie analytique et en analyse (éguations
paramétriques, 1j-mites, asymptotes, etc.) qui ne sont pas re-
prises dans les appendices. Si vous craignez de ne pas vous
en tirer, passez directement à Ia Section 2.

1. REPRESENTATION DE COURBES

La slnusoide.
Comment Ie personnage de Ia Fig. 149 va-t.-il dessiner

en perspective la sinusoide horizontale ?

x

FiS. I49
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Pistes. I. Essayez drabord de deviner 1'allure générale
de la courbe-image en répondant, par exemple, aux questions
suivantes :

La sinusoide est comprise entre deux droites paraIIè1es;
comment sont les images de ces droj-tes ?

Soit un poi-nt a' donné de la courbe-image. y a-t-il un
nombre fini de "virages" au dessus de ce point ? Et en dessous
(si vous prolongez 1e tableau) ?

2. Soit, dans le repère (o, x, y, z) centré sur ltobser-
vateur (Fig. I50), Ie plan r dréquaÈion x=D. Et soj.t.q',
lrimage d'un point q quelconque par la projectj-on sur 1e plan n.
Donnez, dans 1e même repère, 1es coordonnées (xt, ytr zr) de qt
en fonction des coordonnées (xr yr z) de q.

(r,y,z)
....\

Fig. I50
3. Ecrivez 1es équations paramétriques de la sinusoi,de

dans le même repère.
4. Ecrivez les équations paramétriques de f, image de la

sinusoide à I'aide de 2. et 3., puis éliminez 1e paramètre
pour obtenir son équation cartésj.enne dans 1e repère (pt yt Z)
(rig. rs0).
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L' escalier hélicoidal.
Une rampe dtescalier monte en hélice autour d'un cylindre

imaginaire. Comment sera sa photo prise dans son axe (on sup-

pose 1'escalier infinl) ?

Fis.151

Pistes. 1. Quelle est l-'allure générale de Ia courbe-

image ? Où commence-t-elle et où finit-elle ? En partant
dlun poi-nt a'donné de la courbe et en se dêplaçant sur eIle
vers le "centre", comblen compte-t-on de t'tours" ? Et en

s | éloignant du centre ?

2. Soit, dans les coordonnées cylindriques associées au

repère (o, t,0, z) de 1a Fig. 152, 1e plan n d'équation z=D'

Et soit q' 1'j-mage drun point q quelconque par la projection
de centre o sur 1e plan n.



0=0

- 1r. 8-

Fig- r52
Donnez les coordonnées (r', 0', z,) de qt en fonction des

coordonnées (r, 0, z) de q.
3. Ecrivez les équations paramétrlques de lrhélice dans

Le même repère.
4. Ecrivez les éguations paramétriques de I'image de I'hé-

11ce, puis éliminez le paramètre pour obtenir son équation
polaire dans 1e plan fl.

La sinusoide. Solution.

La sinusoide étanÈ comprise entre deux droites perpen-
diculaires au tableau, son i*ag" se trouvera entre deux droites
fuyant vers 1e poinÈ p (Fig. I53). Au dessus d'un point a, de
la courbe-inage et jusgu'au point p, il y a une infinité de
llvirages" puisque cette partie de la courbe est ltimage dtune
partie de la sinusoÏde se situant derrière 1e point a corres-
pondant eÈ comprenant une infinité de virages.

Par conÈre, 1a partie de Ia courbe-image en dessous du
point ar correspond à 1a partie de Ia sinusolde comprise entre
1e poi-nt a et les pieds de I'observateur; elle ne comprend
donc qutun nombre fini de virages.



-1r9-

o
I
I
I

Fig.153

Dans le repère (o, x, y, z) de la Flg. 150, le point qr

a pour coordonnées
-. I 

- 
n4 - ut

D
-- t -y'=-.y,

x

D

x

Les équations paramétrigues de Ia sinusolde sont
x = tr
Y = sin t,
z = - H,

où t est le paramètre et H, une constante.
Et donc les équations paraméÈriques de son image sont

x = Dr

D

. 31n t,
t
D

2=-. (-H).
t

z
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En éIiminant t, nous obtenons
x = D,

z D.H
cin 

- 

.
'Hz

En prenant D = H = 1 pour simplifier lrexpresslon, nous obte-
nons dans un nouveau repère (p, Y, Z) (Fig. I50) l'équation

I
sin_.

z

Crest lréguation de la courbe représentée à Ia Fig. 154. El1e
est lrimage de la sinusoÏde par une projection centrale '?cortL-

plète". La courbe en trait fort est f image de 1a partie de

la sinusoÏde se situant au delà du plan n.

Fig-. 154

Cette courbe possède une agymptote. On peut s'en persua-
der intuitivement en remarquant que le point de la sinusoide
se sltuant aux pieds de I t observateur a son irnage à lrinfini
sur Ia vertlcale passant par p. La distance de l'axe Z à
1'asymptote est donnée par
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I' sin T
Iim (z.sltl 

-) 
= llm 

- 

= I
Z-- Z T-r0 T

et
I sinT

lim (Z.sln :-) = llm 

- 

- I
Z+-- Z T+A T

L'escalier hé1icoÏdal. Solution.

Ltlmage de 1rhélice est une spirale, une courbe qui "sren-
rou1e" autour du point p, appelé son p6le.

Divisons la courbe en deux parties en la "coupant" en un

de ses points, ar. La partie proche du pôIe comprend une in-
finité de spires puisqu'elle est lrimage drune partie de lres-
calier comprenant une infinité d'étagesrZ La partj-e la plus
éIoignée du pôle ne comprend qu'un nombre fini de spires
puisqu'elIe est lrimage de la partie de lthéllce comprise entre
1e plan no de l'observateur et le point a correspondant au

point ar. De plus, le point de lrhélice appartenant au plan lo
a son image à lrinflni sur le tableaul9

Sur 1a Fig. I52, 1e poinÈ courant q de coordonnées (t, ê' z)

a pour projeclion sur r le point g'de coordonnée . r, 0, D
z

Contrairement à Itusage, on accepte de considérer, dans
formules, un rayon polaire négatif (dès que z I 0, on a

D
r< 0).

z

ces

l7 Ce ntest donc pas une spirale drArchinède car celle-ci ne compEe qrun
nonbre fini de spires vers lrintérieur.

18 Ltimage de lrhélice tend donc vers lrinfini après un nombre fini de tours
(à partir du point ar); ce ntest donc pâs non plus une spirale logarith-
nique puisque celle-ci a une infinité de spires vers lrextérieur. Pour
plus dfexplications sur les spirales (logarithnique,drArchimède ec dfauEres
encore), voir M. Deletrain, B. Goffart (1985-1986) ou F. Gomes de Teixeidra
(re7r).
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Les équations paramétriques de Irhélice sont
r = Ror

0 =o . t,
z=Et

où t est le paramètre et Ro, o sont des constantes.
Les équations paramétri-gues de son irnage sont donc

D

r=-.Ro
t

0 =trr . t
z=D.

En éliminant t et en laissant tomber la coordonnée z,
obtenons lréquation de la spirale dans le plan r,

nous

D.(lJ.Ro

6

où D. o . Ro est une constante. Crest lréquation de la spi-
raLe hyperboLéque représent,ée aux Fig. f55 et 156.

0 0=0

Fig.. I55

négatif

Fig.155

0 négacif

0=0
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La courbe en trait fort est I'image de Ia partie de l'es-
calier au dessus du plan n. La I'ig. 156 est I'image par Ia
projection centrale cornplète de la partie de 1'hél1ce se trou-
vant en dessous de ltobservateur. La flèche lndique Ie sens

de parcours d'une personne descendant Itescalier.

cette spirale podsède une aslrmPtote. En effet' le point
de I'hélice appartenant au plan no, Para1lèIe à n et passant
par o, a son image à lrinfini sur Ie tableau. On peut cal-
culer la di.stance H de I'axe 0 = o à l'asymptote en considérant
Ies projections orthogonales des points v de la spirale sur
un axe Y perpendicula.ire à lrasymptole (Fig. I57). L'abscisse
de vr sur Y est

Droù

rsln0=

H = lim(D
0*o

Y

vt

Fig.157

D.o.Ro

,..Ro

sin 0.

sin 0

e

0=0

= P . (rl . Ro.

H
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Une propriété de la spirale hyperbolique que lron découvre
grâce à 1a perspective. Considérons deuK points a et b de
1'héIice, situés I'un au dessus de ltautre (Fiq. f58) et les
Èangentes à 1a courbe en ces points, Ta et Tb. Comment seront
les lmages des droites Ta et TO sur }e tableau ?

0=

Fiq.158
Les droites Ta et TO étant parallèles entre elles eÈ non

parallèles au plan du tableau, Ieurs images ont un point de fuite.
Quren est-il des autres tangentes ? Elles font toutes un

même angle { avec le tableau. Leurs images sur le tableau, gui
sont les tangentes à la spirale, ont donc leur point'de fuite à

une distance D cotg û (fig. 159). Le lieu de ces points de
fuite est un cercle (Fig. 16I).
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Fig.159
Pour exprimer rf en fonction des conslantes R et w, "dé-

roulons', le cylindre contenant 1'hé1ice (Fig. 160). on en tire

T

71

R".^e
cotg tf

ùz At

Droù, le rayon du centre des points de fuite vaut D

Ro.wAt
= Ro .Î/t

w.R

R".^ e

Fig,160
Etant donné un Polnt at de la spiraler cherchons où se

situe exactement le point de fuite de la tangente à la courbe

en ce point. Pour cela, reprenons les deux tangentes à I'hé-
1ice, Ta et TO (F19. 158). Elles sont dans un plan perpen-

diculaire au tableau et perPendiculaire aux segments ra et rb'
La ligne de fuite de ce plan passe par p et est perPendiculaire

aux rayons Pa', Pb', images de r. et rb. Le point de fuite
des tangentes à la spirale aux points ar et b" TJ. et T;' se



.ûJ.Ro
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Fig. r6r
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situe donc sur la droite passant par p et perpendiculaire à

par et pbr et sur le cercle de centre p et de rayon D .0, . Ro.

Ltimage d'une hélice conique fournit également une belle
spirale différente de ce1le que lton vient de rencontrer (cf.
M. Deletrain et B. Goffart' 1985-1986) . Etudiez-la, elle
vous réserve de bel1es surPrises !

2. AUTRES DESSINS

L'escalier héIicoidal vu de côté.
Plusieurs auteurs de traités de perspective ont dessiné

1'escalier hélicoidal vu de côté, mais avec des succès dlvers
La Fig. 162 est tirée d'un llvre de Hieronymus Rodler (1531),

théorj.cien de I'architecturei celui-ci "présente son livre
cotnme une adaptaÈion pour les artisans de Ia méthode "trop
savante" de Dûrer" (P. Descargues, 1976).

Fiq.162
llieronymus Rodler, 1531, cité par P. Descargues (J976)
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La réflexion sur la perspective proposée jusqu'ici doj_t
vous permettre de dessiner un escalier cotnme à 1a Flg. 163 et
peut-être, avec beaucoup de patience et de minutie, drarriver
à Ia perfection de 1a F19. 164.

1ô
5ç.

:'}

c7)
\o/
o..t
fr

1,

l.

ii

b
,.gt
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F19,164
Jan Vredeman de Vries, 1604-1605, cité par P. Descargues (1976).

Et encore bien drautres formes si vous voulez
Le monde des formes est inflni. Volcl quelques indica-

tions supplémentaires pour vous donner lrenvie dten dessiner
de nouvelles.

Certains polyèdres peuvent être dessinés en perspective
à partir du cube. 11 suffit, par exemple, de joindre Ie mi-
lieu de chaque face d'un cube pour obtenir un octaèdre (Fiq. 165).
On peut également obtenir des polyèdres étoiIés en faisant
passer des plans bien choisis par les sommets du cube ou par les
milieux de ses arêtes et de ses faces 1FiS. 166 et 167).

on trouve, dans Ie llvre de P. Descargues (1976), des

dessins de ÈouÈes sortes (demi-coupole, formes géornétriques

diverses, escaliers, vottes ...) tirés de divers traités de

perspective. La Fig. 168 en est un. Sur Ia façon de

dessiner ces divers objets géométriques, voir Bonbon (1983),
(3) et (4).



F!9.165
L I oc Èaèdre
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Fig.166
LrocËaèdre étoilé

I

I
I

Fig. I67
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Fig.168
Mathias Zyndt (dans Hans Lenker,-i571, cité par P. Descargues (1976)).

3. LE PERSPECTOGRAPHE

lJn pe?speetog?aphe est un appareil composé de barres mé-

talliques articulées, d'une pointe sèche et drune pointe tra-

çante. II peimet dtobtenir l'image en Persepctive d'un dessin

donné ou, plus préclsément, drobtenir une figure semblable à

ltimage en perspecÈive, sur un plan vertical, dtun dessin donné

dans un plan horizontal. On lrutilise en suivant, avec la pointe

sèche, 1es traits de 1a figure donnée (par exemple, la sinusoide

de la Section l), ce qui arnène 1a pointe traçante à dessiner

I'image de cette figure (Flg. 171). On peut trouver dans la

brochure de R. Laurent la description du perspectographe inventé

en 1752 par J.-H. Lambert.
Soit n le plan vertical de projection, nn le plan horizon-

tal et H la hauteur de I'oeil au dessus de nn' Nous appellerons

Ia droite d'intersection de 1T et 1Th, Ia Ligne de terz'e (riq. 159).
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considérons un point a du plan nh et atr sa projectJ-on ortho-
gonale sur fi. La construction de notre perspectographe est
basée sur 1e fait que lrimage at de a se trouve à lrinÈer-
section de oa et de p at.

H

ligne

de terre

Fig-. r69
Redessinons 1a situation de 1a Fig. 169 vue sous un autre

angle de telle sorte que toutes 1es longueurs fl a aa I, D, H, ... )

soient en vraie grandeur; nous obtenonsrs Ia Fig. I70 gui est
1e schéma de notre perspectographe. 11 nous reste à remplacer
les droites oa, p at, at a et la tigne de terie par des t,iges
métalliques et les points or p, â1 êgr at par des clous ou
pointes appropriées (Fig. t7I).

le La Fig. 170 esr le résultat drune projection parallèle dont le plan de

proje-ction est parallèle à n et dont les rayons projetant forment un

angle de 45o avec tr et nh.
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Fig. I70

LECENDE de la Fie. l7l.

r- coulisse.

O pivot fixe par lequel passe une laÈte.

O pivoc parcourant une coulisse et par lequel Passent deux laEtes

nobi les .

biles.

V poiirte sèche (nobile) par laquelle passent deux lattes nobiles.

Y pointe traçanËe (rnobile) par laquelle Passent deux laEtes mo-

mécanisne servanE à conserver un angle droit entre la

coulisse et la latte nobile a aa

1",
1T

âr

fih

a
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rig. r71
Voir légende p.133

o

de terre



CHÀPITRE 7

VISION ET PERPECTIVE

I. COMMENT VOYÊZ-VOUS CA ?

Un des objectlfs de cette sectj.on est d'amener le lecteur
à s t interroger sur la validité de la représentation en Pers-
pective centrale.

Ce qui nous fait remettre en question ce système de re-
présentation est un dessin en perspective centrale qul ne pa-

ralt pad très réallste (I'ig. I72) | représente-t-il vraiment
la réallté cornme nous la voyons ? Pour répondre à cette ques-

t.ion, il faut dtabord savoir comment nous voyons. Crest pour-
quol une partie des problèmes posés concerne la vislon.

Nous n'irons pas jusqurà expliquer de façon précise 1e

phénomène de Ia vislon, nals le travall proposé Peut êÈre le
point de départ d'une discussion ou d'une étude approfondie
sur ce sujet ou sux un de ceux qu'il touche (parfois de loin) :

Ie fonctionnement de I'oeil, la psychologie de la forme' Ie
rapport entre Ia vision et Ia perspective, drautres modes de

représenÈatlon, etc.
Dans ce travall, les discusslons ou réflexions à propos

des questions posées nous semblent aussi importantes que les
réponses. Certaines de ces questions n'ont d'ailleurs pas de

réponse nette et sembleront mal posées (c'est voulu), mais iI
nrest pas inutj,le d'y réfléchlr afin' peut-être, de les.rem-
placer par de "mellleures" questions.
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La grandeur apparente.
La grandeur apparente drun objet varie selon 1a position

qu'i1 occupe par rapport à nous : vus du hauÈ d'une tour, Ies
gens paraissent tout petits.

Comment définiriez-vous Ia grandeur apparente drun objet
(ce dont iI est question ici n'est pas I'estimation de la gran-
deur réeIle) ? De votre int de vue l-a lune est-elle plus ou
moj-ns grande qu'une ba11e de ping-pong ?

Pensez-vous quril soit équivalent de définir la grandeur
apparente en termes drangle de vue ou de grandeur de f image
rétinienne ?

D'un point de vue hj-storlgue.

Lroptique géornétrique d'Euclide (fffe siècle avant J.C.)
et de PtoLémée (IIe sièc1e après J.C.) repose toute entière sur
Irhypothèse sulvante : 1'oeil émet un faj-sceau divergent de
rayons visuels quj- se propagent en ligne droite et vont perce-
voir les objets qui les arrêtent (A. Lejeune, 1948).

Euclide base la perception de la grandeur d'un objet sur
un seul éIément: lrangle sous lequel on le voit: ,'les gran-
deurs vues sous un plus grand angle apparaissent plus grandesi
tandis que ce1les qui sont vues sous un plus petit angle appa-
rajissent plus petites, et que celIes qui sont vues sous des
angles égaux apparaissent égales't (p. Ver Eecke, l93B) . Il
connait I I effet sur 1'anq1e visuel de Ia distance et évenÈueI-
lement de lrorientation drun objet (par exemple, 1'lnclinaison
drun bâton), mais il pense que ces deux données ne peuvent être
salsies par 1a vue (4. Lejeune, 1948).

Par contre, selon Ptolérnée (cf. a. Lejeune, I948, ciÈé
ici en substance)rnous avons conscience de 1a longueur des
rayons visuels qui tombent sur 1es objets. Nous avons donc la
sensation de 1réloignement et de I'orientation des objets.
En outre, toujours selon Ptolémée, une longue habitude nous a

accoutumés à estimer 1es effets de 1'éloignement eÈ de Irorien-
tation drun objet sur sa grandeur apparente et nous arrivons
à restj-tuer la grandeur vraj-e.
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"Chez les Renaissants", écrit P. Thuillier (1984) | sans
attribuer cette opinion à un auteur en partlculler, "un objet
"deux fois plus qrand. est un objet dont 1a mesure sur le plan
de projection est deux foj.s plus grande; alors que, selon la
conception angulaire dtEuclide, un obje.t deux fois plus grand
est un objet qu'on voit sozis un angle deuæ foïs pLus gz,and".

Quren pensez-vous ?

Le problème des colonnes.

Voici dessinées en perspective centrale, clnq colonnes
allgnées toutes de même largeur et de même hauteur (Fi9. I72) .

ELg.. 172

a) Expliquer pourquoi les images des colonnes niont pas
toutes 1a même largeur. Et si les colonnes étaient plates
plutôt que cyllndriques ?

b) Si vous vous placez â peu près au même endroit que Ie
dessinateur (soit en face de la colonne du nilieu), verrez-
vous les colonnes latérales plus larges que la colonne cent.rale ?

Quren est-il de leur hauteur apparente ?

c) Pourriez-vous représenter 1es cinq colonnes de façon à

ce que votre dessin soit plus fidè1e à notre vision que celui
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de la îJ-g. I72 ? Et si, au lieu de nrêtre que cj-nq, e1les
étaient mil1e ?

d) Comment expliquez-vous que, malgré l'écart qui existe
entre notre vision et Ia représentatlon plane en perspective
centrale, celle-cj- soit quand même considérée cornme réali.ste ?

Pourriez-vous trouver un mode de représentation qui soit plus
fidèle que celui-là à notre perception de Irespace ?

e) Comment lrirnage rétinienne d'une col-onne se modifie-t-
elle si on 1a fixe, puis guron fixe un point à côté drelle ?

f) Si vous prenez conme principe qu'un objet doit être
dessiné avec une taille proportionnelle à I'angle sous lequel
i1 est vu (selon le principe d'Euclide), vous arrivez peut-être
à une représentation comme celle de la Fig. f73. Mais corunent
èenez-vous compte du fait que le dessus dtune colonne est plus
Ioin que son centre ? Et les espaces entre les colonnes ?

Fig- I73

9) 16 perspective centxal-e est une projection sur un p1an.
Mals, dans les réflexions que l'on a faltes à son sujet, appa-
raissent naturellement deux surfaces de forme sphérique : une
demi-sphère située devant I'oeil et dont 1'oeil occupe le centre
et 1a sphère de lroell lui-même. Est-ce qu'une projec.tion sur
Itune ou lraut,re de ces deux sphères vous semble pouvoir insplrer
une représentation plus fidèIe de Ia réa1ité ?
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La qrandeur apparente. Solutj-on.

Dans cette sous-section et les deux suivantes, nous ne don-

nons en guise de solutions, que les réflexions que ces problèmes

ont inspj_rées aux personnes à qui nous les avons posêesrcar les

questions posées ntont pas toute une réponse unique et précise.

commençons par examiner 1a deuxième question (comparaison

de deux grandeurs apparentes), cela nous aidera à nous faire
une idée de ce que pourrait être la grandeur apparente'

Pour comParer Ia grandeur apparente de la lune à celle
dtune batle de ping-pong, certains placenÈ celle-ci "devant"
la lune en fermant un oeil. si Ia lune n'est pas tout à fait
cachée par 1a balle, ils disent que son image apparente est
plus grande que cel1e de la baIle. Par contre. si elle est

tout à fait cachée, alors son image est plus Petite ou égale

à ce1le de la balle.
Reste à savoir à quelle distance on doit placer la balle

de ping-pong. Plus elle est éloignée de nous, plus son irnage

apparente est petite. Elle peut donc paraÎtre plus grande ou

plus petite que Ia lune selon Ia distance à laquelle on la
place ...

Une autre façon de comparer les deux grandeurs apparentes

est de les "mesurer" à ltaide d'un crayon tenu à bout de bras

comme 1e font certains Peintres.
Pour beaucoup de gens, Ia grandeur apparente d'un objet

est directement liée à I'angle sous lequel on le voit. cela

revient quaslment à imaginer que nous voyons les éléments qui

nous entourent comme s'lls étaient projetés sur une sphère

centrée sur ltoeil et que leur grandeur apParente est la gran-

deur de leur inage sur 1a sPhère.
Pour drautres, la grandeur aPparente drun objet est 1a

grandeur de son image rétinienne.

Comparons ces deux points de vue. Nous savons gue l'oeil
est à peu près sphérique et qu'il foncti'onne conme un appareil
photographique dont Ie diaphragme est f iris et la plaque sen-

sib1e, la rétine (Fig. L74).
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Fig.. r74
Le phénonène de Ia vlsion passe donc par une projection

cent,rale sur la sphère de ltoell, le centre de projection (la
pupille) étant situé sur cette sphère. Lrimage drun objet par
cette projection est ensuite transmi.se au cerveau gui f inter-
prète. ParÈons de ce modèIe pour redéfinir en termes d'angle
de vue ra grandeur apparente d'un objet à partir de la défini-
tion concernant la grandeur de 1'1mage rétinienne.

Rappelons que, dans un cercle, Irangle au centre s inter-
ceptant un arc C vaut le double des angles B interceptant le
même arc et dont le sommet est sur le cercle (F'ig. f75). Donc,
sl R est le rayon du cercle,

C = R . c,
= R . 29.

La grandeur de c est donc direetement proportionnelle à rrangre
B qui lrinÈercepte et qui a son sommet sur le cercle.

Sl on applique ce résultat au modèle de lroeil représenté
à la Fig. r74, on obtient que la grandeur de f image rétinienne
drun objet est directement proportionnelle à lrangle sous- le-
quel on le voit.

E
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Fig.175
En fait, Ie cheminement qui nous a amenés à conclure cela

ntest pas correct: au lieu de travailler dans Itespace avec

une sphère, nous avons construi! notre raisonnement sur des

figures représentant des cercles dans un p1an. Pour comprendre

notre erreur, il nous faut sortir du plan.
Sur la Fig. 176, Ies objets A et B sont vus sous Ie même

angle I mais leurs images rétiniennes, C et D, nront pas 1a

même granderlr. En effet, f image de I'objet A est sur un grand

cercle de ltoeil alors que celle de B est sur un cercle plus
petit. La construction des deux images sur les deux cercles

est reprlse aux Fig. l?7 et I78.
La grandeur de I'image rétinienne d'un objet ne dépend

donc pas uniquement de 1'angle sous leque1 on le voit mais

aussi de la place qu'i1 occupe dans le charnp visuel'

D'un point de vue hlstorigue. Solution.

La Fig, I79, provenant de 1'ouvrage d'Abraham Bosse (1611-

L678), montre bien la différence entre lravis d'Euclide et celui
des Renaissants sur 1e phénornène de la grandeur apparente. La

hauteur de 1a statue est divisée en six parties égales. Celles-
ci sont vues sous des angles différents mais leurs images sur
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un plan de projection vertical (représenté par un segment ver-
tical) sont toutes de même grandeur. Selon P. Thuillier, Ies
Renaissants n'avaient pas la même notion de grandeur apparente
qu'Euc11de. Pourtant, Dûrer explique, dans son traitê

Fi9. r79
de 1525, les dimensions guril faut donner aux inscri-ptions
murales pour que chaque ligne solt vue sous le même angle
(Fig. I80). Le Jugement Dennier (1535-f541) de Michel-Ange
dans la Chapelle Sixtine à Rome a été peint selon 1e même principe.

Selon Ptolémée, nous pouvons toujours restituer la gran-
deur vraie dtun objet à partir de sa grandeur apparente, car
nous sentons Ia dlstance qui nous en sépare. 11 est vrai. que

nous avons souvent une bonne idée de cette distance, mais n'est-
ce pas justement grâce à la connaissance des grandeurs réelle
et apparente des objets ? De p1us, les illusions d'optique et
1es trompe-I'oe1l nous montrent que Ires.timation de cette dis-
tance nrest pas toujours bonne. Et on se rend à nouveau compte
que 1e cerveau tient un rôle très important dans ce domaine aussi.

.
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Fig. 180
Lrexemple êle la lune (ou du soleil) paraissant plus grosse à

1'horizon qurau zénith le montre également. On explique ce
phénomène par Ie fait que la lune parait plus étoignée à lrho-
rizon à cause des choses (arbres, bâtiments, ...) qui srinter-
posent entre elle et nous et qui nous rendent plus conscients
de 1a grande dist,ance gui nous en sépare. Et cornme elle est
toujours vue sous un même angle (0r5o), elle parait donc plus
grosse à lrhorizon. Sur ce problème, lire M. Merleau-ponty
(f945) p. 300, G. ToraldodL Francia (I98I) pp. 104-1.05 et
Voltaire (1784) pp. I20-I25 (1'explication de Voltaire ntest
pas exactement Ia même que celle exposée icl) et sur celui de
la vision de la profondeur, Iire M. Merleau-ponty (I945)pp. 294
et suivantes.

On peut trouver différentes opinions des Anciens sur les
rayons visuels dans D. Pedoe (f976), celle de R. Descartes (1966)
(pp. 180 et suivantes) est également intéressante.

(t
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Le problème des colonnes. Solution.

a) l,a Fig. 181 représente Ia situatlon vue du dessus; le
dessinateur est en face de 1a colonne du milieu, conme Ie sug-
gère la îl-g.172. La Fig. fBI permet de voir que lrimage B'
de 1a colonne B sur 1e plan de projecÈion est plus large que

Irimage Ar de la colonne A.

.ta'
TT

'.,/',/
'.,,,t/

o

Fig. 181

Pourtant la colonne B est plus élolgnée de o que la colonne
A. Lrangle $ interceptant la colonne B est donc plus peÈit que

I'angle o int,erceptant 1a colonne À, ce qui aurait pour effet de

rendre Br moins large que Ar.
Mais consldérons le segmentlcdlde 1a colonne A intercepté

par I'ang1e o.et le segment[ef]correspondant sur la colonne B.

Par le théorème de Thalès, les images de ces deux segments sur
le plan de projection ont même grandeur. Or, le segnent[ef]
est entièrement compris dans Ie secÈeur de Irangle B. Lrimage
de la colonne B est donc plus grande que cel1e du segmentlef]
et donc que celle de la colonne A.

Si 1es colonnes étaient des pilastres (colonnes plates),
leurs images auraient toutes 1a même largeur. On peut le voir
sur la Fig. 182 représentant Ia situation du dessus et 1e prou-
ver par 1e théorème de Thalès.
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Par contre, si les colonnes plates étaient perpendiculaires

au plan de projection (Fig. 183), la largeur de leur image
croltrait au fur et à mesure qu'on sréloigne de la colonne cen-
trale.

n

o
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Flg. I83
Cecl montre, en quelque sorte, que 1es différences de lar-

geur entre les images des colonnes sont dues à leur dlmension
dans 1e sens de la profondeur. Remarquons que des colonnes à

section carrée, quand on les desslne en perspective, paraissenÈ
moins déformées que des colonnes cylindri.ques (r.ig. 184) r pour-
tant la différence de largeur est encore plus grande.
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Fig. r84

b) Selon le principe "ce qui est plus loin parait plus
petlt", les colonnes latérales sembleront plus petites et plus
mlnces vues de la place occupée par 1e dessj-nateur.

c) Si nous nous basons sur 1a réponse précédente, nous
pouvons dessj.ner les cing colonnes conme à la Fig. 173, par
exemple. La Fig. 185 montre une façon de dessiner les colonnes
sl elles sont miIle.

h

Fig.185
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d) Pour qutun dessin en perspective centrale paraisse
réaliste, il faut que lrobservateur le regarde du centre de
projection du tableau, crest-à-dire du point de vue.

Comme nous ltavons vu au Chap. 2, Section 5, la dj_stance
de lroeil au tableau doit être égale à la distance lp fl, f
étant 1e poj.nt de fuite de droltes formant un angle de 45o
avec les perpendiculaires au tabLeau (r.ig. 165 y. Le point
de vue se situe donc face au point p à 3r4 cm du d.essin.

Le dessin ne parait donc réaliste que si on le regarde
en fernant un oeil et en Laissant Lrautz,e fïxe à Sr4 cm du
dessin, face au point p. Si ces conditions sonÈ respectées
(ce qui est assez difficire car 1toeil ne peut sraccomoder sur
des distances très petites; toutefois, rien nrempêche de re-
faire lrexpérience sur Ia Fig. I72 agrandie 10 fois, ce qui
matÈra 1'oeil à 34 crn du tabl_eau) , Ies colonnes d.essinées d.on_
neront la même image rétinienne que si elles étaient réelles.

En effet, si nous regardons une surface sur laquelle est
projeté un objet, en fermant un oeil et en plaçant lrautre
exactement au centre de la projection, nous recevons 1es rayons
lumineux provenant de ltimage de I'objet conme s'ils provenaient
de I'objet luj--même (Fig.187 ) et ceci quelle que soit la sur-
face de projection (Fig. tg8' et 189 ) .

Ceci ne veut pas dire qurun tableau en perspective cen-
tral.e représente la réalité cotnme on la perçoit2oi 

"n effet,
1es colonnes latérales de la Fig. 172 sont dessinées plus larges
alors qu'en réalité e11es sont plus éloignées et sont donc
perçues plus étroites. Néanmoi.ns on perçoit un tableau en pers-
pective centrale cotnme on percevrait 1a réa1ité qu'iI repré-
sente, si on se place au bon point de vuei pour que cette coin-
cidence entre Ie dessin et la réalité soit réalisée à la Fig . Iiz,

20 R"r.rq,totrs-_que ltexpression rrreprésenter la réalité corme on la perçoitrt
est anbiguË, puisquron ne peut pas se rendre compÈe exacteoent des ina-
ges que lton reçoit de la réalité. Par conÈre, lrexpression "voir un
dessin conne on voit la réaliEé", dans ce conÈexÈe-ci, esÈ bien définie.
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il a fallu dessiner les colonnes latérales plus larges que les
colonnes centrales : condj-tion pour que, du point de vue, on

les voit sous le bon angle ctest-à-dire plus petites et plus

étroltes que les colonnes centrales.
"Si tu opères de la sorte" (sl tu te mets au bon point de

vue), écrit Léonard de Vinci (cité dans Panofsky, 1975, p. 41),

"ton oeuvre, à condition dtavoir une heureuse répartition de la
lumière et de ltombrer ne manquera pas de produire f impression

de la réalité et tu n'arriveras pas à croire que ce sont 1à

choses peintes".

Fig.186
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Mais sl nous rnodlfions la forme de la surface sur laquelle
on a projeté, par exemple si nous déroulons un cylind.re dont
I'axe passe par le point de vue (Fig. I90), les images des

objets représentés n'occuperont plus la mênre place dans Ie
champ visuel et ne donneront donc plus la mêne image rétinienne
que 1es objets eux-mêmes.

b

i

c

Fig. r'90

La Fig. 173 résulte d'une projection centrale sur une

surface cylindrique que I'on a ensuite déroulée pour obtenir
un dessin plan (Fig. f9l). Elle esE peut-êÉre plus fidè1e à

notre perception que la îi'g. I72 (Ies colonnes plus élolgnées
sont dessinées plus petites et plus minces) mais en aucun cas
les colonnes rie peuvent nous apparaltre co!ûne si elles étaient
réelles. En effet, si nous nous plaçons en face de Ia colonne
centrale, les colonnes latérales paraitront plus peÈites pour
deux raisons : drune part, on les a dessinées plus peÈites et,
drautre part, leur image est plus éloignée de nous que f ima-
ge de Ia colonne cenÈrale. Elles nous apparaitront donc encore
plus petites que les images qu'on aurait en regardant les co-
lonnes latérales réelles.
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Fis. t9t

e) Nous avons vu, en nous interrogeant sur la grandeur
apparente, que 1a grandeur de I'image rétlnienne drun objet
ne dépend pas uniquement de l'angle sous lequel on 1e voit,
mals aussi de la place qu'iI occupe dans Ie champ visuel.

Si on flxe une colonne, son lmage srinscrit sur un grand
cercle du globe oculaire; si on fixe un point à côté d'elle,
son image srinscrit sur un cercle plus petit. Son image ré_
tinienne est donc plus grande guand on la fixe gue quand on
fixe un point à côté drelle.
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Par contre, si on regarde au-dessus drel1e, son i.mage

réÈinienne est de même grandeur que si on Ia fixe.
En effet, lrimage reste dans le même grand cercle du globe
oculaire et lrangle sous lequel on voit Ia colonne ne change
pas (si on assimile les colonnes à des segments).

' Mais est-ce que le faiÈ que lrimage rétinienne de 1a co-
lonne soit plus petite quand on regarde à côté d'elle nous don-
ne f impression qu'on la voit plus petite et donc que son image
apparente esÈ plus petite ? Crest difficiLe sinon impossible
à dire, drautant plus que Ia partie de la rétine pour laqueIle
les images sont nettes est très petlte (on dlt souvent que 1e

champ de vislon nette nrest que de deux degrés).
Ceci montre aussi que lrimpresslon des Lmages sur Ia ré-

tine nrest qurune partie du phénomène de la vlsion et que I'ac-
tion interprétative du cerveau joue un rôle très important et
très complexe (voir à ce sujeÈ M. Merleau-Ponty, 1945, E.H.
Gombrich, 1959, R. Klein, 1970, P, Gulllaune, 1979, W. Koehler,
1964, ... ) .

f) et g) Si nous tenons compte du falt que le dessus d'une
colonne est plus loln que son centre, nous devons représenter
Ie haut et le bas des colonnes plus étroits que le mllieu, cotnme

à la Fig. L92.

Fiq. I92
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Maj-s, si nous faisons la même chose pour 1es espaces entre
l-es colonnes, 1e dessin ne représente plus du tout ce que nous

voyons (Fig. f93).

Fig. 193
En fait, Ie principe dtEuclide revient à représenter I'es-

pace en le projetant sur une sphère centrée sur lroeil. Lrimage
drun objet sera alors de grandeur proportionnelle à 1'ang1e
sous lequel on le voit.

L'avantage d'une tel1e représentation, par rapport à la
projection sur un cylindre, est qu'on ne privilégie aucune
direction; en.effet, dans le cas de' la projection cylindrlque,
i1 faut choislr la position du cylindre (horizontal, vertical,
oblique, ...). Dans Ia Fig. I73, pour laquelle Ie cylindre de

projection est vertical, Ia largeur des colonnes varie hori-
zontalement (drune colonne à Irautre) mais pas verticalement
(pour une même colonne) .;'

Mais la sphère ne peut pas être "déroulée" en un plan
(conÈrairement au cylindre). Il est donc impossible de trou-
ver un mode de représentation plane qui respecte exactement le
principe d'Euclide.

La perepectloe curoiligne esb composée d'une projection
sur un hémisphère cenÈrée sur ltoeil et dtune transformation
de l'hémisphère en un disque dont le diamètre vaut la longueur
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d'un demi grand cercle de I'hémisphère (4. Barre, A. Flocon'

I968). Cette transformation est appelée ptoieetion de GuiLLaume

PosteLi son principe est illustré par la Fig' I94 où I'arc pa

est envoyé sur Ie segment [pê] et ltimage drun point c sur pa

est un point d sur Ipel tet que la longueur de I'arc pc est
égal à la longueur I pd I Ce système permet drobtenir un ré-
sultat qui ne déforme pas trop I'1mage projetée sur Ia sphère'

hômisphôrc plan du dcssin

Fiq.- 194

La Fig. 195 montre un dessin en persPective curviligne'
',L'objectif photographique fish-ege donne des images sem-

blables à celles obtenues par les procédés de construction de

la perspective curviligne" (F. Dubery' J. willats, 1983) '
Quant à une représentation basée sur la sphère de l'oeil,

vu ce qui est dit plus haut, il ne nous semble pas bon de

I'envisager. Pourtant, on peut lire dans M. Dalai Emiliani
(f980) : "A liaube du XVIe siècle, Léonard de Vinci ressent

la nécesslté d'un nouvel examen critique des fondements théo-

riques de la perspective et iI dénonce 1'écart existant entre
cette dernière et I'expérience psychophysiologique de I'espace,
pour s'engager direcÈement dans 1rétude d'un système de projec-
tion sur une surface curviligne en conformité avec la courbure

rétinienne. "
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Fig.195

Exemples de oerspective cvlindrlque.

Lrimportance des déformations dans 1a Fig. 172 est due
à la grandeur de lrangle sous lequer il faut regarder 1e dessin
à partir du point de vue (p1us de t0oa). La nécessité de pein-
dre sous un grand angle apparalt notarunent guand un artiste veut
représenter une pièce dans laquelle i1 se trouvei en effet,
sril cholsit un angle de vue'petit, iI ne peut représenÈer qu,une
petite partie de la pièce.
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Pour peindre sa "leçon de musique" (Flg. 135), il est pos-
slble que Vermeer se soit servi drun mirolr (F. Dubery, J.
!{illats, 1983); cela 1ui aurait permis de voir la partie de la
pièce qu'l1 a peinte sous un angle plus petiÈ (Fig. f97) que sril
lravait desslnée en vue directe (Fig. 196).
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Le tableau de Van Gogh (Fig. f98) représentant sa chambre
a également dt être peint sous un grand angle (à peu près 65o)
(F. Dubery, J. Wi1lats, 1983).
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Fi9. I98
La chqnbre de Van Gogh à ArLes de Vincent Van Gogh, l8g8.

Pour pouvoir pelndre une assez grande partie de Ia pièie
en évitant leé déformations latéra1es dues à 1a perspective
classique (centrale), Van Gogh semble avoir utilisé Ia pers-
pective cylindrique. La Fig. I99 montre une vue du dessus de
1a chambre reconstituée à partir du tableau. y sont indiqués
aussi le point de vue et Ie cylindre de projection (f. Dubery,
J. Wi1lats, I983).

Un procédé couranment utilisé pour dessiner est de mesurer
1a "Èaille apparente" des objets sur un crayon tenu à bout de
bras. Pour obtenir une projection cylindrique, 1I faut maj-n-
tenir le crayon sur un cylindre imaginaire (celui de la pro-
jection) dont Itaxe passe par 1roeiI. Mais comment savoir si
Van Gogh a analysé aj_nsi la sj_tuatj_on ? Toujours est-il que

t
TIIt
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son tableau ressemble fort au résultat (Fig. 200) de Ia pro-
jection définie à la Fig. f99.

o

Fis. I99

Fig. 200

Le tableau de la Fig. 201 de Jean Fouquet, semble éga1e-

ment être 1e résultat dtune projecÈion sur une surface courbe.

Les lignes du pavement sont courbes; les maisons du cenÈre sont

frontales, celles de gauche sont dessinées de côté et de plus

en plus petites.
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2. I LLUS IONS D'OpTIQUE/ TROMpE-L ' OE I L ET ANAMORpHOSES

Nous ne falgonsren faiÈ, qu'effleurer le sujet des illu-
sions, trompe-lroeil et anamorphoses, mais pour en connaitre
d'avantage vous pouvez recourlr aux ouvrages cités dans cette
sec tion.

Une illusion drooti gue.
Parmi toutes les illusions droptique, i1 en est qui peu-

vent être expliquées par les lois de la perspective. pouvez-
vous expliquer cel1e de la Fi_g. 202 ?

Entrée d.e LtEnpeteur ChavLes * i77;"1!inis de Jean Fouquer, Miniarure
des grandes chroniques de France, vers 1460, Bibliothèque Nationale de France.
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Fig. 202
Lequel est 1e plus grand ?

La DersDective curieuse.
Conme nous Ie dj-slons à la Section l, I'image d'un obiet

par une projectlon centrale sur nti-rnporte quelle surface paraÎÈ

réaliste si on Ia regarde en se plaçant au centre de 1a pro-
j ec tion.

Si, comme à 1a Fig. 203, nous choisissons un plan de pro-
jection non perpendiculaire à la bissectrice de I'ang1e de

charnp o, I'image d'un objet siÈué dans Ie secteur a semblera
irréaliste si on la regarde d'un autre point que le centre de

projection o, par exemple si on se place face au centre du tableau
comme on le fait gênéralement. L'i-mage obtenue stappelle alors
anamorphose. La Fig. 204 en est une.

Certalns peintres ont utilisé ce procêdé pour représenter
des scènes interdites ou licencieuses (cf. n. Laurent).
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Fig- 203

Le second livre de lrouvrage de
J.F. Nicéron est consacré aux "moyens
de construire plusieurs sortes de fi-
gures appartenantes à la visj_on droite,
lesquelles hors de leur point semble-
ront difformes et sans raison, et veuës
de leur point, paroistront bien propor-
tionnées" (J.F. Nicéron, M. Mersenne,
r663).

11 existé aussi drautres sortes
dtanamorphoses ! par exernple, des pein-
tures ne paraissant réalistes que si on
les regarde par réflexion sur un miroir
cylindrique, conique ou autre. Le troi-
sième livre de I'ouvrage de Nicéron traite
de cela. Sur 1es anamorphoses, voir aussi
J. Baltruéaitis (r969).

.i t,ii: u;w I jt ûAIt

TT

o

Fig.204
Poz,tyait sec?et de CharLes I,
après 1649, Londres, CollecÈion
drAnEony drOffay.
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Les trompe-ltoe iI dtun ooj-nt. de vue historique.

Les bâtiments construits en trompe-l'oei1 sont nombreux,

surtout en ltalie, comme en témoignent les nombreux exemples

commentês du livre de M.L. d'Otrange Mastai (1975). En voici deux.

Le théâtre olympigge-{e-Y!SggSg=:-:------

Lravant-scène horizontale est limitée vers lrarrière par

une façade comportant cinq portes. Derrière Ia Porte-Royale
(Ia principale), apparait une lonque rue bordée de grands bâ-

timents (riq. 205).

Fig. 205
Le théâtre olympique de Vicence, 1580-85.

En réalité, Ia::ue nra que quelques mètres de 1ong, mais

e1le a été construite (en 1580-85 par Palladio et Scamozzi)

en pe?speetïoe aceéLérée : Ie so1 est incliné, les bâtiments

sont de plus en plus petits et les bords de la rue converqent

vers un point à hauteur du regard du spectateur (celui qui a
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1a meilleure place ...) (Fig. 206). Le spectateur (o) reçoit
donc Ia même image réÈinienne que si la rue éÈait horizontare,
à bords parallèles avec des maisons de môme largeur et de même

aï-==-----:

.--. :.:.:.:. -..'. i... - . -...- -.

avant-rcène plan inclhô

Fig.206
hauteur. Comme le montre le plan du théâtre (Fig. 207), les
rues en pente sont au nombre de sept; elles sont disposées de
telle manière que chaque:spectateur puisse au moins en voir une.

lorqr.o rue hor_izontale
tmaglnalrle

-T
-

L"r? r'>
,/ rt/

+d Ét-.

Fig. 207
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Les acteurs marchant dans ces rues doivent calculer leur
déplacement en faisant de plus petits pas lorsqutils sont au

fond des rues, pour gue le spectateur ait lrimpression qu'ils
avancent à vitesse constante dans une longue rue horizontale.
Pour que lrillusion soit complète, ils devraient. aussi changer
de taille au fur et à mesure qu'11s avancent ...

z. !e-ville-gpêqe-è-BeEe.

Lrarchitecte F. Borrominj- y a construit en 1635 un cou-
loir de I m de 1ong, créant I'illusion d,tun tunnel beaucoup
plus long vu de lrentrée (Fig. 208). 11 est bordé de colonnes
devenant de plus en plus petites et serrées vers la sortie.
À I'entrée, if y a 5r8 m de haut et 3r5 m de large et à la sor-
EIe, 2,45 m de haut et I m de 1arge.

Fi.g.208
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Habitué comme on lrest à voir des rangées parallèIes de
colonnes équidistantes, on imagine que c'est cela que I'on voit
La Fig. 209 est un plan sommalre des colonnades réelle et
imaginalre.

8m

1m

colonnade réelh
colonnada imaginaire

dans lc plan o

Fig.209
Pour que le trompe-lroeil solt réussi, il faut que les

projections des colonnes sur le plan o parallèle à I'axe de

l'édifice donnent une division en parties égales.

Borrominj- stest donc arangé pour que, vues de ltentrée,
Ies colonnes semblent former deux rangées parallèles qu'elles
divisenÈ en parties égales. Si on change de poinè de vue
(par exemple, si on se place à Ia sortie), aura-t-on encore
la même impression ? Ou bien ce trompe-l'oe1l a-t-il été cons-
truiÈ pour créer Irillusion uniquement quand on se place en un
seul point bien déterminé ? Théoriquement, que doit-on avoir
conme impression quand on se dirige vers le couloir (côté entrée)
en restant dans son axe ?
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Construction drun trompe-I'oei1.

Les deux personnes de la Fig. 2I0 ont à peu près 1a même

taille; que11e est Ia forme de la pièce où elles se trouvent ?

t,Iï
il ]t,çrt ,:

lrru*n',
V"

&€*

Fig. 210

Construisez une te11e pièce miniaturisée et placez-y deux

bonshommes en carton de 1a rnême grandeur. Fermez-la par une

parol antérj-eure percée drun trou pour regarder et testez 1'effet
sur vos copaJ-ns.

Les tromDe-Itoeil drun point de vue historicrue. Solution
Le portique de la vil1a Spada à Rone nrest-il un trompe-

l'oeiI que si I'on se trouve en un point bien déterrniné ?

Notons o, le (ou un) point dtoù lron voit les deux rangées de

colonnes comme si el1es étaient longues et parallèles. Pour
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que lrillusion nrait pas lieu qu'en ce seul point o, il faudrait
que la projection des colonnes sur 1e plan o, à partlr d'un autre
point h donne aussi une division en parties égales (fig. 211).

o2 03

Fi9. 2LI
De ce que nous avons vu au Chap. 3, nous allons dégager

une propriété qui prouvera que ceci est vrai pour tous les
points h appartenant à I'axe du portique.

Nous avons vu gue pour diviser en parÈies éga1es une droite
D horizontale fuyant vers un point f (Fig. 2L2) , iI suffit de
cholsir une droite A para11èle à Ia ligne d'horizon H et un
point 9 (différent de f) sur H, puis une suite de points gr,
92, ..., 9n formant une dj-vision en parties égales sur A.
Les droites 99t t gg2t ... r 99r., coupent alors la droite D aux
points dI, d2 , . . . , d' représentant une dj.vision en parties
égales en perspective. Le choix de g, dans ceÈte construction,
étant arbitraire, nous pouvons énoncer Ia propriété de géornétrie
plane sulvante.

Considérons, conme à la Fig. 2!2, deux droites parallèles
H et A, une droite D qui leur est sécante, une suite de points
dl, d2 dn sur D et un point g sur H. Si 1es points gr,
92, ...,9n obtenus en projetant 1es points dI, d2, ..., dn
sur A, à partir d" g, forment une division en parties égales,

g
0504



alors les points hr, h2, ..., hr obtenus en projetant les polnls

dI, d2, ..., d' sur A, à partir de tout autre point h de la
droite H, dorment égalenent une division en parties é9a1es.

FLg.2L2
Cette propriété peut s'appliquer à 1a Fig. 2I2' On prouve

ainsi querde tous 1es points de lraxe du couloir (devant I'en-
trée), on a 1'lllusion que les deux rangées de colonnes sont

longues et parallèIes. En outre, plus on est loin de 1'entrée,
plus 1e couloir parait long. Sl lron se place à Ia sortie' les

rangées de colonnes paraitront aussi parallèIes mais 1e couloir

paralÈra moins profond (Fj-g. 2I3) ' Sur les Fig' 2ll et 213

nous avons situé le plan cl à l'endroit qui nous semblait Ie

plus naturel. .

-169-

o

Fig.2t-3
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Construction drun trompe-lroei 1. Solution
Les deux hommes de l-a I'ig. 2I0 sont dans la pièce défor-

mée drAmes (peintre américain). Celle-ci n'a pas 1a forme
drun paralléIipipède rectangle comme on pourrait 1e crolre.
Les angles de 1a pièce ne sont pas droits, le mur de gauche
est beaucoup plus haut que celui de droite et le personnage
de gauche est beaucoup plus é1oi9né que celui de droite; son
image sur la photo est donc beaucoup plus petite. Il n'y a
quren se plaçant en un point bien déterminé que I'on a 1'1m-
pression dtêtre dans une pièce normale.

Pour construire une boîte qui ait le mêhe effet, partons
drun para1lélipipède rectangle abcdefgh de dimensions 25 cm X

25 cm X 40 cm (Fig. 214). Nous a11ons imaginer un polyèdre
qui, du point o, centre de Ia face acAe, donne la même image
que le parallélipipède. pour cela, nous allons modifier 1a
face abcd et laisser 1a face efgh inchang.ée. pour que 1a face
atbrc'dt du nouveau polyèdre soit vue du point o, comme Ia
face abcd, les points ât, br, cr, dr doivent être sur les rayons
visuels respectifs oa, ob, oc, od. par facilité choisissons
les polnts à mi-distance sur oa, ob, oc et od.

s

Fiq. 2r4
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La face atbtcrdt sera donc un rectangle parallèle à abcd

et de dimensions I2,5 cm X 20 cm. Calculons les dimensions
des autres faces. La face avant est un trapèze de 18,75 cm de

hauteur. Par le théorème de Pythagore (Appendice 1) appliqué
au triangle ekat,nous trouvons la hauteur eat de la face supé-

rieure. De même, nous Èrouvons la hauteur lbt du trapèze arrière
en appliquant 1e théorème de Pythagore du triangle mlbr. 11

reste encore à découper ces faces dans du carton et à 1es assem-

bler sans oublier de falre un trou au polnt o.
On peut intensifier I'illusion en traçant, du côté inté-

rieur de la face fbtd'h, une figure qui, vue du point or appa-

raltra comme un carré. Nous allons 1a Èracer en nous basant

sur Ie fait que fb'd'h est lrimage en perspective du carré
fbdh sur le plan fb'd'. Si nous dj-vlsons les arêtes b'dr et
fh en trois parties égales (Flg. 215), elles représenteront bd

et fh divisées en trois parties égales puisque ces arêtes sont
parallèles au plan de projection fb!d'. Par contre, pour di-
viser hd' en trois parties représentant trois parties éga1es

de hd, nous pouvons appllquer la méthode de la Fig. 71 puisque

hdt représente une droite horizontale. 11 nous resÈe ensuite
à tracer le "carré'r au mllieu de la face.

d'horizon

Fig.215
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3. LA PERSPECTIVE DANS LA PUBLICITE

La perspective est parfois utilisée dans des dessins ou
photos pubricitaires pour mettre en vareur re produit à ven-
dre. La Fig. I4I est un exemple de perspectlve trompeuse.
En voj-ci deux autres (Fig. 216 et 2I:,. Jetez-y un coup d,oeil
critique. Et peut-être dorénavant regardez attentivement
drautres publicités conçues pour créer des illusions-

Fig. 216
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APPEND I CES

I . LE THEOREME DE PYTHAGORE

Théorème

Dans tout tri-angle abc. rectangle en a,

lbc12 = lab12 +lacl2.

2. LE SEGMENT CAPABLE DE 9OO

Théorème

Si b et c sont deux polnts dlamét,ralernent opposés drun
cercle et si a est un autre point de ce cercle, alors re lri-
angle abc esÈ rectangle en a (!'ig. 218).

DrauÈre part, sl un trJ.angle abc est rectangle en a, alors
a se Èrouve sur un demi-cercle dont 1es extrémités sont b et c
(Flg. 218).

Fig. 218
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]. LE THEOREME DE THALES

Théorène.
Sl un faisceau de droiÈes para11è1es coupe deux droites

sécanÈes données, les couples de segments ainsi déterminés sur
Ies deux droites sont dans un même rapport. Dans 1e cas de Ia
Fig. 219, on a

labl tcdl

Fig.219

La propriété suivante, relative aux lriangles semblables,
est souvent appelée théorème de Thalès également.

Si, comme à 1a Fig. 220, deux droites para11èles coupent
deux droites sécantes, les polnts dt j.ntersect,ion a, b, c. b' ,c'
ainsi déterminés sont tels que

labl lab'l lbb'l

latb'l lctd'l

lacl lacrl lcc'l
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Fts. 220

4. HOMOTHETIES ET TRIANGLES SEMBLABLES

Définition de I'homothétie.
Lthomothétie de ?appo?t r et de eentre o est une trans-

formation du plan qul appJ-ique le polnt o sur lui-nême et tout
autre polnt p sur le point p' de la drolte op (Fig. 22t) tel
que sJ. célle-ci est graduée avec son zéro ên g r alors

(1'abscisse de pr) = r.(1'absclsse de p).

Fig. 22I
Deux figures sont honothétiquea st11 existe une homothét,ie

qui applique lrune sur lrautre.
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Pr étés des homothéties.
1. Toute homothétie transforme une droite en une droite

gui lui est parallèle.
2. Toute homothétie multiplie les longueurs par la valeur

absolue de son rapPort.

Définition des suites homothétiques.
Une suite de figures Alr'A2, À3' 44, ... est homothétique

sri-l exisÈe une tromothétie qui applique Àl sur Atr Àt sur Arr
A3 sur An. etc. (l'ig. 222).

o.

Fig. 222

Triansles homothétiques.
Si deux triangles ont leurs côtés deux à deux parallèles,

alors lrun est ltlmage de ltautre Par une translation ou une

homothétie et'les longueurs des côtés homologues sont Propor-
tionnelles (ELg. 223). Àutrement dit, si abc et a'b'c' sont
deux triangles tels que ab / atbt, dc ll arcr et bc // b'c',

larbr I la'c'l lb'c'l

tabl lacl lbcl
b

îLq. 223
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5. SUITES GEOMETRIQUES

Définition des suites géomêtriques.
Une suite a0, al , a2, d3, ... de nombres réels .non nuls

est dite géométrique sl le quotient de deux termes successifs
est constant cresÈ-à-dire

t1
^2 "3

"o "r u2

Ce quotient est appelé Ia raison de 1a suiÈe.

Propriété des sui-tes qéométriques.
Si la raison d'une suite géométrique est plus grande que I,

sulte tend vers lrinfini. Exernple : I, 2, 4, 6, 8, 16, etc.
la raison est plus petite que 1., la suite tend vers zéro.

1a

si

Exemple : 1, etc

Lien entre sui-te honothétique et suite qéométrique
I. Soit o, p't p1t p2, ... une suite de points de la demi-

droite toPo La suite pgr p1r p2r ... est homothétique et
I I homothétie est de centre o ssi la suite des longueurs I op. I ,

I opa I , I oprl, ... est géométrique. En effet, dans 1es deux
cas, lopll q.lop.l, loprl = r.loprl, etc.

2. Solt o, p'r p1r p2, ... une suite infinie de points de
La demi-droite I op'. Si la suite des longueurs I op. l, I opa [,
I on, l, ... est géométrique, alors Ia figure composée des points
Pgr P1r P2r ... est, homothétique à toute figure composée des
polnÈs pn, pn+l, pn+2, ... où n est un naturel. lop^l

En effet, 1'hornothétie de cenÈre o et de rapport 
l;;| -n

applique pn sur p0, pn+l sur pl, pn+2 sur p2 et,c. puisque

lop.l lop'l

1I

-t -t
39

II

-t -t
27 81

loprl
loprl

loprl I oPn-I I

'tlop'I lop,I lonal top
n
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loprl loprl lopal

loprl loprl lopnl

lop I-n

-"J =

loprl
t

I oPrr+t I

I oPn+t Ilop.l loprl lop, I
q

brilloprl lonnl I oPr,+2 1

loprl

etc.
I opn+21

5. PRo.JEcTIoNs PARALLELES

Définltlon de la pro'iection parallèle.
Soient un plan î et une droite À non paralIèle à n. La

projeetion parallèLe de dïvection A sur Le pLan r est lrappti-
cation envoyant chaque point a de l'espace sur le polnt drin-
tersection du plan n et de la droite parallèle à A et passant
pa! a (îig. 224).

On peuÈ considérer Ia projection parallèle de direction A

comme une projection centrale dont Ie centre est à lrinflni sur

Ia droite A.
Comne pour 1a projection centrale, on utilise le terme de

perspeetïue paralLèLe au lieu de projection quand celle-ci est
utllisée pour la représentation.

La projeetion orthogonaLe est une projection parallèle
dont la droite de directlon est perpendiculaire au plan de

proj ection.
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FIq. 224

Propriétés des proiections 11èles.
l. Lrlmage drune droite parallèle au plan de projecÈion

est une droite qui lui est paralIèle.
En effet; une telle droite E et son irnage Er ne sont, en

èous cas, pas sécant.es puisque Er est dans un plan parallèle
à E. De plus, E et Er sont, toutes deux, dans 1e plan contenant
.les droltes paral1èles à 1a droite À (direction de la projec_
tion) et rencontrant E; ce plan est 1e plan projetant de E
(rig. 225) .

2' Les projections pararlères conservent le paralrérisme
quand elles conservenÈ les droites.

En effet, pour trouver 1es images de deux droites pararrèles
E et F, il faut considérer les deux plans projetant les com_
prenant. Ces deux plans étant parallèles (FLg. 226), leurs
lntersections avec le plan n Ie sont également.
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FLg. 225

îLq. 226
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3. Les projections parallèles conservent le rapport des
dlstances sur une droite non parallèr.e à ra droite de direction.
Dans Le cas de la Fig. 227, on a

labl la'brl
lcdt lc,d'l

cette propriété découre dlrectemenÈ du Èhéorème de Tharès
consldéré dans le plan projetant.

ELs. 227
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