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AVIS DE I’EDITEUR,

Voici la seconde édition du Manuel d’Ar-
| pentage que nous publions depuis le décés de
M. Lacroix; le succés de notre petit volume, le
'} nom illustre de son auleur, nous dispensent de

 tous éloges. M. Lacroix était le disciple, mieux
| encore, 'ami de Monge el de Laplace, il avait
su conserver intactes les traditions de d’Alem-
bert et de Condorcet ; que de titres & notre vé-
nération el & nos souvenirs !

Nous avons divis¢ notre volume en trois Li-
vres.

Le premier contient le Manuel d’Arpentage
complet, tel qu'il a été écrit par M. Lacroix, et
déja publié cing tois par lui, ¢’esl-a-dire les in-
structions élémentaires sur cel art et celui de
lever les plans; traité a la portée de tous, que
le laboureur peut consulter pendait ses heures
de loisie; qu’il peut appliquer lui-méme, s'il
t Vew conpglre fa conlenance des champs qu'il
cullive, ;

Le second Livre est un supplément au pre-
mier, ou recueil d’exémples pratiques pour les

Arpentage, -

bt Fanat




LIVRE PREMIER.

——

NOUVEAU MANUEL

COMPLET

D’ARPENTAGE

oy

INSTRUCTION ELEMENTAIRE

Sur ecet Art et celai de lever les Plans (1);

Par M. LAcrRo1X, Membre de 1'Institut.

Du mot arpent, appliqué & diverses mesures agraires en
usage en France, on a formé arpENTAGE, pour désigner Dart
de mesurer Iétendue des terres, ce qui se fait soit immédiate-
Inent sur le terrain, soit sur le plan qu'on en a levé, et qui le
représente en pelit. De la vient que I'on comprend quelque-
fois dans 1a définition de 'arpentage Vart de lever les plans,
- Mais & lort; car 'un n’emploie tout au plus que les procédés
les plus élémentaires de Vautre, qui s'étend 4 la construction
des cartes des régions les plus considérables, et jusqura la
mesure de Ta cirﬁo}férence de la terre. Tous deux em—

(1) Cet ouvmge oot extrait du Nowsean Conrs complet d Agriculture, en 16 vol.
in-8, fig. prix 56 fr., Wcl " trouve & la Librairie Encyclopédique de Roret, rue Hau=
tefeuille, 12, ?

A rpentage, 1

.
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2 LIVRE PREMIER. NOTIONS PRELIMINA!RES.

- pruntent le secours de la géométrie, science qui parait de.

voir su naissance au besoin qu’on eut, presque dés Popje
zine dos sociétés, de fixer et de reconnaitre les limites (o
champs. Ce n'est aussi qua ce besoin que doivent satisfajr,
les notions darpentage qu'il est convenable d'insérer dans yy
livre de la nature de celui-ci; car on ne saurait aller au-del
sins entrer dans un détail de méthodes et d’instruments i
suppose une connaissance assez étendue de diverses branches
de mathématiques, pour laquelle il est indispensable de re-
courir aux traités spéciaux, trés-multipliés et trés-répandus,

Mais les premiéres notions, qui s'appuient sur un peiit
nombre de vérités géométriques presque évidentes par elles-
mémes , peuvent étre néanmoins trés-utiles 4 'habitant des
campagnes, parce qu’elles le mettent en état de connaitre, ou
de verifier par lui-méme la contenance des picces do teme
qu'il emploie, de celles qu'il voudrait ¢changer pour réunie
des propriétés trop morcelées, et de substituer, dans les tran-
sactions quil'intéressent le plus, sa propre conviction a Ia con-
fiance plus ou moins aveugle qu'il est obligé d’avoir dans les
arpenteurs de profession. Ges mémes notions devraient en-
trer dans I'instruction de quiconque sait écrire et calculer;
car, en donnant aux nombres un objet sensible, et en obligeant
a tirer des liznes, a tracer des plans, elles offrent  la fois It
meilleur moyen dexcrcer Dinteiligence et de préparer la main
au genre de dessin nécessaire pour représenter les machines
etles travaux des arts de construction, dessin dont il importe
beaucoup de répandre les éléments. (7 oyes, dans mes Fssuis
sur UEnscignement en général, et sur celui des mathénati-
ques en particulier, cc qui regarde le dessin.) *




PREMIERE PARTIE.

DE L’ARPENTAGE SUR LE TERRAIN,

1. C'est uniquement de la superficie ou de I'aire du ter=
rain que s'occupe I'arpentage, c'est-i-dire d’une étendue qui
p'a que deux dimensions, longueur et lurgeur, et illa suppose
d'abord plane, ou du moins nayant que des inégalités trop
petites pour qu'il soit nécessaire d’en tenir compte.
~ Ce Manuel étant desting aux personnes qui n'ont aucune
connaissance de la géomélrie, nous les prévenons qu’il est i
- propos qu’elles prennent la peine d'exécuter toutes les opéra-
tions, qu'elles tracent toutes les figures que nous indiquons :
c'est le seul moyen de comprendre les procédés que nous en-
seignons, et les raisonnements qui en font sentir la justesse.

2. Les figures auxquelles on rapporte l'aire d’un terrain
pour la mesurer, et qu'il est nécessaire de savoir construire,
~ontleur contour formé de lignes droites.

3. Tout le monde entend par une ligne droite le plus court
¢hemin pour aller d'un point & un autre, quand il n'y a aucun
- obstacle interposé. Deux points délerminent une ligne droite,
cesi-g-dire que, dés qu'on voit deux points, on congoit sur-
E Jezchamyp la ligne qui va de I'um @ T'autre, et on ne peut la

_prolonger que d'une scule maniére, sur chaque c6lé de ces
ints.

AB, fig. 17, est une ligne droite déterminée par les points
A ¢t B; et les prolongements ponctués AG et BD ne forment
encore avec AB gu'une méme ligne dr oite.

4. Pour tracer une ligne droite sur le terrain, il suffit de
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planter un piquet a chacune de ses extrémités, et de tendye (»
I'vne & 'autre un cordeau.

Si cetle ligne doit étre d’une grande étendue, il faut marquer
plusieurs poinis entre ses extrémités; ce qui se fait en placant
des piquets, de maniére que, lorsqu’on se met & quelque dis-
tance derriére le premier, il cache parfaitement tous les au.
tres : cela prouve qu'ils sont dans la direction du rayon visuel
qui va d'une extrémité al'autre de laligne, et qui est toujours
droite. (Voyez la figure 2.)

Clest li ce qu'on appelle aligner ou prendre un aligne-
ment.

C'est aussi en visant le long du bord d’une régle, comme si
on voulait 'aligner sur un point, que I'on reconnait si elle ne
bombe pas, ou si elle ne creuse pas entre ses extrémités, et
par conséquent si elle est bien dressée ou non.

Avec une régle bien dressce, on s'assure si une surface est
plane ou non; car, dans le premier cas, le bord dela régle
s'applique dans tous ses points sur cette surface, dans quel-
que sens qu’on le place, ce qui n'a pas lieu dans le cas con-
traire. §

5. Pour tracer une ligne droite sur le papier, on se sert
d'une régle bien dressée, qu'on applique contre les deux points
par lesquels doit passer la ligne, et I'on fait glisser le long de
cette régle un crayon ou une plume.

Sil'on veut que la lizgne soit tracée bien exactement, il faut
que le crayon soit taills plat, afin quil puisse s’appliquer
immédiatement contre la régle. Cela n’est plus possible lors-
q:l'on se sert d'une plume. 11 convient alors d'y mettre peu
Wencre, afin quil wen coule point de la régle sur le papier;
de _p‘lus, il ne faut pas placer la régle sur les points donnés,
mais au-degsous, de maniére que, quand la plume est appuyée
contre la réglé, son bec puisse passer Par ces poinls; et ol
doit avoir soin de le maintenir 4 I méme distance de la régle
dans toute la longueur de Ia ligne que I'on trace,
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6. Deux lignes ne peuvent se couper qu'en un seul point,
' quel'on considére comme n'ayant aucune élendue.

AB el CD, fig. 5, ont pour intersection le point E, Ce point
esl, 4 proprement parler, une petite surface ; mais son étendue
est d'autant moindre que le trait des lignes AB et CD est plus
fin, et 'on voit que, quand il s'agit des alignements apergus
parI'eil, leurs intersections n'ont aucune étendue. C'est dans
- cesens quion dit que le point w'a aucune dimension.

7. Laligne droite n'est pas la seule nécessaire aux opéra-
tions que j'ai a décrire ; on y emploie encore la ligne courbe
appelce circon férence du cercle, qui sert & marquer sur un
plan tous les points qui sont & une distance donnée d’un point
donné sur ce plan. Sur le terrain, elle se décrit avec un cor-
deau dont on lixe une des extrémités au point donné, autour
duquel on fait tourner l'aulre extrémité, en tenant le cordeau
tendu ; cette dernicre extrémilé passe ainsi par une suite de
points qui sont tous ¢loignés du premier d'une quantité égale
i la longueur du cordeau.

Pour tracer une circonférence de cercle sur le papier, on
emploie instrument appelé compas, (i est a peu prés connu
de tout le monde, ainsi que la maniére dont on s’en serl. Dans
ceux dont on fait usage pour (racer des cercles, une des
pointes peut s'dter pour la remplacer soit par un porte-crayon,
soit par un ¢irve-ligze ; on peut, i la rigueur, s'en passer dans
beaucoup de cas o le cercle ne doit pas rester sur la figure :
on le trace alors en appuyant un peu la pointe sur le papier s
cela sappelle tracer d la pointe séche. Quant on veul tracer
d Pencre, on y parvient cncore assez bien, avec un peu d'a-
dresse, en piquant la pointe du compas dans un bout de plume
taillée fin et un peu dure.

8. La considération de la circonférence du cercle a fait
naitre les définitions et les dénominations suivantes :

La circonférence du cercle, ou lu ;’iyu.! circulaire, est une

ligne courbe dont tous les points, situés sur le méme plan, sont
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éqalement éloignids d un autre point pris dans ce plan, et que
Fon womme centre.,

Le corvele vst i"dkv'pru,'d n.-uﬁ:rmé par celte courbe.

Laligne BCD, fig. 4, est une cireconfirence de cerele.

Le point A en est le centre.

Les liznes AB, AC, AD, qui vont du centre a la circonfs~
rence, se nomment rayons, et sont toutes égales.

La ligne BF, qui passe par le centre et qui se termine des
deux cités & la circonférence, est un diamétre, Tous les dia-
metres sont ézaux.

Ls partagent le cercle, ainsi que sa circonférence, en deux
parties égales.

Toute portion de la circonférence d'un cercle se nomme
ure ; BC, CD, ete., sout des ares de cercle.

9. La situation respective de deux lignes, AB et BC, fig. 5,
qui se rencontrent en un point B, dépend de Pespace qu'elles
comprenient entre clles, el quon nomme angle. 11 faut bien
remarquer que 'on n'envisage cet espace que par rapport a
son orverlure, et quiainsi 'angle formé par les lignes AC ot
BC estplus grand que P'angle formé par les lignes DE et EF,
(ueique celles-ci soient plus longues, parce que, si on décou-
pait le papier suivant les lignes DE el EF, puis qu'on plagit
le morcean sur Pangle ABC, en mettant DE sur AB, et le point
E sur le point B, la ligne EF tomberait en dedans de Pangle
ABC, en BG,

Les lignes <ui forment un angle en sont les cotés ; le point
it elles se rencontrent est Je sommet,

On voit, par ce qui précéde, que la grandeur d'un angle
ne dépend pas de la longueur de ses cotés,

Dans le discours, on désigne les angles par trois letlres, en
placant an milieu cellp qui occupe le sommet, Les angles de
la figure 5 se nommeraient ainsi ABC et DEF, parce que I°
sommet de 'un est en B, et ccluj de Tautre en E. Quelquefois
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aussi, quand il 'y a pas de confusion & eraindre, on n'emploie
que la lettre du sommet : on dirait bien ici I'angle E, puis-
quilnya qu'un seul angle ace point.

0on ne pourrait pas énoncer de méme les quatre anglesqui
ot Jeur sommet en E dans la figure 5 ; il faul nécessairement
¢erire pour chacun les lettres quile distinguent des autves.

(0. Parmi les diverses situations que peuvent prendre, &
J'égard Pune de Pautre, deux lignes qui se rencontrent, il v
en a une si remarquable, que tout le monde la connait et Ia
juge : je veux parler desZignes perpendiculaires entre elles.

La figure G représente celte situation.

Taligne DC, qui tombe sur la ligne AB, sans pencher ni
vers le point A, ni vers le point B, est perpendiculaire sur
cette ligne; telle est la direction que le fild plomb, dont se
servent un grand nombre d’ouvriers, prend lorsqu'il tombe
sur une ligne située dans un plan horizontal ou de niveau.

11, Les deux angles ACD et BCD, que la perpendiculaire
DC fait avee la ligne AB, sont égaux; on les nomme angles
draits.

Toute ligne qui n'est pas perpendiculaire sur une antre, est
nblique a I'égard de cette autre; tel est CE, fig. T; celle=ci fait
avec AB deux angles ACE et BCE, qui sont inégaux.

L’angle ACE, plus petit que l'angle droit ACD, est aigu.

I’angle BCE, plus grand que Pangle droit, est obfus.

12. La perpendiculaire DC, fig. 8, est ¢videmment Je plus
court chemin pour aller du point D a la droite AB.

13. Si de chaque coté du point G, ot la perpendiculaire IHC
reucontre AB, on prend des distances CE et CF ¢gales, chaque
point de la perpendiculaire sera autant éloigné du point E que
du point F, ¢’est-a-dire que les obligues qui, comme GE el GF,
&écartent également du pied C de la perpendiculaire, sont
éqales,

Cest d'aprés ce principe que l'on parvient a mener une
ligne perpendiculairement a une autre, opération qui revient
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souvent dans I'arpentage. Voiciles procédés pour I'exécute
d’'abord sur le papier, et ensuite sur le terrain, sujvant les dg.’
verses circonstances qui peuvent se présenter,

14. Supposons d'abord que la perpendiculaire doive par;
d’un point C, fig. 9, pris sur la ligne AB ; on porteva sur cep:
ligne, de chaque coté du point C, deux distances ézales CE .
CF; du point E comme centre, avec une ouverture de coimpa
prise a volonté, mais cependant plus grande que EC, on de.
crira un arc de cercle GH, puis, conservant la méme ouver.
ture de compas, on prendra pour centre le point F, duquelop
décrira I'are IK : ces deux arcs se couperont en un point qui
sera évidemment 4 égale distance du point E et du point F, e,
par conséquent, situé surla perpendiculaire cherchée,

Si le point C était & I'extremité de la lizne donnee, cn sorle
qu'il v’y edt de tracée que la partie AB, il faudrait pro
cette partie au-dela du point C vers B,

15. SiTon doit élever la perpendiculaive sur le milieu de
AB, on le pourra sans qu'il soit besoin de connaitre ce point;
car il w'y aura qu'a prendre les points A et B pour centres
des ares indiqués dans I'opération précédente, et décrire e
chacun de ces points deux arcs de méme rayon, I'un au-des-

Ul

susde AB, et l'autre au-dessous, comme on le voit dans la ]

fig. 102 on trouvera ainsi les points D et L. évidemment d
¢zale distance du point A et du point B, La lizne qui les
Joindra sera, par conséquent , perpendiculaire sur AB: el
comme elle aura tous ses points & éale distance des extrémites
A et B, le point C ot clle rencontrera AB en sera nece
ment le milieu, L'opération que nous venons ('enseizner peut
done zussi servir a partager une droite en deux parties czales

AG. Si la perpendiculaire doit partic d'un point D, fig. I
doxne hors de a ligne AB, il faut d’abord décrire de cc poilt

comme centre, et avee un rayon plus grand que la disan™
DC, 4ala ligne AB, une b

- 1
. A portion de cercle qui marquera =¥
POINSE etF, dout le pointDsera également eloigne ; il ne s
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era plus qu'il trouver un autre point L qui soit aussi & égale
distance des points E et F, ce qui se fera comme précédem-
ment. Si la droite AB nest pas assez longue, au-dela du point
¢, pour qu'on puisse y trouver le point F, il faudra la pyo-
longer.

17, Les trois opérations déerites ci-dessus s'exéculent (rés-
aisement sur le terrain avec un cordeau et des piquets. Pour
Jupremicre, on prendra un cordeau plus long que la ligne EF,
fig. 93 on en marquera le milieu ; et, ayant fixé les extré-
mités aux points A et B, on le tirera par son milieu de maniére
que ses deux moiti¢s soient également tendues : ce miliew
marquera alors le point D.

Pour la seconde, il faudra de plus passer le cordeau au-des-
sous de la ligne AB, fig. 10, afin de trouverle point L; et plan-
tnt des piquets aux points D et L, ils donneront I'alignement
de la perpendiculaire.

Lorsque la perpendiculaire doit partir d'un point D, pris
hors de la ligne AB, fig. 41, on commence par fixer le milien
du cordeau a ce point, et on tend ses moitiés jusqu’a ce que
leurs extrémités tombent sur la ligne AB. Ayant trouvé de celte
maniére les points E et F, on y fixe les extrémilés du cor-
deau ; on détache son milieu , et on le passe de I'autre cité de
la ligne, comme il vient d'étre dit, ce qui donne le point L.
On pourrait se contenter aussi de déterminer le point C, mi-
lieu de EF.

18. On ne saurait, de cette maniére, opérer que lentement,
dans un trés-petit espace, et souvent avec peu de précision,
& cause de la difficulté de tendre également les partics du
cordeau, surtout quand son milieu est fixé. Pour éviter ces
inconvénients, on emploie un instrument nommé éguerre d'ar=
penteur. On lui donne plusieurs formes; mais je pense que
celle que représente 1a figure 12 est 1a plus avantageuse. Les
deux directions perpendiculaires y sont marquées par des pla-
ques fendues, ou pinnules, placées aux extrémilés de deux
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diamitres se coupant & angle droit dans un cercle. On posecy
instrument sur un pied, ou piquet, qui s'enfonce en Lerre,

Quand on vise sur un point B, a travers les fentes des pip.
nulcs du méme diamétre, les deux autres marquent la diree.
tion perpendiculaire ; en sorte que si I'on fait planter des p.
quets dans l'alignement de¢ ces derniéres, ils indiqueront |;
perpendiculaire élevée, par le pied de I'équerre, sur la droite
qui répond au premier alignement.

I’exactitude de I'équerre consistant dans I'égalité des quate
angles formes par les deux diamétres, on la vérifie aisémen
de la maniére suivante :

On fait planter deux piquets Aet D dans la direction de ces
deux diamétres; on tourne ensuite I'équerre sur son pied,
jusqu'a ce que la pinnuled, qui répondait au piquel D, vienne
dans l'alignement du piguet A; si l'équerre est exacte, il faul
que la pinnule 3, dirigée d’abord surle point B, soit placée
dans T'alignement du piquet D.

On sent qu'il n’est pas toujours nécessaire de planter des
piquets; on peut se contenter de remarquer , sur les objets
environnants, les points auxquels répondaient les deux pin-
nules & et d. Plus ces points seront éloignés de I'instrument,
plus la vérification sera sire (1).

{1] F'ai déerit I'dquerre darpentear sous la forme la plus ancienne, qui me parait
en méme temps la plus eommode ct la plus simple ; on lui en donne maintenant noe
antre plus portative, mais qui semble moins exacte, parco que Tintervalle entre les
deus fentes qui ticonent lien de pinnules est plus court, et ensuite parce que, formant
devant I'wil une sorte d'deran, ellu empielie qu'on ne reconnaisse aisément le point suF
lequel on vise, puisqu'elle dérobe la vue des objets environpants qui alderaient i ¢
distinguer,

OUn ajonte aux dquerres des pinnules, on dos fentes , qui indiguent ln direction qii
tient le milieu entre la droite et sa perpendiculnirg; mais cet accessoire p'ast pas i
dispensable i l'arpentage. .

Je termine en observant que si V'on tracait avee soin, sur une planche bien Aroite ¢t
assez épaisse, deux ligues perpendiculaires, et qu ‘on plantt i leurs extrémitds quai™
aiguilles tris-fines et trés-droites, on aurait peu de frais un instruscnt gl pouse
ruit servir Jorsqu'il ne s'agirglt pus d'opérer biep en grond,

E—
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quand on veut employer cet instrument a mmener une per-
Imndiculairc par un p91=lt pris hors c!‘une _llgqe, il faut re-
courirauneespéce de tatonnement, qui consiste a placer le pied
de lipstrument sur différents points de la ligne AB, jusqu’a ce
quion soit parvenu & celui duns lequel 'un des diamétres
oant dirigé sur AB, I'autre réponde aun point D. Avee un peu
dhabitude, on a bientdt trouvé, de cette maniére, le point
¢, auquel on plante ensuite un piquet; et si on mesure l'in-
tervalle DC, on a la plus courte distance du point D ala
ligne AB.

19. Aprés les lignes perpendiculaires, se présentent les 7:-
ques paralléles, qui se montrent dans toutes les constructions
('édifices réguliers, et que tout le monde connait par cette
raison.

On juge que deux lignes sont paralléles lorsqu'elles con-
servent dans toute leur étendue la méme distance ; telles sont
les lignes CD et EF, fig. 15.

Pour leur donner cette sitwation, je les ai menées perpen =
diculairement & la méme droite AB, parce qu'alors ne pen-
chant d’aucun coté de AB, elles ne tendent ni a s'approcher
ni & s'éloigner entre elles.

20. On voit par la que pour mener par un point E, fig. 14,
une ligne qui soit paralléle 4 une ligne donnée CD, il faut
abaisser du point E une perpendiculaire EC sur CD, puis, par
un autre point quelconque D, pris sur la droite CD elle-méme,
€lever une perpendiculaire DF, sur laguelle on portera la dis-
lance EC, ce qui donnera le point F : entirant la ligne droile
EF, on aura la paralléle demandée.

On abrége I'opération; en se bornant a chercher, par titon=
nhement, ouverture de compas avec laquelle on pourrait dé=
crire, du point E comme centre, un arc de cercle qui ne fit
que toucher |y ligne CD; puis, avec cette ouverture, et fltl
Point D comine gentre, on décrit un are de cercle, et on ire
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la ligne EF, de maniére qu'elle ne fasse que toucher
€t qu'elle passe en outre par le point E.

21. $il s'agissait de mener la paralléle EF, £, 15, iy
distance donnée de la droite CD, il faudrait, par deux Do
quelconques C et D de cette derniére, élever les perpendicy.
laires CE et DF, qu'on ferait de méme longueur, ou sellemey
décrire, avec la distance donnée, prise pour rayon, des ar
de cercle, sur le sommet desquels on ferait passer la ligne FF,
¢Jui serait la paralléle demandée.

Les procédés indiqués seraient faciles & modifier pour étre
excécutés sur le terrain, soit avec le cordeau et les piquets,
soit avec Péquerre d’arpenteur; ainsi je passe maintenanti
construction des figures auxquelles on rapporte les supcrﬁ’cies
ou les aires @ mesurer,

22. La maniére la plus simple de fermer un cspace exige
trois lignes droites; il en résulle la figure ABC, fig. 16, que
Yon nomme triangle, et ou I'on distingue trois cotés, AB, AC,
BC, et trois angles, A, B, C. En joignant donc par des droiles
trois points quelconques, on forme toujours un triangle.

23. Viennent ensuite les guadrilatéres, qui sont les fizures
de qualre cdtés : la fig. 17 en représente un quelconque;
mais dans cette espéce de figure on distingue séparément, eru}
le nom de parallélogrammes , celles dont les cotés opposts
sont paralléles.

ABCD, fiy. 18, veprésente un parallélogramme; et entre
ces derniers on considére encore a part, sous le nom de peral-
lélogrammes rectangles, ou simplement de rectangles, CeUs
dont les cdtés contigus sont perpendiculaires.

ABCD, fig. 19, est un rectangle; c'est aussi ce quel'onap
pelle vulgairement un carré long, parce que I'onnomme carrt

(‘:Elm,

le rectangie dont les quatre cétés sont égaux, comme dansl i

figure 20,

24. Pour consiruire un carr, lorsque la grandeur de 2!

€0t€ est donnée, il faut tirer une droite AB de cette lopgueuts
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élever en A et en B des perpendiculaires AD et BC, qu’on fait
de la méme longucur que AB; ct tirant DC, on achéve de
fermer la ligure.

25, Lecarré, a cause de sa régularité, a ¢t¢ choisi pour
mesurer les surfaces. On prend pour unité celui quia pour
eoté I'unité linéaire : ainsi la foise carrée est un carré d'une
toise de cOté ; le métre earré a un métre de coté. (Foyes plus
loin I'Exposition des mesures.)

Cela posé, mesurer une surface quelconque, c'est chercher
combien de fois clle contient le carré pris pour unité. Si cetle
surface a la figure d'un rectangle ABCD, fig, 21, on pourra
d'abord poser dans le sens de sa longueur autant de carrés
égaux a abed, que le cGté ab sera contenu de fois dans AB;
on en formera de cette maniére une rangée, que I'on pourra
répéter dans le rectangle autant de fois que la largeur de ce
dernier contient le cité du carré abed, ¢'est-a-dire autant de
de fois qu’il y a d’unités linéaires dans'le coté AD. Le nom-
bre total des carrés contenus dans le rectangle ABCD sera, par
conséquent, égal au produit des nombres d’unités linéaires
contenues dans les deux cilés contigus de ce rectangle. Sur la
figure, I'un de ces cotés contient cing parties, autre six; le
nombre des carrés contenus dans le rectangle sera done de 5
fois 6 ou30. De la suit celte régle, gue la mesnre d’un rec-
tangle est égale au produit de sa longuenr par sa largeur.

26. Une simple multiplication sullit done pour trouver la
surface de cette figure ; mais le calcul demande quelques al-
tentions particuliéres, lorsque les colés ne contiennent pas un
nombre exact d'unités. Le moyen le plus simple est de les ex.
primer par les {ractions de la plus pelite espice, et de prendre
alors pouf unité de superficie le carré formé sur celle petite
espéce, C'est-i-dire Ie pied carré, sil'on aréduit les longueurs
en pieds; le pouce carré, si on les a réduites en pouces, et
ainsi de suite, parce qu'il est toujours aisé de convertir un

- | rpentage, 2
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nombre de pouces carrés en pieds carrés, puis un nombre ¢,
pieds carrés en toises carrées.

Soit, par exemple, un rectangle dont I'un des cotés aity
toises 2 pieds, et 'autre 6 toises 4 pieds ; en réduisant toute,
pieds, on trouve 52 pieds et 40 pieds : le produit de ces nom:
bres est 1280 pieds carrés. Pour rapporter cette mesure il
toise carré, il faut diviser par le nombre de pieds carrés cop-
tenus dans une toise carrée; et comme cetie toise est un Tec-
tangle dont les deux cdtés ont chacun 6 pieds de longueu,
elle contient 36 pieds carrés : divisant donc 1280 par 56, on
obtient 35 toises carrées, et il reste 20 pieds carrés. Telle est
la mesure du rectangle proposé.

Cette maniére d'opérer conduit souvent a de grands nom-
bres, qu’on évite en décomposant la surface proposée, comme
le montre la figure 22. On prend d’abord la surface du rec-
tangle ABCD, dont les cdtés AD et AB sont respectivement de
5 toiseset de 6 toises, ce qui donne 30 toises carrées. 1l resle
a évaluerle rectangle BCEF, qui a 3 toises de longueur sur 4
pieds de largeur; le rectangle CDGH, qui a six toises de lon-
gueur sur 2 pieds de largeur; enfin, le rectangle CEIH, quia
4 pieds de longueur sur 2 pieds de largeur, Le premier de ces
trois rectangles s'obtient en multipliant 5 toises par 4 pieds,
qui sont les 2/3 d'une toise; il en résulte donc les 23 ded
toises carrées, ou 3 toises carrées et 43, ou trois toises carrées
et12 pieds carrés. Le rectangle CDGH a pour mesure 6 toiss,
multipliées par 2 pieds, ou par 1/3 de toise, ce qui produit 2
toises carrées. Enfin, le rectangle CEIIL, dont la longueur est
de 4 pieds, ct la largeur de 2, donne 8 pieds carrés. En réu-
nissant les 4 nombres

30 tois. c.

3 12 p. c.
2 »
» 8

on trouve, comme ci-dessus, 35 tois, ¢. 20 p. carr,
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Cet exemple suffira & ceux qui possédent le calcul des frac-
tions, ou des parlies aliquotes, pour les meltre en élat d'om
pérer sur des nombres quelconques. 1.'usage des mesures dé-
cimales simplifie beaucoup ces sortes de calculs, ainsi qu’on le
verra dans VExrosiTion pes MEsURES.

27. On ne doit pas confondre les rapports des cités des fi-
gures avec ceux de leurs surfaces: Lorsqu'on énonce, par
exemple, 6 pieds en carré et 6 pieds carrés, la premiére sur-
face, qui est la toise carrée, ayant 6 pieds de longueur sur au-
tant de largeur, contient 36 pieds carrés, landis que I'autre
surface est seulement équivalente a 6 de ces pieds.

De méme, quand on double la longueur des cdtés d’un
carré, on le rend quatre fois plus grand qu’il n'était d’abord,
puisque, s'il avait4 pied de cbté, il en acquiert 2, et son aire
contient par conséquent 4 pieds carrés.

28. La mesure du rectangle fait trouver aisément celle des
triangles. Parmi ces derniers, je considérerai d'abord ceux qui
ont deux cdtés perpendiculaires, et qu'on nomme, & cause de
cela, triungles rectangles. Tel est le triangle ABC de la figure
23, dans lequel le colé CB est perpendiculaire sur le coté AB,
et 'angle B est par conséquent droit.

SiT'on méne par le point A la ligne AD paralléle & BC, et
par le point C la ligne CD paralléle & AB, on formera un rec-
langle ABCD, dont le triangle ABC sera évidemment la moitié.
Ce rectangle aura pour mesure le produit de sa longueur AB
par sa largeur BC (oyes ci-dessus, n° 25). Le triangle ABC,
qui en est Ja moitié, aura done pour mesure la moitié du pro-
duit de ses deux colés perpendiculaires AB et BC, ou, ce qui
Tevient au méme, le produit de Pun d’eux par Ja moiti¢ de
Tautre. AB, par exemple, étant égal 47 unités, et BC a 4, on
aura 2 fois 7 ou 44 pour la surface du triangle ABC.

Un triangle quelconque peut toujours étre ramené 4 deux
triangles rectangles, en abaissant de I'un de ses angles une
perpendiculaire sur le ¢61¢ opposé; ce qui présente deux cas.
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selon que la perpendiculaire tombe en dedans du triangla
comme dans la figure 24, ou en dehors, comme dang laﬁ:
gure 25.

Cela posé, le triangle ADC, fig. 24, étant rectangle en 1)
aura pour mesure, d'aprés ce qui vient d’étre dit, le produi;
de AD, par la moitié de DC; de méme le triangle BCD aur
pour mesure le produit de BD par la moitié de DC; en ajou-
tant ces produits, on aura la surface du triangle proposé ABC,
puisqu’il est la réunion des deux autres. Il est i remarquer
que ces produits étant formés avec un mulliplicateur com-
mun, qui est la moitié de DC, on en trouverail immédiate-
ment la somme en prenant pour multiplicande la somme des
multiplicandes partiels AD et BD, c’est-d-dire le colé AB
tout entier. En supposant que AB contienne 14 unilés, et
DC 6, on aura done 5 fois 14, ou 42, pour la surface du
triangle.

Dans la figure 25, le calcul des triangles rectangles ADC et
BDC est encore le méme ; mais il faut prendre la différence
des produits, parce que le triangle proposé ABC est 'excés du
triangle ADG sur le triangle BDC. Aulieu de multiplier sépa-

rément AD et BD par la moitié de DC, pour retrancher en-
suite le second produit du premier, on pourra prendre d'a~ .

bord Vexcés de AD sur BD, qui est précisément le cté AB,
pour le multiplier par la moitié de CD. Le ¢dté AB contenant
10 unités, par exemple, et DC, 8, on aura 4 fois 10, ou 40
unités carrées, pour la surface du triangle ABC.

Le coté du triangle sur lequel on abaisse la perpendicu-
laire se nomme base, et la perpendiculairve, hautewr, On voit
done, d'aprés ce qui précede, que la mesure de Vaire d'us
triangle est le produit de sa base par la moitié de sa hai-
teur.

29. Des triangles on passe aux parallélogrammes. En ti-
rant dans le parallélogramme ABCD, fig. 26, de T'un des an-
gles & son opposé, une ligne AC, que I'on nomme diagonal?,
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on partage ce parallélogramme en deux triangles qui sont vi-
siblement égaux; I'un d’eux, le triangle ABC, par exemple, a
pour mesure, d'aprés le numéro précédent, la moitié du pro-
duit de sa base AB par sa hauteur CE : le parallélogramme,,
étant double du triangle, aura donc pour mesure ce produit
tout entier.

11 faut observer que la perpendiculaire CE marque la hau-
teur du parallélogramme, et que donnant alors au colé AB le
nom de base, on dit que Zaire d’un parallélogramme est égale
au produit de sa base par sa hauteur.

30. Dans les quadrilatéres, on distingue encore le trapéze,
qui n'a que deux cdtés paralléles : ABCD, fig. 27, est un tra-
péze. On le partage en deux triangles, en tirant une diagonale
AC. Le triangle ABC a pour mesure AB multipliée par la
moiti¢ de CE, et le triangle ACD, CD multipliée par la moitié
de AF; mais AF st évidemment égale 3 CE, a cause du pa-
rallélisme des lignes AB et CD : le multiplicateur Sera done
le méme dans les deux produits, et I'on aura par conséquent
la somme de ces produits, ou I'aive du trapéze, en multipliant
tout de suite la somme des muitiplicandes CD et AB, par le
multiplicateur commun, qui est la moitié de la hauteur CE.

1l suit de 1 que I'aire d’un trapése a pour mesure le pro=
duit de la somme de ses devx cités paralléles, par la moitié
de lewr distance perpendiculaire.

Si AB contenait 9 unités, CD, 3, CE, 4, l'aire du trapcze
s'obtiendrait en ajoutant les nombres 9 et 3, et multipliant
leur somme 12 par la moitié de 4, ou 2, ce qui donnerait 25.

31, Avec les régles précédentes, on mesure lout terrain
dont le contour est composé d'un nombre quelconque de li-
gnes droites , pourvu qu'on puisse le parcourir dans tous les
sens. Il suffit pour cela de joindre I'un de ses angles a tous
les autres, en tracant dans son intérieur des lignes diago-
nales, comme on le voit dans la fig. 28. 1l se trouve parlagé
20 triangles, dont on calcule séparément I'aire, en mesurant
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le cité sur lequel on a abaissé la perpendiculaire, et cette
perpendiculaire elle-méme; la somme de tous les résults
donne la surface du terrain proposé.

52. 11 y a une autre maniére de décomposer en figures
simples un terrain quelconque, par laquelle on a moins de li-
enes @ mesurer que par la précédente. Au lieu de mener des
diagonales d’un angle a tous les autres, on tire une ligne,
cormine AD, fig. 29, qui traversele terrain dans sa plus grande
longueur ; et de chacun de ses angles on abaisse une perpen-
diculaire sur cetle ligne : le terrain se trouve alors partagé
en triangles rectangles, et en trapézes dont deux ctés sont
perpendiculaives au troisi¢me.

L’aire de chaque triapgle s'obtiendra en prenant la moitié
du produit de sa hauteur, qui est la perpendiculaire abaissée
de son sommet sur la ligne AD, par sa base, qui est la dis~
tance du pied de cette perpendiculaire & I'une ou & l'autre
des extrémilés dela ligne AD que je nommerai directrice.

Pour calculer chague trapéze, BicG, par exemple , on re=
gardera les perpendiculaires Bl el Ce comine les bases, et on
prendra ¢ pour la hauteur.

Cela fait, la somme des aires des triangles et de tous les
trapézes, dont Ja figure est composée , donnera celle du ter-
raimn.,

53. Le procédé exposé dans larticle précédent a, sur celui
du e 34, Pavautage d'élre applicable aux terrains dont on ne
peut point parcourir V'intérieur dans tous les sens. La figure
30 représente cette application : on y a d’abord tiré une diree-
trice AB, de maniére que ses extrémités dépassent les parties
du terrain quis'avancent le plus de chaque ¢oté ; aux pointsA
el B._ou aélevé deux nouvelles direcirices AD et BC, perpendi-
culaires & la premicre ; puis on en a tiré une quatriéme DC,
perpendiculaire sur AD, et qui achéve d'envelopper le terrain
daos un rectungle; enfin, de chacun des angles du lerrain,
on a abaissc, sur ces directrices, des perpendiculaires qui

s e
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] partagent en {rapézes ou en triangles rectangles tout I'espace
tompris entre le rectangle ABCD et le terrain proposé. Si on
avait en effet mesuré les hauteurs et les bases de ces trapézes
et de ces triangles, on en calculerait les aires d'aprés les ré-
gles données ci-dessus, puis on en ferait la somme pour I
retrancher de l'aire du rectangle ABCD, et I'on aurait celle
du terrain proposé, quelque irrégulicre que fit sa figure.

34. Sile terrain & mesurer n'est pas terminé par des lignes
droites, on pourra toujours 'envelopper dans une figure rec-
tiligne qui en dilfére tres-peu, ou faire passer chaque cité de
cette figure, partie intérieurement, partie extérieurement, au
terrain proposé, de manicre que les portions ajoutées au ter-
rain, dans la fligure, compansent celles qui sont restées en
dehors, ainsi que le montre la figure 31; ce qui sera toujours
aisé a faire, quand on aura multiplié assez les lignes droites,
dans le contour du terrain, pour n'avoir a estimer & vue que
des portions fort petites.

Les simplifications que les diverses formes de terrain pour-
raient apporter dans les procédés ci-dessus, donneraient lieu
a beaucoup de remarques qui ne sauraient trouver place ici;
Imais tout lecteur susceptible d’attention et qui se sera exerce,
en commencant par des exemples faciles, sur les opérations
que je viens d'indiquer, imaginera sans peine les expédients
convenables aux circonstances qu'il rencontrera : la vue du
terrain en suggére beaucoup plus que ’on n'en saurait rap-
porter dans un traité méme assez développé.

Pour avoir mis le lecteur en état d’arpenter sur place un
terrain quelconque, qui serait a peu prés horizontal, il ne me
reste plus qu’a parler de la maniére dont on prend, sur le
terrain, la mesure des lignes, parce que j'ai déja dit aux nos 47
et 18 comment on méne les perpendiculaires.

55. On emploie, pour mesurer une distance, soit des me=
sures inflexibles, comme une toise, une perche, soit un cor-
deau divisé par des neuds, en un certain nombre d'unités,

&
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s0it une chaine; et, dans quelques parties de la France, onse
sert d'un grand compas de bois de trois & quatre pieds da
lungueur, portant entre ses branches un are de fer, sur lequs|
sont indiguées les diverses lonzueurs qu'embrassent les ou-
vertures qu'on lui donne. Ce dernier instrument devrait ¢t-s
enlitrement rejeté, d'abord parce quil est défectueus enyi-
méme, ensuite parce qu'il est difticile; par son moyen, de me-
surer bien en lizne droite, et enfin parce que les pointes sen-
foncant plus ou moins, suivant la consistance du terrain sur
lequel on passe, les enjaibées du compas ne sant pas toutes
¢zales; et comiue une mediocre distance en contient un grand
nowbre, la plus petite erreur, étant répétée autant de fuis,
donne lieu a des inexactitudes assez considérables,

Le moyen le plus exact et en méme temps le plus simple de
mesurer une distance, est d'emplover deux perches de bois
bien sec, qu'on a divisées d'avance avec soin, suivantla me~
sure adopice, soit la toise, soit le métre. Pour en faire usage,
ontend un cordeau dans la direction de Ja ligne & mesurer,
qui est marquée par un nombre suffisant de piquets e 4), et
on pose les deux perches bout a hout le long de ce cordeau,
puis on reléve la premicre perche pour la placer a la suite de
la seconde. En continuant de cette maniére jusqu’a ce que
I'on soit parvenu & Pextrémite de la ligne, avec l'attention
d'éviter, dans le placement suceessif des perches. tout choe
qui pourrait déplacer celle sur laquelle on sappuie, on ob-
tiendra une mesure trés-exacte, surtoutsi I'on a soin de placer
les perches horizontalement, en élevant celle de leurs extré-
mités qui serait la plus basse, bien d'aplomb sur I'extrémité
qui lui correspond dans la perche précedente : la figure 52
représente cetle derniére opération.

On peut, & la vérité, se passer le plus souvent de ces pri-
cautions minutieuses ; mais il n'est jamais bien sir do sub-
stituer aux perclies un cordeau, parce ue sa longueur peut
varier 4 chaque instant , suivant la force avec laquelle il est

¥
H
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P, te'ndu- C'est pour éviter cet inconvénient, que les arpenteurs
font usage d'une chaine de fer, terminée par deux anneaux
" gue l'on fixe sur le terrain avec des piquets de fer appelés
fiches. L'inspection de celte chaine en fera mieux connaitre
Tusage que la description que j'en donnerais ici; mais j'indi-
querai 1a manicre dont on se sert des fiches, pour prévenir les
erreurs que 'on peut commettre dans le nombre de fois que
T'on place la chaine sur une méme direction.
Deux personnes porlent la chaine : celle qui marche de-
* vant a dans sa main toutes les fiches, au nombre de dix, et en
plante une dans Vanneau qu'elle tient, aprés avoir tendu la
chaine sur le terrain dans la direction convenable. Cela fait,
elle enléve la chaine, se remet en marche jusqu’a ce que la
personne qui porte 'autre extrémité de cetle chaine soit ar-
rivée 4 la fiche plantée, et y ait placé P'anneau qu'elle tient.
Quand, dans cetle seconde situation, la chaine est tendue par
la personne qui marche devant, elle y plante sa seconde fiche;
Tautre personne reléve la premiére, et vient se placer i la se-
conde, qu'elie reléve ensuite de méme. De cetle maniére, les
fiches passent successivement dans la main de la personne qui
marche derriére la chaine, et lorsqu'elle les tient toutes, il est
sir que la chaine a été placée dix fois de suite depuis le pre-
mier point jusqu’a celui o cette personne est arrivée ; elle
rend alors les fiches a la premiére, et Popéralion continue
dans le méme ordre qu'auparavant. En notant avec soin cha-
que dizaine de chaines, op prévient tous les mécomples qui
pourraient avoir lieu sur le nombre de ces chaines, et qui,
sans la précaution que je viens d'indiquer, seraient extréme-
ment fréquents.

A ce qui précede je dois ajouter indication des mesures
dites ¢ ruban, dont l'usage est trés-commode, et par cetle
raigon trés-répandu aujourd’hyi. Elles consistent dans un ru-
han de fil qui s'enroule sur un axe de métal, et se place dans
une boite, de maniére qu’une mesure de 42 métres (ou six
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toises environ) n'excéde pas le volume d’'une tabatiére g
mnédiocre grandeur, M. de Prony, qui sest beaucoup sery;
de ces mesures, recommande celles que M. Champion fabrj.
que, parce que, outre une grande exactitude dans les divi.

sions, le ruban est préparé de sorte qu'il n’éprouve aucung
altération par I'humidite,



DEUXIEME PARTIE.

DE LA LEVEE‘DES PLANS.

56. Les mesures étant prises, on peut, au lieu d'effectuer
les caleuls sur la place méme, a la suite de chaque opération
partielle, consigner ces mesures sur un croguis ou I'on a fi-

" guré  peu prés leslignes qui ont été congues sur le terrain,

et faire chez soi les opérations numeériques ; mais alors rien
n'est plus aisé que de conslruire, avec les mesures données,
leplan du terrain que I'on s'est proposé d’arpenter. Il suffit,
pour cela, de réduire les mesures prises sur le terrain dans
une proportion qui permetle de les placer sur le papier que
Ton destine au plan; comme, par exemple, de prendre un

] ) .
-, pouce pour représenler une toise, ou 12 toises, ou 420

toises, elc., suivant la grandeur du terrain i figurer. Si I'on
mesurait au métre, il faudrait prendre le cenlimétre pour

| Treprésenter un métre, ou 40 metres, 100 métres, etc.; car
- clest une atlention, sinon indispensable, du moins trés-utile,

de faire toujours les réductions d’aprés les nombres qui divi-
sent exactement la mesure adoptée. Quand on prend, par

exemple, un pouce pour représenter une toise, chaque pied
. du terrain occupe sur le papier 2 lignes; si c'est 42 toises que
+ Teprésente le pouce, la toise du terrain occupe une ligne sur
: Ie papier, et ainsi de suite. On n'a done pas besoin d’autre
. chose que d’un pied bien divisé, pour trouver la grandeur
© que doit prendre chaque droite en passant du terrain sur le
. bapier. Celte opération serait encore plus facile et plus exacte
¢ si 'on avait mesuré au métre, parce que les réductions déci-

males ¢tant conformes a la base de notre numération, s'effec-
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tuent avee la plus grande promptitude, et que d'ailleurs on
trouve dans le commerce des doubles décimétres en buis,
bien supéricurs pour I'exactitude des divisions a 'ancien pied
de roi, et moins chers.

37. Lorsquon n’a pas un double décimétre ou un pied
assez bien divisé pour s'en servir comme je viens de le dire,
ou, lorsque, pour renfermer tout un plan sur un papier de
grandeur donnée , on veut adopter pour la toise ou pour le
métre une longueur qui n'est pas marquée sur le pied ou sur
le décimétre, il faut alors construire une échelle, c'est-a—dire
assigner une ligne AB, fig. 53, pour la grandeur que doit oc-
cuper sur le papier un nombre donné de toises ou de métres,
10, par exemple. On divise d’abord cette ligne en deux par-
ties égales, ce qui fournit 5 toises ; ensuite on divise chacun
de ces intervalles en cing parties, et on a la grandeur que doit
oceuper une Loise ou un métre; enfin, on divise en six parties
I'espace qui représente une toise, afin d'avoir des pieds, ou
en dix celui qui représente un métre, afin d'avoir des déci-
métres. Il y a des moyens de faire sans latonnement toutes
ces divisions; mais leur exactitude est plutdt intellectuelle
qu'effective ; et un peu d’habitude rend le titonnement plus
prompt et plus sir que emploi de ces moyens.

Pour peu qu'on ait manié le compas, on sait qu'apres avoir
pris a vue la moitié d'une droite, il faut porter louverture du
cornpas deux fois sur cette droite, en partant de 'une de ses
extrémités; et si Uon ne tombe pas exactement sur l'autre,
on partage @ peu prés la différence en denx parties ¢gales, en
ouvrant ou en fermant le compas d'une quantité convenable.

On porte cette nouvelle ouverture deux fois sur la ligne, et
* le plus souvent elle la donnera exactement; mais si cela m'ar- |
rivait pas, on corrigerait erreur, ainsi que P'on a fait pour ¢
la premiére ouverture, et 'on arriverait bientot & I'ouverture
de compas qui embrasse la moiti¢ de la ligne. Ce procédé
sapplique a toutcs les divisiops delaligne droite, et son sucees

-

-
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ost fonde sur la facilité qu'a I'eil de partager en portions
égales les pelils espaces.

3s. Quand on a construit Péchelle, il est bien aisé de tracer
sur le papier les figures 29 et 50; car il n'y & qu’a mener les
directrices, porter sur chacune les nombres de divisions qui
représentent les distances des pieds des perpendiculaires &
J'une ou @ Pautre des extrémités de ces directrices, puis éle-
ver les perpendiculaires par leur pied ainsi trouvé, leur donner
la longueur correspondante & leur mesure , et joindre leur
seconde extrémité par des droites, comme elles sont jointes
sur le terrain.

39. Ce tracé, qui ne doit presenter aucune difficulté, lors—
que 'on aura effectuc les opérations décrites précédemment,
pourrait sembler long, si I'on élevait toutes les perpendicu-
laires suivant le procédé du no 14, On I'abrége en se servant
d'une équerre, qui est le plus ordinairement un (riangle de
hois, représenté dans la figure 54. On applique 1'un des cotés
de son angle droit sur la ligne sur laquelle on veut élever Ia
perpendiculaire, et de maniére que le point B tombe sur le
pied de eette perpendiculaire : tragant alors une ligne, le long
du edté BC, ce sera la perpendiculaire demandée.

On serait sur de son exactitude si I'équerre était juste;
mais c'est ce qui arrive rarement; el méme une équerre qui
serait juste peut cesser de 1I'étre par le travail du bois; c'est
pourquoi il vaut mieux construire une premiére perpendi-
culiire avec tout le soin possible, et employer P'équerre &
mener parallélement a celle-1a toutes les autres, comme je vais
le dire. On appliquera un des cotés de I'équerre sur la pre-
miére perpendiculaire BD, fig. 55, et on placera sous P'autre
€01 une régle EF j puis, en maintenant celle-ci dans la méme
situation, on fera glisser I'équerre, dont le coté BC s'avancera
toujours parallélement & lui-méme ; et en 'unenant successi- -
vement aux différents points de la ligne GH, par lesquels on
veut clever des perpendiculaires, il en marquera la direction.

AJ}JEJ?fﬂgcl o
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Quand, par ces moyens, on aura construit le plan du ter-
T2in proposé, on puurra y tracer telle figure que 'on voudra;
on en mesurera les cotés au inoyen de I'échelle, et on en cal-
culera les surfaces par les régles propres a chacune de ces fi-
gures. A la vérité, les directrices perpendiculaires (n° 32,
s'écartant quelquefois beaucoup du contour du terrain, em-
brassent un trop grand espace, et obligent & mesurer plus de
lignes qu'il n’en faudrait; mais pour faire connaitre des
moyens plus expéditifs, il est nécessaire de reprendre les
choses de plus haut.

40. En ne considérant d’abord sur le terrain que deux
points A et B, fig. 536, tout ce qu'on peul faire pour en re-
présenter sur le papier la situation respeclive, se borne a me-
surer la distance de ces points, el a tirer sur le papier une
droite ab, & laquelle on donnera, en parties de I'échelle, une
longueur €égale a la mesure de la distance AB.

Si T'on prend ensuite sur le terrain un troisicme point C,
fig. 37, il faudra le lier avec les points A et B, de maniere a
délerminer sa situation a 'ézard de ces points, et transportep
sur le papier les données fournies par cette opération, afin de
trouver un point ¢ placé, a 'égard des points a et b, comme
le point C l'est a I'égard de A et de B.

Tel est le probléme que 1'on a sans cesse a résoudre lors-
qu'on léve un plan quelconque : on peut le faire de trois ma-
niéres différentes, que je vais exposer successivement.

41. On congoit sans peine que la connaissance des distances
AG et BC ferait trouver sur le terrain la position du point C,
quond méme il n'y serait pas marqueé; car si on fixait au point
A une des extrémités d'un cordeau de méme longueur que la
distance AC, et au point B celle d’un cordeau de méme lon-
gueur que la distance BC, en rapprochant les deux autres ex-
trémités de ces cordeaux, elles se réuniraient précisément au
point C.

On peut effectuer sur le papier une opération analogue, en
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prenant successivement sur I'échelle deux ouvertures de com-
pas correspondantes aux distances AC et BC mesurées sur la
terrain, puis, décrivant du point a comme centre, avec la pre-
miére de ces ouvertures, et du point & comme centre avec la
seconde, des arcs de cercle, ils se couperont en un point e
dont les distances aux points a et & seront dans le méme rap-
port que les distances du point C aux points A et B.

Par une semblable opération, on licrait 4 deux quelconques
des points A, B, G, un quawri¢me point D, et I'on trouverait
la position du point 4 qui lui correspond surle papier; puis,
en passant ainsi, de proche en proche, a tous les points remar -
quables d'un terrain, on en leverait le plan sans y employer
dautres instruments que la perche, ou la chaine et des piquets.

42, Au lieu de lier le point C aux points A et B par les
distances AC et BC, on peut chercher a déterminer I'inclinai=
son de la ligne AC & I'égard dela ligne AB, ou I’angle que ces
deux droites font entre clles, et mesurer seulement la distance
AG; car sil'on avait sur le terrain un point E, fig. 38, dansl'a-~
lignement de la droite AC, on tomberait sur le point C, en por~
tant sur cet alignement une longueur égale a la distance AC.

Les angles sur le terrain se prennent immédiatement avec
la planchette, instrument qui, réduit 4 sa forme la plus simple,
Nest autre chose qu'une pelite table portative, ayant un pied
tel que 'on puisse, sans beaucoup de peine, la placer hori~
zonlalement. On fixe sur cette table la feuille de papier qui
doit recevoir le plan, et, pour prendre les alignements, on
peat se servir d'une régle épaisse que 1'on place de champ,
et dont on dirige le bord sur le point auquel on vise (voyez
1a figure 39); en tirant une ligne le long de la régle, on a sur
le papier I'alignement desiré.

Pour mesurer I'angle BAC, fig. 40, on portera la planchette
en A on plantera une aiguille au point a, répondant a-plomb
sur le point A du terrain; on appliquera le hord de la régle
contre eette aiguille, et on le dirigera dans lalignement du
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piquet du point B, puis on tirera sur le papier la ligne ab ;
on fera venir ensuite le bord de la régle dans la direction du
point C, en ayant soin que ce bord soit toujours appliqué
contre 'aiguille; on tirera laligne ac : Vangle bae sera le méme
que I'angle BAC.

On achevera de déterminer la position respective des trois
points a, &, ¢, en portant sur les droites ab et ac, & pariir du
point a, lesnombres de parties de Véchelle correspondant'aux
distances AB et AC mesurées sur le terrain,

.2 méme opdration, effectuée sur les différents points qu'on
peut apercevoir du point A, les lierait tous ensemble, et don=
nerait la position de ceux qui les représentent sur le plan :
cest ce que la figure 41 indique suffisamment. On y voit
comment, en dirigeant successivement la régle sur les piquets
plantés aux points B, G, D, E, F, puis mesurant sur le terrain
les distances AB, AC, AD, AE, AF, ona oblenu sur le papier
les points &, ¢, d, e, f, et formé la figure abcdef, semblable
au contour du terrain.

Pour lier avec le point C, fig. 42, un point G, que 'on n'a~
percevrait pas du point A, ou qui en serail trop éloigné, il
faut transporter la planchette en C, planter laiguille au
point ¢, placer ensuite la regle contre laiguille et sur la
ligne ae, puis tourner la planchette de maniére que le point &
soit dans la direction du piquet planté en A. Cela fait, oB
dirigera la régle vers le piquet planté en G, on tirera cg, el
1'on aura I'angle acy.

Mesurant ensuite la distance CG, et prenant la longueur
correspondante en parties de 1'échelle, pour la porter sureg,
on obtiendra le point g, qui représente sur le plan le point G
du terrain.

En continuant d’opérer ainsi, on passerail a un cinqui¢me :
point, et on suivrait un contour quelconque, en se portant
au sommet de chacun de ses angles, ou & tous les changements
remarquables de sa direction,
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&i le contour était fermé, on devrail, en délerminant le
dernier ¢oté, retomber sur le point duquel on est parti: ¢'est
1i ce qu'on appelle se fermer. 11 est bien rare qu'on y réus-
sisse exactement ; mais lorsqu’on ne trouve pas une erreur
trop considérable, on dérange un peu chaque point, afin d’ar-
river juste au dernier, en répartissant cetle erreur sur I'en=
semble de I'opération.

3. La troisieme maniére de lier un point C avec deux au-
tres points A et B, et qui g'applique au cas ou l'on ne sau-
rait approcher de ce point, fig. 43, consiste 4 prendre les an-
gles A et B du triangle ABC. Elle est fondée sur ce que le
point C serait délerminé suv le terrain, si l'on avait un point
E dans I"alignement AC, et un point F dans Falignement BGC,
parce qu’en prolongeant ces alignements, soit avec des cor=
deaux, ou autrement, leurs directions ne pourraient se ren=
contrer qu'au seul point G. !

On établira done d’abord la planchette en A, fig. 4%, pour
tracer I'angle bae, comme on V'a enseigné n° 42; mais on ne
mesurera que AB, pour donmer a la droile ab la longueur
correspondante en parties de Véchelle, puis on transportera la
planchette en B; on I'y placera de maniére que le point b,
oit Pon plantera I'aiguille, réponde ad-plomb sur le point B,
et que le point a soit tourné vers un piquet qu’on aura planté

au point A, lorsqu’on en aura enlevé la planchette. Cela fait, .

on dirigera la régle sur le piquet du point C; elle rencon-
trera, au point ¢, la droite menée du point @ vers le méme
piquet du point C.

Par ce dernier procédé, on léve trés-promptement le plan
du terrain, lorsqu’il est possible d'y trouver deux points des—
quels on en apergoive un grand nombre d'autres, et on n'a
besoin que de mesurer la distance des deux premiers points,
distance qu'on appelle dase, et qu'il ne faut pas prendre trop
pelite. La figyre 43 explique suffisamment celle opération.

Fnlin, il faut encore observer que si on voulail marquer sur
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le plan un point F qui ne fat pas visible des points A et B,
ou (i en fit trop eloigné, on v parviendrait en portant sue-
cessivement lu planchette en deux points Cet D, déja déter=
mines, et desquels 12 peint E serait visible. On opérerait a
chacun de ces points comme on 1'a fait en A et en B, seule-
wment il ne serait pas nécessaire de mesurer sur le terrain la
distance des piquets C et D, puisqu’on aurait sur Ja plan-
chette la longueur de la ligne od.

Sil'étendune de la planchette n'était pas assez grande pour
conteniv tout le plan qu'on se propose de lever, on change-
rait le papier ; mais il faudrait placer sur la nouvelle feuille
deux des points marqués sur celle qu’on a dlée, afin de pou-
voir, par le moven de ces deux points, qui leur sont com-
muns, assetbler les deux feuilles,

44. On cst souvent obligé, dans la levée des plans, d’em-
plover tour a tour tous les proccdés enseignés jusqu'ici. Ona
recours aux perpendiculaires (n° 52) lorsque 'on rencontre
des sinuosités trop fréquentes ou trop resserrées pour les ra-
mener sisément a des lignes droites; on fixe par de petits
triangles, comme on l'a indiquéno 41, les points trés-rappro-
ches, el quiexigeraient des déplacements trop fréquents dela
planchette,

On est surtout obligé de se servir de ce moyen ou de quel-
que autre analogue, lorsqu'en levant un contour, il faut partir
de points sur lesquels on ne saurait poser un instrument,
comme les angles d"un mur. On se place alors dans le prolon-
gement de 'une de ses faces, si 1'on est en dehors, et on méne
une parallele an cité suivant ; et, quand on est dans Vinté-
rieur on se place & la rencontre de deux paralleles aux cdtés
de cet angle, mendes a volonte, La figure 47 oflre, aux points
A et B, un exemple de ces deux cas.

La méme fizure, portant les divers tracés indiqués dans ce
qui précéde, fait sentir les avantages de la plapchette, méme
alégard des opérations oi elle n'est pas nécessaire, Elle per-
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met de rapporter sur le papier ces opérations, dla vue méme
des objets que l'on veut représenter ; tandis que, quand on sg
borne i prendre les mesures sur le tervain pour les assembler
chez soi, & moins d’éerive jusqu'a des détails trés-minutieux,
ou d'en charger sa mémoire, on est exposé a négliger beau-
cuup de circonslances nécessaires & la vérité du plan,

Alin de rendre la planchette plus commode, on lui a donné
un pied & trois branches, fait de maniére qu'elle puisse étre
facilement mise dans une situation horizontale, et tourner au-
tour de son centre sans s'incliner d’aucun coté.

Au lieu d'une régle ordinaire, assez difficile 4 bien aligner,
on emploie une alidade, ou rogle de cuivre garnie de pin-
nules (voyez la fig. 46) bien perpendiculaires dans tous les
sens sur la lame qui les joint, et bien hautes, afin que, sans
incliner la planchette, on puisse viser aux points du terrain
quisont plus élevés ou plus bas; souvent on met une lunette
sur I'alidade, en place des pinnules, pour mieux voir les ob=
jets éloignés; mais la condition essenticlle pour la siireté et
la promptitude de T'opération, est que la tablette ne s'ébranle
pas sous la main qui dessine, afin que les lignes que l'on y
trace conservent bien la direstion des rayons visuels. On s'en
assure, lorsqu’on prend un angle, en remettant 'alidade sur
le premier coté, pour vérifier s'il a conserve I'alignement du
Point qui est & son extrémité.

43, Lorsqu'on veut calquer un plan levé i la planchette,
Soit pour en aveir un double, soit pour le mettre au net, il
faut le piguer ou le calquer. La premicre opération consiste a
Doser sur une nouvelle feuille de papier celle qui couvrait Ja
Planchette, et 4 la piquer avee une épingle bien fine, dans tous
les points remarquables du plan, situés sur son contour et
dans son intérieur, On Joint ensuile par des lignes convena-
bles les piqires marquées sur 1a feuille inférieure,

Pour tracer un plan, il faut le placer sur un carreau de
verre exposé au grand jour, et les traits du plan paraitront &
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travers le papier blanc appliqué dessus. On pourra se borner
4 marquer seulement les points nécessaires pour délerminer
les contours et les lignes du plan, ou bien suivre avec lo
crayon ces contours et ces lignes dans toute leur étendue,

46. Silon ne voulait pas piquer le plan minute, et qu’on
trouvat trop incommode de le calquer & la vitre, comme il
vient d’étre dit, on pourrait en construire une copie par des
procédés analogues a ceux qu'on a employés pour le lever,
c'est-a-dire en mesurant les angles et les cOtés, pour en faire
d’autres qui leur soient égaux, sur la feville destinée a rece-
voir la copie. La détermination des points sur cette copie
peut s’opérer par les procédés des numéros 41, 42, 43 ; il faut
setlement-ajouter aux deux derniers la maniére de faire, sur
le papier, un angle qui soit égal 4 un autre, ce qui est lrés-
aisé.

Soit BAC, fig. 48, unangle donné, et qu'il s'agisse d’en
construire un égal, en a, sur la ligne ab; on prendra sur les
¢Otés du premier angle deux distances égales AB et AC; on
portera la méme distance sur ab ; puis du point ¢ comme
centre, et avec cette distance comme rayon, on déerira un
arc de cercle ef, et prenant sur le premier angle 'ouverture
de compas BC, ons’en servira pour décrire, du point comme
centre, un arc de cercle gk qui coupera le premier en un
point ¢, tel qu'en tirant ae, on aura 'angle bac ézal a l'angle
BAC. On sentira I'exactitude de ce procédé, en observant que
T'ouverture be du second angle étant égale a I'ouverture BC
du premier, et placée aux mémes distances du sommet, ces
deux angles se couvriraient parfaitement si on les posait 1'un
sur l'autre.

Si on voulait réduire le plan minute a de plus petites di-
mensions, il faudrait faire sur la copie les angles égaux a
ceux de l'original, mais réduire les cotés dans les rapports
que l'on veut établir entre les dimensions de la copic et celles
de l'original,
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#7, Avec la planchette, on trace aisément sur le terrain
toute figure qu'on a construite sur le papier. La.figure 41 rc-
présente celle opération, qui esft Vinverse de celle du ne 42,
11 faut d'abord se donner un point du contour et la direction
de ' de ses ediés, le point A et laligne AB, par exemple. En
plagant la planchetle de maniére que le point & réponde
i-plomb sur son analogue A, et que le ¢dté ab soit dans I'ali-
gement de AB, il 0’y aura plus qu’a porter successivement
Jalidade sur les droiles ab, ac, ad, ae, af, et & mesurer, dans
ces alignements, des distances correspondantes aux longueurs
des lignes ab, ac, ad, a¢, af, données par I'echelle.

48. On a vu dans les nvs 42, 43, et surtout dans le dernier,
le parti que on peut tirer de la mesure des angles pour la
levée des terrains; aussi a-l-on imaginé divers instruments
pour les mesurer. La consiruction de tous ces instruments
repose sur les considérations suivantes.

Si on concoit que le rayon AC, fig. 4, soit d’abord couché
sur le rayon AB, puis qu’il s'en écarte en tournant autour du
point A, comme sur une charniére, il fera successivement
avec AB tous les angles possibles. On prouve en géométrie, et
on voit assez facilement d'ailleurs, que les arcs embrassés par
les divers angles, ont entre eux les mémes rapports que ces
angles; c’est pour cela qu'on fait servir les arcs a la mesure
des angles; et comme il ne s'agit que de rapports, on prend
pour terme de comparaison des ares la circonférence entiére
que, dans I'ancien systéme métrique, on divise en 360 parties

~appelées degrés. Le degré est divisé en 60 parties appelées
minutes, la minute en 60 parties appelées secondes.

Dans le nouveau systéme métrique, la circonférence est
divisée en 400 parties; on verra bientét pourquoi, Ces par-
ties se nomment grades ; le grade se divise en 100 minutes, et
la minutes en 100 secondes.

Cela pos, si I'un des diamétres qui porte des pinnules dans
Péquerre représentée sur la figure 12 (00 48), au licu d’étre
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fixe, devient mobile autour du centre dy cercle, et que la cjr.
conférence de ce cercle soit divisée en degrés ou en grades
On pourra s’en Servir pour mesurer un angle, en plagant su;
I'un des cotés de cet angle le diamétre fixe de Pinstrument, ey
amenant sur I'autre le diamétre mobile, Yarc compris entre
les deux diamétres donnera la mesure de I'angle cherché,

11 faut observer que cet angie se trouve marqué deuyx fois
sur la circonférence du cercie, savoir : par I'are compris entre
les exirémités des diamétres tournées vers les objets auxquels
on vise, et par I'arc compris entre les extrémités opposées (1).
Cest ce quon voit sur la figure 4, aux ares BC et FG, l'un
compris entre les rayons BA et CA, et l'autre entre les rayons
FA et GA. Le premier de ces arcs mesure I'angle BAC, et
Pautre 'angle FAG, formés tous deux par les mémes diomé-
tres BF et CG, et que leur situation a fait nommer angles op-
posés par le sommet.

11 est aisé de voir que les arcs BC et FG sont nécessaire-
ment égaux ; car le point A étani le centre du cercle, BF et
CG sont des diamétres, et par conséquent les arcs BEF et CFG
sont égaux comme moitiés de la circonférence du cercle. Si
donc on en retranche Pare CEF, qui leur est commun, les arcs
restants BC et FG doivent étre égaux, el aussi les angles qu'ils
mesurent. On dit en conséquence que les angles opposés par
le sommet sont égaua.

Cela sert & reconnaitre si la circonférence de I'instrument
est bien divisée, et si les lignes qui marquent I'angle passent
bien par le centre, paree qu’alors on lira sur les arcs BG et
FG le méme nombre de degrés et de parties de degré.

En appliquant cette remarque a la figure 5, on voit que les
quatre angles formés par les droites AB el CD sont opposés

(1) Pour bicn comprendre cette remarque et les suivantes, il fuot, si I'on n'a pas
d'instrument i sa disposition, décrire un cercle sur un earton ou sur une planche, I+
diviser en degrés, en marquer le centre avec une aiguille , et faire mouvoir uno Figl
sutour de ce point,

e d 4L Ama pa




LEVEE DES PLANS. 35

par le sommet , deux a deux, savoir : AEC et BED, AED et
BEC. Les deux couples différent & I'eeil, en ce que dans I'up
les angles sont aigus, el que dans I'autre ils sont obtus, i moins
que los deux lignes ne soient perpendiculaires, auquel cas les
quatre angles sont droits (voyez la figure 40).

Remarquez encore que I'angle CAF, fig. 4, formé par le
rason AG et par le prolongement AF du rayon AB, étant joint
.-,u- premier angle BAC, embrasse la demi-circonférence BCEF,
On dit, a cause de cela, que 'angle CAF est le supplément de
I'angle BAG; I'arc qui mesure 'un étant connu, en le retran-
chant de la demi-circonférence, on aura la mesure de 'autre.
L'angle BAG est de méme le supplément de FAG.

Linspection de la figure 4 fait voir aussi que tous les an-
gles qu'on peut former & un méme point A, et du méme coté
d'un droite BF, réunis epsemble, embrassent la demi-circon-
firence ; que, par conséquent, deux angles droits comme BAE
et FAE, étant égaux, chacun embrasse le quart dela circon-
férence, qui mesure par conséquent la plus grande inclinaison
qu'une droite puisse avoir sur une autre.

Cest pour cela que, dans le nouveau systéme métrique, on
afait du quart de cercle le terme de comparaison des arcs et
des angles, en y appliquant la division décimale.

Enfin, le cercle enveloppant de toutes parts son centre A,
on voit encore que tous les angles qu'on pourra former au-
tour d'un méme point comme sommet, embrasseront la cir-
conférence, et équivaudront a quatre angles droits.

1l peut étre bon aussi de savoir que quand deux angles sont
tels que leur somme ou leur différence fait un angie droit, ils
sont dits eompléments 1'un de I'autre : CAE est le complément
de BAC, et il L'est aussi de CAF.

49. Les instruments avec lesquels on mesure les angles sur
le terrain, étant spécialement consacrés aux grandes opéra-
tions, ont, lorsqu’ils sont faits avec soin, beaucoup de par-
ties accessoires deslinées & en assurer la précision, et exige-
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raient, tant pour leur description que pour leur usage, de
détails que je ne puis donner ici; je me bornerai a indiquer
succinctement 'usage de la boussole, instrument bien infs.
rieur a la planchette pour Pexactitude, mais que Pon repe-
contre assez fréquemment,

Pour n’étre pas induit en erreur par la boussole, il faut sa-
voir que Iaiguille aimantse ne se dirige versle méme point de
I'horizon que lorsqu’on ne change pas beaucoup de licu et
pendant un temps assez court, quelques mois, par exemple,
etsurtout ne pas confondre cette direction avec la véritable
méridienne.

Avec ces conditions, I'aiguille aimantée indique aux diffé-
rents points 601 on la pose, des lignes qui sont toutes sensi-
blement paralléles.

La boussole dont on se sert ordinairement est représentée
dans la figure 49. La boite qui la renferme porte a son cité
une aiidade formée d’un tuyau mobile, par Vintéricur duquel
on vise aux points & déterminer. On doit avoir soin, quand on
approche de la boussole, d’éloigner tout ce qu'on pourrait
avoir de fer sur soi, parce qu’en attivant 'aiguille, il la déran-
gerait. Quand on a dirigé 'alidade vers un point, et que Vai-
guille n’oscille plus, on lit surla circonférence du cercle qui
I'entoure, le nombre de degrés compris entre I'extrémité de
la partie nord de I'aiguille (partie que on réconnail a sa cou-
leur violette), et 'une des extrémités du diametre paralléle a
l'alidade. Pour éviter toute erveur, il faut toujours employer
la méme extrémité; je choisis celle qui est tournce vers
T'objet. Il ne veste plus qu’a déterminer de quel coté elle se
trouve; et on le marque par les mols est et ouest, le premier
indiquant [a droite, et le second la gauche, quand on regarde
vers le nord.

50. La boussole ne donnant pour chaque angle qu’un nom-
bre de degrés, il faut avoir recours a l'instrument appelé
rapporteur, pour construire cet angle sur le papier, Ge rap-
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porteur cst ordinairement un demi-cercle de cuivre, fig. 50,
Son centre €st marqué par une cloche faite sur le diamétre.
On pose ce diamétre sur la ligne sur laguelle doit étre fait
TI'angle proposé, et I'on place le centre au point que doit o~
cuper le sommet : alors, comptant sur la circonférence dy
rapporteur, qui est divisée en degrés, le nombre de degrés
trouves, on arrive & un point ¢, qui, joint avec le sommet ay
donne le second ¢oté de I'angle bac.

Si cel angle était trace sur le papier, l'arc be en marquerait
la mesure, au moyen de laquelle on en ferait un égal sur lout
autre endroit du papier. Clest ainsi qu'on peut avoir la me—
sure des angles tracés sur la planchete.

31, Voici comment la boussole remplace la planchette dans
Topération du n 42. Lorsqu'on a pris les angles NAB, NAC,
fig. 51, que Taiguille aimantée AN fait avec les lignes AB et
AC, on tire sur le papier une ligne ad pour représenter la
premiére de celles-ci, et on fait I'angle 2ab du méme nombre
de degrés que NAB, ce qui donne Ia direction an que doit
avoir, sur le plan, I'aiguille aimantée. En faisant ensuite I'an-
gle nac égal & NAC, on a la divection de ac : pour obtenir les
points b et e, il ne reste plus qu'a porter sur les lignes ab et
ac les longueurs que donne échelle, d'aprés les distances AB
et AC mesurées sur le terrain.

La figure 52 montre comment on lie entre eux, de la méme
Inaniére, tous les points d'un contour, en transporlant la bous-
sole a chacun de ces points pour y prendre les angles NaB,
NEC, NCD, etc., formés par l'aiguille aimantée avec les clés
AB, BC, CD, elc., dont on mesure la longueur. On construit
ensuite, sur le papier, langle nab, égal 4 NAB ; puis on porte
sur la ligne ab la mesure du cété AB, ce qui donne le point
b, Darlequel, menant b paralléle a an, on fait Pangle nbe égala
INBG, et donnant 4 be la mesure trouvée pour BC, on obtient le
point c. On détermine de méme le point d et tous les suivanls;

Arpmtage: &
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el 'on doit retomber, au moins & peu prés sur le point g,
aprés avoir fait le tour de 1a figure.

52. Pour employer la boussole a l'opération du no 45, on
observe au point A, fig. 53, les angles que l'aiguille aimantée
fait avec les lignes AB, AC. et au point B celui quelle fait
avee BC; onmesure AB; on tire sur le papier une droite ab,
d'upe longueur corresponclantc a cette mesure : on y place la
direction de l'aiguille almantée, en construisant un angle nab
du meéme nombre de degrés que NAB ; puis, menant au point
b la droite bn paralléle a an, et construisant ensuite les angles
nac, ube, dn méme nombre de degrés que NAC, NBC, on ob-
tient les lignes ac et be. qui donnent le point ¢, On étendra
sans peine ce procédé au cas ou l'on rapporterait un nombre
quelconque de points ala ligne ab.

53. Dans tout ce qui précede, j'ai supposé que le terrain
tait horizontal ou peu ineling; s'il était beaucoup. il fau-
drait mesurer les distances horizontalement (n- 33, el non pas
suivant la pente, puisqu’en prenant les angles horizontalement,
comme |'exigent la planchette et la boussole, on ne represente
pas la surface méme du terrain, mais sa base sur le plan hori-
zontal; el on ne mesure gque la superficie de cette base @ la
premiére de ces surfaces est toujours plus grande gue la se-
conde. et leur différence auzmente avec la pente du terrain.
Pour concevoir bien clairement ce que V'on fait alors. il suffit
A'observer que, dans les vperations indiquées précédemment,
les cotés et les angles de la figure tracee sur le terrain clant
mesurés horizontalement, le plan leve de celle manicre est ce=
lui de la figure que formeraient los points remarquables du
terrain, ou les piquets quion ¥ a plantés. s'ils descendaient
verticalement sur un plan horizontal placé au-dessous de c2
1errain. On sent que celle opération, effectuée dans un champ
situé sur une colline, revient a concevoir cette colline couged
horizontalement au-dessous du champ , et & prendre , da
section, les points qui répondent a-plomb sous les contours de




LEVEE DES PLANS. 39

ce champ; de laest venu le nom de culfeliation qu'on donne
a ce mode d'arpentage.

Si T'on voulait connaitre immédiatement I'étendue de ce
champ, il faudrait le diviser en triangles, dont les cOtés et les
angles fussent mesurés parallélement a sa surface; et en tra-
cant sur le papier tous ces (riangles, qui, le plus souvent,
seraient situés dans des plans différents, on formerait une fi-
eure qui représenterait le développement du terrain, du
moins d'une maniére d’autant plus approchée , qu'on aurait
eu soin de multiplier les triangles, pour n'embrasser, dans
chacun, que les parties ou I'inclinaison du terrain ne change
pis.

Ceite maniére d’opérer s'appelle méthode de développement,
Parce que Pon y congoit la surface du terrain recouverte
d'une enveloppe flexible, dont toutes les parties s'étendent sur
le méme plan,

D’aprés ce qui vient d’dtre dit, on sent que la méthode de
cultellation et celle de développement résolvent deux ques-
tions géométriques trés-différentes : dans I'une il s’agit d’ob=-
tenir T'aire de la progection du terrain sur un plan hori-
zontal, ou de ce qu'on appelle son plan géométral; dans
Tautre, Vaire du terrain lui-méme , considéré comme un as=
semblage de plans, ou un polyédyre.

De 1 nail une question purement économique : & laquelle
des deux méthodes convient-il de donner la préférence pour
assigner aux propriétés leur véritable valeur ? 11 faut d’abord
observer que celte derniére question n’acquiert quelque im—
portance que lorsque la pente est déja assez forte; car, 4 I'é-
knrd des terrains peu inclinés, la différence des résultats de
chaque procédé n'est d'aucune conséquence pour la pratique.
Mais, quand il sagit de terrains fort inclinés, on donne en-
core la préférence 4 la méthode de cultellation, parce que
I’on estime la valeur des champs sur la quantité de leurs pro-
ductions, et que les végétaux, les arbres surtout, poussant
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généralement dans une direction verticale, un espace inclins
n'en contient pas plus que sa projection horizontale, Ce principe
pourrait cependant éire contesté par rapport aux graminées
€l aux plantes basses; mais on ajoute alors que les terrains
¢ penle, retenant moins humidilé que les autres, sont,
toutes choses d’ailleurs égales, moins productifs, que leur
culture est plus pénible, et par conséquent plus dispendieuse,
et que cesdiverses circonstances diminuant leur valeur intrin-
séque, cest avec raison que lorsqu’on les compare aux ter-
rains horizontaux, on les compte pour une étendue moindre.

Toutes ces considérations ne se balancent qu'a peu prés,
et seraient susceptibles de discussion; mais I'usage étant bien
établi, il n'y a aucune erreur prejudiciable aux particuliers,
toutes les fois que I'arpentage est fait d'aprés la méme mé-
thode, 4 chaque mutation, et pour tous les sols semblables,

54. Si l'on voulait connaitre, sur une direction donnée, la
pente d'un terrain, on ¥ parviendrait aisément en snivant le
procédé indiqué & 1a page 19, pour mesurer horizontalement
les distances dans cette direction. 11 suffirait de mesurer aussi
Télévation ou Vabaissement de chaque perche, par rapport a
celle qui la suit, déja marqué sur la figure 32, opération que
la figure 68 représente en détail,

On prend une régle longue de 9 a 12 pieds, ou de 544
métres, un peu épaisse ; on la place de champ pour qu'elle ne
fléchisse pas; on pose T'une de ses extrémités sur le sol, et
Vautre contre un piquet, on l'abaisse ensuite, ou on I'éléve
par cette derniére extrémité, de manicre qu’elle soit dans une
situation bien horizontale, ce qu’on reconnait par un niveau,
instrument dont nous parlerons ci-aprés; puis, mesurant la
hauteur CB du piquet, depuis le sol jusqu'au point ot il ren-
contrele bord inféricur de I régle AB, on aura I'abaissement
du sol au point C, par rapport au point A.

est visible que si le terrain va continuellement en s'abais-
sant , il faudra ajouter tomtes les hauteurs BC, DE, FG, pour
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obtenir la hauteur du premier point, A, au=-dessus du dernier»
G ; ot que sile terrain venait 4 se relever, comme de Gen N,
il faudrait alors, en partant du poist le plus bas, G, faire la
somme des hauteurs GH, 1K, LM, qui donnerait la hauteur du
point N au-dessus du point le plus bas, G; puis comparer
celie somine avee la premiére, pour en déduire la différence
Jes hauteurs des points A et N sur le point G.

Cette différence est aussi ce qu'on nomme la différence de
aiveaw des points A et N, parce qu'on dit que deux points
sont au mémne niveaw quand ils sont sur la méme horizontale,
i laquelle on donne souvent le nom de ligne de niveaw. L'o-
pération qui fait trouver celte différence s'appelle nivelle-
ment.

53. Avec les mesures prises comme on vient de le dire, on
peut construire sur le papier une figure qui représente la
forme de la ligne ¢’on a parcourue sur le terrain, et en montre
les rapports avec la droite horizontale passant par le point le
plus bas.

Soit PQ cette droite, qu’il faut concevoir comme si elle était
menée dans U'intérieur de la terre, pour passer au-dessous des
points A, C, E, ete.; les verticales abaissées de ces points,
jusqu’a la droite, seraient leurs hauteurs au-dessus du point G.
C'est ce qu'on figure sur le papier, en portant sur une droite
pg, & partir du point p pris arbitrairement, des intervalles qui
expriment, en parties d’une échelle convenue, les distanees
horizontales AB, CD, etc., mesurées sur le terrain, et en éle~
vant aux extrémités de ces intervalles, des perpendiculaires
représentant les hauteurs des points correspondants du ter-
rain, ce qui donnera les pointsa, ¢, e, ete. En les joiznant
par des droites,-on aura un conlour qui représentera ¢ autant
micux la forme du tervain, que les points A, C, E, elc., seront
plus rapprochés. On sent bien d'ailleurs que, lorsquil s'agit
d’un terrain naturel, dont Ia pente n'a pas ¢él¢ réglée @ main
d’homme, il y aura toujours de petites inégalités dont il sera
inutile de tenir compte.
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» J& 0'ai supposé qu'une éelelle dang
ure ; mais comme le plus souvent I
grandeur des pentes, lors méme qu'elle est assez remarquable,
est cependant fort petite par rapport aux distances horizon-
tales, ce qui rendrai Peu sensibles dans 1a figure les inégalités
du terrain, on fajt usage, pour exprimer les hauteurs, d’une
seconde échielle, dont les Parties sont plus grandes que
celles de la premiére échelle employée pour les distances ho-
rizontales,

Lorsque les points A, C, E, sont tous pris dans une méme
direction, la figure construite comme on vient de le dire, re-
Présente celle qu'on obtiendrait, si I'on coupait le terrain par
un plan vertical mené dans la direction donnée; de 14 vient
que ces sortes de fizures sont appelées coupes du terrain; on
les nomme aussi profils ; el pour en marquer la situation, on

indique celle que Ia ligne pg, qui leur sert de base, aurait
sur le plan du terrajn,

Far le mot pente,
ordinairement le p,
différence de leur |

Pour plus de simplicité,
Ta construction de 1 fig

entre deux points du terrain, on entend
apport entre la distance de ces points et la
lauteur. Si, par exemple, AC est de 2 toises,
et BC de 1 pied, la pente est égale a 4/42. En divisant Ia lon~
gueur de BC par celle de AG, on trouvera aussi quil y a6
Pouces de pente par toise,

Quand il s'agit d'un terrain réglé artificiellement, on donne

s surface le nom de tatus Ou rampe. Sa coupe est alors un
triangle rectangle A BC, fig. 69. On en indique quelquefois la
pente, parle rapport de sa hautenr AB avec sa hase B(.
Enfin, I'ansle ACB formé par le talus AC et Ia ligne hori-
zontale BC, angle qui mesure Piuclinaison de la ligne AC, est
anssi une maniere dexprimer 1a pente de ce 1alys,
56. 11y a plisieurs espéces de niveaux : le plus simple de
tous estune équerre portant § l'extrémité de I'un de 8€s cités
-un fil d-plomb, et ayant sur ce colé un (rajg ba, fig. 70, bien
{perpendif'ulairp sur le bord AC. Quand ce dernier est hori-
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zontal,, le fil 3-plomb tombe exactement sur le trait &g on
posera done le cdté AC sur une régle bien dressée et soutenue
i I'un de ses bouts, puis on abaissera ou on éléverg 'wutre
jusqua ce que le fil a-plomb vienne battre sur le trait sa.

La figure T4 représente la forme la plus ordinaire du ni-
veau des magons. Pour qu'il soit exact, il faut que le fil
i-plomb AF, lorsqu'il tombe sur le trait marqué dans la tra-
verse DE, soit perpendiculaire sur 1a lizne BC, ce qui alieu
quand les distances AB et BC sont égales entre elles, ainsi que
les distances AD et AE; et que le point T est le milieu de DE,
Ce niveau se vérifie aisément ; car lorsqu'il est dans une si-
tuation ot le fil a-plomb couvre le trait marqué sur DE, il
faut qu'en le retournant, de maniére que le point B vienne
prendre la place du point C, etréciproquement, le fil a-plomb
reste encore sur le trait,

Le niveau précédent se vérifierait de méme en le retour=
nant.

Ces deux niveauyx, ne pouvant servir que pour des lignes
trés-courtes, seraient fort incommodes dans les opérations un
peu ¢tendues : on les remplace par le nivean d'eau , repri-
senté dans la fig. 72.

Celui-ci est composé d*un tuyau de fer-blanc ac, coudé i
ses deux bouts, et surmonté de deux tubes de verre & el d.
On y verse de I'eau, ou mieux encore un liquide coloré, jus-
qu’a ce que ce liquide paraisse en méme temps dans les deux
tubes de verre. Alors, suivant les lois de équilibre des fluides,
les surfaces contenues dans les tubes b et d, sont dans le
méme plan horizontal. Si done on place I'instrument entre
deux points A et C, que l'on veut comparer, et que 'on fasse
marquer sur deux piquels verticaux AB et CD, les points B
et D situés dans I'alignement bd, la différence AE des hau-
teurs AB et CD, sera celle de niveau des points A et C,

La seule inspection de la figure 73 suffit presque pour
montrer 'usage de cet instrument. Si 'an veut connaitre les
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différences de niveau des deux points de chaque station, i|
faut comparer ensemble les hauteurs consécutives AB et CD,
CE et FG, et ainsi de suite; mais si I’on ne cherchait que 1
différence deniveau entre les points extrémes, A et K, il fau-
drait ajouter séparément toutes les hauteurs obtenues en se
lournant vers le premier point, A, et toutes celles qui 1'ont été
en se lournant vers le dernier, K, puis retrancher la plus pe-
tite de ces deux sommes de la plus grande; le reste serait Ia
différence de niveau des points A et K, la plus élevé étant ce-
lui qui répond & 1a plus petite somme.

57. En opérant ainsi sur un nombre suffisant de directions
choisies dans un terrain, on peut mesurer les différences de
niveau des points les plus remarquables et connaitre par ce
moven les élévations et les abaissements qui déterminent la
forme ou le relief de ce terrain. Ces circonstances, qui en
achévent la description, doivent nécessairement étre mar-
quées d'une maniére plus précise que par les artifices du
dessin, surles plans qu’on veut rendre complets, Ily a plu-
sieurs maniéres de les exprimer, comme on peut le voir dans
won Introduction d la Géographie mathématique et d la Géo-
graphie physique. Je ne parlerai ici que de la plus aisée i
concevoir, qui consiste & désigner spécialement le point le
plus bas du terrain, et a derire, & cdté des autres points re-
marguables, leur ¢lévation au-dessus de celui-la,

Dans les opérations précédentes, I'onn'a pas eu égard a la
courbure générale de lasurface terrestre; et cela n'est pas né-
cessaire, tant qu'il ne s'agit, comme je I'ai supposé, que de
trés-petites portions de cetle surface.

58. Il est d'usage d’indiquer, sur un plan, la ligne qui va
du mord au wiidi, et méme les deux autres points cardinaux,
I'est et Vouest : cela s'appelle orienter ce plan. Pour le faire,
il faudrait connaitre la déclinaison de Taiguille aimantée,
c’est-i-dire I'angle dont elle s'¢carte de la méridienne. 11 y 4,
pour le déterminer, un moyen assez facile, auquel je ne sau=
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rais m'arréter ici, ayant voulu horner cette instruction ¢l¢-
mentaire & ce qui suffit striclement pour I'arpentage et la
construction des plans qui s’y rapportent. Si d'ailleurs jai
omis beaucoup de détails qu'on pourrait regarder comme
plus utiles, c'est que l'expérience m'a convaincu que, lors-
qu'on a bien saisi esprit du probléme du no 40, et des, trois
solations dont il est susceptible, on trouve toujours de soi-
méme les expédients qu’exize la variélé infinie des circon-
stances locales, et quela pratique est le seul maitre qui puisse
bien apprendre I'usage des divers instruments. Quant aux
opérations d'un genre plus relevé, on en trouvera quelques
notions dans les notes que j'ai mises & la suite du présent ou-
vrage; et si sa lecture peut inspirer le désir de connaitre a
fond I'arpentage et art de lever les plans, j'aurai atteint mon
but, puisqu'il existe sur I'un et sur I'autre plusieurs traités
trés-recommandables, parmi lesquels j'indiquerai, pour le
premier, le Nouveau traii¢ de I Arpentage, par M. Lefévre ,
et pour le second, les Traités de Géodésie, de Topographie et
' Arpentage, par M. Puissant,



EXPOSITION

DES

MBSURES DECIMALES ET DES ANCIENNES
MESURES.

59. La connaissance des mesures est de la plus haute im-
portance dans les diverses branches de l'économie sociale.
Cest elle qui sert de base & Iapplication du caleul, aux ques-
tions qui nous intéressent le plus, et qui se présentent Jjour=
nellement : ce n’est done pas un vain luxe de science que
I'établissement d'un systéme métrique bien ordonné. Cette
Vérité, qui s'apercoit ala simple réflexion, que de nombreux
abus avaient porlée au plus haut degré d’évidence, et qui
avait fait désirer , depuis plus d’un siécle, une réforme dans
les mesures, semble pourtant méconnue aujourd’hui, du
moins si l'on en juge par I'obstination presque générale avec
laquelle on continue i penser, 4 s’exprimer en ancieanes me=
sures, et i retarder ainsi les heureux efiets du plus utile des
présents que les savants aient pu faire a la sociéte,

Pour donner, relativement aux mesures anciennes, un
exemple assez remarquable d'incohérence, il suffit de citer
les environs de Paris, ot 'on avait, pour mesurer les terrains,
Tarpent de Peris et celui des Eauz et Fordts. Tous deux
contiennent 100 perches carrées; mais la perche du premier
a 18 pieds de longueur, et celle du second 22. La perche de
48 pieds contenant trois toises linéaires, il s’ensuit que la
perche carrée contient 9 toises carrées, et Parpent de Paris
900 toises carrées. La perche carrée de 22 pieds de cdte donne
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184 pieds carrés, ce qui fait 43 toises carrces et 16 pieds car-
rés, ou 4 toises carrées et 4/9. Cent de ces perches, ¢’est-a-
dire larpent des eaux et foréts, converlies en toises carrées,
produisent le nombre fractionmaire 4344 49 : il n’y a donc
que des rapports compliqués entre les deux arpents et entre le
second el la toise carrée; mais ce n'est pas tout. On ne peut
méme réduire le dernicr arpent en un carré dont le cdté com-
prenne un nombre exact de toises, puisque ce coté, composc
de 10 perches linéaires ou de 40 fois 22 pieds, aurait 36 toises
4 pieds de longueur. Du moins I'arpent de Paris répond-i]
précisément & un carré de 30 toises de coté. Ce rapproche-
ment est bien propre, ce me semble, 4 montrer I'incurie qui
régnait autrefois & I'égard du sysiéme métrique, puisqu’on y
avait laissé subsisler, comme légale, une mesure aussi inco-
lérente avee la toise, que cetarpent des eaux foréts. Si, de
I'usage des deux arpents que je viens de citer, il résultait déja
beaucoup d’embarras dans les calculs, ¢’était bien pis encore
lorsqu’on embrassait la totalité des mesures particuliéres aux
diverses provinces de la France. 1l n’est pas possible de penser
é ce chaos de valeurs bizarres, et 4 la confusion qu'elles de-
vaient jeter dans la comparaison de transactions semblables,
faites dans des lieux différents, sans apprécier le service que
rendrait le nouveau systéme métrique, il était universelle-
ment et franchement employé par tous les Francais.

Cest principalement a fixer attention des lecteurs sur tous
les avantagesdu systéme métrigne décimal, que sera consa—
crée la premiére partie de cette exposition ; la seconde renfer-
mera quelques applications des nouvelles mesures au calcul
des superficies et des volumes ou capacités ; et 'on trouvera, a
la fin de Touvrage, les tables de comparaison entre les an-
ciennes mesures et les nouvelles.
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EXPLICATION GENERALE DU NOUVEAU SYSTEME
METRIQUE.

60. En parlant des avantages de ce systéme, je ne ferai sans
doute que répéter ici ce qui a déja été dit un grand nombre
de fois ; mais, sur un pareil sujet, il ne faut pas se lasser de
répéter, tant qu'on n'a pas perdu l'espérance de produire
quelque bien; et il est d’autant plus nécessaire de multiplier
les efforts, qu'outre la résistance que le commun des hommes
oppose & tout ce qui contrarie ses habitudes, les nouvelles
mesures ont encore contre elles les souvenirs de 'époyue vra-
geuse a laquelle on les a promulguées. L'esprit de parti el la
légerelé s'unissent pour les proscrire ; néanmoins, indépen-
damment de loute considération du passé, il y a dans les
choses susceptibles d’une vérité absolue (et le systéme mé-
trique est de ce genre), des principes a I'évidence desquelson
ne saurait se refuser.

Qu'est-ce que mesurer ? C'est déterminer le rapport d'une
grandeur quelconque & une autre de méme espéce, que l'on
est convenu de prendre pour terme de comparaison de toutes
celles de cette espece : il y aura donc d’abord dans les me-
Sures une variété relative a celle des espéces de grandeurs et
méme de substances que I'on veut comparer ; car on aura a
mesurer ou une longweur, ou une superficie, ou un volwume,
Ou une capacité, ou enfin une quantité de matiére qui s'ap=
Pprécie par le poids. Ensuite, lorsqu’on aura choisi pour cha-
cune de ces espéces de grandeurs une unité, il faudra com-
poser avec cetle unité des mesures plus grandes pour éviter
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Pemploi de nombres trop considérables, dont on se forme dif=
ficilement une idée, et qui embarrassent le caleul; il faudry
aussi diviser celte unité pour mesurer les quantités qui sont
plus petites qu'elle. N'est-il pas évident qu’on soulagerait
beaucoup la mémoire si I'on élablissait dans toutes les me-
swres, @ quelque espéee de grandeur qu'elles appartinssent,
les mémes rapports d'aceroissement et de décroissement & 1'é—
ard de leur unité ? et c’est précisément ce qu’on a fait dans
le nouveau systéme métrique.

61. L'unité pour les longueurs, ou 'unizé lincaire, estle
métre ;

L'unité pour les superficies est 'are ;

L'unité pour les volumes est le stére ;

L’unité pour la capacité des vases avec lesquels on mesure
les graines et les liquides, est le Zitre ;

L'unité pour les poids estle gramme ;

Enfin 'unité monctaire est le franc.

Dans chacune de ces espéces, on a formé les mesures com-
posées, en prenant 10 fois, 100 fois, 1000 fois, 10000 fois I'u-
nité fondamentale indiquée ci-dessus; et pour les mesures plus
petites, la méme unité a éte divisée d’abord en 40 parties ou
diziémes ; chacune de ces partics en 10 autres ou centiemes
de T'unité fondamentale ; chacune de ces derniéres en 10
autres ou miflidmes de Punité fondamentale, et ainsi de suite.

Quoi de plus simple que cette uniformité de rapports con-
formes a notre maniére de compler par disaines, par cen-
taines, par mille, etc., et Iintroduction des parties de dix en
dix fois plus petites, ou la division décimale de 'unité, qui,
rendant le caleul des fractions semblable 4 celuj des nombres
entiers, fait disparaitre de larithmétique les opérations sur les
nombres complexes, c'est-a-dire avec livres, sous et deniers,
toises, pieds, pouces el lignes, et ! La dilficult¢ de ces opé-
ralions, presque inconnues dans les petites écoles, était cause
que limmense majoril¢ de ceux qui savaient lire et éerire ne

Arpentage, 5
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connaissaient d'autres résles que celles de I'addition et de s
goustraction. Je demande pardon au lecteur de I'entretenir de
choses aussi triviales, mais j'y suis forceé, car c'est 13 le point
le plus important du sujet que je traite. Si le caleul décimal
pouvait s'introduire dans les petites écoles, avec l'usage des
nouvelles mesures, non-seulement la ménagére serait en élat
de faire tous les caleuls dont elle a besoin, mais I'ouvrier exe-
culerail sans peine tous ses 0isés; puis, en ¥ joignant l'usage
de la régle et du compas pour tracer quelques figures de
géométrie, il construirait lui-méme ses plans, et le cultiva-
teur n'éprouverait aucun embarras dans la pratique de Far-
pentage,

62. Aprés avoir pourvu 4 la facilité du caleul, par I'emploj
de la numération décimale, il convenait d'appliquer aux dif-
férentes mesures composées, ou aux subdivisions de 1'unité,
des noms qui rappelassent cette numeération. Tel est I'vhjet
des mots :

Déca, hecto, kilo, myria,
qui répondent respectivement aux nombres

10, 100, 1000, 10000,
el des mots

Déci, centi, miil:,
qui répondent respectivement aux

1[]|ne.~.| l{]{]mes. 1000mes
de I'unité fondamentale.

Ces mots ne s'emploient jamais seuls ; maus ils s'appliquent
a toules les mesures : ainsi I'on dit également un hectométre
et un hectogramme pour cent métres el cent gramimes; un
centimétre et un centigramme pour la centiéme partie d'un
métre et pour celle d'un gramme. A l'ézard des monmaies,
dont 'usage est si répété, pour abrézer on s'est borné a dire
décime, centime, au lieu de decifranc, centifranc. En jetant
les yeux sur le tableau contenu duns la page ci-contre, on se
fera, dés le premier coup-d'®il, une idée exacte et complelg
du systéme méirique.
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65. Qu'on rapproche maintenant ce systéme de I'ancien, te}
qu'il était adopté dans la capitale : peut-on, de bonne foi, mé-
connaitre I'avantage que 'enchainement régulier de toutes ses
parties, a sur la bigarrure qu'offraient des divisions incohé-
rentes comme celles

De la toise en 6 pieds, du pied en 42 pouces, etc. ;

Du muid en 12 setiers, ou en 10 (selon qu'il s'agissait du
blé ou du charbon de bois); du setier en 2 mines, de la mine
en 2 minots, du minot en 5 boisseaux, du boisseau en demi,
quart, demi—quart ou huitiéme, seizitme ou litron, ete. ;

Dela livre du poids en 2 mares, du mare en 8 onces, de
T'once en 8 gros, du gros en 3 scrupules, du serupule en 24
grains ;

Enlin, de la livre tourneis en 20 sous, et du sou en 12 de=
niers?

11 fallait pour ainsi dire autant de régles de caleul qu'il y
avait de genres de mesures, et un effort de mémoire assez
grand pour appreadre et retenir leurs noms et leurs rapports ;
et ce dernier inconvénient, trés-grave a I'égard des personnes
peu instruifes, est ins¢parable de toute nomenclature qui ne
serait pas formée comme celle qui est exposée ci-dessus, 11
affecte particuliérement les dénominations, qu'a diverses re-
prises, et seulement par condescendance pour d’anciennes ha-
bitudes, 'autorité a permis d'appliquer aux mesures du nou-
veau systéme; les mols ariciens qu’on trouve parmi ces déno-
minations, tels que ceux de leue, arpent, pinte, livre de
poids, etc., ne peuvent manquer d’occasioner beaucoup d'¢-~
quivoques, puisqu'ils expriment des choses trés-différentes,
selon le systéme auquel on les applique.

64. La difficulté qu'on oppose a I'admission des noms des
nouveaux poids, parce qu'ils sont tirés du grec et du latin,
ne mérite aucune considération. La langue la plus usuelle est
remplic de mots grecs tout aussi difficiles a prononcer. Sile
peuple les estropie quelquefois, cela n’empéche pas qu'on 1¢
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les reconnaisse, et lorsqu’on dit chirurgien et apothicaire, on
peut bien dire Yilogramme. Ajoutez i ccla que les gens leg
moins cclairés sont bientot instruits dans ce qui concerne leur
intérét, et 'on ne pourra plus se refuser a convenir de la su-
périorité d’un sysléme métrique dont lintelligence ne repose
que sur le plus pelit nombre possible de mots. Celui qui saura
ce que c'est qU'UN ceatiméire, saura en méme temps ce que
c'est qu'un centigramme, qu'un centilitre, qu'un centiare ;
tandis que celui qui sait qu'un sou est la vingticme partie de
la livre tournois, peul ignorer loujours ce que ¢'est que le gros
par rapport a la livre de poids.

En ramenant toutes les mesures a I'uniformité dans un pays
aussi élendu que la France, o elles variaient non-seulement
de province en province, mais de ville a ville, et quelquefois
de village a village, on ne pouvait 'empécher de contrarier
un grand nombre d’habitudes ; dés-lors, pourquoi sarréter &
Tancien sysiéme, qui n'était pas généralement adopté , et se
priver par la de I'avantage de faire accorder la progression des
mesures avec nolre systeme de numération, en usage chez
loutes les nations civilisées?

Voila, ce me semble, plus de motifs qu’il n’en faut pour ap-
puyer I'utilité du nouveau systéme métrique a 1'égard de toutes
les professions, indépendamment du prix qu'il peut avoir par
les hases astronomiques et physiques sur lesquelles il est éta-
bli, et dont je vais maintenant donner une idée. Je n’ai point
voulu les placer en premiére ligne comme on a coutume de le
faive, parce que c’est ainsi que beaucoup de gens se sont per-
suadés que le résuliat de travaux aussi étrangers a leurs con-
naissances, ne pouvait leur étre hon a rien.

63. Toutes les mesures relatives a I'élendue, c'est-i-dire les
mesures de longueur, de superficie, de volume ou de capacité,
dérivent immeédiatement du métre.

L'are est un carré dont le e6té a 10 métres de longueur, et
qui contient par conséquent 100 métres carrés,
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Le stére est le métre cube, c’est-a-dire un espace fermé par
six faces carrces, dont chaque cdté a un métre de longueur,

Le litre, quelque forme qu’on lui donne, renferme un es-
p*mc équivalent au décimétre cube; et, comme on le verra

plus bas, 1000 litres, ou un kilolitre, font un volume égal an
stére ou métre cube,

Le gramme, ou I'unité de poids, estcelui d’'un volume d’ean
pure égal & un cenlimétre cube. Par eau pure, on entend celle
qui a été distillée; et comme la densité de 'eau change avec
la température, on a choisi le point ol cette densité est au ma-
ximum, un peu avant la congélation.

L'unité monétaire se tire de P'unité de poids; le frane pése
5 grommes, et contient neuf dixiémes d'argent fin et un di-
xicme d'alliage.

66. Pour achever de prendre dans la nature les bases du
systeme métrique, il ne restait done plus qu'a déduire le
métre de quelque lizne donnée par I'observation ; et afin qu'il
n’y et rien de local dans une opération qui devait intéresser
¢galement tout les peuples instruits, on estconvenu de donner
au meétre une longueur ¢gale d la dix-millioniéme partie de la
distance du pcle a I'équateur, mesurée sur le méridien ter-
restre. Ce n'est pas ici le lien de parler des grandes et belles
opérations eflecluées par Delambre et Méchain pour déter-
miner cetie longueur, continuées par MM. Biot, Arago et
quelques astronomes espagnols : on en trouve le dciall dans
un assez grand nombre d’ouvrages, que doivent nécessaire-
ment consulter ceux qui veulent acquérir des notions exactes
sur I'un des plus importants travaux scientifiques de ces der-
niers temps.

Je me bornerai & dire ici que ¢'est d'aprés ces observations
quon a fixé le vapport exact du métre 4 la toise ; et afin d'é-
viter les erreurs que pouvaient faire naitre les dilatations et les
condensations que les chanzements de température occa-

“sionaient dansla longueur des élalons, fabriqués én platine, on
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a toujours ¢valué cette longueur pour la température de 1a
glace fondante. On I'a trouvée de 443 lignes, 296, ou 3 pieds
0 pouce 11 lignes, 206,

On ' pas apporté moins de soins dans la détermination du
yapport des unités de poids, ancienne et nouvelle. Haiiy et
Lefévre-Gineau, qui se sont oceupés successivement de cette
recherche, y ont employé des proeédes aussi exacls qu'ingé-
nieux : ils n’ont point opéré sur le gramme; son volume est
trop petit; mais ils ont déterming, en poids anciens, la pesan-
teur du kilogramme d’eau distillée dont le volume est égal 4
un décimétre cube. Ce poidss'est trouve 18827 grains, 15, ou
2 livres 0 once 5 gros 55 grains, 15, poids de marc,

Non-seulement les sciences mathématiques et physiques
ont employé toutes leurs ressources pour assurer I'exactitude
des bases du systéme mélrique décimal ; les arts ont rivalisé
avec elles. Des instruments nouveaux ont 616 invenlés par nos
plus habiles mécaniciens, Fortin et Lenoir, pour la construc-
tion des étalons, pour leur comparaison avec les autres me-
sures; les mesures vulgaires méme ont acquis une perfection
qui peut influer beaucoup dans la pratique des métiers deman-
dant quelque préeision. M. Kustch, en employant une ma-
chine & diviser, a exécuté, en buis, des doubles-décimétres,
dont les divisions sont aussi nettes qu'exactes, et dont le prix
Wesl pas supérieur a celui des pieds-de-roi de la méme ma-~
tiére, le plus souvent trés-mal exceutés ).

11 est bien important de remarquer que 'ouvrier qui borne
ordinairement V'exactitude de ses travaux a la dernicre divi-
sion de la mesure dont il se sert, e pourrait manquer d’ac-
quérir plus de précision en employant une mesure non-seule~
ment mieux faite que le pied, mais encore dont la derniére
division (le millimétre) étant environ deux fois plus petite que
la ligne, V'ubligerait a prendre plus exactement les dimensions

(1) 10 tient & Parls, rue de In Tixéranderie, un dépdt de ees mesures et de tontes
les autres, dont Lexéeution est éalement hien soignde,
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des objets qu'il se propose de construire, Ces doubles-déci
métres peuvent, le plus souvent, servir d’échelle pour la con-
struction des plans (no 36), et sont d'un usage (rés-commode
quand les mesures ont été prises sur le terrain avec le déca-
métre et le méire, et que la réduction s'opére par I'un des
diviseurs du nombre 10.

Eufin, pour ne rien laisser & désirer, les savants qui ont
concouru & I'établissement du systéme métrique, n'ont cessé
de répandre les instructions les plus claires et les plus détail=
lées sur ce sysiéme et sur la comparaison des anciennes me-
sures avec les nouvelles. Ils ont rassemblé, des diverses
parties de la France, tous les renseignements qu’il était
possible de se procurer sur les mesures locales, dont la
plupart étaient & peu prés inconnues hors du lieu ou elles
étaient en usage. Il nest done aucun titre sous lequel la ré-
forme des poids et mesures n'ait é1¢ avantageuse i la société;
1, par conséquent, si la raison était toujours écoulée, le suc-
cés de cette belle opération efit été complet; mais comme je
Pai déja dit, les préjugés et Iinsouciance s'y sont fortement
0pposcs, et par une exécution maladroite de la loi, ont rendu
les caleuls plus compliqués qu’ils ne I'étaient dans I'ancien
sysiéme.

67. En effet, au licu de se hiter de substituer, dans les
opérations, les mesures nouvelles aux anciennes, on a pres=
que généralement continué de se servir de celles-ci; et on
s'est imposé la tache d'en convertir les résultals en mesures
décimales, lorsqu'il faut les rendre légaux. Ainsi, outre les
opérations qu’un ouvrier avait & faire pour dresser un devis
ou un mémoire par les anciennes mesures, il faut encore qu’il
¥ joigne la conversion de celles-ci en mesures décimales, opé-
ration longue, dont il n'aurait pas eu besoin s'il avait pris ses
mesures avec le métre, le décimétre, s'il el pesé avec le
kilogramme , le gramme, etc. S'il portait avec lui le métre
au lieu de sa toise ou desa régle de 4 pieds, et dans sa poche
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le double-décimétre au lieu du pied, n'aurait-il pas bientdt
dans le coup-d'@il la grandeur du décimeétre, du centimétre
et méme du millimétre, comme il y a celle du pied, du pouce
et de In ligne? et alors ne lui serait-il pas aussi commode de
se régler sur les premicres divisions que sur les secondes ? Je
ne parle point de la toise, car le double métre en approche de
si prés, qu'a l'eeil la différence est insensible,

Ce qui était a éviter surtout, et qui malheureusement a eu
presque toujours lieu et a jeté le ridicule, et par conséquent
la défaveur sur les nouvelles mesures, ce sont les traductions
maladroites que T'on a faites, jusque sur les affiches publi-
ques, de I'ancien systéme dans le nouveau. Pourquoi des-
cendre jusqu'au millimétre, par exemple, pour exprimer un
nombre qui, dans les anciennes mesures, n’est exact qu'a’s ou
Gpouces prés! Quand on dit qu'une plante s'éléve @ un pied
de haut, ne faut-il pas se contenter d'éerire 3 décimeétres, au
lien de 524 millimetres ; et, ce qui serait encore plus ridicule,
3 décimetres, 2 centimétres 4 millimétres? Quand on veut in-
diquer une grandeur d'unc ligne a une ligne et demie, n'a-t-on
pas aussitdl fait de dive 2 4 5 millimétres; et nest-t-il pas su=-
perflu d'éerire jusqu'a des millicmes de millimétre? Enfin,
toutes les fois que Fon projette une construction quelconque,
que I'on indique des mesures & volonté, ne doit-on pas les
prendre en nombre ronds dans le nouveau systéme, comme on
l'aurait fait dans l'ancien? On disait autrefois, par exemple,
qu'un mur de clGture devait avoir 6 pieds sous chaperon ; il
faut dire aujourd'hui q&'il doit avoir 2 métres, et non pas 1
métre 949 millimétres, comme I'indiquerait la conversion
exacte de la toise en métres. Avec ce soin, les expressions
dans le nouveau systéme métrique ne seraient pas plus com-
Pliquées que dans 'ancien, et les calculs seraient infiniment
plus simples,

Pour la conversion des anciennes mesures en nouvelles, et
réciproquement, je renvoie. aux tables qui terminent ce Ma-
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nuel. La comparaison des diverses mesures locales que i'vai
rasserblées, rendra frappante la bizarrerie de ces mesures, qui
ne forment cependant qu'une petite partie de toutes celles qui
eélzient usitées en France, et dont on trouve les valeurs dans
l'ouvrage que M. Gattey a publié sous le titre d' Eléments du
noureau sysiéme métrigue, et dans les rapports sur ce sujet,
adressés au ministre de I'interieur par les administrations dé-
partementales.
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DEUXIEME PARTIE.

DU CALCUL DES AIRES ET DES VOLUMES.

G8. Ces calculs et les opérations de mesurage qui four-
nissent les données, composent ce qu’on appelle le #ogsé
des surfaces et des solides, ce que, dans les nouvelles me-
sures, on devrait appeler le métrage.

69. F'ai déja rapporté, dans les articles 25-30, les formules
qui servent & calculer les aires des principales figures géo-
métriques. Toutes ces formules conduisent 4 la multiplica-
tion de deux nombres exprimant des mesures linéaires.
Cette multiplication, souvent trés-longue quand il fast I'o-
pérer sur des nombres exprimés en Loises, pieds, pouces et
lignes, ne différe pas de la multiplication des nombres en-
tiers, lorsqu’on emploie les nouvelles mesures. La scule at-
lention particuliére au calcul décimal, consiste dans la place
qu’il faut donner 4 la virgule aprés "opération, et se trouve
expliquée dans la plupart des instructions publiées par P’ad-
ministration des poids et mesures, et dans presque tous les
traités d’arithmétique. (Poyes, entre autres , le Traité élé-
mentaire d'arithmétique d Vusage delécole centrale des
Quatre-Nations, p. 64 et suivantes.)

Qu'on ait, par exemple, un rectangle de 49 métres, 54 de
basc, sur 15 metres, 27 de hauteur, on fera d’abord le pro-
duit des deux nombres 4954 et 1597 qu’on obtient en sup-
primant la virgule qui sépare les décimales des métres, on
trouvera le nombre 7564758, et il suffira de séparer quatre
thiffres sur sa droite, par une virgule, pour exprimer les
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résultats en métres carrés 5 on aura ainsi 796 métres carrés,
et les quatre chiffres restants, 4738, exprimeront des parties
décimales du métre carré,

8l s’agissait de la mesure d’une piéce de terre, on ne
tiendrait aucun compte de ces fractions, et on transfor-
merait sur-le-champ la mesure en ares et en centiares, en
séparant par une virgule deux chiffres sur la droite du
vombre 756 : il viendrait 7 ares et 36 centiares. Si Je nom-
bre de métres carrés était de plus de quatre chiffres, le
champ & mesurer contiendrait alors des hectares : 43927
métres carrés, par exemple, comprennent 4 hectares, 59
ares et 27 centiares.

70. Lorsqu’on se propose d’évaluer de petites superficies,
comme pour la maconnerie ou la menuiserie, ii faut tenir
compte des parties du métre carré; et, dans ce cas, on doit
bien se garder de confondre le dixiéme du métre carré avee
le décimétre earré, et le centitme du métre carré avec le
centimetre carré. Le métre linéaire contenant 10 décimetres,
le métre carré contiendra 10 fois 10, ou 100 carrés d’un dé-
cimétre de cGté, et qui seront par conséquent des décimé- .
tres carrés, figure 54 : on trouverait de méme que, puisque
le métre linéaire contient 100 centimétres, le métre carré
contiendrait 10000 carrés d’un centimétre de coté, ou dix
mille centimétres carrés, 11 suit de 12 qu’il faut séparer, de
deux en deux, & partir de Ja virgule, les décimales du métre
carré, pour obtenir des parties carrées de son aire. Dans
I’exemple du numéro précédent, ies 4758 dix-milliemes de
metre carré fournissent 47 décimetres carrés, 58 centimétres
carrés.

8i les chiffres décimaux se trouvaient en nombre impair,
pour les traduire en mesures carrées, il faudrait en rendre
le nombre pair en écrivant un zéro i la suite. Par exemple,
un Tectangle ayant 27 métres de base sur 4 métres 3 de hau-
f,eur, donoe pour produit 416,1, En mettant yn zéro a la

-
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droite de cc nombre, ce qui n'en change pas la valeur, j|
devient 116,10, nombre qui s’énonce en disant ; 116 meétras
carrés et 10 décimétres carrés, Quelle différence entre cette
facilité de convertir les unes dans les autres les mesures dé-
cimales, ctles.opérations répétées qu’il fallait effectuer dans
Pancien systéme pour passer des toises aux pieds, des pieds
aux pouices, ete., et qui devenaient plus compliquées quand
il s'agissait de pieds carrés, de pouces carrés, etc. !

71. Les travaux de terrasse et de maconnerie qu’on a
souvent a faire exécuter a la campagne, et qui s'évaluaient
a la toise cube, doivent étre rapportés au métre cube ; et
comme leur calcul_repose sur eelui des superficies et des
volumes des corps, J'al eru nécessaire de donner jei les
principales formules de ce dernier, avee quelques appli-
cations,

Pour mesurer les superficies et les volumes des corps, on
distlingue ceux qui sont terminés par des surfaces planes de
ceux qui sont arrondis. La superficie des premiers se calcule
par les formules rapportées dans les articles 25-30; il nesera
douc question ici que du volume,

Le corps dont le volume se mesure le plus aisément est le
parallélipipéde rectangle. 11 est indiqué dans la figure 55 1
toutes ses faces sont des rectangles; on peut s’en repré=
senter la capacité comme celle d’une boite. I est visible que
si le fond de cette boite est partagé en un certain nombre
de petits carrés, sur chacun desquels on pose un petit cube
avant méme face, on formera une espéce de couche dont
l"épaiSScur sera celle du petit cube, c’est-d-dire égale au
€0té du petit carré, et on pourra placer autant de ces cou-
ches de cubes dans la boite, que I'épaisseur d’une couche
est contenue de fois dans la hauteur de cette boite. Le
nombre total des petits cubes se trouvera en multi pliant le
nombre de cubes contenus dans chaque couche, par le vom-
hre de ces couchgs, Or, si Jon prend pour coté du petit

A;?Jema‘ge._ G



o2 LIVRE PREMIER. DEUXIEME PARTIE.

cube Ja division linéaire qui mesure exactement les dimey-
sions de la bolte, le nombre des carrés contenus dans sa
base exprimera I'aire de cette base (n°s 25 et 26); et cnle
multipliant par le nombre des mesures linéaires contenues
dans I'épaisseur de la boite, on aura le nombre de petits
cubes qu'elle renferme, ce qui donnera par conséquent sa
mesure & 1'égard de ceux-ci.

11 suit de la que la mesure du volume d'un parallélipipede
rectangle est le produit de l'aire de l'une quelconque de ses
faces, multipliée par son épaisseur prise perpendiculaire-
ment d cette fuce.

Celle des faces qu'on choisit dans ce calcul se nomme
base, et ’épaisseur correspondante s’appelle hauteur, parce
que le plus souvent il s’agit de corps qui sont posés hori-
zontalement, et dont I'épaisseur est verticale. On dit en
conséguence que la mesure du volume d'un parallélipipéde
rectangle est le produit de Uaire de sa base par sa hauteur.
Soit, par exemple AB de 5 métres, AD de 5 et AE de 6;
1'aire ABCD contiendra 3 fois 5, ou 15 métres carrés, et ce

. produit, multiplié par la hauteur de 6 metres, donnera 90

métres cubes : on voit que cela revient & multiplier succes-
sivement les nombrs 5, 3 et G entre eux.

72. Les parties décimales qui pourraient se trouver dans la
mesure des dimensions du parallélipipéde proposé ne ren-
draient pas l'opération plus difficile.

Soient, par exemple, les deux cotés de la base 49m, Hi,

45m,27 et la hauteur 8=, 5. En multipliant, sans faire atteu-
tion au virgules, le premier de ces nombres par le second,
et leur produit par le troisieme, on obtiendra 645004450 ;

mais comme il ya en tout 3 chiffres décimaux, savoir, 2 dans

- chacun des deux premiers nombres et 1 dans le troisiémc,

il en faut séparer un pareil nombre sur la droite du pro-
wuit que J'on a trouvé, qui deviendra ainsi 6430,04430. La
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partie du nombre située & gauche de la virgule exprimera
des métres cubes. -

i l'on veut tenir compte des chiffres décimaux placés &
droite, il faut observer que les parties qu'ils expriment sont
successivement le 40¢, le 100, etc., du métre cube, et qu'on
ne doit pas confondre le 10¢ du métre cube avec le déci-
métre cube s car un métre linéaire contenant 10 décimétres,
Ja base du métre cube contient 100 décimétres carrés, et
multipliant par 10, on aura 1000 cubes d'un décimetre de
edté, ou 1000 décimétres cubes. On trouvera de méme que
le décimétre cube contient 1000 centimetres cubes. 1l résulte
de 12 que le décimétre cube est la 1000¢ partie du métre
cube, le centimétre cube est la milliéme partie du décimé—
tre cube, et qu'en général il faut prendre les chiffres dé-
cimaux de 3 en 5, pour qu'ils répondent 4 des mesures cu=
biques.

La partie décimale du nombre 6430,04430 ne contenant
pas 6 chiffres, ne peut se partager en groupes de 3 chiflres;
mais on y supplée en ajoutant un zéro a droite, ce qui ne
change pas la valeur totale du nombre, et alors on trouve
6430,044500, nombre qui s’énonce ainsi : 6430 métres cue
bes, 44 décimetres cubes et 300 centimétres eubes.

3. Pour mesurer le volume des corps terminés par dessur-
faces planes, onles décompose dans ceux que je vais définir.

1° Le prisme, dont la base est un polygone quelconque,
et dont toutes les faces latérales sont des parallélogrammes.
Voyez la figure 56.

Son volume s'obtient 'en multipliant l'aire de sa base par sa

fmuleur.

2 La pyramide, corps dont la base est un polygone
quelconque, et dont toutes les autres faces sont des

triangles ayant leur sommet au méme point, Voyez la
figure 57.
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Son volume s'obtient en multiplient laive de sa base par le
ticrs de sa hautewr,

5 Le prisme triangulaire, droit, tronqué, représenté
dans la figure 58, et dont la base supérieure n’est pas paral-
lele & Vinférieure,

Son volume s'obtient en multipliant aive du triangle qui lui
sert de base, par le tiersde lu somme des trois cotés perpendicu-
laires & sa base inférieure.

Les aplombs et les équerres marqués sur les figures mon.
trent comment on prend les bauteurs de ces corps, soit en
dedans, soit en dehors.

74. Pour donner un exemple de emploi de ces formules,
Jindiquerai comment on peut évaluer le volume de terre
enlevé en creusant un fossé dont le contour est un rectan-
gle; les bords sont en talus et le fond est horizontal, fig, 59,

La partie qui répond aplomb sur la surface inférieurs du
fossé woffre aucune difficulté, parce que c’est un paralléli-
pipede rectangle, si, comme je le suppose ici, le terrain
primitif est horizontal : il reste done & mesurer "évasement.
En le prenant d’abord carrément sur les cotés de la figure,
on forme un prisme triangulaire dont les Dases sont des
triangles égaux et rectangles AEF, BGH, et dont la hauteur
est AB; son volume se caleule par la formule du prisme rap-
porté ci-dessus. Entre les hases de ce prisme etles rencontres
ACet BD des talus contigus, se trouvent deux pyramides
ayant aussi pour bases Jes mémes triangles AEF, BGH, et
pour hauteurs les parties CF et DH quega extérieur CD, qui
dépassent le coté inférieur AR, Ces pyramides se calculent
Par la formule propre a cette espéce de corps, En répétant
Popération pour chaque talus différent et prenant la somme
des résultats partiels, onaura le volume total,

Si les bords du fossé étajent verticaux, le fond horizontal,
Tais que la surface du terrain ne fat pas de niveau, il fau=
drait employer la formule gy prisme triangulaire tronqué,

wy
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en par\ago.’ml le fond en triangles, et mesurant les profon-
deurs sur chaque angle du triangle. C'est a quoi ser-
vent les huttes ou téuoins qu'on laisse dans les grandes ex-
cavations.

=5, Quand il s'agit de mesurer des matériaux en las, on
Jeur donne, autant qu’il est possible, une forme réguliére,
Les pierres, le bois se rangent en parallélipipédes rectangles
ot se mesurent aisément. Les terres prennent un talus
dont il faut tenir compte. La figure 60, qui n'est que la
figure 30 renversée, montre la décomposition d’une masse
de terre en prismes et en pyramides; les lignes cotées indi~
quent les dimensions qu'il faut mesurer.

Ceux de nos lecteurs qui ont éludié avee attention les
articles 51-33 , comprendront sans peine que les volumes
peuvent étre calculés soit par les sommes des parties qui
les composent, soit en les renfermant dans un corps régulier
et retranchant du volume de ce corps celui des espaces qui
demeurent vides. Le plus souvent, guand ces espaces sont
petits, on se contente de les estimer a vue, ou de les com~
penser par des espaces en exces dans le volume & mesurer,
comme on I'a indiqué pour les aires (n® 34).

76. Je passe aux formules qui regardent les corps arron-
dis ; et comme, pOUr mesurer ces corps, il faut mesurer la
superficie du cercle, je ferai observer :

40 Que la circonférence d’un cercle s’obtient en multi-
pliant son diamétre par le nombre 3,14159, dont on ne
prend que 2 ou 3 chiffres décimaux, si 'on n'a pas besoin
d'une grande exactitude ; 2° que, si I'on a mesuré la circon-
férence, on en conclura le diamétre en la multipliant par le
nombre décimal 0,31831; 5 que V'aire d'un cercle s'obtient
en multipliant 'aire du carré construit sur son rayon, par
le nombre 3,14159 déja cit¢, ou celle du carré construit
sur son diamétre par le nombre 0,7854, quart du précé-
dent.
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Cela posé, j'indiquerai les corps ronds les plus simples,

1° Le eylindre droit ou perpendiculaive sur sa base, qui
estun cercle. Voyez la figure 61.

Sa superficie s'obtient en multipliant ly circonférence de s,
base par sa hautewr, et son volume en multipliant Faire de sq t
base par sa hauteur,

2° Le cine droit, dont la pointe ou le sommes répond
a-plomb sur le centre du cercle qui forme sa base, Vovez la
figure 62,

Sa superficie s'ubtient en multipliant la circonférence de sq
base par la moitié de la longueur AB, qu'on nommne son cité, et
son volume en multipliant Paive de sa base par le tiers de s
hauteur,

3% Le tronc de cone droity ou cone droit coupé paralléle-
ment asa base, Voyez la figure 63.

Sa superficie s'obtient en muf.!r'p.{im;!' la somme des circonfeé=
rences des dewx bases parla moitié de son cité AB,

Pouren obtenir le valume, il Saut prendre le rayon de la bese
supérienve, celui de la [gse infévieure, calculer I'uive du carre
construit sur lewr somme ot en retrancher [our produit, puis
wultipher le yoste parle tiers de la hautews e ce trone et pai
le nombye 3,141359. :

Cette formule ¢tant plus compliquee que les précédentes, o
voici un exemple de son application, Je supnose que |a :
base inférieure ajt 4 décimétres (e rayon, la base supé-
rieure 3, et que la hanteur spif go 3, on ajoutera 3 et f, ce
qui fera 7; on multipliera ce nombre par lui-méme Jour ob-
tenir Paire du carré, ce qui donnera 495 on en retranchera "
le produit de 3 par 4 ou {2, ey j restera 57, qu'on multj- %
pliera d’ahor Pars:oon tonvera {85 décimétres cubes; i1 .

sufllra, & cause ¢ |a petitesse du décimétre cute, de pren-
dre les trois premjers chiffres du nomlye 3,01159 ¢ multi-
~ Pliant done |35 pap 3, L4, il viendra 280,90 dunt on prendra
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le tlers, ce qui donnera 193,63, c’est--dire environ 194 g¢.
cimétres cubes.

4° La sphére, ou boule parfaitement ronde dans tous les
sens. Vovez la figure 64.

Sa superficie s'obtient en multipliant laive du carré con-
struit swr son diamélre, par le nombre 3,14159, et son vo-
{ume, en multipliant son aive par le tiers de son rayon ou
demi-diamétre, ou, cc qui revient au méme, par le sixiéme du
diamétre.

77. Les formules qui donnent la superficie et le volume du
cylindre servent & calculer la maconnerie des puits, des
parties rondes dans les constructions; les formules de la
sphére s’appliquent & quelques votites de four, etc. Pour me
borner aux volumes ou capacités, objet spécial de cet ar-
ticle, je ferai remarquer que la forme cylindrique est celle
des litres, décalitres, hectolitres, des anciens litrons, bois-
seaux, ete., et d’un grand nombre de vases employés & me=
surer les graines et les liquides : on peut donc, avee la for-
mule duvolume ducylindre, caleuler ou vérifier la contenance
de ces mesures ; car, quand on a la mesure d’une capacité
en mélres cubes et parties du méme cube, rien n'est plus
aisé que de la converlir en litres, puisque le litre est équi-
valent au décimétre cube, et par conséquent a la millitme
partie du métre cube. Dans I'exemple de la page précé-
dente, les 194 décimétres cubes représentent 194 litres, s'il
s'agit de graines ou de liquides, ou bien 1 hectolitre, 9 déca-
lires et 4 litres. J'observeral en passant que le kilo-
litre, contenant 1000 litres, a le méme volume que le métre
cube,

Dans cette circonstance, le nouveau systtme métrique a
encore un grand avantage sur Pancien, puisqu’une capa-
cité exprimée par la toise cube et ses parties ne pouvait
Gtre convertie en pintes, hoisseaux, ete., que par des opéra-
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tions fort compliquées, et dont les éléments n’étaient pas
trés-connus,

78. La formule du cone tronqué doit étre remarquée, car
elle est d’'un usage fréquent : les cuves, les baquets, les
chaudiéres et beaucoup de grands vases s'y rapportent im-
médiatement,

Les tonneaux, quand on ne cherche pas une grande exac-
titude, peuvent étre regardés comme composés de deux
cones tronqués. Voyez la figure 63,

Si I’on voulait plus de précision, sans recourir &4 une for-
mule compliquée, il n'y aurait qu'a partager le tonneau en
quatre c8nes tronqués, comme dans la figure 66, ou méme
en six. Par ce moyen, on tiendrait compte de la courbure
des douves du tonneau vers son milieu.

Le tonneau étant posé sur I'un des fonds, on peut, lors-
qu’il n’est pas plein, déterminer le vide qui s’y treuve, en
plongeant une baguette jusqu’a la surface du liquide, et
mesurant soit la circonférence, soit le diamétre du tonneau,
4 la méme distance au-dessous de son fond supérieur; on
calculera le volume du cbne tronqué ayant pour hases ce
fond et la surface du liquide, ce qui donnera le vide du
tonneau. Si le liquide n’en atteignait pas la moitié, il fau-
drait plonger la baguette jusqu’au fond inféricur, et consi-
dérer le cone tronqué compris entre ce fond et la surface du
liquide.

T9. On a donné, dans les livres oil cette opération, appelée
Jaugeage, est expliquée, des formules approprides & des
courbures particuliéres des douves; mais elles ne sont bien
slires que pour I'espéce de tonneaux qui approche assez de
la forme supposée,

La formule la plus usitée prescrit de calewler Paire du
cercle ayant pour diamétre 1)3 de celui du fond, plus 23
de celui du bouge (ou miliew du tonuean), et de la multiplier
par la longueur du tonnean. Celle régle donne un résultat

s

[RENGE 48 5 Rt i
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plus grand que la somme des deux cdnes tronqués indiqués
ci-dessus, mais les personnes qui ne craignent pas le calcul,
et qui désirent savoir 4 quoi s’en tenir sur I'exactitude du
résultat de leurs opérations, peuvent, au moyen des divers
diamétres qu’elles ont mesurés, et des distances de ces dia-
métres, construire sur le papier la coupe du tonneau, c'nmme
Pindique 1a figure 67; puis calculer en méme temps les
trones de cones marqués par les lignes intérieures a la
courbe des douves, et par les lignes extérieures : la somme
des uns donnera un total plus petit que la capacité du vais-
seau; celle des autres un total plus grand, et le milien entre
les deux sera sensiblement exact, l'erreur étant au-dessous
de la différence de ces résultats,

Ceci ne s’adresse qu’aux lecteurs qui ont quelque golt
pour ce genre d’opérations, afin de les mettre surla voie
des procédés qu'il faut employer quand les vaisseaux sont
terminés par des courbes plus irrégulitres encore, et deleur
montrer comment ils peuvent apprécier 1a justesse de leurs
pratiques.
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NOTES

SUR QUELQUES ARTICLES
]}E.L'INSTREIETH)N ELEMENTAIRE QUI PRECEDE,

N° 28, Pace 15,

La formule donnée dans cet article, pour évaluer I'aire du
triangle exige une opération subsidiaire, celle d’abaisser une
perpendiculaire de 1’'un des angles de ce triangle sur le cdté
0pposé : voici une formule qui ne demande que la simple
mesure des ¢btés :

Ajoutez ensemble les trois cbtés; prenes la moitié de la somme
trouvée; retranchez-en alternativement chacun des eoiés et faites
le produit de la demi-somme et des trois restes : la racine
carrée de ce produit sera la mesure de laire du triangle pro-
posé. '

(On se rappellera que la racine carrée d’un nombre est
celui qui, multiplié par lui-méme, reproduit le premier.)

Ezemple. Soient 5 métres, 12 métres et 45 métres les
trois cOtés du triangle proposé ; leur somme sera 30 et la
moitié 13 ; retranchaut de cette demi-somme les cotés 5, 12
et 13, le premier reste sera 10, le second 3, le dernier 2
on aura donc 4 multiplier entre eux les quatre nombres 13,
10, 3 et 2; le produit 900 a pour racine carrée 30 : aire
du triangle proposé est donc de 30 métres carrés,

* Sil'on construisait ce triangle sur le papier, suivant le
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procédé du n® 41, on reconnaitrait qu’il est rectangle a Ia
jonction des cOtés B et 12; qu’ainsi le c6té b étant pris pour
base, 2 sera la hauteur. La formule du n® 28 donnerait
pour l'aire, le produit de 5 par 6, c'est-a-dire 50, de méme

que ci-dessus.

L'usage des tables de logarithmes abrége beaucoup le cal-

cul, En voici un exemple :

Les cotés étant. . .

Somme. . . . .
Demi-somme..

De., . . . 114
otant.. . . 55

Resie. . . 61,

Log. de 114
de 61
de 37
de 16

Somme. . .« . .
Moitie. . . . .

2029 métres carrés sont donc la mesure de laire de-

mandée,

53 mét.
7
98

228
114
114
77

Reste 37,

2,05690
1,78555
1,56820
1,20412

6,61455

Reste  16.

3,30727 Log. de 2029 :
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N° 35, Pace 19.

Quand on ne cherche que des approximations, comme
lorsqu’on se propose seulement de faire la reconnaissance
d’un terrain, on mesure les distances par le nombre de pas
qu'on fait en les parcourant, On convertit ensuite ce nom-
bre en mesures ordinaires, en le multipliant par la longueur
d’un pas.

Pour évalver son pas, on parcourt une distance assez con-
sidérable, connue ou mesurée avee soin; on en divise la
longueur par le nombre de pas qu'on y a trouvé. Si, par
exemple, elle était de 1000 métres, el qu'on et fait 1209 pas,
on en conclurait qu’un de ces pas vaut 0m,837, ¢’est-a-dire
83 cenlimétres environ. En répétant plusieurs fois cette
épreuve, on viendra a bout de prendre une marche réguliere
Yui pourra servir & évaluer, d’une maniére assez approchée,
des distances méme considérahles, '

Par rapport 4 ces derniéres, on peut éprouver quelque-
fois de Yembarras, parce que Pattention et la mémoire
tombent souvent en défaut quand le nombre de pas devient
un peu grard.

C'est ce que I'on prévient au moyen d’une machine ap-
pelée odométre | ¢’est-a-dire compte-pas, qu’on s'attache an
8enou, et sur laquelle se trouve marqué a chaque instant le
hombre de pas qu'on a fait. On en a construit méme qui
retranchent ou décomptent los pas qu'on peut étre obligé de
faire dans une direction contraire, Ily en a qui s’adaptent
aux roues des voitures, et en marquent correctement les
tours, ce qui peut étre commode pour mesurer les distances
sur les chemins horizontaux et unis.

Le temps peut seryir aussi a la mesure des distances

- 'quand elles sont un pey graudes, et dispense de compter.
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&i I'on a une montre a demi-secondes , et que I'on éprouve
plusieurs fois combien de temps on met & parcourir une
distance dont ]a mesure est bien connue, on en conclura le
chemin qu'on peut faire avec la méme marche, dans tout
autre intervalle. Je suppose qu'on ait parcouru 1000 métres
en 12 minutes, et qu'on ait employé 1 heure 45 minutes
pour une autre distance ; il s’ensuit qu’on fait 83 métres
353 par minute, et que par conségquent on a di, en 1 heura
§5 minutes, ou 103 minutes, faire 8750 métres.

Arpentags, 7
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Ne 43, Pace 29,

Ceux qui ont étudié les éléments de la géométrie n’auront
pas de peine & voir que les trois solutions du probléme
énencé au n° 40, répondent aux trois cas de la similitude
de deux triangles, savoir : lorsqu'ils ont, chacun ¢ chacun,
tous leurs cités proportionnels, ou un angle égal, compris
entre des cotés proportionnels, ou enfin deux angles égauz ;
en sorte qu’il suffit de s’étre procuré soit la mesure des
trois cotés d'un triangle, soit celle d’un angle et des deux
cités qui le comprennent, soit celie de deux de ses angles
et d'un cOLé, pour construire un second triangle semblable
au premier, et dont les cOtés soient avec ceux de ce pre-
mier, dans tel rapport qu'on voudra; et, comme deux po-
Ivgones, composés d’un méme nombre de triangles sembla-
bles et semblablement disposés, sont semblables, si 1’on
partage en triangles les figures formées sur le terrain, on
obtiendra les données propres 4 en construire de sembla-
bles sur le papier.

Lier ainsi par des triangles les différents points remar-
quables d’un terrain, c’est ce qu’on appelle en faire la

triangulation, qui est, comme on voit, le fondement de I'art
de leverles plans,
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N° 49, Pace 35.

Quand on veut mettre beaucoup d’exactitude dans une
wiangulation , et étendre & des points trés-distants les uns
dos aulres, il fautl prendre immédiatement la mesure des
angles, et se servir pour cela d'instruments propres a don=-
ner une grande précision.

Je wai exposé, dans I'article 48, que le principe général
de leur construction, mais leur forme a varié avec le temps:
on v a introduit successivement des parties accessoires qui
eon facilitent beaucoup 'usage, et leur donnent une grande
exactitude, quoique sous de petites dimensions. Mon des-
sein cependant n'est pas d’en faire une description compléte,
qui exigerait heaucoup de figures, et qui ne conviendrait
encore qu'a un instrument particulier, Je me bornerai a in-
diquer les circonstances principales, qui sont communes &
tous les bons instruments.

Dabord , pour en diminuer le volume, on a substitué le
demi-cercle au cercle entier, dans les graphométres, instru=
ments spécialement destinés a la levée des plans. Voyezla
figure 74, Ce changement ne me parait pas heureux. Sou-
vent la portion de I'alidade mobile, qui n’est pas appuyée
sur le Zimbe (ou bord du demi-cercle), se fausse; et 'on
s’en apercoit, parce qu'on ne peutla faire rentrer sur le limbe
qu'avec un pelit effort, défaut gue ne saurait prendre I'ali-
dade d’un cercle entier, toujours appuyée par ses deux ex-
trémités,

De plus, il n’est pas aussi facile, dans Jes graphomeétres
que dans les cercles entiers, de reconnaitre si I'instrument
est bien centré, c'est-A-dire si les lignes gui marquent Pan-
gle sur les alidades se coupent bien au centre. Cela se voit
toul de suite dans le cercle entier, parce que les angles op=,
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posés au sommet n'embrassent plus des arcs égaux lorsque
ce sommet n’est pas au centre; et en méme temps on cor-
rige erreur en prenant la moitié de Ja somme de ces arcs,
puisqu'un angle dont le somiet est placé enlre le centre et
la circonférence, a pour mesure la moiti¢ de la somme des
arcs compris entre ces colés et entre leurs prolongements.
On atténue aussi par ce moyen les erreurs de la division de
I'instrument, quand il s’en trouve.

Pour rendre le pointé plus sur, et voir plus distinctement
les objets éloignés, on a remplacé les alidades & pinnules par
des lunettes, dans l'intérieur desquelles on a placé des fils
perpendiculaires entre eux, et dont la rencontre répond an .
centre de 'ouverture apparente, ou champ de la lunette.

Dans la plupart des graphométres a lunettes, celle de
'alidade mobile est élevée au-dessus du plan de l'instru-
ment, figure 75, de maniére qu’elle puisse se mouvoir per-
pendiculairement a4 ce plan, et par conséquent s'abaisser
ou s'élever verticalement quand le demi-cercle est dans une
situation bien horizontale. L’angle marqué alors sur I'ins=
trument, est celui que fontles plans verticaux passant par le )
centre du demi-cercle, et par les objets auxquels on vise; et
c’est par conséquent, sans aucune réduction, 1'angle hori-
zontal tel qu’il doit étre tracé sur le plan qu’on léve.

Si la lunette mobile était appliquée sur I'instrument, on ne
pourrait mesurer que les angles compris dans le plan pas-
sant par les objets observés et par le centre du cercle, plan
qui n’est pas presque jamais horizontal , et qui change quand
on passe d’un objet & un autre, |

A mesure qu'on perfectionnait le pointé des instruments, -
il était nécessaire que leur division fat plus exacte et plus |
fine, pour qu’elle pat faire apprécier les petites diférences I
“d'alignement que rendait sensibles le grossissement des ima- !
ges dans les luneties: cest 4 quoi on a trés-bien réussi au ’
moyen d'un arc qu'on appelle Fernier, du nom de celui

|
" }
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qui én a im enté 'usage. L'explicationde la figure 76 pourra
en donner une idée. AB représente une portion du limbe de
Pinstrument; ab est un arc concentrique faisant partie de
V'alidade, répondant & 5 divisions du limbe, mais divisé en
¢ parties. 5i les divisions du limbe sont des degrés, 5 vau=-
dront 300 minutes ; et si I'on en prend le sixitme, on aura
50 minutes pour la valeur d'une division de l'alidade,

i donc le premier point, ¢’est-a-dire le zéro de la divi-
sion de lalidade, répond au trait d’une division du limbe,
le trait suivant de la division de I'alidade sera a 10 minutes
en arriére du trait suivant de la division du limbe;ils’en
fauéra du double, cest-a-dire de 20 minutes, que le troi-
sieme trait de la division de l'alidade n’arrive au troisitme
4rait de la division du limbe, et toutes ces différences s’accu=
muleront pour former la sixiéme division de l'alidade, et
compléter les 5 degrés correspondants du limbe. Il suit de
Ja que si I'alidade avance de 10 minutes, le second trait
de sa division coincidera avec le second trait de la division
du limbe; si cest de 20 minutes, ka coincidence aura lien
an troisieme trait, et ainsi de suite de 10 minutes en 10
minutes.

Sile limbe était divisé en demi-degrés et qu'onen eiit porté
sur I'alidade 14 pour diviser le tout en 15 parties, chacune de
ces parties vaudrait 28 minutes, et différant de celles du
limbe de 2 minutes seulement, indiguerait les minutes de
2 en 2, par les coincidences successives avec les traits du
limbe. On pourrait méme, avec un peu d’attention , estimer
les minutes impaires : car lorsque l'are mesuré se termine &
une de ces minutes, aucun trait de I'alidade ne coincide
avec ceux du limbe, mais une des divisions de I'alidade se
trouve comprise en entier ‘ans une division du limbe.

Pour mieux juger de la position respective des deux divi-
sions, on les regarde avee une loupe ; les instruments les plus
sognés portent méme des microscopes destinés a cet usage.
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Quand on est parvenu i rendre appréciables de trés-peti- |
tes parties de Ja division, il faut que les mouvements de ‘
Pinstrument et de ses aiidades s’cffeciuent sans secousse et !
par degrés presque insensibles. On a done inventé des mé-
canismes propres a donner des mouvements beaucoup plus

lents et plus gradués que ceux qu’on peut imprimer avec la

maln seule. Les vis, travaillées avec art, en ont fourni le
moyen,

Tout ce que nous pouvons en dire ici, ¢’est quayant fixé
sur le limbe une pince portant un écrou daus lequel passe
une vis attachée 4 l'alidade, celle-ci ne se déplace, a chaque
tour de la vis, que de la hauteur du pas de cette vis, ¢’est=
a-dire de la distance entre deux révolutions consécutives de
son filet, ce qui dépend de sa finesse qu’on sait' maintenant
porter trés-loin. L’appareil est en outrd disposé de maniére
qu'on peut rendre I'alidade libre afin de la placer prompte- i
ment & la main, dans telle ou telle direction qu’on voudra, ‘
la vis ne servant qu’a perfectionner le premier apercu,

Des graphométres assez anciens, auxquels on avait déja ap-
pliqué les vis de rappel dont nous venons de parler, sont en-
core fixés par une tige 4 une boule regue dans une cavité ou
elle peut se mouvoir dans tous les sens, et est arrétée en ser-
Tant une vis: c’est ce qu'on appelle un genou , 4 cause de la
ressemblance avec cette articulation. Cependant, quelque
Ingénieux qu'ait pu paraitre ce mode de mouvement, il ne
saurait étre assez doux et assez gradué pour répondre 4 la
sensibilité des autres parties de 'instrument. C’est pourquoi
on I'a remplacé par des mouvements isolés qui s’exécutent
d'abord librement avec la main, qu'on gradue ensuite au
moyen de vis engrenées convenablement, et quon arréle
enfin solidement avec des vis de .‘easion.

Pour saisir les rapports de ces mouvements, il faut conce-
voir Iinstrument placé dans une situation horizontale , et
Porté sur une tige verticale, brisée en deux parties par une

o
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charniére ab, figure 77, dont I'axe est horizontal, en sorte
que le plan de I'instrument puisse prendre telle inclinaison
quon vondra, par rapport a I’horizon, puisque la parge
inféricure ed de la tige, demeurant verticale, lourne sur
elle-méme, afin qu’on puisse diriger vers tel point de I'ho-
pizon qu'on voudra I'axe de la charniére. '

Avec ces deuX mouvements, on peut toujours metire le
limbe de linstrument dans le plan déterminé par le point
qu'occupe I'eeil de I'observateur, et ceux oil il se propose de
viser, puisque, par le mouvement horizontal, I'axe ab dela
charniére, autour duquel se fait le mouvement vertical,
peut toujours étre rendu paralléle a la commune section du
plan horizontal et du plan incliné qui contient les deux
points a observer : il ne restera plus qu’a faire tourner Iins-
trument autour de cet axe, pour lui donner I'inclinaison du
premier plan.

Mais ce n’est pas tout d'avoir fait coincider ces deux plans,
il faut encore amener tel point du limbe qu’on voudra vers
'un de ceux auxquels on doit viser. C’est ce qui s’effectue
en faisant tourner 'instrumenf sur son centre O, autour de
la tige qui le porte immédiatement et qui est alors perpen-
diculaire au plan des objets et de I'eil.

Un dernier perfectionnement ajouté au cercle entier par
Borda, d’aprés une indication de Mayer, ¢’est la propriété
de multiplier les angles observés, en sorte qu’au lien de ne
mesurer que I'angle simple, on puisse trouver marqué sur
P'instrument un multiple de cet angle : ¢est ce qui lui a fait
donner le nom de cercle répétiteur.

On voit d’abord que ce procédé doit rendre sensible de
pelites fractions qui échapperaient dans P’angle simple. Si,
par exemple, on ne peut lire sur le limbe que la minute,
174 de minute qu’on n’apercevrait pas dans 'angle simple for-
mant 2 minutes lorsqu’il est répété 8 fois, devient trés-ap-
préciable, De plus, quelque soin qu’on apporte ala division
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du limbe, il s’y rencontre souvent de petites inégali-
tés; mais comme elles n’ont lieu que dans quelques points,
et qu'a chaque répétition de I’angle on tombe sur un noy.
veau point du limbe, Perreur peut s'anéantir par quelgue
compensation ou diminuer beaucoup lorsque, pour conclure
de l'arc ebservé la mesure de I'angle simple, on divise cet
arc par le nombre des répétitions qui ont eu lieu,

Voici comment il semble d’abord qu'en pourrait opérer
avec une seule alidade qu’on rendrait alternativement mo-
bile et fixe par rapport au limbe, et en empéchant a volonté
celui-ci de tourner sur son axe. On mettrait en premier
lieu eette alidade sur le zére de la division; on la fixerait
sur le limbe par une vis de pression, et, dans cet état, on
la divigerait sur I'un des cOtés AB, figure 78, de 'angle BAC,
qu’on se propose de mesurer, On arréterait ensuite le limbe
dans cette position, oir le premier point & de la division cor-
respoird au point B; puis on détacherait I'alidade pour la
diriger sur le point C. On la fixerait de nouvean sur le limbe
que 'on rendrait mobile, et on le tournerait jusqu’a ce que
Validade fut revenue sur le foint B, ce qui, en amenant le
point e vis-a-vis du point B, jeterait le premier point b de
la division, sur la gauche, a une distance bb’ égale a I'arc
be. On arréterait alors le limbe dans cette position, puis on
détacherait Palidade pour laramener encore sur le point C;
il est visible que, dans ce dernier mouvement, elle aurait
parcouru, au-dela du point ¢, un arc égal 4 ke, et par con-
séquent , depuis le point b, un arc double de celui qui me-
sure 'angle BAC. En continuant ainsi de ramener surle pre-
mier ¢bté de Yangle le point du limbe dirigé sur le second,

on ajoute 4 lui-méme, autant de fois qu’on veut, 'are qui
mesure cet angle (1),

(1} Sl Fon éprouvait quelque difficultd & concevoir cette mancenvre, il faudrait
reconrir au moyen indiqué duns la note de Iy page 3&,
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La sireté de ce procédé dépend de la parfaite immobilité
du limbe quand il est arrété; car autrement le point de d¢-
part de chaque répélition ne correspondrait plus exaclement
au point B. Pour dler cette incertitude, et vérifier & la fois
les deux alignements, on se sert d’une seconde alidade qu’on
peut rendre mobile ou fixer an limbe, a4 volonlé, comme la
premiere, mais placée au-dessous. Voyez la figure 79.

Dans cette construction de I'instrument, on améne d’ahord
cur le point C, figure 80, Validade supérieure fixée au
limbe, sur le zéro de la division, et on dirige sur le point
B I'alidade inférieure, qu’on a laissée libre. Cela fait, on fixe
cette derniére au limbe, et on 'améne sur le peint G, ce qui
rejette Ja premiére sur la droite, d’une quantité ec’ égale &
I'arc be; on détache celle-ci pour la diriger surle point B, et
lorsqu’elle y est arrivée, elle a parcouru le double de I'arc
qui mesure I'angle BAC, En prenant pour un nouveau point
de départ celui quoccupe maintenant, sur le limbe, la lu=
nette supérieure , on lui fera parcourir encore le double de
V'arc be, ce qui formera le quadruple de cet are, et on arri-
vera, par ce moyen, a un multiple pair quelconque de la
mesure de l'angle BAC. On apercoit sans peine que, dans
ces mouvements, I'alidade supérieure parcourra plus d’une
fois la circonférence, et qu'il faudra tenir compte, comme
d'un seul are, de tout le chemin que cette alidade a fait de-
puis le premier point de départ, On remarquera aussi que
alidade ou lunette inférieure est placée a cdté du centre,
ce qui change un peu I'angle. Il a fallu lui donner cette po-
sition pour que le limbe pitse mouvoir librement ; mais la
correction que cette circonstance exigerait est insensible dés
que la distance des points auxquels on vise est un peu
grande par rapport au rayon de Pinstrument, -
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N° 50, Pace 36.

Quand les angles ont été mesurés avee précision » ON ne sg
sert plus du rapporteur pour les construire sur le papier;
cet instrument ne pouvant procurer quelque exactitude que
sur de grandes dimensions qui le rendraient fort incom-
mode. On yoit sans peine Veffet que produit , sur le prolon-
gement des lignes, une trés-petite différence dans Pangle |
lorsqu’elle se trouve prés du sommet: il est done & propos
non-seulement de marquer cet angle avee le plus grand soin,
mais encore d'en déterminer I'ouverture le plus loin qu'il
sera possible du sommet,

Pour cela, on a recours aux nombres qui expriment les
cordes des arcs, et dont on a dressé des tables pour un rayon
qu'on peut supposer a volonté égal 4 1 ou a 10, 24100 ou a
1,000, et ainsi de suite. On prend sur une échelle divisée en
Darties décimales, nommée éclelle de dizmes, la longueur
de ce rayon avec lequel on déerit, du sommet A de I’'angle,
un are indéfini DE, figure 81, qui marque un point D sur le
cbté dont la direction est donnée. Cherchant ensuite, dans
la table, la corde qui répond a I'arc observé, on la prend
sur I'échelle, on la porte sur I'are DE 5 @ partir du point D,
ce qui donne le point E, par lequel tirant AE, I'angle DAE
est eelui qu’on demande, !

Si, par exemple, on avait & construire un angle de 25 de-
grés 30 minutes, sa corde étant exprimée par 0,44138 qirand
le rayon est un, le serait par A4, pour un rayon égatd 100,
etpar 441 pour un rayon égal a 1000 (1).

(1) 1l ¥ aurait, je trouve, une grande commoditd i ¢crire toutes les lgnes trigono-
méiriques pour un rayon égal & Funité, paree qu'on passerait facilement de celui-li
 tel autre que o fut. Quand lo rayon est 100000, il faut, pour phsser au rayon 1
séparer cing chiffres décimaux sur la droite du pombro marqué dans la mble,



~oTEs. No 50, PAGE 36, 83

Si l'on n'avait pas sous la main une table des cordes
comme celle que M. Franceceur a publiée, on pourrait la
remplacer par celle des sinus naturels, qui faisait autrefois
partie de tables trigonométriques, et que maintenant, sur—~
tout en France, on a supprimé, fort mal & propos, ace
quiil me semble. Le sinus d’un arc étant la moitié de lacorde
de l'are double, il s’ensuit que la corde d'un arc quelcongue
st le double du sinus de sa moitié.

Dans I'exemple ci-dessus, 1a moitié¢ de 25 degrés 50 mi-
nutes est de 12 degrés 45 minutes, et a pour sinus 0,22069,
dont le double 0,44138 est la corde cherchée,

Enfin, sil'on n’a que les logarithmes des sinus, on pren-
dra celui du sinus de 12 degrés 45 minutes, qui est de
0,54380, et on le cherchera dans la table des logarithmes
des nombres, comme le logarithme d’'une fraction déci-
male : on trouvera ainsi 0,2207, conime par la table des si-
nus naturels.

Quand I'angle est obtus, on Iobtient avec plus de préci=-
sion en construisant son supplément, cest-a-dire 'angle
formé sur le prolongement du c6té donné; mais si I'on n'a
pas assez de place sur le papier pour prolonger suflisam-
ment ce coté, on peut prendre la corde de la moitié de 'arc
donné, et la porter deux fois sur celui gu'on a déerit du
sommet comme centre. De ceite manicre, on n’a besoin des
cordes que jusqu’a celle de 90 degrés.

On voit aisément que, par le moyen des cordes, on peut
déterminer aussi la mesure d'un angle déja tracé sur le pa-
pier; car ayant décrit I'arc DE avec le rayon qu’on a choisi,
on portera sur l’échelle la distance DE, pour en obtenir la
valeur, et on trouvera, dans la table des cordes, & quel arc
elle correspond.

Mais, pour apporter dans la construction des plans le
plus haut degré de précision, il faut, par les formules de la
trigonométrie rectiligue, calculer immédiatement la longueur
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des cotés des triangles formés sur le terrain. On pourr;
meltre dans cette opération autant d’exactitude que le
comportent les observations, et on décrira les triangles par
leurs cotés mesurés sur Iéchelle (ne 41), Tout se réduit alors
a se procurer une échelle bien divisée, et un bon compas ¢
verge, quand les longueurs a prendre sont trop grandes pour
le compas ordinaire.

Clest ici le lieu de prévenir le lecteur qui ne serait pas
exercé i la construction des figures de géométrie, qu'il faut
éviter dans les opérations sur le papier, et par conséquent
sur le terrain, d’employer des lignes qui se rengontreraient
sous des angles trop petits ou trop grands. Celles que l'on
trace sur le papier ayant toujours une certaine largeur, leur
intersection est, dans le fait, une petite surface, mais d’au-
ant moindre que le trait est plus fin. On I'a exagéré dans la
figure 82, afin de rendre la chose plus sensible. On y voit
que lintersection A, ot les lignes se coupent presqu’a an-
gle droit, est plus resserrce et plus précise que lintersec-
tion B des lignes gui se rencontrent trés-obliquement.
Ajoutez a cela que, dans ce dernier cas, une légere erreur
commise dans le tracé ou dans la mesure de I’angle en oc-
casionerait une grande sur le point de rencontre cherché,
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N° 51, Pace 37.
.

La propriété qui fait préférer la boussole aux aulres ins-
truments, pour la levée rapide des plans, ¢’est de dispenser
de prendre deux alignements a chaque angle, en sorte
qu'on n'a jamais viser qu’au seul point qu’on veut déter-
miner, ce qui ne demande pas un ¢tablissement aussi long
et aussi stable que celui qgu'exigent les autres instruments;
mais 4 coté de cet avantage se trouvent bien des défauts.
L'aiguille peut étre arrétée par le frottement sur son pivot,
dérangée par la présence du fer, et donne bien peu de pré-
cision dans la mesure de I'angle; enfin, il faut quelque
temps pour placer 'instrument sur son pied, et pour atten-
dre que les oscillations de I'aiguille aient cessé. Il existe un
instrument, inventé pour l'usage des marins, qui estexempt
de tous les inconvénients particuliers a la boussole, qui est
susceptible d’une précision beaucoup plus grande, qui, par-
dessus tout cela, n’a pas besoin d’étre posé sur un pied, el
dont on peut par conséquent se servir a cheval. Il est encore
peu connu des arpenteurs et des militaires, auxquels il serait
néanmoins bien utile dans les reconnaissances.

L'instrument dont je veux parler, est le sexfant de ré-
flexion. La figure 85 le représente sous la forme qui convient
au genre d’opération que j'ai en vue dans cette note. Lali-
dade MI porte au centre M un miroir bien perpendiculaire
au plan de Pinstrument, et qui, lorsqu’elle est sur le premier
point H de la division, devient paralléle a on antre miroir
immobile N, placé sur le c6té MG, Ce dernier miroir a une
partie non étamée, au travers de laguelle on regarde, par
une pinnule ou une lunétte placée en O sur l'autre coté MH
de instrument, un objet B. On fait ensuite tourner Fali-
slade MI, jusqu’a ce que V'on apercoive au bord de Ja partie

drpeniage, 8



élamée du miroir N I'image du point C, en contact avec e
point B; et on lit sur I'arc TH la mesure de I'angle compris
entre les objets B et G, au point o1 est 'observateur. |

A proprement parler, I'are 1H n’est égal qu'a la moitié |
de celui qui mesure I'angle cherché; mais I'arc total GH,
qui est de 60 degrés, est divisé en 120 degrés, et donne
ainsi le double de la mesure de tous les arcs qu'il com-
prend.

Comme cette propriété est le plus souvent énoncée sans
démonstration, je vais en donner une qgui parait compléte et
assez simple,

Soient B et C, fig. 84,1es points observés : que I'eil placé
en O apercoive au point N 'image de I'objet C, renvoyée
par le grand miroir M sur le petit miroir N; enfin, que 1'on
prolonge les rayons BN et CM jusqu’a leur rencontre en A;
il faut, en conséquence de la loi de la réflexion, que I'angle
OND, qui est Vangle de réflexion sur le petit miroir N,
soit égal & P'angle d’incidence, formé par la ligne MN et le
prolongement de ND. Il suit de 1a que si 'on méne NF per-
pendiculaire au petit mirvoir N, les angles ANF et MNT,
compléments des précédents, sont encore égaux. Par la
méme raison, les angles CME et EMN formés, le premier par
le rayon incident parti du point C et la perpendiculaire EM
au grand miroir M, le second par cette perpendiculaire et le
rayon réfléchi MN, sont encore des angles égaux, donc
Tangle CMN est double de EMN, comme MNA est double
de MNF.

Cela posé, EMN étant la moitié de 'angle CMN extérieur
au triangle AMN, est égal a la moitié de la somme des an-
gles MAN, et MNA qui sont les intérieurs opposés. Ce méme
angle EMN étant extérieur aussi au triangle MNF, est égal
ala somme des angles MFN et MNF, qui sont les intérieurs
opposés. Ces deux sommes sont par conséquent égales entre
elles ; mais Ja moitié de J'angle MNA, comprise dans la pre«

K
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miére, n'est autre ¢hose que I'angle MNF conmpris dans la
seconde ; €n Tetranchant ces parties communes, on aura la
moitié de MAN égale & MFN. Or MF et NF étantrespective-
ment perpendiculairves aux lignes MD et ND, I'angle MFN
est dgal & NDM, et par conséguent & son alterne interne
DMH : done, enfin, ce dernier n'est que la moitié de MAN.

Lrangle MAN n’est pas précisément celui qu’il faut me=
qurer; c'est Pangle BMC formé au centre de Tinstrument,
par les lignes menées des points B et C; mais cet angle
BMC étant extérieur au triangle BMA, est égal 4 la somme
des intérieurs opposés MAN et MBN, dont le dernier devient
Q'autant plus petit gue le point B est plus éloigné , parce
que la ligne MN n’a, au plus, que quelques pouces : il peut
done étre négligé des que la distance BN est considérable,
ce qui ne saurait étre indiqué dans la figure.

L’alidade MI, fig. 85, porte un vernier dont on se sert
quand on veut avoir une mesure précise de I'angle ; autre-
ment on se borne & la lire sur la division du limbe. Pour
obtenir encore plus de célérité dans opération a faire sur
le terrain, on a trouvé un moyen fort simple de se dispenser
de la lecture de 'angle, au moment ot on le prend. Les ex-
trémités H et 1 du coté MH et de 'alidade MI, étant armées
de pointes de compas, il suffit d’avoir une bande de carton,
dans laquelle on pique ces pointes pour marquer I'écarte-
ment du coté MH et de I'alidade MI, au moyen duquel on
remet, quand on veut, ces deux parties dans la méme situa-
tion respective. On peut donc renvoyer 3 un temps et & un
Jieu plus commodes la lecture des angles. On sent combien
cela peut étre avantageux pour les opérations militaires, oit
la promptitude est la condition la plus importante.

L'exactitude dont cet instrument est susceptible peut
dailleurs éire poussée trés-loin. Avec un rayon de 81 milli-
métres (3 pouces) et un vernier, il peut donner I'angle, a
moins d’une minute pres. Combien la boussole est loin de
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cela, puisqu’ peine, sous les mémes dimensions, peut-clle
faire apprécier 50 minutes!

Les artistes anglais en ont encore construit de beaucoup
plus petits, qu'ils ont nommés sextants en tabatiére, et qui
donnent I'angle jusqu’a la minute. (Foyesla Bibliothéque bri-
tannique, tome XVI, Sciences et Arts, p. 153, 144, et
tome XIX, p. 77.)

Sans doute que cette exactitude est superflue pour les
opérations de détail : mais il est toujours bien aisé de la né-
gliger quand on n’en a pas besoin, ce qui abrége d’autant
'opération. L.e grand avantage de cet instrument sur tous
les autres, et qui le recommande particulicrement , c¢’est de
pouvoir étre tenu & la main. Employé avec la mesure des
distances, soit au pas, soit par le temps ( page 72), le sextant
de réflexion rendrait les plus grands services pour lever les
plans rapidement et presque a vue.

En suivant un chemin pour déterminer la position des
objets situés de part et d’autre, il suffirait, comme le mon-
tre la figure 85, de mesurer, 4 chaque changement de di-
rection, 'angle que fait celle gu’on quitte avec celle quon
prend, d’évaluer les intervalles parcourus dans chacune, et
d’observer de deux points du chemin, suffisamment éloignés
les angles que les objets placés des deux cotés font avec sa
direction.

Depuis qu'on a remarqué Putilité des instrument i ré-
flexion pour la levée des plans, on a cherché & les simplifier ;
M. Allent a donné Pidée d’une équerre de réflexion (voyes
le Mémorial topographique et militaire, publié par le Dépit
de a guerre, 17 édit,, n° 4, p. 74); d’autres officiers du
génie ont aussi proposé des instruments propres 4 mesurer
les angles quelcongues par une seule réflexion ; mais les ins-
truments & double réflexion ont encore paru préférables, et
il est bon d’observer qu’en placant sur 90° Palidade du sex-
tant, il peut remplacer I'équerre. Nous ne saurions nous
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arpéter davantage sur le détail des instruments en ufage
dans la levée des plans ; mais on le trouvera dans le
Cours complet de Topographie et de Géodosie, publié par
M. Benoit.

je terminerai cette note en faisant remarquer que le sex-
{ant doit son nom a ce que P'arc total qu’il embrasse cst la
syieme partie de la circonférence du cercle.
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N° 53, Pace 38.

Si Uinstrument dont on se sert a des lunettes plongeantes,
¢’est-d-dire pouvant s’élever ou s'abaisser perpendiculaire-
meul i son pian, en le mettant dans une situation horizon-
tale, il donnera Pungle véduit d Phorizon, tel qu'il doit étre
employd dans la construction du plan, Mais quand les lu-
netles ne peuvent se monveir que dans le plan de I'instru-
ment, elles ne donnent que des angles dont les eOtés sont
inclinés & I'horizon, lorsque les objets ne sont pas an méme
niveau, et clles ne font pas connaltre 1'angle qui serait
compris entre les projections horizontales de ces cotés,

Pour obtenir ce dernier, il faut joindre 2 la mesure de
Pangle formé par les rayens visuels menés de 1'eeil aux ob-
jets, celle de 'angle compris entre chacun de ces rayons et
la verticale menée par I'eil de ’observateur,

En effet, si I'on suppose que les trois points A,B,C, fig.
86, descendent verticalement sur un plan horizontal en D,
E,F, Pangle EDF qu’il faut obtenir, est celui que forment
les plans verticaux menés par les droites AD et AB, AD et
AC, le méme que celui que forment deux droites ad et ac
mendes dans ces plans par un point quelconque ¢ de la
conimune section AD, perpendiculairement 4 cette commune
section. Or, quand on connait les angles bAa, cAa, ayant
pris arbitrairement Aa, on peut construire séparément les
triangles bAa, cAa, rectangles cna, ce qui donne les lignes
Ab et Ae. Avant alors deux cotés du triangle dAc et Pangle
quils comprennent, on en déterminera le troisitme cdté be
(qui est aussi le troisicme cité du triangle dae : on pourra
done construire ce dernier, et trouver ainsi I'angle bac égal
4 I'angle cherché EDF,

Cette construction s’abrége beaucoup quand on a des ta-
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ples contenant les tangentes et les sécantes naturelles; car,
en prenant la distance Aa égale au rayon de ces tables, ab
et ac sont les tangentes, Ab et Ac les sécantes des angles
DAg, cAa, et se trouvent tout de snite dans les tables: on
waplus & chercher que le chté be.

Je n'ai voulu qu'indiquer ici comment T'angle réduit a
Ihorizon dépend de Pinclinaison des rayons visuels. On
trouvera, dans mon Taité Slémentaire de Trigonométrie,
Ja maniére de calculer le premier de ces angles, par un
triangle spbérique. On a encore des moyens d’abréger I'o-
pération,, lersque Dinclinaison des rayons visuels est assez
petite, ce qui a lieu le plus souvent dans la pratique, princi-
palement quand on vise a des points trés-¢loignes.

1l reste maintenant & donner une idée de la maniére dont
on mesuve Uinclinaison des lignes, par rapport a T'horizon
ou 4 la verticale, Il est évident qu'il faut d’abord melire le
limbe de Vinstrument dans un plan vertical , passant par
I'objet auquel on veut viser. Supposons que cel instrument
soit un graphométre a pinnuless si 'on attache un fila plomb
a la pinnule supérieure e, fig. ST, de Palidade fixe, et qu’il
Datte exactement sur le point correspondant de la pinnule
inférieure d, en ne falsant que raser son bord, ¢'est-d-dire
sans paraitre briser ou former un angle, l'alidade fixe sera
verticale, et par conséquent aussi le plan de I'instrument,
si toutefois les rﬁmm]cs ¢ et d sont bicu d’¢gale hauteur, et
perpendiculaire au plan du graphomeétre,

Cela posé, en divigeant I'alidade maobile sur le point B,
Pangle DAB, mesuré par Varc ée, donnera 'inclinaison du
rayon visuel AB, par rapport & la verticale AD: et connme
cetteverticale, étanl prolongée, passe par le point du ciel qui
répond perpendiculairement au dessus du centre de l'ins=
trument et qu’on appelle séniih , I'angle DBAZ, supplément
de BAD, se nowme distance au sénith, el sert aussia in-
diquer la position de la ligne AB, par rapport ala verticale,
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Sil'on prend les angles & partir du rayon Ak, perpendi=
culaire au rayon Ae, et par conséquent horizontal, 'angle
BAH, mesuré par I'are bh, complément de be, donnera la
situation de la ligne AB, par rapport & I'horizon, Dans la
figure, le point B élant moins élevé que le point A, BAH
indique I'abaissement ou la dépression du point B au-des~
sous de I'horizon. Pour un point C plus élevé que le pointA,
P’angle CAH indiquera la hawteur au-dessus de I'horizon.

Au lieu de rendre vertical le diamétre de, on le place
dans une situation horizontale , comme le montre la figure
88, au moyen d'un fil & plomb attaché sur la face opposée &
la graduation de l'instrument, et qui doit battre sur une
ligne tracée d’avance, perpendiculairement au diamétre de.

Les niveaux a bulle d’air, dont nous exposerons bientdt
la construction, indiquant avec précision la situation hori-
zontale, il suffirait d’en appliquer un sur le diamétre de,
pour parvenir a rendre ce diamétre paralléle & ’horizon, et
I'on pourrait alors se passer du fil 4 plomb j les instruments
exécutés avec soin ont d’ailleurs, dans leur construction,
des moyens convenables pour les faire servir a4 la mesure
des angles verticaux. Voici en abrégé ce qu'il faut faire avec
le cercle répétiteur.

Quand on a rendu son plan vertical, en appliquant sur
une de ses faces un fil & plomb, il faut amener sur le zéro
de la division, et attacher au limbe la lunette appelée ci-
dessus (page 81) lunette supérieure, Ab, fig. 89, puis la di-
riger vers le point B auquel on veut viser. Supposons, pour
fixer les idées, que la face graduée du limbe soit a la droite
de l'observateur , 1a lunette inférieure, qui se wouve main-
tenant sur la face & gauche, porte un niveau & hulle d’air
pour la placer dans une situation horizontale : cela fait, on
la fixera a Pinstrument qu’ensuite un fera tourner de ma-
niére que la face gui était 4 droite se trouve 4 gauche, fig.
90. On vérifiera si la lunette portant le niveau est resiée
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horizontale dans ce mouvement; si elle ne l'est pas, on la
fera marcher a cet effet avec U'instrument. Enfin, la lunette
éupér':eurc Ab, qui est alors dirigée derriére I'observateur,
sera détachée de linstrument et ramence sur Pobjet B, ce
gui lui aura fait parcourir un arc &b’ double de celul qui
mesure la distance de I'objet au zénith. En répétant cette
man@uvre, on obtiendra le quadruple, et ainsi de suite.

On abrége et on facilite beaucoup I'opération quand on
est deux : I'un dirige la lunette supérieure, I'antre examine
Je niveau, et rectifie, s'il y a lieu, la position de Ja lunette
inférieure.

Lorsqu’on veut apporter beaucoup de soin a la détermi-
nation des angles, on ne se borne pas & en mesurer deux
dans chaque tridngle: on mesure aussi le troisiéme, et I'on
yérifie si la somme de #rois valeurs oblenves fait exaclement
ladems-circonférence, 180 degrés ou 200 grades. Onn'obtient

. presque jamais cette précision 5 mais on en approche d’au-

tant plus que 'instrument est meilleur et 'observateur plus
babile.

Le méme procédé s’applique aux polygones, pourvi qu'ils
soient tout entiers dans un méme plan. On sait, par leurs di-
yisions en triangles, que la somme des angles intérieurs
doit faire autant de fois la demi-circonférence qu’ils ont de
ebids moins deuz , et I'on cherche si la réunion des valeurs
observées compose cetle somme.

Sila différence entre le nombre déduit de la nature du
polygone et celui qu'on a conclu des mesures prises sur le
ferrain, ne surpasse pas la limite de Perreur dont ce genre
d'observation est susceptible, avec les instruments dont or
'est servi, on est assuré de n’avoir commis aucune faute

* grave, et on répartit Ierreur totale entre les divers angles

de la figure, .
Lorsqu'il s'agit de figures appliquées a la surface terrestre,
€f que sa courbure est sensible entre Jeurs contours, on ne
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trouve point les sommes indiquées ci-dessus. Lors méma
qu'il ne s'agit que du triangle, les trois angles, réduits cha-
cun au plan horizontal, donuent une somme qui surpasse
toujnurs la demi-circonférence, parce qu'ils n’appartiennent
plus a un triangle rectiligne, mais au triangle sphérique
abe, fig. 91, formé par les grands cercles dans lesquels les
plans menés par les edtés du triangle rectiligne ABC, et par
le centre O de la sphere, rencontrent sasurface. Celarésulte
de ce que chacun des angles A.B,C, réduit & I'horizon, ainsi
qu'on I'a indiqué ci-dessus (page 90), devient celui que
forment entre eux les plans verticaux passant par les cOtés
du triangle rectiligne. L'angle A, par exemple, est remplacé
par 'angle ¥ « ¢’ compris entre les tangentes ab’ et ac’ des
ares ab et ae. On peut d'ailleurs, par la trigonométrie sphé-
rique et la connaissance trés-approchée qu'on a de la valeur
des cotés ab, ae, be, calculer la sommes des angles du trian-
gle abe.

Dans une triangulation un peu étendue, on n'est pas
toujours le maitre de prendre, pour sommets des triangles,
des points accessibles de toutes parts, auxquels on puisse & vo-
lnnté soit planter des piquets verticaux, soit placer le centre
de I'instrument. La nécessité de s'élever pour étendre sa
vue au-dela des obstacles que présentent souvent les ondu-
lations du terrain ou les constructions dont il est chargé,
font prendre pour signaux les sommets des édifices élevés,
comme les tours, les clochers, o il est rarement possible
d’établir Pinstrument au point sur lequel on a d'abord visé.
11 faut alors déterminer avec beaucoup de soin la position du
centre de I'instrument, par rapport 4 la projection du point
qui a servi de signal dans ce lieu, de maniére qu’on puisse
ensuite conclure du calcul quel est I’angle qu'on aurait ob-
tenu si on l'eiit observé sur le signal méme. C'est la ce
qu’on appelle la réduction de 'angle au centre de la station.

Si, par exemple, le signal était la pointe du toit d’une
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tour circulaire, on se placcr‘ait dans un point O, fig. 92, du-
quel on pit apercevoir les signaux A et B marquant les deux
autres sommets du triangle. Si I’on ne pom"all pénélrt?r dstms
Ja tour, sur la direction du point O au point C, p!‘ogeption
de son centre, on ménerait par le premier deux droites OM,
ON, tangentes i la circonl'érencz_! de cette tour ; prenant en=
suite les distances Om el On ¢égales, le milieu p de la droite
mn donnerait 'alignement OC. 11 est d’ailleurs aisé d’obte-
nir de plusieurs maniéres la demi-épaisseur de la tour, pour
connaitre la grandeur de OC, on mesurerait ensuite les an-
glesAOB, COB; et comme les distances au centre des stations
sont toujours trés-petites par rapport a celles des stations
mémes, on peut, en négligeant les unes, calculer les autres
avec un degré d’approximation suflisant pour les employer a
laplace des véritables, dans I'évaluation de la différence des
angles ACB et AOB, Ce n’est pas ici le lieu d’entrer dans le
détail des procédés, qu'il faut varier d’aprés les circonstan—
ces locales: il suflit de faire observer que, connaissant BG,
OC et 'angle COB, dans le triangle BOC, connaissant aussi
AC, OC et I'angle COA , dans le triangle AOC , 0n peut cal-
culer OCB du premier, I'angle OCA du second , pour en con-
clure V'angle cherché ACB, qui est la différence des deux
précédents,



96 LIVRE PREMIER,

N° 56, Pace 42.

Au lieu des niveaux décrits dans cet article, qui sont em-
barrassants et qui ne donnent pas une exactitude suflisante
pour les opérations délicates, on se sert du niveau a bulle
d’air. La sensibilité de ce niveau , dont nous avons déja parlé
ci-dessus (pag. 92) est assez connue, puisqu’il sext a I'éta-
blissement des billards, 11 consiste, comme on sait, dans un
tube de verre, qui, n’étant pas tout-a-fait rempli par un li-
quide, contient une portion d’air ou bulle d’air, tendant
toujours vers la partie la plus élevée, et occupant rigoureu-
sement une place marqguée, quand le tube est horizontal |
(voyes la figure 93). On donne quelquefois & ce tube une
légére courbure, afin de rendre plus régulier le mouvement
de la bulle.

Ce niveau se vérifie comme les autres, par le renverse-
ment.

Lorsqu’on veut s’assurer qu’un plan est horizontal, il faut
placer le niveau successivement sur deux lignes faisant en-
tre elles un angle assez ouvert. G'est pour faciliter cette
opération que les graphométres et les cercles & lunettes
plongeantes, construits avec soin, portent dans leur plan
deux niveaux 4 bulle d’air placés & angles droits,

En substituant an tube un vase a fond plat et circulaire,
recouvert d’une calotte sphérique, au sommet de laquelle est
marqué 'espace circulaire que doit occuper la bulle d’air,
quand le fond est horizontal, on a construit un niveau gui
se place commodément sur la planchette, pour la rendre
horizontale.

Le niveau d’eau, représenté dans la fig. 72, avec lequel
on ne peut embrasser, 4 chaque station, qu’un intervalle as-
sez petit, est remplacé par une lunette portant un niveau &
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pulle d’air (royes 1a figure 94). Je ne parlerai point ici de la
yérification de cet instrument, ni de la maniére de s'en
servir, qui @ailleurs ressemble beaucoup & ce qu'on fait
avec le niveau d’eau; il me suflira de dire que la lunette,
donnant plus d’étendue et de précision au pointé permet
de faire les coups de miveau beaucoup plus longs.

Les instruments propres & déterminer avec précision les
plus petits angles, peuvent servir aussi au nivellement.
Lorsque, outre la distance des deux points, on connait I'in-
¢linaison du rayon visuel qui va de I'un & I'autre, on trouve
sans peine de combien 'un de ces points est plus élevé ou
plus bas que I'autre. En effet, si Ja distance horizontale AH,
fig. 05, des points A et B est donnée avec la mesure, soit de
I'angle ZAB, compris entre la verticale AZ et le rayon visuel
AB, soit de 'angle BAH, qui estla dépression de ce méme
rayon, on a tout ce qu'il faut pour construire un triangle
semblable 4 BAH qui est rectangle en H, ou pour en cal-
culer le c¢6té BH, qui sera I'abaissement du point B au-des-
sous de I'horizontale AH. On pourrait employer la distance
AB au lieu de sa projection AH,

Lorsque la distance PB est assez cons1dérable pour que la
courbure de la surface terrestre soit sensible dans cet inter-
valle, la ligne BH n’est plus la différence de niveaun des
points A et B. Abstraction faite de ses inégalités, la terre a
été longtemps regardée comme rigoureusement sphérique ;
mais si les progrés de 'astronomie ont fait découvrir lecon=
traire, ils ont prouvé aussi que la différence étail assez pe-
tite pour qu’on et rarement besoin d’en tenir compte.

Dans ce cas, la vraie différence de niveau est celle des
distances AG et BC, des points A et B, au centre C de la
1erre, et revient 4 celle des ligues AP et BR, puisque les
rayons CP et CR sont égaux.

La ligne BR, excés de la sécante CB sur le rayon CR, sera
le plus souvent trés-pelite & cause de la grandeur de ce

Arpentage, 2
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rayon, par rapport 4 la distance PB, qu'on peut alors regar-
der comme égale a I"arc PR, Si, par exemple, on prend I'arc
PR égal & la minute centésimale, qui répond au Kilometre
{environ 500 toises), on ne trouve, dans les tables ordinaires
calculées pour un rayon égal a 10,000,000, aucune diffé-
rence entre la sécante et ce rayons il faut donce la déterminer
directement,

Jai donné pour cela, dans mon Traité élémentaire de
trigonométrie, une formule qui montre que, dans le cas pré-
sent, la valeur cherchée ne differe pas sensiblement du quo—
tient quon obtient en divisant le carré de PB, par le dia-
métre du cercle dont I'are PR fait partie. Or le carré de PB
est de 1,000,000 de metres, et le rayon de la surface de la
mer, qui est en général plus petit que CP, etayant 6,366,198,
le diamétre en contient 12,752,596 le quotient ne s'éléve
qua 0 m. 08, C'est-a-dire 8 centimétres (environ 3 pouces),
qu'il faudra retrancher de AP pour avoir la diflérence de ni-
veau des points A et B.

1l faut remarquer ensuile que, d’aprés la formule citée,
les différences BR sont sensiblement proportionnelles aux
carrés des distances au point P, puisque le rayon CR de-
meure toujours le méme, et que par conséquent elles dimi-
nuent beaucoup plusrapidement que ces distances : 4 la moitic¢
de PB, par exemple, la différence entre le rayon et la sé-
cante ne sera plus que le quart de BR, c’est-d-dire 2 centi=
métres.

Pour déterminer la hauteur d’un point inaccessible quel-
conque, il faut le rapporter & une base commune, et mesurer
a1a fois les angles compris entre cette base et les rayons vi-
suels menés a ce point, et Pangle que l'un de ces rayons
forme avec la verticale; mais le probléme se simplifie quand
on peut poser P'instrument dans un point dont la distance
horizontale au pied de la verticale abaissée du point dont
pn cherche la hauteur, est connue, Il sufit alors de mesurer

o re——
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Jangle vertical Cab, fig. 96 ; car avec cet angle et le coté ap
connu, puisqu 'il est égal & la distance AB, on construira le
triangle 4bC rectangle en &, ou I'on en calculera le ¢6té &C,
auquel on ajoutera la hanteur @ A du centre de I'instru-
ment, et on aura la hauteur totale du point C au-dessus de
1a ligne AB.

Iln'est pas toujours nécessaire de parvenir au point B
pour connaitre AB : quand il s’agit d’édifices, leur forme
oflre souvent le moyen de déterminer AB d’une autre ma-
niere. Si c¢’était, par exemple, une pyramide réguliére,
ayant pour base un rectangle, fig. 97, en placant I'instru-
ment dans un point F, perpendiculairement a 'une des faces
ASB, il suffirait d’ajouter 4 la distance EF la moitié du coté
AD de la base pour connaitre la distance du point F au cen-
tre R de celte base, sur lequel tombe la perpendiculaire
abaissée du sommet S de la pyramide.

1l n’est pas inutile de rappeler ici le moyen simple par le-
quel Thalés a, dit-on, mesuré la hauteur des pyramides d'E-
gypte, sans le secours, d’aucun instrument. Il s’est sarvi de
leur ombre. Le soleil s’élevant trés-haut en Egypte, il vy a
dans la journée deux instants oll ses rayons sont mclmés
de 43 degrés sur ’horizon, ou forment avec ce plan, un an-
gle égal a la moitié d’un droit; dans ces instants, I'ombre
d'une droite verticale est égale 4 sa hauteur : si donc on
mesure alors la premiére, on connaitra la seconde. Pour
saisir le moment convenable, on élévera verticalement un
bitony on décrira de son pied, comme centre, et avec un
rayon égal a4 sa longueur, un are de cercle, et on atlen-
dra que 'ombre du biton atteigne la circonférence de ce
cercle,

+ Ce procédé, le plus simple qu’on puisse trouver ne saurait
étre employé dans les lieux ot le soleil n’arrive pas ala
hauteur de 45 degrés, et exige d’ailleurs le choix d'un mo~
ment parliculier, mais on peut se dégager de ces restric-
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tions, en marquant simultanément, 4 un instant quelconque,
les points auxquels se terminent I'ombre de I'édifice a3 me-
surer et celle du baton. Comme la longueur de celui-ci est
connue, une simple régle de trois, dont les termes seront
la longueur de 'ombre du biton, celle de ce baton, et celle
de Pombre de 1'édifice, donnera pour quatritme terme la
hauteur cherchée.

Curieuse, peut-étre, par sa simplicité, Popération pré-
cédente n’est d’ailleurs susceptible que de peu d'exactitude,
parce que les ombres ne sont pas terminées bien nette-
ment, et quon trouve rarement des surfaces bien horizon-
tales; mais comme on a autant d'occasions qu'on veut de
I'appliquer a des angles de toits, 4 des arbres, & des objets
isolés, elle peut devenir un moyen d’apprendre & estimer
les hauteurs a vue, en rectifiant les premiers apercus.

Je ne quitterai pas ce sujet sans indiquer comment la me-
sure des angles horizontaux et verticaux donne le moyen
de construire avec exactitude la vue d’un paysage, en déter=
minant les points principaux de sa perspective sur un plan
donné.

Soient O, fiy. 98, le point de vue pour lequel on se pro=
pose de construire la perspective, et ABCD le tableau ver=
tical, dont Vintersection AB, avec le plan horizontal, est
donnée par 'angle qu’elle fait avec une ligne AO, menée &
un point remarquable de I'horizon. Maintenant, si, pour
tout auntre point E, on connait ’angle AOG compris entre
0A et OF, projection horizontale du rayon visuel OE, ainsi
que l'angle EOF, compris entre ce rayon et sa projection,
on obtiendra, comme il suit, le point H, oii le rayon visuel
OE rencontre le tableau, et qui est la perspective du
point E.

Ayant tiré sur le papier la ligne AO i volonté, et mené
AB sous I'angle donné, on construira sur OA 1'angle AOF,
aussi donné, et dont Je cdté, prolongé jusqu'a la droite AB,
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marquera un point G, qui sera le pied de la perpendicu-
laire abaissée du point H sur AB. Il ne resicra plus qu'a
déterminer GH, ce qui s’eflecluera en concevant que le
triangle HGO, rectangle en G, tourne autour du cété 0G,
jusqu'd ce qu'il s"applique sur le plan horizontal AOB, en
1GO. Dans ce mouvement, aucune de ses parties ne chan-
gera; on n'aura par conséquent qu’a faire 'angle GO& égal
al'angle mesuré EOF, tirer Oh, élever par le point G une
perpendiculaire & OG, et on obtiendra i: wngueur de Gh.
En la portant sur GH, dans le tableau quon suppose aussi
rabattu sur le plan horizontal, elle donnera le point H.
Celte construction étant répétée pour un nombre suffisant
de points remarquables, il deviendra trés-facile de dessiner
avue les contours intermédiaires.

La planchette, quand 'alidade porte une lunette plon-
geante et un arc qui en fait connaitre I'inclinaison, est trés-
propre & 'opération que je viens de décrire, parce que I'on
construit la perspective en vue méme des objets i repré-
senter (1) h

(2) Au lieu de trouver ninsi différents points do ln perspective, on la trace jmmédia~
tement et tout entiére an moyen du Diagraphe , instrument inventé par M, Gavard ,
eapltaing d'élat-wajor et ancicn élave de I'école polyiechnique. Le principe de ke con-
struction de cet instroment répond i ce qui précide : andis «que J'weil fait parcourir &
uoe pionale le contour des objets, un crayon, dont le mouvement est 1ié & celui de
eztle pinnule, prend sur un plan Lorizontal des jpositions correspondantes sux intersec-
tions des rayons visuels avec le tablean. A cotte propritié, le diagraphe en joiot um
€rind nombre d'avtres qui se rapportent aux principaux problimes relatifs aux projec-
tions, et qui facilitent la pratique du dessin ot la dérerminatiou sdes ombres.
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N° 58, Pace 44.

Parmi les divers moyens de tracer une méridienne, les
deux plus simples sont ceux que je vais expliquer.

10 On élévera, sur un terrain horizontal bien dressé, ou
sur une table mise de niveau, un biton portant 4 son extré-
mité supéricure une plaque percée d’un petittrou§, fig. 99;
avec un fil & plomb, passant par le centre de ce trou, on
trouvera le pied A de la perpendiculaire SA, abaissé de ce
point sur le plan horizontal, Cela fait, deux heures au moins
avant midi, on marquera la place du centre B du petit trou
qui parait dans I'ombre de la plaque ; et du point A comme
centre, avec un rayon €gal a la distance AB, on déerira un
grand are de cercle; puis on attendra Iinstant de l'aprés-
midi ot 'ombre de la plaque étant portée de I'autre c6t¢, le
centre du petit trou éclairé vienne tomber de nouveau sur
I’arc tracé le matin, Le milieu M de 'arc BC compris entre
ces deux points, étant joint au pied A dela perpendiculaire
SA, donnera la méridienne AM.

Quoique deux ombres égales suffisent pour Pobtenir, on
marque dans la matinée plusieurs ombres dont on prend les
correspondantes aprés midi; chague point déterminant la
méridienne, on obtient ainsi des vérifications, et on peut
en déduire une direction moyenne, quand celles qu'on a
obtenues ne coincident pas parfaitement.

Ce procédé, trés-exact vers le temps des solstices, aurait,
4 larigueur, besoin d’une petite correction aux environs des
équinoxes, parce que la longueur des ombres correspon-—
dantes aux mémes intervalles avant et aprés midi, n’est pas
alors tout-a-fait la méme; mais cette circonstance peut élre
négligée dans l'orientation des plans ordinaires,
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90 Dans les régions situées eomme la nbtre, au nord de
Péquateur, ot encore assez ¢loignées du pole, on peut em-
ployer, 3 |a détermination de la méridienne, 1'étoile polaire,
qui est aisée 2 trouver quand on connait la constellation si
remarquable, nommée la grande ourse, ou le grand charriot,
Celte étoile n’étant pas précisément au pdle, parait, par
Jeffet de la révolution diurne de la terre, décrire autour de
ce point un cercle qui s'en écarte de prés de deux degrés :
'on commettrait donc une erreur assez forte, si on prenait
yalignement de 1'éloile polaire quand elle se trouve au point
le plus oriental ou le plus occidental de son cercle diurne,
1l faut, au contraire, tacher de saisir le moment ol elle est
dans le méridien, ce qui lui arrive deux fois en 24 heures,
savoir : une fols au-dessus du pole et l'autre fois au-
essous.

On reconnait 2 fort peu pres ces instants, parce qu’alors
P'éloile polaire se trouve dans le méme plan vertical que la
premiére de la queue de la grande ourse, c’est-d-dire des
trois 6toiles qui suivent le quadrilatere formant le corps.
Pour s'en hien assurer, il faut suspendre un fil a plomb, se
placer a quelque distance derriére, et attendre que les deux
éloiles soient cachées par ce fil. Il ne s'agit plus alors que
de tracer I'alignement indiqué par le fil et I’étoile 3 c’est ce
qu'on peut faire, si I'on a eu I'attention de remarquer, dans
I'horizon ou sur quelque objet ¢loigné, un point qui fot tra-
versé par le fil en méme temps que les deux astres, ou si
Ton a fait mettre, a une distance un peu grande, une Ju-
miére dans cet alignement : le point remarqué, ou le pied
de la lumiére, sera encore sur la méridienne. Cela fait, lais-
sant en place le fil 2 plomb, on pourra, au jour, tirer une
ligne passant par son pied et par le point délerminé, comme
on vient de le dire ; ce sera la méridienne cherchée.

Quand on a une méridienne tracée avec exactitude, il n'y
a qu'a poser sur cette ligne, ou dans une direction paralicie,
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Tun des diamétres dy

aiguille s’écarte de ce diamétre est la mesure d
naison,

Ayant soin de répéter
pour saveir toujours quelle est la déclin
aimantée, la boussole pourra servir & ori

cercle de la boussole ; 1'are dony
e la décli-

cette détermination assez souvent
aison de laiguille §
enter les plans.

M —————————————

FIN DES NOTES,




TABLES.

USAGE DES TABLES.

La table n° I, ne contenant que la valeur de chaque unijté
des anciennes mesures, n’a besoin d’aucune explication. On
coneevra sans peine I'usage des autres, en ohservant que
pour prendre 10 fois, 100 fois, 1000 fois les nombres qu’ils
contiennent, il suffit de reculer la virgule de 1, 2 ou 3 places
vers la droite.

Soient, par exemple, 1437 arpents 59 perches, mesure de
Paris, & convertir en hectares et en ares;

On trouvera dans la table IIIe :
Hectares.

Pour 1000 arpents, . . . . . . . 341, 8870
400 . . . . . . . .. 436, T548
30 . . . . . . . . . 10, 2566

T v v v v v v w . . 2 3032
Pour 50 perches.. . . . . . . 1709
9 L. e e s e 308

Somme. . . . 491, 4933
Cest~i-dire, 491 hectares, 49 ares et 33 centiares.

I** TABLE du rapport des mesures anciennes
auz nouvelles.
Mesures de longueur.
Métres,
Lieue commune, de 25 au degré, de 2280
toises. . . L. L . . . . . . 4444
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Lieue marine de 20 au degré.

Lieue (petite] de 2000 toises. . . .
Lieue de 2500. . . . . . .
Perche des eaux el fordts, de 22 pxeds.
Perche de Paris, 18 pieds. . . .
Aune de Paris, 3
Toise de Paris, 6 pieds. . . . .
Pied-de-roi, 12 poueces. . . .
Pouce, 12 lignes. . . . .
Ligoe. . . . « « « « « « &

pieds 7

Métres,
. 5556
.« 3898
. . 4873
PR 7,1465
P 5,847T1

pouces 10 hgnes. 1,188

¢ 1,94904

. 0,32484
;s 0,02707
o o 0,00256

Mesures de superficie.

Mé
Arpent des eaux et foréts, de 100

. carr. ares.

perches carrées des eaux et foréts. 5107,2 51,072

Arpent de Paris, de 100 perches

carrées de Paris. . . . . . 5418,9 34,189

Perche carrée des eaux et foréls,
484 pieds carrés. . . .
Perche carrée de Paris, 524 pmds

®

5,072 0,51072

carrés. o .+ o+ .+ : 54,189 0,54189
Aune de Paris carrée. 1,412
Toise carrée, 56 pieds carrés. . . 3,79874
Pied carré, 144 pouces carrés, . 0,10552
Pouce carré, 144 ligones carrées. 0,000733
Lignecarrée. . . . . . 0,00000%

Toise cube, 216 pieds cubes. . .
Pied cube, 1728 pouces cubes.

Pouce cube, 1728 lignes cubes. .
Lignecube.. . . . . . . .

7,40589 mat. carr.
34,2773 décim. c.
19,8364 cent. carr.
11,479 millim,carr.

Solive de charpente, 3 pieds cubes, .  102,8318 décim. car.
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. Met. carr. ares,

Corde des eaux et foréts., . . . 3,839 st. oumet.c.
Muid de bié de Paris, 12 setiers. . 1872 litres.
Setier dv Paris, 240 livres, 2 mines

4 minots ou 12 boisseaux. . . 156
Boisseau de Paris, 16 litrons ou

655,8 pouces cubes. . . . . 15
Litron ou 409 pouces cubes. . ., 0,8125
Muid de vin de Paris, 288 pintes. . 268,2144

Pinte de Paris, un peu moins de 47

pouces cubes, 2 chopines ou setiers,

§ poissons, 16 roquilles. . . . 0,9513 litres,

N. B. Le quart du boisseau d’avoine se nomme picotin, et vau.
environ 3 litres,

Mesures de poids.

Tonneau de mer, 2000 livres. . . 979,01 kilog.
Quintal, 100 livres. . . . . . 48,95058

Livre, 2 marcs, 16 onces. . . . 0,480506
Marc, 8 onces, . . . . . . . 2,44755 hect.
Once,8 gros. . . . . . . . 5,05941 décag.
Gros, 72 grains. . . . . . . 35,8243 gram.
Grain. . . . . . . . . . 0,05311
Carat de joaillier, environ 4 grains. 0,21244
Carat des essayeurs 1/,, du toul. . 0,041667
!/52 du carat des essayeurs. . . . 0,001302
Denier des essayeurs, 24 grains, Yie

dotout, . . . . . . . . 0,083355
Un grain des essayeurs. . . . . 0,003472

Monnaic.

Livre tournois, 20 sous, 240 deniers. 0,9877 franc,
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Sou, 12 depiers. . . . . . . 0,0494 franc.
Denier. . . . . . . . . . 0,0041

Mesures astronomiques el physiques,

Le jour étant divisé en 10 heures, I'heure ancienne égale
0 h, 417677 . AF = 69'7, 4. 1" = 1’7, 16 décimale,

Degré, ou U/ss, du cercle = 14, 1111,. 1" = 17,854.. 17/
=3/7,09 décimale.

Degré du thermemétre de Réaumur, Vg = 14,25 cenli-

grade,

N. B. Le prix d'une nouvelle mesure est égal au prix de 'ancienne,
divisé par le nombre éerit aprés lancienne.
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Ile TABLE poui réduire les loises, pieds, pouces cl lignes,
en mélres et parlies du mélre.

oise| Metres. |[Dieds Décimet. | Pouc.
1| 1.94904| 1 | 5.2484) 1
2| 5.89807| 2 | 6.4968| 2
5| 584711 3 | 9.7452) 5
4 | 779615 4 [12 9956) | 4
5| 9.74519) 5 [16.2420 &
6 [11.69422 6 [19.4904] 6
7 |15.64526] T |22.7588| 7
8 [15.59250) 8 |25.9872] 8§
9 |17.54155| 9 |20.25356] 9
10 [19.49057| 10 |532.4840] 10
11

Centimit.
2.7070
5.4140
8.1210

10,8280

135.5350

16.2419

18.9489

21.6559

24,5629

27.0699

29.7769

Lig.

PR R N Sy R

=

Millimét,
2.256
£.512
6.768
9.024

11.280
13.556
15,792
18.048
20.304%
22.560
24.816

11Ie TABLE pour converfir les arponts en heclares ct les

i Arpents Arpents des eaux el foréts
ou en hectares, ou
Perches. Perches carrées en ares.
0.510720
1.021440
1.552160
2.042880
2.555600
5.064320
5.575040
4£.085760
4.596480
5,107200

[N N O

=
cw

Arpentage.

perches en ares.

10

Arpenis de Paris
en hectares, ow
Perches carrées en ares.
0.341887
0.685774
1.025661
1.567548
1.709435
2.051522
2,595209
2,735096
5.076983
3.418870
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IVe TanLe pour convertir les poids anciens en nouveaus.

[y

Den,

o1

CUdO Ao S

W It TS

Grains
en décigr.
0.551
1.062
1.593
2.124
2.655
3.186
3.7117
4.248
4.779
5.510

Gros Onces Livres Quintaux
en grammes. | en décagr, |en kilogram. |en myriag.
3.824 5.039 | 0.48951 4.8951
7.648 5419 | 0.97901 9.7901
11.472 9178 | 1.46852 | 14.6852
15.296 | 12.238 | 1.93802 | 19.5802
19.120 | 15.297 | 244755 | 24.4753
22,944 | 18.556 | 2.95704 | 29.5704
26.768 |1 21.416 | 3.42654% | 54.2654
50.592 | 24.475 | 5.91605 | 59.1603
34,416 | 27.555 | 4.40355 | 44.0555
58.240 | 50.594 | 4.89506 | 48.9506

Ve TABLE pour convertir les livres en francs.

Cent, | Livres.

[~ I - WS T

Wl g =
[=N—F=N-—R ]

50

[N - -
cooc

100

L
(=
(=]

300

400"

500

= =
o wu *-lmﬁﬁub-bl!{.iﬂsﬂ:.,

1o
EQCD

er

o o
o ©
kg

69,

(=N §
bl

197.
206.
395.
493.

C.

99
98
96
95
94
95
91
20
89
88
75
63
51
38
26
14
01
89
7
53
30
06
83

Livres.
600
700
800
900

1000
2000
5000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
20000
30000
40000
50000

60000

70000

80000

96000

100000

Fr.
592,
6at.
790,
888,
987,

19735,
2062.
59050,
4938.
5925,
G913,
7901.
8888,
9876.
19783,
29629,

39508,

49882,
59259,
69135,
79012,
88888,
98765.

C.
59
36
12
89
65
31
96
62
27
95
58
23
89
54
9
[:51
17
1
25
80
34
89
43
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VIe Tasik de quelques aquires mesures en usage dans leg
diverses parties de la France.

Opsercations. — Les valeurs de ces mesures sonttirées deg
Etéments du Nowveaw Sysiéme métrique, par M. Gattay (1)
on 'y @ mis que peu de décimales, parce guon les a
rassemblés seulement dans I'intention de donner un exems
ple frappant de la complication des anciennes mesures; et
pour cela on a indiqué quelquefois le nombre des mesures
diférentes portant le méme nom dans un méme départe=
ment.

Un lahlean' circonstancié de toutes ces mesures détaillées
une & une, suivant les localités, passerait de beaucoup les
limites prescrites & ce Manuel (2). D’ailleurs il a été publid
dans chaque préfecture, sur Pinvitation de ministre de 'ine
térieur, des tables de comparaison de toutes les mesures e
usage dans cette préfecture. Les anciennes mesures locales
dudépartement de la Scine ne sont point relatées ici,, parcq
qu'on en trouve la valeur dans les tables précédentes,

Acre (Calvados), quatorze grandeurs différentes, variant de
56,3 ares 4 97,2 suivant les lieux.

Arpent de Résigny (Aisne) , 43,1 ares.

Aune de Brabant (Ardennes), 0,72 mélre.

Bicherée (Ain), 10,5 ares.

Boisseau (superficie), (Aisne), 2,6 ares.

Baissean (superficie) (Bouches-du-Rhone), 1,1 are.

Buisselée (Allier), de 74 7,6 ares.

Bonier (Ardennes), de 54 ares i 93.

Brasse (Cantal), de 1,7 metre a 1,8,

{1) Cet onvrage se trouve au Dipdt des lois, chor M. Rondonmean.
(2) I lo du diparem it du Gers, par exemple, reoferms soizantedoute mes
wares apraires diﬂ""mmu‘
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Cartonnade (Haute-Loire), 7,6 ares.
Curtonnée (Loire), de 4,5 ares & 10,5,

Cannes (Basses-Alpes), de 1,9 métre 4 2,1,
«haine (Indre-et-Loire), 8,12 métres.

Charge (Hautes-Alpes), de 28,5 4 64 ares.
‘Civadier (Bouches-du-Rhéne), de 1,1 are & 2,5,
Compas (Gironde), 1,78 métre,

Concade (Haute-Garonne), 98,8 ares.

Corde (superficie) (Cotes-du-Nord), 0,6 are.
Cosse (Bouches-du-Rhone), 0,4 are.

Coupée (Ain), 6,6 ares.

Danrée (Marne), de 5,4 ares & 5,9.

Dextre (Bouches-de-Rhone), de 0,14 ares 4 0,87.
Dinerade (Haute-Garonne), 58,4 ares. -
Eminée (Hautes-Alpes), de 7,6 ares 4 22, 8
Eminée (Haute-Garonne), de 42,6 ares a 56,5,
FEmpan (Basses-Pyrénées), 0,252 métre,

Escat (Gers), de 0,05 are 2 0,40.

Esswin (Aishe), 12,1 ares a 28,4.

Essein (Olse), 27,6 aves.

Euchénng (Bouches-du-Rhone), de 1 are 31,2,
Fauchée de pré (Marne), de 28,4 ares & 56,5.
Faucheur (Hautes-Alpes), 30,4 ares.

Faux de pré (Aisne), de 41,2 ares & 48,4,
Fessoirée (Ardiche), de 4,8 ares 4 6,4
Fossorée (Hautes-Alpes), 4,7 ares.

Garaval (Bouches-du-Rhone), 0,15 are.

Gaule (Morbihan), 2,599 métres.

Hommée (Aisne), de 0,5 are a 6,5.

Huitelée (Nord), de 25,8 ares & 55,4

Jailois (Aisne) , de 13,4 ares a 61,3.

Jour (Ille-et-Vilaine), de 60,8 ares a 72,9,

Jour (Moselle), quarante valeurs, de 16,8 ares & 61,5.
Journade (Landes), de 14,9 ares a 45,1.
Journal (Ain), de 16 ares 354,3.
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Journal (Vosges), de 10,5 ares 42,2,

Journal du Meige (Aisne), 26,7 ares.

Journel (Marne}, de 28,4 ares 4 140,7.

Mancault (Oise), de 15,8 ares a 18,9.

Mareau (Vienne), 15,2 ares,

Mencaud (Aisne), de 12,1 ares a 17,2

Meneaudée (Nord), 51 grandeurs différentes, de 27,2 ares}

3,1,

Mesure de terre (Ain), de 5,8 ares 4 8,3,

Métanchée (Loire), 10,7 ares,

Métanchée (Ardéche), 7,5 ares.

Métérée (Loire), de 4,7 ares 2 11,4.

Minée (Maine-et-Loire), 59,6 ares.

Mouée (Moselle), 4,4 ares,

Muid (le grand) (superficie) (Loiret), 675,3 ares.
Ouvrée de Figne (Ain), de 2,5 ares 4 3,8.

Pan (Basses-Alpes), 0,25 métre.,

Panal (Bouches-du-Rhone), de 5,9 ares 4 9,9.
Pas.(Landes), 0,7 du métre carré.

Perche ou verge linéaire dite de Saint-Médard (Aisne), 8,47

métres,

Perche (Calvados), de 4,8 métres 4 7.8,
Perche (Cher), de 7,5 métresa 7,8,

Pichet (Aisne), de 10,2 ares 2 17,2.

Picotin (superficie) (Bouches-du-Rhéne), de 0,6 ares

o

Pied marchand (Aisne), 0,5 métre. '
Pied (Marne), de 0,270 métre a0,5186.

Pied (Bas-Rhin), de 0,289 metre 4 0,295,

Pogrerde (Dordogne), de 10 ares 4 25,7,

Pognevz (Aisne), 8,6 ares.

Poignardisre (Bouches-du-Rhdne), de 1,1 are a 1 4.
Pugnet (aisne), de 6 ares 4 7,6.

Ouartel (Aisne), 13,5 ares.

T DI e il e g T g T T e R
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Quartenée (Vienne), 27,3 ares.

Quarterée (Bouches-du-Rhone), de 20,5 ares & 25,7,
Quartier (Aisne), 8 a 6 ares.

Quartier (Charente-Inférieure), de 67,5 ares & 102,1

Raie (Cotes-du-Nord), 0,4 are.
fand (Hautes-Alpes), 1,92 métre,
Hasiére (Nord), de 27,9 ares 4 45,2,
Sadon (Gironde), 7,9 ares,

Salmée (Gard), 22 grandeurs différentes, de 66,9 ares &

89, 3.
Salmée (Bouches-du- Rht’me), de 65,4 ares & 70,8.
Septérée (Allier), 51,1 ares.
Septier (Aisne), de 2,6 ares & 57,9.
Setyve (Ain), de 19,9 ares a 49,2
Seatérée (Dordogne), de 23, 5 ares & 182,6.
Silion (Ile-et-Vilaine), 2,4 ares.

On aurait allongé beaucoup cette table, en y faisant entrer
les mesures de capacité, qui étaient aussi tres- discordantes.
Tl ne faut pas croire non plus que la livre de poids fut uni-
forme: @ la vérité, elle présentait bien moins de variétés que
les mesures agraires, mais clle avait encore diverses valeurs
suivant les lieux et Vespoce de miarchandise, ainsi que le
montre la table suivante, ot les valeurs sont exprimées en
fractions décimales du kilogramme, d’aprés la Metrolagie

terrestre de M. Louis Pouchet,

Avignen, 1 livre de poids valait. . . . . .
Bourges.. . .+ « o« e 4 0 e e e e
Pouai. . . . + o « « « « & & 4
Duonkerque.. « o o 0 0 . 0 e s s e s
Lille, poids pesant. . . « . &« & « + o .
—  poids léger. . « o« « o« « 4+ e e

~ Lyon, pour les grosscs marchandises. . « . .

kilog.
0,400
0,465
0,423
0,421
0,461
0,427
0,422
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kilog.
Lyon, pour fasoie. « o .o - e e 0,457
Marseillee < =« o v s e e e 0,400

. 1. On appelle charge , dans celte ville, un poids de
=00 livres, valant 245 livres poids de marc, environ 120 ki-
|ugrmumes.

Moyenme. o « o+ o« s e . e o oa .os - 0,550
Montpellier. -« + « . . . .. . - 0,400
Paris, la livre poids demare. . . .« . . - 0,489

— pourla soie. . « . o« & & e 4 = - 0,459
TRouen, poids de vicomlé. o .+ « « & = + - 0,509
Qlrashourg.. « » o = o+ & 4 o+ o0+ 0,480

Oss. D’aprés ce qui précéde, il est impossible de ne pas
voir la confusion qui peut résulter de I'application des an-
ciens noms, perche, arpent, livre, aux nouvelles mesures,
puisque la signification de ces motsa varié de tant de manié-
res, et que, par conséquent, il est A propos de bien conserver
Ja nomenclature méthodique indiquée plus haut (page 49),
qui ne saurait dohner lieu A aucune équivoque, et dont les
mots ne sont pas plus difficiles & retenir et a prononcer que
heaucoup d'autres faisarit partie de la langue vulgaire.

VIIe TapLE, Mesures anglaises.

Ces mesures étant souvent employées dans les relations
" de voyage et dans les éerits sur Pagriculturegal cru devoir
en donner les rapports avec les ndtres :

Piedanglais, . .+ « « « « « - * 0,305 meétre.

Verge contenant 5 pieds.. . . . .« - 0,914 -
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Double verge, ou fathom, . -+« 1,829 métre,
Mille, conlenant 880 fathoms, et @’environ

69 au degré. . e .. L 16095 —
Acre, mesure de superficie. , . o« . 40,47 ares.

Mesures de capactls, i

Gallon, Tt e s v o oL 4,543 litres.

Bushell , conlenant 8 gallons. . , , . 56,548 —
Poids.

Livre troy, . . . , , . . « « .« 373 gram.

Livre aver du poise. . ., . . . . . 435,53 —

N. B. Cette dernidre expression est de I’sncien normand,

———

Oss. Un statut, que le parlement a rendu en 1824, fixe
le rapport des étalons de ces mesures avec la longueur du
pendule & secondes et le poids d’un pouce cube d’eau, mais
laisse les subdivisions telles qu'elles éraient (Foyes un article
de M. Franceeur, dans le Nowveau Builetin des Sciences,
par la Société Philomatigue de Paris, 1825, page 129.)

S’arréter 13, c'est, a ce qu'il me semble (page 52), donner
la préférence 'objet le moins ulile; car les mesures an-
glaises ont aussi des divisions fort bizarres. Par exemple I'a-
€re, contenant 4840 verges carrées, n'est pas un carré
exact, ct la djvre Zroy est composée de 3760 grains, dont
7000 forment la livre aver du poise, qui est divisée en 18
onces.

On peut ajouter encore que, sous le rapport de la déduc-
tion des mesures, le systéma francais a 'avantage sur Je sys-
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ome anglais. La longueur du quart du méridien ne porte
point un caractére local comme celle du pendule, qui varie
selon les lieux. De plus, cette derniére n’étant point un sous-
multiple exact de la premié¢re, n’enchaine pas comme le fait
celle-ci, par desrapports simples, les mesures de longueur,
les mesures itinéraires et 1&s mesures géographiques.
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YUie TABLE pour réduire les mélres , déciméires , centi-
métres et millimétres, en pieds, pouces et lignes,

met, | pieds, pouces. lignes, métres, | pieds. pouces, lignes.
1 3. 0. 11,296 100 307, 10. 1,6
2 6. 1. 10,595 200 615. 8. 3.2
a3 9. 2. 9,888 300 923, 6. 4,8
4 12, 3. 9,184 400 | 1251, 4. 6,4
5 15, 4. 8,480 500 | 1539, 2. 8,0
3 18. 3, 7,176 600 | 1847, 0. 96
7 21. G. 7,072 700 | 2154. 10. 11,2
8 24, 7. 6,368 800 | 2462. 9. 0,8
9 27. 3. 5,664 900 | 2770. 7. 2,4
10 50, 9. 4,960 1000 | 3078, 5. 4,0
20 6l 6. 9,92 2000 | 6156, 10, 8
3 92, 4. 2,88 3000 | 9235, 4. 0
40 | 123. 1. 7,84 4000 |12513. 9. 4
56 | 153, 11, 0,80 5000 (13392, 2, 8
60 | 184, 8. 5,76 6000 | 18470, 8. 0
70 | 215, 5. 10,72 7000 [21549. 1. 4
80 | 246. 3. 3,08 8000 24627, 6. 8
2C 7. 0. 8,64 9000 [27706. 0. 0
10000 |30784. 5. 4
dée. |pieds. pouc. lignes. | cent. |pouces, lignes. § mill, | lignes.
1 0. 5. 8529 1| 0. 4,4330 1 | 0,4433
210 7. 4,6592] 2| 0. 8,8659 2 | 0,8866
310 11, 0,9888] 3| 1. 19,2080 5| 1,3299
41 1. 2. 95184 4 [ 1. 5,7318 4 [ 1,7732
51 1. 6. 5,6430] 5 [ 1. 10,1648 5 | 2,216%
61 1. 10, 1,9776] 6 | 2. 2,5978 6 | 2,6598
712 1. 10,5072§ 7| 2. 17,0307 7| 34051
8 2 5 6,6368] 8| 2 11,4657 8 | 53,5464
912 9. 2,964] 9| 5. 35,8066 9 | 35,9897
~ A0 | 5. 0. 11,2060{ 10 | 5. 8,5296 | 10 4,4550

ol
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Arpents a 18 pieds

la perche.
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1Xe TABLE pour converiir les heclares en arpents.

Arpents & 22 pieds

la perche.

heclarcs.

ilTpEl'l[S.
2,949
5,8499
8,7748
11,6998
14,6247
17,5497
20,4746
23,3995
26,3243
29,2494

... 299,4944
... 29249437

hectares.

-
SREAD T e

[
[=
b

1000.

-
arpents,
1,9580
35,9160
5,874
7,8521
9,7901
11,7481
15,7061
15,6642
17,6222
19,5802
195,8020
1958,0201

-



120 LIVRE PREMIER,

X°® TABLE pour converlir les nouveauz poids en anciens,

gram. | liv. onc. gr. grains.|lkilog.| liv. onc. gros. grains,
110 0. 0, 19 1 2, 0. 5. 35515
210, 0. 0. 38 2 4. 1. 2. 70
5 0. 0. 0. 56 5 6. 2. 0. 535
410, 0. 1. 5 4 8. 2. 5 69
510 0. 1. 22 b 10. 5. 5. 32
610 0. 1. 4l 6 12, 4. 0. 67
710, 0. 1. 607 7 14. 4. G. 30
§10 0. 2. ki 8 16. 5. 5. 65
910, 0. 2. 25 9 18. 6. 1. 28
10 0. 0. 2. 44 {10 20. 6. 6. 64
20 (0. 0. 5. 17 |20 40. 15. 5. 55
50| 0. 0. 7. 6130 Gl, 4. 4. 47
40| 0. 1. 2. 55| 40 81. 1L. 5. ES
50 | 0. 1. 5. 5 50 [ 102, 2. 2. 50
60| 0. 1. 7. 5060|121, 9. 1. 2-_{
7010 2. 2, 2237 143, 0. 0. 15
{0 | 0. 2. 4. 66|80 |465. 6. T. \4
oo | 0. 2. 7. 33190185 15 5. l:vS
wo | 0. 3 2. 41100 | 204 4 4 B9
[ . 2
:33 g' ?]: g. ’55 Multipliez le prix du kilogramme
ZUO 0' 15 0. 43 par. 10,4205, vous aurez celui de
500 [ 1. 0. 2. 55 i ,\}Lrlfi'pl.ier. le pris de la livre
600 | 1. 5. 4 64 | par 2,0629, vous aurez celui du
o0 1. 6. 7. 5 || kilogramme.
800 | 1. 10. 1. 15
app | 1. 15. 5. 24_:
1000 | 2. 0. 5. 5%
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LIVRE DEUXIEME.

NOUVEAU NMANUEL
SUPPLEMENTAIRS

D’ARPENTAGE

Par MM. HOGARD Pére et Fils,

BUT DE CE MANUEL.

(e manuel supplémentaire, destiné surtout aux personnes
qui se livrent a la pratique de 'arpentage, et qui ont des
notions d’arithmétique, de géométrie et de trigonométrie
rectiligne, a pour but de faire connaitre les procédés les
plus simples et les plus siirs de mesurer les terrains, d'en
lever les plans, et de construire ces derniers sur le papier.

Nous avons cru inutile de rappeler d’abord les principes
géométriques dont on fait usage pour les démonstrations des
diverses propositions que I’on a occasion d’exposer, €t pour
lesquels nous renvoyons aux ouvrages spéciaux, nolamment
au Manuel d'arpentage de M. Lacroix, formant le livre
premier de ce volume,

drpentage, 1
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Les exemples des opérations que I’on rencontye le ply;
habituellement dans la pratique, ont été réunis ici de prefg
rence, afin de faire connaitre d’une maniére convenable le
dispositions que ’on doit prendre sur le terrain, ainsi qu
les détails d’exécution dans lesquels d’autres ouvrages n’er
trent pas, ou sur lesquels ils ont passé trop rapidement.

La plupart des instruments étant encore gradués suivan
I'ancienne division du cercle, en 360 degrés, et les tables d
logarithmes le plus en usage étant calculées d’aprés c
systéme, nous suivrons cette division dans nos articles.



CHAPITRE PREMIER,

§ Ier. — DES LIGNES,

4. On entend par une ligne droite le plus court chemin
pour aller d'un point & un autre. Deux points déterminent
une lighe droite; AB (fig. Ire du Manuel d' Arpentage, par
M. Lacroix, formant le livre premier de ce volume) est une
ligne droite; les prolongements ponctués AC, BD ne for-
ment encore avec AB qu’'une méme ligne droite. Il ne peut
exister qu’une seule ligne droite de C en D ; si 'on connait
deux points quelconques d’une ligne droite, on pourra faci=
Jement retrouver cette ligne.

9, Pour tracer ou établir une ligne droite sur le terrain,
il faut planter un piquet ou un jalon a chacune de ses extré-
mités, ou tendre un cordeau de I'une & I'autre (1). Si cette
Yigne doit étre longue (fig. 2 du Manuel), il faut planter sur
tout son cours, & ‘partir d'une des extrémités ou du milieu,
des jalens, adistance de 50 en 50 métres environ, tous bien
@aplomb, en les placant de maniére qu'en se mettant d

(1) Le piquet est nn morceau de bois fendu arrondi, on roudin d'environ Om,40 cen-
timétres de longueur, sur 4 i 5 centimétres de diamétre, pointu it un bout pour dire
enfoncé de 25 i 30 centimétres en terce et servir de point de remarque on de TepiTe.

Le jalon est un brin droit bien ébranché, de coudrier, bourdaine, saule, tremble,
chine, ou de toute autre essence, d'environ 1m,50 de longueur, sur 0m,20 & 0w 03 de
grosseur au milieu, pointu i chaque extrémité, dont la plus grosse est destinde 4 éire
_'“fﬂnﬂéﬁ dod & 5 centimbires en terre, ot V'autre fendue de 2 & 3 centimétres pour re=
eevoir nn morcean de papier Jd'nne forme rectangulaire a de 6 i T centimétres de lon-
puenr sur 2 & 3 centimétres de largeur, que I'on replie en denx branches, entre les-
quelles on place la téte du jalon que ce papier fait découvgir de loin. (Fig. Ire du

P

oy , on Manvel suppié ire o' Arpentage, par 30, Togard.j
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quelque distance derriére le premier jalon, et f’j“’l““} 'l?
rayon visuel surle deuxiéme, celui-ci cache le troisiéme, ainsi
que tous les autres. Sans la précaution de mettre les j.a!lms
bien d’aplomb , il ne serait pas possible d’établir les lignes
droites, surtout dans les terrains montueux.

3. Dans les foréts, on ne peut tracer de lignes qu’en fai-
sant couper les branches, brins et arbres qui se trouvent
sur 'alignement des jalons, et empécheraient d’aller plus
loin. Cependant, lorsqu’une ligne ne doit pas s’étendre beau-
coup au-deld du point ot elle est rencontrée par un arbre ,
on peut se dispenser de faire couper celui-ci, opérant de la
maniére suivante: On prend une branche droite, a laquelle
on donne 3 ou 4 décimétres de longueur , & coté du dernier
jalon, planté immédiatemement devant I'arbre, on en met
un deuxiéme a une distance de 3 a 4 décimétres, que ’on
mesure au pied et au sommet ; on recule sur Ja ligne déja
Jalonnée jusqu’a I’avant - dernier jalon, & ¢dté duquel on en
met un double comme aun précédent et du méme cité 3 on
peut méme, pour plus de siireté, reculer encore jusque |’a-
Vant-dernier jalon pour le doubler encore. Alors, se repor-
tant au-dela del’arbre, on trace P'alignement en s’établissant
sur les trois doubles jalons, et si I'on ne veut pas se con-
tenter de ce nouvel alignement » on double encore les nou-
veaux jalons, mais du coié 0pposé, pour se mettre sur la
premiére ligne. Nous conseillons cependant, dans ce cas, de
préférer de continuer Palignement des trois premiers jalons
misen double, parce qu'en couplant deux fois la ligne, on
courrait le risque de w'étre plus parfaitement SUF Son pre-
mier alignement,

: Pm]zr effectuer de simples arpentages, on donne auy lignes
:Iﬁncs():;eml'lil:.]al-a mommle. largeur possible; maijs les ]a_ies
* , 1es sommicres et les tranchées sont établies

sur des largeurs déterminées par le Code, oqu des instruc-
tions spéciales, : ’
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| 4, Drapres la définition des perpendiculaires et des pbii—
ques, on concoit les moyens de tracer une ligne pei-pend'icii-
Yaire a une autre, dans les différents cas qui peuvent se ren-
contrer sur le papier; ces epérations se font & l'aide du
compas (Manuel 1 48). Sur le terrain on remplace par
des longueurs de cordeau les ouvertures de compas; mais on
e sautait , par cette méthode, opérer que lentement dans
un petit espace, comme serait un jardin, et souvent avec
peu de précision, a cause de la difficulté de tendre égale—
ment toutes les parties du cordeau, surtout lotsque dans
{respace oii doivent étre décrits des arcs de cercle, il y ades
arbres, des plantes, et que le terrain n'est pas nivelé hori-
gontalement, Pour éviter ces inconvénients, on emploie un
instrument nommé équerre d'arpenteur , auquel on doumne
plusieurs formes, parmi lesquelles, d’aprés une longue expé-
rience, nous donnons la préférence a celle d'un cylindre
droit on d’un prisme octogonal de 0 m. 07 de hauteur sur
0m. 06 de diamétre, de cuivre mince percé de quatre traits
de scie bien d'équerre ou a angles droits, et de quatre autres
{raits de scie partageant également les distances des autres
fentes, cest-d-dire divisant Véquerre en huit angles égaux
(Suppl. fig. 2) (1). Nous lui donnons la préférence, d'abord
3 cause de la forme qui permet de la rendre forte par des
contreforts intérieurs, facile a porter en poche, ot on la
tient ordinairement, et commode pour faire plonfer le rayon
visuel , surtout dans les terrains fort inclinés, ot l'on ne
pourrait se servir de I'équerre indiquée par le Manuel, et
qui est depuis longtemps abandonnée (Manuel fig. 12). Cet
instrument est pourvu d'une douille, au moyen de laquelle

(1) Nous avoms fait diviser pour notre usage wne Squerre, d'abord en & angles
droits; T'un des Intersalles, ainsi que sdn opposé au sommel, en 2 augles dgaus
de 45 degrés; enfin, Uautre intervalle, ainsi gue som opposé an souiet, en un angle
de 60 degrés & coté d'un de 30 degrés. Tous cenx qui opérent sur le terrain tonce-
ront facilement les regsources que procure une équerce afnsi diviste pour I'arpentage
et I levée des plans (Supplément, tige 2 bis).
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on le pose sur un baton d’environ 1 m. 50 de hau'teur l;l'dl-
haire, ferré par le has oi il est renforcé, et que 1'on plante
en terre,

On se sert encore d’une équerre a réflexion,

S. Pour se servir de I'équerre, ce qu’on appelle donner
un coup d'équerre , on abaissera sur une ligne AB une per-
pendiculaire au point D, on marchera sur la ligne AB, fixant
successivement sur un point de cette ligne le baton et I'é-
querre, on ajustera deux fentes correspondantes de cet
instrument, I'une en avant, T'autre en arriére, de maniére
que la premiére fente saligne sur le point A » et l'autre en
méme temps sur |e point B; et lorsque, sans bouger de place,
la fente perpendiculaire correspond au jalon D, on sera
siir que le pied de Pinstrument est planté ala perpendicu-
laire € que I'on cherche (Manuel, fig, 12).

G. On a souvent besoin » lorsque deux points A et B (fia.
3 suppl.) sont trop éloignés 'un de Tautre, ou lorsquil y a
des obstacles qui empéchent dapercevoir ces deux points
Pun de l'autre et de pouvojr Jjalonner 1a ligre, de trouver
un point intermédiaire ; pour y parvenir, on cherche, en ta-
tonnant, ce point intermédiaire : en se placant successive-
ment 4 divers points, tels que g, ket 7; o Im'sque, regar-
dant dans les fentes de I'équerre en avant et en arriére, on
4percoit lesy points A et B, on est certain d’éire sup la direcs
tion de la ligne AB; alors on Ia fait jalonner,

§ 2. MESURg DES LIGNES,

7. Pour la mesyre des lignes sur Jo terrain, on se sort
d’un cordeau ; de deyy perches que 'on met bout bout;
d’un granq compas, ct enfin d'une chaine avec ses dix fiches
{on ne se sert Buére que de Ia chaiue),

Une fiche gt faite en fil-de-fer de cing millimetres do
di%métr_e {Suppt.,ﬁg. 4 a), pointye d'un hout pour entrer
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en terre, oit on l'enfonce de quatre a sept centimétres ,
arrondie  l'autre bout en forme d’anneau, ayant quatre
centimétres de diamétre pour pouvoir y passer le pouce,
ot une longueur totale de trente-cing & quarante centi=
meétres. Dans les dix fiches, 'une & (fig. 4. Swpp.) sera
amincie au-dessus de la téte et renforcée vers le bas, afin
quie, restant suspendue et pincée par cette partie amincie
entre deux doigts, elle s’échappe de ceux-ci par son propre
poids et tombe verticalement de son point de suspension,
quand il sera temps de le faire comme uous le dirons
ci-aprés.

La chaine est ordinaivement de dix métres (un décamétre)
de longueur, y compris les deux poignées, divisée de deux en
deux décimétres par des anneaux de (015 & 0,02 de dia-
métre 5 la plupart de ces anncaux sont en fil-de-fer du calibre
de celui dela chaine, ¢’est-a-dire d'environ 0,002 millimetres
de diamétre ; 'anneau qui se treuve & chaque division d'un
re est en cuivre ; celui du milieu de la chaine indiquant
les cing metres est aussi en cuivre d'un plus fort calibre, et
ayant quatre centimétres de diamétre.

Pour mesurer, deux hommes portent la chaine: le pre-
mier, celui qui marche devant, tient dans la main gauche
toutes les fiches que lui a remises le second (ou celui qui
marche derriére) : apros les avoir comptdes, il en passel’an-
neau sur son pouce ; et tout en marchant, avant la premiére
poignée de la chaine placée dansla paume de la main droite
dont elle embrasse les auatre doigts, il passe verticalement
une fiche entre ses deux doigts du milieu, laquelle touche
contre 'extérieur de la poignée de la chaine dansle ereux de
Ja main qui est tenue fermée, les ongles en dehors. Lorsque
le premier chaineur arrive au bout de la chaine, il fait un
temps d'arrét, pendant lequel le second chaineur, qui est ordi-
nairement 'arpenteur, place son baton d’équerre et son pied
a 'a place ot doit étre le bout de la chaine qu'il tient de 13
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main droite fermée, les quatre doigts engagés dans la poignée,
et le coté du pouce appuyé invariablement contre fon Jarret
ou contre le biton d’équerre qu'il dresse exprés verticalement
i cette place lorsqu'il n'y a pas encore de fiche plantée, ou
enfin contre la téte de la fiche plantée. En ce moment le
premier chaineur raidit la chaine sans cependant forcer la
main au secom'], appuie la paume de la main sur la fichey et
plante cette derniére d’aplomb, fait un nouveau temps d’ar=
rét, mais bien court, pour laisser 2 I'arpenteur le temps de
lever la fiche dont il engage ensuite I'anneau, ou téte, sur
son pouce droit en marchant, afin de conserver la main
gauche libre.pour tenir le cahier, et ainsi de suite jusqu’a ce
quil soit néeessaire de s'arréter pour éerire quelques di-
mensions, ou que Je chaineur de devant soit arrivé a sa der-
niére fiche; dans ce cas il sarréte et crie haut le mot eent
(ou deux cents, ¢’est-a~dire le nombre de métres mesurés )
Varpenteur jette bas le derriere de la chaine, il rejoint le
premier chaineur, met son hiton d’équerre en place de 12
derniére fiche qu'il joint aux autres, et les rend toutes dix
au premier chaineur aprés les avoijr comptées & sa participa-
tion ; et le chainage continue plus loin de la méme maniére,
3. Lorsqu'il faut interrompre la mesure d’une grande ligne
bour mesurer les ordonnées 3 droite et 3 gauche, aprés que
P'arpenteny a COmpLE et éerit la dimension de la ligne au
point ou se trouve le pied de Pordonnée, il fait tourner le
premier chaineur du coé gy point ot ahoutit l'ordonnée:
partant de ce point il laisse |3 toutes ses fiches a cité de ia
derniére plantée et qui reste debout, en avant (et quelque-
fois derriére) le point de la perpeudicu[aire, il mesure cette
derniére avee Jo peu de fiches qui restaient au premier chai-
Deur, anquel il rend ees mémes fiches lorsque lordonnge est
mesurce et écrite. Alors on revient continuer le mesurage
de la grande ligne & partir de Ja fiche Jaissée en attente, et
ol Parpenteur repreng toutes celles quiil y ayajt déposées,
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9. Quand l'arpenteur prévoit qu'il ne reste pas assez de
fiches au chaineur pour mesurer une perpendiculaire ouw
me ligne d’écart quelconque, au lien de laisser sur la
Jigne la derniére fiche plantée, et celles que déjail a rele—
vées précédemment, il remplace cette derniére fiche par un
signe quelconque, la joint a celles qu’il avait déja, les compte
a la participation du chaineur, auquel il les préte, et qui les
lui rend bien comptées, lorsqu’on revient reprendre le me-
surage de la grande ligne sur laquelle Parpenteur part du
signet qui remplace la derniére fiche plantée précédemment.

10. Les lois ordinaires de la physique font connaitre que
les plantes, les arbres, ete., croissent dans une direction
verticale, et que le terrain incliné a 1’horizon ne produit
rien au-dela de ce que pourrait fournir sa base de projection
horizontale : d’ailleurs on ne pourrait rapporter sur le
papier 4 c6té les unes des autres, les projections de surfaces
courbes et de terrains inclinés; ces motifs et d’autres encore
ont fait depuis longtemps adopter la inéthode de mesurer
tous les terrains par cultellation ou horizontalement.

Ce mesurage se fait en tenant la chaine dans une position
horizontale AC : & cet effet, celui des deux chaineurs qui est
plus bas que 'autre par rapport a 'horizon, tient sa chaine
de niveau , en haussant le bout qu'il a en main assez pour
atteindre la méme hauteur que Pautre hout. Ensuite:

198i ¢'est le chaineur de derriére qui est plus bas quel'autre
{Supp. fig. B), celui de devant ralentit un peu le pas, prend
la chaine et la fiche comme en terrain plat; celui de derricre,
tout en arrivant a la place dz la fiche, tourne son cdté droit
vers le premier chaineur, mettant entre ses deux pieds cette
fiche plantée, place la pointe de son baton d’équerre sur le
sommet de la ficlie, le maintient dans la position verticale en
Ie tenant dans sa main gauche sur le milien de%a poitrine,
et le faisant passer sur son nez, il éléve sa main droite avec



130 LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1.

Ja poignée de la chaine vers le haut du baton jusqu’au point
A, oil cette derniére sera de niveau avec I'autre bout C de la
chaine, Sile baton d’équerre ne suffit pas, I’arpenteur y sup-
pléera en tenant dans ses deux mains un jalon qu'il appli=
quera par sa main droite contre le biton d’équerre sur le
milien de sa poitrine, et qu’il maintiendra, par sa main
gauche, bien verticalement, Ce sera seulement lorsque le
premier verra que cette coincidence est bien établie et peut
¢tre maintenue solidement, que, tendant la chaine, il plan=
tera sa fiche et ira se placer plus loin , tandis que 'arpenteur,
relevant la fiche qu’il avait entre les pieds, ira prendre poste
4 Ia suivante,

20 Si c’est le chatneur de devant qui doit élever Ja chaine,
il se retournera pour faire face au second, il dégagera du
creux de sa main la poignée de la chaine et Pavancera sur
le bout de ses doigts, de maniére i pouvoir la pincer ehtreé
le pouce et les deux premiers doigts, il insinuera en méme
Lemps, entre ces mémes doigts et touchant cette poignée, la
1éte plate de la grosse fiche : dis qu’il sera bien en position,
que la chaine sera tendue et ne balancera plus, il écartera
légbrement les doigts sans bouger la main, la fiche tombera
par son propre poids verticalement en terre & la place
qu’elle doit occuper,

.Dans_ les endroits trop rapides, il est quelquefois néces=
saire dé mesurer par demi-chaines on par 2 ou 3 métres: f
fa'Ft t.aujours que la condition de tenjr la chatne horizontale
soit bien remplie,

Lorsque le terrain commande d’employer le mode da cul-
tellation , et surtout quand un bout de la chaine doft éire
Plus élevé au-dessus du sol que de la hauteur dg biton, i
.:::.]-:.com'eu.ahle de mesurer en descendant et non ¢n mc:u.

*

11. Surles terrains Lres-ixiclinés, on peut faire usage g’une
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régle placée sur champ, et dont on vérifie I'horizontalité au
moyen d’un procédé fort simple.

Si I'on suspend a extrémité & d’une régle, un fil & plomb
tfig. 6)s relié de d en ¢ a cette régle par un second fil, et
si les longueurs db, be et ed sont fixées dans les rapports 3,
4et D, langle cbd sera droit chaque fois que le fil ed sera
tendu, puisque I’on aura dans ce cas un triangle dans lequel
52 = 4% -} 5* ou 16 + 9 = 23 «d sera done Phypothénuse
d’un triangle rectangle. Et la régle ab sera horizontale cha-
que fois que le fil b sera droit et maintenu verlicalement.

Cet appareil fort simple qui remplace avantageusement la
regle et le niveau de macon indigués ailleurs, peut se cons-
truire promptement et chaque fois qu'on en a besoin: la
régle peut étre remplacée par une perche.

Dans I'application il est facile d’éviter toute erreur, et de
maintenir la régle ba dans une position horizontale, et pour
cela il suffira de la lever ou de l'abaisser jusqu’a ce que cd
soit rigide et bz soit droite et verticale Si le point b était
trop élevé, la seconde condition serait observée, mais cd
fléchirait et décrirait un arc: si cd était tendue, et que le
point & fat trop abaissé, dx verticale ne formerait plus le
prolongement de bd.

12, 11 est d'usage, dans le mesurage, de compter par
nombre continu ou par somme de distance, & partir du com-
mencement d’une grande ligne jusqu’au point d’intersection
de celle-ci avec une autre. Cette méthode, qui a Pavantage
d’éviter de négliger quelques fractions & chaque lieu oit il
faut s'arréter pour mesurer a droile ou & gauche, épargne
beaucoup d’erreurs et convient beaucoup mieux que le me-
surage par détails, lorsqu’il s’agit de rapporter sur le papier
les dimenslons pour construive les plans, Dans les exemples
que nous donnerons ci-aprés, nous porterons les dimensions
par sommes ; mais nous y porterons aussi celles de détails
lorsque nous aurons besoin de les employer : elles provien=
dront alors des calculs faits pour les obtevir,
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STADIA.

13. Sil'on place au foyer (fig. 7) d’'une lunette, un micro-
métre formé d’un fil vertical et de 3 fils horizontaux ,ce micro-
metre intercepte a4 10m de l'objectif 0, une longueur de
0m 15 a 0m,20, selon le grossissement de la lunette : a 20
métres, il intercepte le double; & 30 métres, le triple, etc,
Si donc on fait diviser une régle plate (fig. 8) en parties
¢gales déterminées par la lunette dont on se sert, on peut
conclure la distance de larégle ou stadia 4 la lunette, d’aprés
le nombre de parties interceptées. Ou voit que, dans le cas
ol le micrométre intercepte 0m,15 a une distance de 10
métres, une stadia de 5 métres peut servir jusqu'a 200 métres
de distance; ce qui est plus que suffisant pour le remplis-
sage des plans au 475000, L’expérience apprend qu’une
bonne lunette donne cette distance avec une approximation
de prés de 171000 (Mémorial du Dépét de la guerre , tome
IV, page 71). Cette approximation est celle de la chaine en
terrain horizontal.

Il est nécessaire que I'on puisse, avec la lunette de la
boussole, lire le nombre des divisions interceptéas sur la
stadia; des chifires sont difliciles a distinguer; mais, en
partant de ce fait d’expérience, que I'eeil saisit facilement
des divisions quand leur nombre n’excide pas 5, M. le ca- .
pitaine Morlet a divisé cn 3 groupes la longueur qui repré-
sente 100™ sur la stadia; chacun de ces groupes est lui-méme
divisé en qualre autres, qui sont subdivisés en cing parties,
lesquelles représentent des meires: l'usage de ce mode de
division parait satisfaisant. ¢

Quand une stadia est faite pour une lunette, on voitqu'on
y lit immédiatement les distances ; mais s'il n’en est pas
ainsi, ou si la stadia consiste simplement en une mire divisée
en centimétres, ce qu’on préfére souvent, parce que, dans
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cet état, elle peut servir aussi pour les nivellements ordinai-
res, on peul encore éviter tout calcul de réduction en cons-
truisant, pour les mesures 2 la stadia , une échelle convena-
ble, déterminée par une premiére expérience, Par exemple,
si la lunette intercepte 12 décimétres a 90m de distance au
47500, en douze parties qui valent chacune 7m,5, ces parties
correspondent aux décimétres de la stadia.

Comme il est nécessaire , pour éviter une correction, que
la stadia soit tenue perpendiculairement au rayon visuel
mené de la boussole, on a fixé sur son bord, et ala hauteur
de cette boussole, une équerre m (fig. 8), le long de laquelle
le porteur de la stadia doit mirer la boussole.

Réciproguement , cette équerre marque le point ol I'ob=
servateur doit mirer avec la Junette de la boussole; pour
que le rayon soit paralléle au terrain, on a placé au bas de
la stadia, une petite coulisse ma, sur une longueur égale i la
distance de la boussole au sol.

C'est évidemment un instrument précieux sous le rapport
de la rapidité d’exécution, mais ces avantages ne parais-
sent pas moins incontestables pour les opérations précises.

§ III. MESURE DES SURFACES.

14. On combine les surfaces en hectares et en ares, de Ia
maniére suivante: un carré de 10 métres de longueur sur
10 métres de largeur fait 100 meétres carrés, ou 100 centiares
ou 1 are,

Un carré de 100 metres de largeur et 100 métres de lon-
guear fait 10,000 metres carrés ou centiares, ou 100 ares ou
1 hectare.

En général, lorsque, pour connaitre la surface d’une
figure quelconque, on aura multiplié I'une par 'autre des
dimensions nécessaires, et ajouté les divers produits, ayant
toujours soin de bien placer les nombres les uns sous

A‘J]ﬂentage. 12
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les autres, selon leurs places convenables par Pappll:;'ldi ]1
virgule, la premiére tranche de deux chiffres & gauc |
virgule indiquera les centiares ou mctres'carrésli; )

Ladeuxiéme tranche des deux autres chiffves i gauche ser:
celle des aress

Et tout le restant & gauche in diquera les hectares, »

Les chiffres a droite de la virgule indiqueront des dixije-
mes, des centiémes,’ete., de métre carré,

Si done on avait up rectangle de 233, 6 de longueur sur
43,7 de largeur, on aurait, par la multiplication de ces
deux nombres, une surface de 10295,72, que V'on éerirait
ainsi: 1 hectare, 02 ares, 93 centiares, 72 centiemes de
métre carré,

15. On mesure tout terrain dont le contouy est composé
de lignes droites, sj I'on beutle parcourir en tous seus, en
Jjoignant I'un de ses angles a tous les autres, et en tracant dans
s0n intérieur des diagonales qui se divisent en triangles que
Pon calcule isolément, ‘

16. On ne saurajt employer sur le terraip cetle maniére
de décomposer en triangles, elle obligerait a Jalonner cha-
que diagonale pour ¥ établir @’équerre les hauteurs des
triangles, ce qui serait trop long, Au lieu de cela, on trace
dans la plus grande étendue dy terrain , une diagonale oy
directrice, sur laguelle on détermine les points & partir des-
quels on éléve des perpendiculaires ayx sommets des djyers
angles (fig. 9, Supp.), décomposant ajnsi la figure a ai’pen-
Ler, en triangles rectangles et e trapézes, etc,, ete,

17, Lorsqu.e le terrain s’oppose i ce Gu’on puisse €tablir
el mesurer commodément | directrice ainsj que les perpen-
diculaires, te] que serait un bois o un étang, on Tarpen-
tera par une opération extérieure, en Pinscrivant dans un
rectangle, comme Vindique 1a fig. 10 du Supp., dont il sullit
de présentep le_s Croquis et les caleyls :
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Guantités soustractives,

ares. cent.

12.2 = 15. 98. 12
174 = 5. 61. 92
42.6 = 16. 95. 48
26. = 9. 83. »
10, = 2. 60. »
7. = » 91, »
16. = 2. 0B. »
16. = 6. T72. »
40. = 21. 80. »
34.6 = 16. 60. 80

Total & déduire. 95. 15, 52

Quantités additives.

hect, ares, cent.

Rectangle total = 186 ¥ 160,02 do
largeur mm,emle =
Triangle f =
Triangle g =

2, a7. 97. 2.
5. 85, »
» 8. 19. »

m;_
-

X
X

Total 4= . . . 3. 12. 0l. 20
A déduire de ci-dessus. . . 95. 15. 52.

Il reste en - .

Ou, en négligeant les fractions, 2 hectares 16 ares.

.

. . . 2h 16a, 85, 88

18, Quand une ligne d’opération AB entre dans la figure
opdefkl que Pon arpente (Suppl. fig. 11), elle fera, avee les
perpendiculaires cd, fy, ik, des triangles tels que ceuf cde,
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ik qu'il faudra retrancher de la figure, et d’autres lflffnslfs
¢f2,f3h qu'il faudra lui ajouter. Pour eﬂ'ectuer-ces calc-fls, il
serait nécessaire de déterminer les points d’intersection ,
€Lk de cette ligne AB ayec le périmétre de Ia figure, ou de
Ies caleuler par des régles de proportion. Majs bour abréger,
et surtout si des difficultés s'opposent i ce qu'on puisse
Prendre facilement ces points e et b ep passant sur le tep.
rain, on pourra se dispenser de Jes déterminer,

En effet, au lieu d’ajouter le triangle egf aux quantités
additives du bois (fig. 11 du Supp.), et d’en retrancher le
trianglesede, on alteindrait le mame but en‘ne faisant qu’a-
jouter 1a différence de ces deux triangles; et, pour cal-
culer cette différence, il faut retrancher Ig plus petite cd
des deyg ordonnées (ou 15 métres) de la grande £z (ou 30
métres), ot multiplier le reste (ou 15 métres) par la mojtje
de Iabscisse ¢ (=223) ce qui donnera 5 ares 57 métres 50
Pour différence des deyy triangles qu’jl fandra compter dans
les quantités additives, parce que le triangle + fae > trian-
gle —eed,

Et pour les deux triangles |- 196 — hiy, dang lequel ce
dernier quj doit étre retranché, esl‘%ﬁus grand que le premiey
qui est 3 ajouter, on calculera de meme la différence des
deuyx triangles en retranchant la Detite ordonnge fg ou 30
Mmétres de | grande ik quj egy de 60 métres ; et multi=

{1) Pour gs rendre compre de cette opération, j suffit de partr 1o petit trianglo
9k sur celui "4 & qui lui est €gal, pour voir que le l:rnpézeM&'g', qui est la djfpe-
Fence existante sotpg les deny triangles done | s'agit +gfi¢ etifk, a ponp somme
288 deux bases 44 + hg quin'est auree chose que abscisse 93, et pour hautenr iy
qui est |a différence deg deux ordonpges,

Si L'on fajt Usage ordinairement g Celte méthode Prompie et stre, ot quo nous sui.
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19, Si le terrain & mesurer n’est pas, comme celui de la
fiqure 10 du Supp., terminé par des lignes droites, on pourra
toujours 'envelopper dans une figure rectiligne, des cotés
de laquelle on €levera des perpendiculaires autant qu'il et
faudra, soit en dedans, soit en dehors, pour décomposer ce
{errain en triangles ou trapezes, dont les cOlés puissent étre
regardés comme deslignes droites. C'est ceque nous verrons
dans 'exemple suivant, au sujet duquel il ne nous semble
pas hors de propos de donner la maniére d’écrire les dimen-
sions sur le cahier de campagne, et d’indiquer les calculs a
eflectuer, ainsi que I'ordre  suivre dans ces calculs.

Dans la figure 12 Supp., qui représente un croquis fait
sur le terrain, & vue seulement, on voit que l'on alevé &
I'équerre sur la ligne directe mo la plupart des angles les
plus remarquables de la piéce de terre qu’il s’agissait d’ar=
penter, et que I'on a écrit les diverses dimensions sur le
croquis 3
e Que, prenant ensuite les lignes AB et BC allant d’une or-
donnée a I'autre, pour de nouvelles directrices, on a levé sur
ces cotés les diverses sinuosités du ruisseau, qui, sur ce
confront, sert de limite au terrain.

Aprés avoir, par des soustractio® de dimensions, écrit sur
le croquis les abscisses ou portions de lignes entre les or=
données, et s'élre bien assuré de leur exactitude, on portera
une lettre ou un numéro sur chacun des triangles ou des
trapézes de la figure ; ensuite on écrira, comme ci-aprés, les
dimensions de chacune de ces petites figures, et on effec-
tuera les calculs, d’abord des quantités additives dont on
fera la somme, ensuite sur une colonne a gauche on en fera
autant des quantités soustractives, dont on retranchera la

vons habituellement, il faudra toujours ajouter la difiérence calculée aux quantités ad-
ditives lorsgue la perpendiculaire Ia plus grande sort de la figare; ajouter an contraire

cette différence aux quanilds soustractives Jorsque la plus grande ordonnée rentre dans
Ia figure.




r'

138 LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1,

io;::me de celle des quantités additives; le reste sera la sur.
face du terrajy que I'on avait 4 arpenter,

10 Quantités additives.
.

Je commenceraj d’abord par e trapéze a, dont j Y aura
Plus tard 4 retrancher le triangle "9, auquel je ne feraj pas
attention en ce moment, et j’écripaj H

ares.  cent. mét, carrés,
Trap.a=35—f— 815 — 43, »
b = g2 + 55 x 23 25, 22, 0
¢ = ('mémeobscrr.quepoura)

=95 4 g2 % 43 = 1. 3, ,
Trap, ¢ — a3 +36 X 1635 —. o 61. 79,
. f =356 4 o4 X140 = 5 g
o = 24 aa 3 X 90 3. 20, W
a'= 3 +5,5 = = 10. 50,
b — 5 + 3% 2,8 = A5, »
ef= 15 L 1 X, 6,5 = 1.  §9, "
=11 4 45 X b8 = 1. 99 4
¢l 9 % 3= 27, i
I'= 245 X 8,8 = 2. 15, 60,
9= 94 + 12 % 28 = 4 00. 80,
M= 12 + 2% 6,8 = 95. 90,
Total + . - 69, 79, 40,
A déduire Jes quantités sousirge-
tives caleulées 4 |y page suivante, . 5 65. 7o,

A
1 festeen o~ | <+ 66, g8, 70.

Ou 66 ares ¢ centiares,

R —
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2° Quantités soustractives.

ares, cent, met. carrés.

25 — 23 W 15 4

Fd . = 15.  40.
i=15 X 1.5 = 22, 50,
k=17 % 1.5 = 25. 50,
! 31 X 4.2 = 1. 30, 20.
m 1T -4 9% 26 = 67.  60.
n. 104+ 9 %X 3585 = 66. 0.
o 38 % 10 = 38. 00,

Total. . . 3. 65 70,

Nota. Dans la surface affectée du signe=- g, ainsi que dans
celleI= d, onaretranché les triangles gmaz et ode, qui étaient
complés dans les surfaces a et e,




CHAPITRE II.

DU LEVE DES PLANS ET DE LEUR CONSTRUCTION,

$ 1V, pEs ECHELLES,

20. Les mestires €tant prises sur Je terrain et consignges
Sur un croquis, ainsj que nous en venons d’indiquer la mé
thode, il n’est rien de plus facile que de construire, avec ces
mémes mesures, le plan des figures arpentées dans des pro-
portions déterminées par les échelles dont nous allons parler,

Le plan géométrique d’un batiment ou d’un teprajn quel-
conque est la représentation exacte, faite sur une feuille de
Papier, de tous Jeg détails de ce bitiment ou de ce terrain,
tracds aux places analogues et dans les dimensions absoly-
Tent proportionnelles 3 celjeg que ces objets occupent sur le
terrain,

Pour tracer up plan surle papier, on se sert d'échelles, de
régles et de compas,

21, Une échelle est une ligne tracée sur e Dapier, sur le
bois, sur Iivojre ou sur le euivre, pour représenter en petit
el reporter sur Je plan les mesures que I'on a prises sur Je
terrain, On prend ordinairement pour unité de mesure de
]‘6cheuc, une fraction décimale de Ia mesure dont on s'est
Servi sur le terrain ; on lui donne plus ou moins d’étendue,
selon que ce terrain que on arpente présenta lui-méme
plus ou moins de contenance, et qu’il est nécessaire de le re-
présenter avee plus ou moins de détails; dans tout cas on
choisit I'échelle (e telle sorte que le plan puisse étre rap=-

e ——
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porté tout entier sur la feuille de papier choisie pour le des-

siner.
Voici les échelles les plus généralement adoptées :

Pour le levé des plans des places de guerre, forts, .

a { décimétre pour 200 métres, ou. . . . Y so00 (1)
Pour les profils ¥ relatifs, le quadruple ou 1 déc.

pour 50 metres.. . . . . . . . .- Vs0o
Plans de bitiments, d’usines, elc., 1 centim. par

NOLE€e s « 4 e w e e e e e e s e
§'il s'agit d'un terrain en culture ou I'on ait be-

soin de marquer des détails des divisions, che-

mios, rigoles, aisances, elc., comme cela est

pécessaire pour éclairer une affaire ou un pro-

cés par une expertise, on emploie ordinaire-

ment uae échelle de 1 millim. pour mélre, ou  1/y5,

Pour un terrain plus grand et dont le plan demande moins
de détails, on peut employer successivement les échelles sui- .

vantes :

1 décimétre pour 123 métres, o, . . . . Yy

1 id,  pour 200. . . . . . . .« Y

1 id.  pour 250. . . . . oo Yageo (2)
1 id. pour ¥00. . . . . . . .. B (3)

Enfin, pour les plans d’ensemble,

1_décimetre pour 1000 mélres. . .
1 . pour 2000.. . . . .
1 id. pour 2500.. . . . .

i
v . /IOUW
"
LR /20000
1
v« Uazeoo
(1) Selon Puissant,

(a) Cest U'échelle la plus ordinaire des fenilles cadastrales,
(2) Echelle des plans de détails de foréts.
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o lforsqu ¢ V'on a adopté Véchelle convenable, si 'on n'en g
i fas dé gravée, on Ly traeéfa $ur papier en €tablissant Faborq
onze lignes paralléles, auxquelles on donnera 1,100 métrey
de longueur ¢t les divisafit trés-exactement par centaine
(Sup., fig. 13); la premiére centaine se subdivisera de 19
métres en 10 métres; et au moyen de transversales, tellog
Bz, tracées obliquement du commencement ge la division
du haut'a la premiére division qy bas, on obtient, en ge
portant successivement sur les grandes paralliles de Péchelle,
les nombres de matres intermédiaires aux dizaines, Ppar
exemple, si l’on youlait prendre au compas, sur cette €chelle,
le nombre 267, on poserait une pointe du compas sur Ja ligne
descendante des 200 Jusqu’a la rencontre ¥ de la paralléle T
O ouvrirait I'autre pointe jusqu’a la transversale oblique des
60 métres, sur laquelle on I'arréterait en 5 sur la méme pa-
ralléle 7; on aurait ainsi, dans cette ouverture de compas,

10 200 m. de y en #
20 60 m, de 5 en ¢
3 Tm.dewent

Total.  267m.

Uninstrument construit de cette maniére se nomme dchelle
de dixmes : on en peut faire dans toutes espéces de propor-
tions. i
22, Au lieu d’échelles de dixmes on se sert souvent q’é—
chelles & bizeau, qui ne sont autres que des régles en bois,
ivoire ou cuivre, dressées sur les bords & chanfreins ou bi-
seaux, portant les divisions voulues : ces sorles d’échelles,
qui dispensent de se servir du compas, sont trés-avanta-
geuses pour marquer sur les lignes de plan tous les détails
levés sur le terrain le long d’une méme ligne,

25. Au moyen des échelles, il est facile de tracer sur Je
papier toutes les figures dont hous avons indiqué le levé
Jusqu'a présent; il faut établip avec soin les directrices;
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porter sur chacune les divisions cotées aux croguis pour les

pieds des perpendiculaires, puis tracer toutes celles-ci par

" ’équerre appuyée a la régle; leur donner les longueurs
voulues, ¢t joindre leurs extrémités par des droites comme
elles le sont sur le terrain; et sur un plan ainsi construit, on
ferala décomposition en trapézeset triangles, pour obtenir,
par les moyens que nous avons indiqués, la surface du ter=
rain.

§ V. USAGE DE LA BOUSSOLE.

24, Pour lever un plan & la boussole {Sup., fig. 14), il
faudra, & partir du point a, porter successivement cet instru-
ment & chacun des points qu’on voudra déterminer ; ajuster
de ce point la lunette ou l'alidade sur le point suivant b ;
figurer sur un cahier de croquis le terrain au fur et @ mesure
qu'on le parcourra; observer I'angle nab que fait l'alidade
avec la direction an de aiguille aimantée, écrire cet angle
qui est supposé de 20 degrés.

Trausporter 'instrument en b en mesurant ab; ajuster la
lunette sur le point suivant ¢; observer langle nbe que fait
la ligne &c avec la méridienne apparente nb, écrire cet angle
ou plutdt son complément ncb, car il convient de ne se servir
que des angles aigus a droite ou a gauche de la méridienne,
puis mesurer et coter be.

Arriver en ¢ en mesurant be, et faire relativement 4 od la
méme opération que celle que I'on a faite en  par rapport
4 laligne e, puis successivement aux points.d, e, fig, ke

En passant sur la ligne ¢d, comme sur toule autre, on aura
soin d’écrire sur le croquis la rencontre des deux cotés de
la route en 3y, ainsi que tous les détails des périmétres de
diverses sortes de culture, par exemple, Uentrée du pré.

On se servira de la ligne de, qu’on jalonnera pour lever &
Iéquerre les sinuosités du ruisseau faisant limite & l'est.

Du point ¢, déja levé, F'on dirigera un rayon visuel sur
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T'angle o de la maison pour déterminer ce point alnsi :
tournant de la route; on mesurera la facade op de la malsgy -
avec sa distance du bord de la route, et le prnlongelncaq
jusqu’au bout du jardin, enfin jusqu’ay pied ¢ de la perpegt
diculaire qr que 1’on mesurera afin de déterminer cet angle
» du jardin, dont, mesurant encore rs et %0, on achévera Jo
contour, en établissant sur Je Plan Ie point %, par le moyen
de I'intersection des deux ares rs et so,

De I'angle £ on orientera sur I'angle ¢ du Pré et on mesy~
rera ft.

Quelque nombreyy que sofent les détails qu’on aura i
lever, on agira g’ype maniére analogue 2 ce qui vient d’étre
dit.

25, Pour rapporter sur Je Papier le plan quon vient de
lever et figurer, op pourra se servir des moyens que nous
allons indiquer ;

A° A Paide dqu rapporteur et dy compas,

On tracera sur Son papier la méridienne magnétique ou
apparente, telle qu'elle @taj lorsqu'on a opérs, cest-d-dire
en lui laissant, Parrapport a la méridienne vraie, I'incli-
naison nécessaire Pour que le plan soit détinitivement orienté
blein nord (Suppl., fig. 15) : cette méridienne apparente nS
estici supposée décliner ge 220 137 a 'ouest de Ja méridienne
vraie pg.

On appliquera syr le point o de cette méridienne appa-
rente le centre d'up rapporteur divisé comme la boussole’en
deux angles droits, et dont e point o de la division soft au
sommet » du miliey dy demi-cercle, et dont la graduation
vienne se terminer 4 902 4 droite et 3 gauche aux extrémités
de son diamétre.

On pointera sur Je Papier, au crayon, tous les angles ou
une partie des angles que I'on aura observé que fait la mé-
ridienne magnétique avee les cdtés AB, Be, cd, etc., en co-
tant les angles aussi ay crayon, pour éviter toute erreur,
ayant placé arbitrairement Je premier point de station A, 4
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1a place convenable pour qu’il soit bien encadré sur le plan,
Pour avoir le point B, on placera I'équerre de bois sur le
point o et celul # & la division 20, et on la fera glisser jus-
qu'a ce qu'clle touche au point A, ou la fixant, on tracera
la ligne indéterminée Ay, sur laquelle, prenant 97 métres &
I'échelle voulue, on aura le point B.

Placant de nouveau le bord de I'équerre sur le point o
avec la division 807, on la fera glisser jusqu'a ce qu’clle par-
vienne au point Bj alors on tracera la ligne indéterminée Bs
sur laquelle, portant 80 métres, on aura le point .

Reportant encore le bord de I'équerre sur le point o et sur
Je point coté 85°, et la faisant glisser jusqu’a ce qu’clle par-
vienne en e, on tracera la ligne cd, sur laquelle on marquera
successivement les points 70, 80, 102, 430 et 13! pour la
premiére rencontre de la route, I'autre c61é de cette route,
la borne d et le bord du ruisseau faisant limite.

On continuera de méme pour rapporter chacune des autres
lignes, et ce pau d’explication suffira pour diriger tous ceux
qui voudront employer la boussole au levé des plans.

Lorsqu’on ne pourra pas écrire sur la minute de plan tous
les angles d’orientement autour d’un méme centre o, on fait
glisser, & I'équerre, une méridienne 4 I'endroit le plus con-
venable pour y coter le plus grand nombre possible des angles
qui restent & construire, puis on opére comme il vient d’étre
dit.

98, 20 En coordonnant par le caleul tous les points & deux
axes, ce moyen est beaucoup plus long que le précédent,
mais il est aussi beaucoup plus précis.

Soit & rapporter I’hexagone edefgh, dont les cbtés et orien-
tements sont écrits ci-contre. (Suppl., fig 16).

Faisant passer par I'un quelconque ¢ de ces points la mé-
ridienne apparente AB, c’est A celte ligne que seront rap-
portés, par le calcul, tous les points par des perpendiculaires

Arpentage. 135
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ou ordonnées id, kk, Iy, me, nf. ainsi que par les abscisses

ety cky ki, im, mn. .
'Prer;on; d';;bord le cOté cd, qui, avec I'ordonnée id et
V'abscisse dc, fait le triangle edi, dont le cOtd od mesuré est

de 104 m. 6 et I'angle avec le nord {ou Aed) =580,

Log.cd ou 10476 = 01953 74574 corr. & absc, 55.43

Log. aln, 58, , . == 928"2} 94795 corresp. 4 ord. 88.7
Log. cos. 880, . . = 72491

TRIANGLE d, e, p.

39577 corresp, & ord. 2476

Log.d ¢ ou 104.8 — 02036 00789 corr. 3 absc, 101.85

Log. cos. 13%40fF — 98753
Retranchant de 'ordonnée id., quiestde, , , . 887

Log. sin, 13040/ — 37341}

cg:lf_ﬂep_........ s . . 9476
11 restera pour lordonnée me, | - . 63.94

TRIANGLE ¢, h, f,

81217 corresp. aord. 64.89

Log. sin. 39950/ — 80656}

Log. 1013, ., . — 00561
92 corr. & absc, 7.

Log. cos. 590507 — sgy51) 89092 corr. & absc. 77,79

TRIANGLE &, 4, 4.

48725 corresp, 4 ord, 3.07

. 0......: AT5H7
Log. 10.4 8478 84716 corr. a abse, 70 33

Log. cos. 20507, | 99959
Otant de Pordonnie 4 quiestde. . , , | - 6489
Vordonnée 54 , | | L T 14

Log. sin. . 90307 — 65968}

Il resto pour 'ordonnge gbh . . . . 61.8
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TRIANGLE g, [, @.

e e
Log. sin. 14°20". 39363}86556curresp_.hord. 7.3

Log. 20.49. . - - = 46967 (., . b absc. 28,
Log, cos. 149207, = 98627 ADSGS SO s b
Ajoutant 4 ordonnée ¢ ? qui estde. . - - 61.82
celle=ci @9+« w0 4 e e e F e e 7.30
Onaurapouraloufm.. . . - - - 69,12

TRIANGLE fex.
On pourrait  larigueur se dispenser de calculer le triangle
fex ; il convient cependant d’effectuer ce calcul pour servir
de vérification d’épreuve a I’opération :

o 1 0407 = =
t”*"i‘i';"dm Al ;]:;:3}12579 corr. 3 ord. fzx 133,
0Fs I0%2, » o - 7 2895 .hahse, 19.48
Log. cos. S10407 = 16116 8936 corr. b absc. e

Retranchant de 'ordonnée fz, ou de. . . 133.
rordonnée fnquiestde . . . . . . 6912,
1l reste pour l'ord, n 2 oume. . 63.88
—
Aulicude.. . - « -« « « = « . . 6394

Ce qui fait une différence insignifiante.  00.06

97. Au lieu de supposerd’axe AB dans la figure, on aurait
pu en imaginer deux & l'extérieur, telles que vu et yf, pas-
sant sur les points d et f, et obtenir, au moyen des mémes
calculs, le rectangle circonserit fuvy, qui serait trés-com-
mode pour calculer ]a surface de 'hexagone inserit.

28. Dans ces caleuls que nous venons d’effectuer, on re-
marque : 1° que pour avoir les abscisses et les ordonnées, on
n'a écrit qu'une fois dans chaque triangle le logarithme de
Toblique mesurée ; qu’on a écrit au-dessus de ce logarithme
celui du sinus de I’angle que fait Ioblique avec la méridienne
apparente, et au-dessous Je cosinus du méme angle; que I'ad-
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dltion des deux lignes du haut donpe le logarithme de I'or.
donnée, et que I'addition des deux lignes du bas fait le loga-
rithme de I'abscisse, C'est une méthode d’abréger les calculs
qu'il convient @employer a la solution des triangles rec-
tangles en pareil cas, 20 Et que, toujours dans I'intention de
simplifier et d’abréger, 1'on n’a point écrit Ja caractéristique
des logarithmes, chose absolument inutile, lorsque le résyl-
tat des calculs ne doit donner que des lignes ordinaires ; mais
il n’en serait pas ainsj si I'on cherchait 4 obtenjr des sinus,
tangentes ou sécantes, j] faudrait, dans ce cas, écrire fidé-
lement ces caractérisliques,

29. On Peut, pourla construction des plans levés 4 1a bous-
sole, remplacer les calculs des ordonnées et abscisses par
une opération graphique fort simple et prompte, que I’on
exécute au moyen d’un instrument nommé limbomdtre, dont
il sera parlé ci-aprés,

30. S'il était Décessaire de connaltre et de constater par
écrit les angles dy périmétre d'un polygone, tel que celui
cdefgh (Suppl., fig. 18) levé a la boussole, on y parviendra
en décomposant oy combirant les derniers de Ja maniére suj-
vante &

1% Angle ¢, La ligne ¢ d fait avec Ja
méridienne app. un anglede. . . 880
eteellec hun de, . |, " . 35037

29 Angled. Le prolongement d z dy
Coté ¢ d fuit avee la méridienne un
angle pdz, comme 1y ligne ¢ d elle-

}ci. 970807

méwe un angle de, , | 1.1
Lecoté e d fait un engleedpde. . 130407
—_—

Total. . . 7 oq07

Dot le supplément ede, . | 1089207 = 108020’
4 reporier. . apgoqor

|

]
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Report. + = - * * * 206010"
=0 Angle ¢ Le coté e f fait avee la
méridienne un angle de. . - - 819407

formé par abscisses ¢t ordon-
0
nies. = 90

Langle ped, cumphmenl de celui

xeps

A —_—

g, 0 ARAOT L e 769207

U
Total. - - 248°00'

§i l'on retranche cetle somme de
5600, il reste pour fed. . - - = 1120 ci. 112°00

RS-

Total. . . 360°
e
49 Angle 1. L anglc a’[e, supplément
de celui fex ou 81° 40 que fait avec
la méridienne lo coté fe, est de. . 98020/
Prolongeant en g le cdle gf on a
pour langle g'fa’. . - 14020/
—_—
Total. . . 112040
Done le sopplément efy est de. . 67920 ci. 679207
\m,—_l
50 Angle g. Si I'on prolonge en ef
le coté gh, on a savoir :
L’angle formé par le coté [y et la
méridienne,. . R 14020'

Celui formé par le prolongement .
de hg et la méridienne. . . - 2050
160507

Etle supplément ou Vangle foh. . 1630107
A

e

A reporter. . . .« . 335030/
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Report. . . . . . . . 383030
Nota. Cet angle extérieur fgh de
165° 107 n'est pas celui qu'il faut ti-
rer Lors ligne pour faire fa somme des
angles du polygone edefqh, mais bien
celui intérieur qui se compose de ceax
{91, lgh, et qui soblient en rotran—
chant eelui fgh de 5600 et qui est de. 1962307
6° Enfia l'angle k. Ia ligne cZ fait
avec la méridienne un angle de
380 507, dont e supplément b’ he
estde. . ., . 140107
Si de cet angle on retranche celui
bhg que le coué hy fait avee la me -
ridienne, el Guiestde, . | | 20307
il reste pour Vangle ghe. . . — 157907 ¢i. 1379507

—— —
Le total des 6 angles de Uhexagone

=K G e = 7200007
S ——
§ VI pu LivBoniTge,
31. Cet instrument, inventé en 1820 par M. Hogard, est
propre & déterminer graphiquement les cotés et Jes angles
d’une forét ou d’un terrain uelconque dont on a levé Je
plan par un polygone aux cités duquel on a coordonné les
sommets d’angles de ce terrain, fixés a J'avance par des
bornes ou des piquets.

Deseription.

Le limbométre se compose (Supp., fig. 17) 1¢ dun plan
rectangulaire ou quart de cercle gradué, au bas duquel est
une régle fixe AB faite a feuillure;

2° D’une alidade OC, portant a son extrémité un nonius
et pivotant sur ie centre O du cercle, Sur cette alidade est

B L LY A R AR Lt
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gravée, le long delaligne de_ foi, une qivision de 2 millimé=
tres par metre; elle gourrall étre dm'sé.e dans toute at{tre
pmportiﬂﬂ- Chaque meétre est encore divisé en deux' parties,
et la rigle en contient cent dix, depuis le centre 0 jusqu’aun
nonius. Nous avons nommeé cette division régle des hypothé=
nUSES 5

=0 D'une régle mobile EF, assemblée & équerre, ayant un
hisean peu incliné, sur lequel est marquée une échelle de
100 métres d'une division semblable a la précédente. Cette
division, que nous avons nommée ligne ou échelle des ordon-
sées, commence au point F, a la hauteur exacte du centre O
ou du pivot de I'alidade. Celte régle & équerre glisse sur la
feuillure de la régle AB, ainsi que sur I'alidade et un petit
rehord RR' @ 4 cet effet, celte feuillure et le petit rebord
sont exactement de la méme épaisseur que 'alidade, c'est-a-
dire dans le méme plan qu'elle, alin que toujours le biseau
delamobile rencontre parfaitement les divisions de I'alidade.
1l faut aussi que le dessus de la régle fixe soit parfailement a
fleur de la régle mobile. Le bord de la régle fixe, joignant la
régle mobile, porte encore une division de 100 métres a la
méme échelle que les deux autres, et que nous avons nom-
mée ligne des abscisses. Le point de zéro de cette division
commence un peu a droite de Palignement du centre du
cercle, afin de dégager le biseau; mais il est nécessaire que
laligne z, gravée sur le bord de la mobile, coincide avee le
2éro des abscisses, lorsque le biseau de la mobile passe exac-
tement sur le centre O.

L’instrument porte trois graduations du quart de cercle.
La premiére, placée intérieurement, donne les angles directs
a partir de la regle fixe; la seconde, placée au milieu du
limbe et disposée en sens opposé & la premitre, donne les
angles complémentaires; enfin la troisi¢me, placée a I'exté=
rieur du limbe, disposée comme la premiére et commencant
prés de la régle mobile, donne les angles supplémentaires.
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Usage du limbométre,

32. Cet instrument, dont les proportions sont doubles ae
celles de lafig. 17, peut étre d’un usage fréquent aux géométres
chargés de faire des abornements dont il faut ré diger des proces-
verbaux, etd'un hesoin presque journalier aux géométres fores-
tiers. Il parait assez inutile de donner une démonstration de sa
théorie{ elle est évidente & tout homme qui ales moindres no-
tions de géométric. Passons donc 4 la maniére de s'en servir,

Soit Jaligne anguleuse LIGN (Supp., fig. 18), a laquelle on
a coordonné les angles z, a, b, e, d, e, ete., d’une forét dont
o veut, par le moyen des abscisses et des ordonnées de ces
lignes, connaitre lgs angles et les distances de borne A autre.

51 'on suppase prolongées toutes les ordonnées eiy 7, Y1,

‘4%, %, ¥¥; ete., on a toujours, en fice de chaque abscisse
une oblique ou c01é de la forét, un angle aigu tel que yza et
un angle obtus tel que 3’az, 4 moins que deux ordonndes de
suite ne solent égales et dirigées du méme coté de la ligne
d’opération. Dans ce cas, les angles y2%e et yhed seraient
droits, et le coté be paralléle a la ligne d’opération.

Voyons comment I'instrument donnera ses angles et les
obliques, Il se présente plusieurs cas qui, dans le fond, ont
la méme solution,

Premicr cas. Lorsque la ligne d’opération passe sur une
horne =, faites glisser la régle mobile le long de celle des
abscisses jusqu’a 56 métres, puis fixez-la en la serrant contre
cette dernicre,

Faites tourner l'alidade sous la mobile jusqu’a ce que la
ligne des hypothénuses coupe la division du biseau ou des or-
donrées & 117m.8 (1); alors vous lirez sous la ligne des hy-

(1) On eongeit Facilement que, quand les dimensions d4passent la graduation de
Uinstrument, on prend la moitié ou le tiers de Iabscisse ct do Fordonnde, et aprés
V'opération 'on double ou I'on triple I'bypothénuse obtenue, ce qui ne change en rien
les angles. De méme, lorsque les abselsses et ordonndes serout trop petites, on fera bien
de les doubler, quadrupler et méme décupler, la solution n'en serd que plas exacte.
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pothénusesle ¢01é za, qui sera de 130m.4 ; puis, sur la divi-
sion du quart de cercle, intitulé angles complémentaires, vous
prendrez el écrirez pour I'angle aigu, ysa 250 26, et pour
Tangle obtus y' @ z, 'angle supplémenkairc de ce dernier
1540 34, Clest a ce premier cas que tous les autres s¢ rame-
" nent.

Remarquez que 1'on a pris I’angle complémentaira yza au
licu de V'angle aigu azi, que 'instrument donne également
parla division la plus rapprochée du cenlre, parce que c'est
du premier de ces angles que I'ona besoin dans ce cas-1a, et
non du second, pour I'appréciation de I'angle de la forét, En
effet, un angle tel que £za se compose de laréunion {zy et yza.

Deuziéme cas. Lorsque deux ordonnées contigués a la
méme abscisse, comme ui et bk, sont d’indgale longueur et
toutes deux du méme coté de la ligne d’opération, hors de
la forét, retranchez la plus courte bk de la plus grande as, il
vous restera 57m.8 pour la dilférence az. Supposez alors que
la ligne d’opération, au lieu de passer # LI, passe en b,
vous retomberez dans le cas précédent.

Ayant fait glisser Ja régle mobile sur 1’abscisse jusqu'a
50m.3, et tourner I'alidade jusqu'a la coincidence de la ligne
de foi avec 'ordonnée ui—bk=3Tm.8, vous avez 78m.8 pour
le c6té ab; pour I'angle aigu abyz 42° 47', et pour son sup-
plément y'ab 1370 13, que vous écrivez chacun a leur place.

Troisiéme cas. Lorsque les deux ordonnées sont égales et
duméme c6té de la ligne d’opération LI, les deux angles
yhe et yich sont égaux et droits; le cOté e de la forét est
égal A P'abscisse 4. 11 n’est, dans ce cas, aucun besoin de
I'instrument,

Quatriéme cas, Si, changeant de ligne, vous abandonnez
la direction LI pour en prendre une autre IG, sous un angle
saillant que I'on suppose ici de 75°, vous observerez la borne
cpar cette deuxiéme ligne IG; vous mesurerez, de la ma-
niére dite ci-dessus pour les deux premierscas, les cotés be et
[ od ainsi que 'angle y?be qui, dans le casde la figure, est de
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90°, et que vous écrirez en son lieu, et encore en &, et enfin

Tangle y5de de 930 25, que vous écrirez 13 ainsi qu’en dom,
Lasomme de ces deux angles (b7 et dem) sera 1830 o5
Ajoutez-y 'angle lem (qui toujours est fe sup=-

plément de lm, les denx angles 7 et m du qua-

drilatére lIme étant droits), T (15111
—_—
Total. . 2900 23

Retranchezde . . , , , =, . <« . 3600 ppf
Le total d’autre part , , , . Coe e w s L 2000 O3

Il reste pour I'angle aigu bed , L e ., 690 5%

11 en serait de meme s I'angle Im des lignes d’opératiof
€tait obtus, .

Nous pensons que les applications ci-dessus sont suff-
santes, et que toute personne qui les aura comprises pourra
opérer dans tous les cgs qui se présenteront.

En général, eet instrument est propre A résoudre graphi-
quement tous les prilemes gui dépendent des triangles rec-
tangles : les gdometres appelés a s’en servir trouveront fiej-
lement toutes seg applications, Le limbométre que posséde
M. Hogard a été construit par Esteveny, a Paris,

Application dy limbomitre, (Suppl. fig. 19.)

33. Qu'un arpenteur forestier soit chargé de tracer én Jj-
gne droite, et par deyy lignes paralleles €quidistantes d# 42
métres, ume tranchée qui, entrant dans Ia forét a1 politt B,
ne pourra déboucher ajllenys qu'en A; solt Ia ligne Bm Ia
méridienne magnétique qui servirg d’axe de calcil§;

Aprés avoir trojve par orientement Jeg sinuosités du che-
mina, 3, ¢, 4, & 1, g, on calculera ay limbometre leg ordon-
nées et abscisses do Paxe B comme elles soht cotées sur I3
figure, et Ion arrivera En résultat & trouver que le dehouchs
A du chemini passerait 4 12m.1 d'ordonnéa de Pextrémité
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m de I'axe, 2 laquelle ordonnée il faut ajouter 6 metres pour
avoir 'autre ¢coté & du chemin.
112,8
146,0
82,9
148,8
145,4
56,0
158,6
850,5
Log. R %X log. 118.1 = 12.0722%
log. 850.5 = 2.92067

Diff. = 9.14258
Corresp. dlang. B= . . . . . . . . 794

Pour tracer cette ligne droite Ba, il faudra prendre la di-
xiéme partie des 850m.3 sur la régle des abscisses du limbo-
métre, et faire tourner celles des hypothénuses sur le centre
0, jusqu’a ce que la ligne coupe la ligne du bord de I'échelle
des ordonnéés a 14m.8 de hauteur, et on lira sur la division
un angle de 7° 54 ; et placant sa boussole en B ou toutautre
instrument dont on se sera servi, de maniére 4 ce qu'il fasse
avec I'axe de calcul un angle de 7° 34°, on tracera la ligne
voulue Bz,

Pendant que cette ligne s’ouvrira, le géométre, plantant
son équerre de temps en temps sur cette ligne, fera placer
pour la paralléle, & environ chaque cinquante métres, un ja-
lon bien carrément a distance de 12 métres de celte ligne; et
arrivé a son extrémité A, il reviendra par la paralléle en la
faisant ouvrir d’un jalon  I'autre, Ces décompositions st~
ples des triangles Bpg, ghf, etc., au limbométre, peuvent sé
faire d’aprés le croquis figuré sur le terrain, sans construc=
tion de figure & I’échelle, si 'on a avec soi en campagne unt
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petit limbométre construit dans les dimensions de celui dy
modele (Suppl., fig. 17)s

On concevra facilement que ce probléme peut étre exé-
cuté de la méme maniére pour lever les angles au grapho-
métre au lieu de la boussole : dans ce cas Bm ferail, avecla
premiére oblique By, un angle tel qu’on voudrait le suppe-
ser, imaginée pour calculer les abscisses et ordonnées.

34. Autre application du limbomeétre pour déterminer les
angles et les cotés d’un pré enclavé dans une forét, et dont le
plan a é1é levé & 1'équerre avec les calculs résultant de ces
dimensions (Suppl., fig. 20).

Pour plus de facilité, il faut écrire les angles du lnmbome-
tre, puis les combiner deux & deux pour avoir la somme ou *
chaque angle de la figure,

Angles saillants, Angles rentrants,
N¢ | 108° 507
2 170, 00
5 207, 0% 153, 5%
4 195, 25 166, 55
5 202, 35 157, 25
[ 100, 20 »
7 111, 0O »
8 133, 50 »
9 219, 45 140, 15
10 119. 30 "
1 197, 05 162, 55
12 118, 40 »
15 213, 43 146 13
14 196, 15 163 45
15 183, 55 176, 23
16 125, 40 »
17 101, 00 »

Somme. . . 2700, 00
Les 17 angles == 180 X 17 = 2 = 2,700
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Surfaces.

fract.
hect. ares. m.c. m.c.
-+ a= 175 — 5.4 X 6.05 = 0. 83 30.
p = 18.4% ¥ 51. 3 = 5. T1. 48.
e= 444 K 22.2 == 9. 85. 68.
d= 284 X 15. 6 = 4. 43. 04.

e = 45.4 ¥ 15, » = 6. Bl »
f = 5415 X 24. 4 = 13. 21. 26.
g = b5.45 ¥ 16, 3 = 8, 98. 94

o= 5045 X 15, 7 = 7. 87. 3
i = 40.65 ¥ 39. 8 = 16. 17. 87T.
B =292 % 1% » = 5. B4. 80.
I =19» X 6.2 - 1. 17. 80.
+=m=19» — 1.7 ¥ 22» = 3, 80. 60
o= T» — 1.7 ¥ 18,95 = 1. 00. 45
p =322 ¥ 10.7 = 3. 44. b4
g = 39.6 ¥ 49. 5 — 19. 60. 20.
r o= 585 ¥ 28.7 = 16. 78. 95.
Total. . . .4 1. 25. 05. 24%.
A déduire n =204 X 1.7 = — 54 17.
Ilresteen- . . 1. 24 7L 07.

ou 1 heclare 24 ares 71 cenliares.

§ VII. appLIcATION POUR LES CONSTRUCTIONS DE TRIANGLES,
DES PERPENDICULAIRES A DEUX AXES,

35. Il est beaucoup plus sir de ne constryire le plan des
divers triangles qu’au moyen des perpendiculaires de qhat'ft_le
point a deux axes, calculées comme nous avons éxflﬁ@ué
au n° 27 : cette méthode est employée dans Les; ‘e:_iéﬁ;[pks
wapplication que nous donnerons cl-aprés.

;aﬁn;uaa’iy: . 14
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36. Lorsqu’on a & lever le plan d’une grande étendue da
terrain, tel qu'un territoire de commune, on établit sur ce
territoire un certain nombre de points, que ’on peut aper-
cevoir les uns des autres, ou dont chacun soit visible au
moins de deux autres : on détermine la position respective
de ces points au moyen des calculs qui résultent du mesy-
rage, tant d’une base AB (Suppléinent, fiz. 21) établie sur le
terrain, que des angles qui font & chaque extrémité de cette
base les directions de chacun de ces mémes points : tous les
ouvrages de trigonométrie en indiquent les moyens.

Lorsqu'un ou plusieurs, K, L, I, ete., de ces derniers s'é-
loignent trop de la base mesurée, ou que leurs directions
font avec elle des angles trop aigus ou trop obtus, on choisit
parmi les points dont on vient de calculer la position, deux
de ces mémes points que I’on juge les plus propres & servir
d’extrémités de base 4 ceux qui restent & déterminer,

37. Si parmi les terrains qui doivent figurer sur le plan
dont il s'agit, il se irouve des massifs, tels que des bois,
dont les périmétres extérieurs soient situés sur des revers ou
dans des parties basses, dont on ne pourrait apercevoir au-
cun point de I'intérieur du territoire, on sera obligé de lever
les plans de ces massifs en les renfermant dans des poly-
gones, tels que A’B'C'D’, ACGLK, MnN, NH=zY, etc.,
(Suppl. fig. 21), dont on restreindra plus que possible le
nombre des cotés. On déterminera par la triangulation quel-
ques-uns (F, E, I, K, M) des sommets des angles de ces po-
lygones; on décomposera ces derniers en triangles, qui pré-
senteront un résultat analogue a celui que 'on aurait obteny
si tous les points avaient €té visibles des extrémités de [a
base. '

C'est sur les lignes menées d'un signal a 'autre sur les
cdtés des polygones, enfin par d’autres lignes partant des
premitres et multiplides tant qu'il sera nécessaire, quon
l1évera tous les détails que la carte devra présenter, par quel-
ques-uns des moyens indiqués précédemment, en choisissang «
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parmi eux ceux qui conviendront le mieux & chaque loca-

lité.

Et pour fixer les idées sur la marche 3 suivre, nous don-
nerons pour exemple 1'application suivante

a8, Calculs de la triangulation établie pour l'arpentage ot
Faménagement des bois de la commune des Foivres (Suppl.,

fig. 21 bis).

Le triangle ABe, 1a base AB et le cOté Be établi dans le
prolongement du c0té gc du quadrilatére Acyg L, jalonné
pour lever le bois du Faing-Martin, par le cdté AB et deux

angles A et B connus.

Sin. 65°34’ * AB |

Log. AB. 554.3. .
Compl. sin. 66934’ .

Premiére somme. .
+ log. sin. 37951,

Log. Ae. . . . .

Premiére somme. .
-+ log. sin, T5035¢, |
Log. Be.

SHI.
sia.

.

530517 1 Ac edlés.

L5735 1 el caleules,

DISTANCE
T
dla  dla
mérid, perpend.
. o= 5AO5T
. == 03758
. 58673
. = 8788
57463

corresp. & 237

8675
. == 98610

.= 37283 = 574
——

Nota. Ces deux colés Ae et Be
ont, pour vérification, é1é mesurés
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DISTANCE
T ——
ala ala
mérid. perpend,
sur le terrain, et lenr mesare est
d’accord avec les calculs,
C’est par le point B que nous
faisons passer laméridiennea la-
quelle nous coordonnerons tous
les points, ainsi que sa perpendi-
cirluire
Log.deladistance B du point A
& la méridienpe. . . . . 43999 = 300

a I'ouest.
-+ sin. 609437, . . . . . 91062
Log. base AB. . . . . .= 54937
Cosinus, . . . . ., . . 68942
Log. de la dist. Az duo point A &
la perpendiculaire.. . . .= 23879 == 173,3
an sud,

LE TRIANGLE Acg.

Les deux cotés, Ac = 237, ¢g
== 579 et I'angle compris.

CALCUL DU cdTE Ag.

Sin. 48040 ; 5797 lsin. 66934 A

Log. sin, 66934". . . . .= 96262
Log. 579. . . . . . . .= 76268
Compl. sin. 48%407, . . . . = 12443

Log. Ag. . . . . . . .= 84973 = 1075
—t=
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DISTANCE
T N e
ala ala
mérid, perpend,

879

257

E;—E; 342 | | tang. 33°17 ° (ang.
1/, diff,

Log. 542. . . . . . . .= 2353403

-+ tang. 4/, somme. . . . . = 9,81721
ou de 33°17.

Compl. log. 816.. . . ., ., = 7,08831

Log. tang. Y/, diff. . . . . = 9,43935
corresp. & 15023/

/ 33017/ 330177

15025 - 15023

i \ 48407
des 9 43040
3 angles. 11.3006
L 180000

CALCUL DE ¢ A LA MERIDIENNE.

A la méridienne. . . . == 21408 c¢i. — 163,7

i Ajoutant B ci-dessus.. . . . - 309
i Il reste de la méridiepne. . . . 143,3
g Sin. 430491, . . .= 83940

i-_ Log. Ae. . . . . .= 37463

: Cosinus, . L. . . == 83012

3

A la perpendieulaire,. . . 23375
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DISTANCE
——
ala ala
mérid. perpend.
Corresp. 4. . . .« « . . . . 171,3
Ajoutant Awx ci-dessus. . . . . 173,3
Dist. totale de C ala perp, ausud. . 344,6

CALCUL DE § A LA MERIDIENNE.

Le cdté Ae faisant avec la méridienne un

angle e’ de . . . . . ., .= 453042f
qui est ¢gal aussi & Palterne interne Aen.
si l'on ajoute Iangle geA. . . . . . = 115026/

onaentout. . . 137008’
Donc le supplément meg, . . . . .= 22052/

(C’est 'angle que fait avec la méridienne le

eléeg). « . . .+ 4 . . . . 18007
——— e —
Log. dist. g & la méridienne, . 35217 = 225

Log. sin. 220527, . | | |, . = 58949
Log.egou 379, . . . . . 76268
Cosinus.. . . . . . . . 96445

Log. dist. g ala perpendiculaire. = 72715 == 533,5

Si & la distance de g & la méri-

dienne, e¢i. . . . . . . 225
on ajoute celle de ¢ déja cal-
eulée, ci.. . . . . . . 145,3
. S
il y a en tout (& louest). . . 370,5 570,%

~——~— & ['ouest.
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~ DISTANCE
S
ala ala
mérid. perpend.
&i 4 la distance do g & la perpen-

dien'aitess « . 4 . . .= 833,5
on ajoute la dist, totale de ¢ & la
perpendiculaire.. Y & s e 544,6

on aura potir dist. tolale dega
la perpend. passant par le

point B de la base. . . . . 878,1 = 8781
au sud. au sud,
S

C’est par des calculs du méme genre et les combinaisons
3 a méridienne et 4 la perpendiculaire passant au point B,
que l'on est parvenu A monter le canevas trigonométrique
suivant,
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TABLEAU présentant le vésullat des opérations trigong
des bois communayy

ANGLES. LIGNES
,-’_-"\-h./\-_-—"-\
| % SOMMETS, TRIGONOMETRIQUES,
;,: 5;, T N e /—‘—fr_'—\
| E § Objets formant Valeur. [Cotés opposés| Longueur
_.§-§ — e des de
= les signaus. deg. min, angles, ces chtés,
| f
A (Signal planté.] 750387 BC 374,0
B id. 37 51 AC 237,0
(¥ id, 66 34 AB 354,53
130 00
i S —
| A id, 48 40 CG 579,0
G id. 115 26 AG 707,5
G id. 17 54 AC 237 £
| B id. 37 51 AG 07,8 |
A id. 124 15 BG 953,0
| G id. 17 54 AB 3543 .
| B id. T4 57 GF 1217,6
| & id. 55 58 BF 1045,0
| I id. 49 03 BG 955
i
A id. 51 50 BF 1045,0
B id. 112 48 AF 1225,0
F id. 15 22 AB 354,53
i
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mélriques [ailes pour la levée du plan d'aménagement
des Voivres:

DISTANCES

DES SOMMETS D’ANGLRS

e A eam———__ | OBSERVATIONS.

& la méridienne 1a la perpendiculaire

d menée - '

u a cette meridienne
point B de la base. par ce point B,

309 a l'ouest. | 173,5 au sud. On s’est coatenté
» » d’écrire une seule fois
145,3 ouest. 544,06 id. les distances de cha-

que point & la méri-
dienne et & sa per-

pendicalaire.
» n
n n
370,3 878,1 sud.
» n
» »
» n
» »
- < »
824,3 est, 642,1 au sud.
» »

b »
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ANGLES. LIGNES
L, R
TRIGONOMETRIQURS.

3 SOMMETS.
5 § Objets formant Valear. [ COtés opposés)  Longueur
Eé —— des . de
= les signaux. deg. min, |  angles. ces cOtés.
F | Perc. plantée.] 83040f BE 1085,0

B id. 22 58 FE 425,5

E id. 73 20 FB 1045,0

E id. 98 52 MB 10086

M id. 5052 | EB 1085,0

B id. 120 36 EM 1817,0

B id. 49 39 MH 804,1

M id. 57 29 BH 890,1

H id. 72 52 BM 1008,6

M id, 42 34 HR 548,2

H id, 40 16 MR 525,6

R id. 97 10 MH 804,1

A id. 103 12 BH 890,1

B id. 53 59 AH 739,5

H id. 22 49 AB 554,3
A id. 53 39 HI 9445
H id. 120 38 Al 1466,8
1 id, 25 43 AH 739,5
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DISTANCES

DES SOMMETS D’ANGLES

|| OBSE RVATIONS.

i laméridienne |a la perpendiculaire
menée

. a celte méridienne

point B de la base. par ce point B.

» » Celte dislance ainsi
» » calculée a é1é trouvée
1048 a Pest. 279,9 au sud. | identique avecsa me-

sure prise direcle-

» meot sur le terrain.

i »
272,1 ouest. | 971,2 mord.
» »
» »

» »
808,7 ouest. 371,8 nord.

» »
» »

973,7 & 'ouest.| 919,7 au nord.

n

» »
» »
L] »

» »
1752,9 ouest. | 177,0 nord.
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ANGLES. LIGNES
R S N
SOMMETS. TRIGONOMETRIQUES,

O e T, Pt e

leur, | Coté
Objets formant Valeur Otés opposés| Longueur

Lettres indicatives
des sommets.

—— des de

les signaux, deg. min. angles. cof cdtds.
N | Signal planté. | 50007’ HI 9444
H id. 105 25 NI 1196,0
I id. 26 28 NH 548,0,
A id. 48 00 Kl 1093,4
I id. 37 56 AK 897,3
K id. 94 24 Al 1466,8
A id. 20 14 KL 314,8
K id. 78 06 AL 886,7
L id. 81 40 AK 897,3
L id. 51 41 AG 707,2
A id. 30 40 LG 4598 ¥
G id. 91 39 LA 886,%
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DISTANCES

DES SOMMETS D'ANGLES

T e~ | OBSERVATIONS.

i la méridienne [ la perpendiculaire

du menée
@ cette méridienne
point B de la base, par ce point B.
» »
» »
» »
» »
» »
1051,9 ouest. 676,9 sud.
» »
n »
825,7 ouesl. 894 sud.
» »
» »
570,35 ouest, 878 au sud. Nous croyons foul-
i-fail inutile de por-
ter ici la décomposi-

tion en triangles de
la plupart des poly—
gones employés pour
lever le détail des pé-
rimétres des foréls
des Voivres, ces po-
Iygones sont tracés
sur la carle.

Arpentage, 15
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Tous les angles dont il s’agit ici font partie de la division
du cercle en 350 degrés : ils sont tous sphériques, ceux
observés ayant été mesurés dans le plan horizontal de cha-
que station ; mais en raison du peu d’étendue de terrain
embrassé dans le réseau, 'on n’a tenu compte d’aucun excés
sphérique qui, d’ailleurs, ne pourrait porter que sur des se-
condes dont nous avons rejeté 'annotation dans nos obser-
vations et calculs, comme puérils dans une opération aussi
circonscrite.




CHAPITRE ILL

ng. Déterminer la surface d'un triangle quelcongue dont
it connait les trois cotés.

Premiére Méthode.

Soit le triangle ABC dont les cotés AC = 50 B( = 40m
el BA == 20m (suppl. fig. 22).
Si da sommet de l'angle 1 on abaisse une perpendicu-

AC
laire BD, il est évideot qu'en muliipliant BD par—— on

aura la surface de ce triangle : c'est cette ligne BD qu'il
s'agit de caleuler.

Le pellt segment AD = AC — DC et AD — o
—}- DC* —2 AC % DC. Dans le pelit triangle rectangle
BDC, on a BC = 1}D + DC et davs le triangle rec-
ungle BDA, AB — BD 4 AC +CD —2 AC X DC.
En substituant EE’ A BD -+ ]3?]2 on aura AB =BG
+1_L‘.’ — 2AC X DC, et en transposant les termes il
vient 2 CA % DC =R°‘ +'ﬁf — Eg, si 'on divise par
AC* 4 BC® — AR’

2 CA
- Plus grand segment. Or ce segment élant connu, on oblient
facilement la valeur de BD dans un triangle rectangle BCD

dont on connait 2 catés BC et DC.
En ealcylany d’aprés les valeurs ci-dessus, on a Pl=

2CAonaDC = ou la valeur du
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g—‘——-—-——-—-—-—m” + :i?)ﬂ = ou DG = 311, 0 DB étant BG' —

IT(E-* on a BD = }/ 1600 — 15368 == 15.1986 ot finalement
la surface du triangle sera == 25 % 15.1986 — 5a79mgg,

_—

Aiinsi, pour obtenir le plus grand segment DC, il faut faire
la somme des carrés des deux plus grands ctés AC et BC, en
retrancher le carré du plus petit co1é BA, et diviser lo reste
Ppar le double du plus grand c616, Le produil sera le plus grand
segmeant, Puis, pour avoir la perpendiculaire BD, il faut re-
trancher le carré du plus grand segment DC, du moyen
cdté BC, et extraire du reste la racine carrée qui sera la
valeur de la perpendiculaire BD.

Dewxieme Méthode par lalgtbre.

40. Nous ne eroyons pas nécessaire d’entrer ici dans la dis-
cussion de ce problémre. Nous nous contenterons d’indiquer
la formule au moyen de laquelle on arrive 4 la solution.

Soit ade la valeur des trois cotés d’un triangle ABC (sup,
7-25), a4+ b-c la somme de ces trois colés représentéa
Par2p. (@ 4 b 4 ¢ = 2p). La surface S eherchée séta -
donnée par la formule 8§ = p/p (p—a) (p—b) (p—=0c)
dans laquelle la surface du triangle est égale & la racis®
carrée du produit de la demi-somme des trois cotés millis
pliée par le produit des dilférences de cette demi-somme et
de chacun des cotés.

Si pous faisons a =50, b=140 et ¢ =120 , la somme :
2p =110, la demi-somme p =53, p — g = 5

p=—b =15
P—c =35
S= 55 X (5 X 15 X 35) = 3279m96. Surface

——

trouvée par la premiére méthode.
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PROBLEMES.

des problémes les plus ordinaires & résoudre en
consiste 4 prendre dans une masse de terrain quel-
surface donnée. Pour ré-

l. 4. Un

arpentage, .
congue une portion contenant une

duire ce probléme a sa plus simple expression, nous suppo-
sons qu'il s'agisse de prendre dans une pointe de bois a

(Suppl.s fig- 24), dont on peut mesurer I'angle dae, que nous
supposcrons de 320 10, une surface de 3 hectares 00 cen-
tiare par une ligne ed perpendiculaire au cOLé ac.

Nous donnerons d'abord une solution purement géomé-
trique de ce probléme. Si I'on suppose que az ou 100 métres
est le rayon des tables, la tangente xy de I'angle de 32 40’
sera de 62 métres 892 c., et la surface du pelit triangle azy

] 3
= ?‘893 = 516, -

Les triangles semblables dea, yxa ont leurs surfaces comme
les carrés de leurs dimensions homologues : on a la propor=

ferait

tion :
31 ares 446 * 3 hect. 0000 | ax* ou 10000
* ca? = log. de 3 h.0000. . . . . . 4171215
Compl. log. 51,446, . . . . . . . .= 5024346
Log. ducarrédeca. . . . .« . . - . == 9795539
= 48917179

Dont ¥/, = log. de ca. . b F B
Qui correspond & 309 m. 014
Pour vérifier, il faut calculer ed.
R.: tang. 52010 ° * { Log. tang. 320 10. . = 7985964
309,014 7 ed .= { + log. ca. . . . == 4897779
Log.dede =19425.. . . . . . . .+ 2883743
Ajoutant & ce log. de la hauteur cd, celui de
154,5 ou moitié de la base ac, ci. . . .= 1880285
on a pour log. de la surface du triangle acd qui
correspond & 3 h. 00 ares 00, nombre proposé.

42, Ce méme probleme peut se présenter sous plusieurs
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formes, quavec un peu de réflexion l'on rameénera au cag
Pprécédent.

Dans le cas de la figure 23 (Suppl.), oi1 il faut prendre en
0 ouen p un trapéze d’un eertain nombre d’hectares par une
ligne ed ou ¢’ @’ paralléle a Ia ligne Aa connue, et’angle dgA
<tant connu; si I'on prolonge les deux cotés cA et da de la
figure jusqu’a leur rencontre ep €, S0t sur le terrain, soit
par le calcul, mais toujours de maniére a avoir la longueur

Ae, on calculera le triangle aAe que Jje suppose étre = 42,
Ensuite :

19 8i I'on doit prendre 1a surface demandée, que je sup-.
bose éire = S2 e 0, on fera cette proportion :

—
2 —3 . 2 'i.
S24atiary Ae, dott e = g/-(—sifgl,A_s,
a

21 r{:; 52
= Ae "'—l—,,*-—:ce=Ae§/‘.l+-F
= 12,

@
Remarque, Sil’on fail 82 on trouve ce — Ae,
20 8i la contenance demandge 5'2 doit étre prise du coté

de p, on retranchera cette strface de celle que I’on vient de
calculer, et dont il restera ¢'d’ ey et on fera la proportion :

—_
. 2+ A8 11 (a® 4 572) Ae¥
A — 527 Q¥ et AR d'00 e —

e —_——
at— g2 P

= Ae = Ae { —_—
a? a?,

Remarque. Si Pon fait 72 — 5 on 3 Ae=c¢le,

Passons maintenant 4 une solution algébrique,

43. Connaissant la ligne & et la surface a2, déterminer la
hauteur 2 du trapize = o pour le cas on I'angle q est aigu
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(Supgpl., fig- 26 A), ou 2" pour le cas ot I'angle a est obtus

(Suppl., fig. 26 B)- ) o
Du point & €levez & la ligne b une perpendiculaire ag et

ag' de 100 métres aux points g et g', menez et mesurez les
ordonnées g% et gk, vous saurez déja de combien la base
opposée d ou d' dimintera par 100 métres de hauteur de =
ou de 2’ (celte connaissance vous edlt 61é aussi bien donnée
par la mesure de I'angle hab, bah’),
La proportion :
ag D gh > akou z % ik

 fait voir que le rapport de la diminution totale ik deé la hase

davec la hauleur & sera égal i celui de la partie gk aux 100

1
métres mesurés, Nommons — ce rapport conslant, il est
¢
évident que %, pris positivement on négalivement, sera
. 1 x
toujours =-——z, ou ——
¢ c.

Dans le cas de la fig, A, ot la base d diminue, on a 1’8~

quition 0* = { L p— ) 4 ui, élant résolue a la
- q

2
mauitre ordinaire des équations da 2e degré, devient @ == ¢

P
uadl TIPS

. 1 1 oy
Sib=2y ares, le rapporl—T == —— et a2 = 400, on
o =
A @ = 125 %= P/15625 — 4000 = 125 == )/ 11625
=125 2= 107,81,
De ces deux valeurs je prends celle 125 — 107, 81, qui
£t la seul qui convienne, et j’ai pour hauteur & du trapéze
179,
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Dans le cas de la fig. B, ot la base angmente, on a I'équa-

tion A% = ( b5 4 .f_) @ , ol 'on voil que le terme qui
c

2
conlient C est affecté du signe 4, tandis que dans le pre—~
mier cas il avail le signe —. Cette réflexion fait Yoir que pour
se servir de la formule dans le cas de la ig. B, il faut changer
les signes des Lermes renfermant C, el I'on aura 2 = — bo

44. Cette méthode d’élever une perpendiculaire ag de
100 métres & la ligne connue b, el I'ordonnée gh, indique le
moyen de mesurer & I’équerre un angle gakh dont cette or-
donnée gk est la tangente, En effet, supposons gh=34m 35
(Suppl., fig. 21) :

Le rayon tavg. gl | ag 7 gah, ou R 7 tang gah * 2100
345X R
100

Le log. de l'ordonnée gh ou 34m,5 — 1 53782
Ajoutant le logarithme du rayon moins

celui de 100 = [ . X

Log. de lang. gah = 9,55782 =1902'

54.5, d’ou l'on tire == tang gah.

Solution graphique des problémes précédents.

43. Partager un triangle dac en deux parties égales, par
une ligne ef paralléle au coté ac de ce triangle (Suppl., fig.
28).

Soit s la surface totale : on veul remplir les conditions do

s

—2 —2 - .
la proportion s | ey ‘tab  be, les deux triangles bef

et bac étanl semblables.
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eux parties égales en d, décrivez la demi-

7 ub €N d ! ]
I'nrlﬂﬁf“ce yga; élevez la perpendiculaire dg ; d’un rayon

rare de cercle ge; par le point o menez ef pa-
by e i Ja base ac, ce sera la ligne demandée.
k

circonfé
déerivez
-l
En eilels R
bt lel b ou 1/, ab, segment correspondant, d’oiti'on

dan- le teiongle rectangle bga on a ba | Dy ou

tire * —
ab ¥ ab —_2 " ab
== be ou

4insi les conditions de I'équation ci-dessus sont remplies,
puisque le petit triangle doit étre moitié¢ du triangle total,

16, Partager un triangle abe en trois parties égales par les
lignes v, pf paralléles & sa base ac (Suppl., fig. 20).

Décrivez le demi-cercle bgha ; partagez ab en trois parties
tgales aux points ed; élevez les perpendiculaires ek, dy ;
du point b, comme centre, décrivez les arcs gr, Ap; par les
points 7 et p menez les paralléles pf, rv gui sont les lignes
de partage demandées.

En effet, les trianglesbac, bpf, bre, doivent étre entre
Cux comme

—2 2 2 — =3 —2
ab JBp Lbroond I ltsllab o bp lor-
Dans le triangle rectangle bka, on a :
ab > bhooubp . ¥p . be, ou Vg ab :
—s 231
done bp = i
3
¢l de méme dans le triangle rectangle dga, on &
ab > bgoubr % br 7 bd on ifs ab;
——f
—_— 2ab
done br = ——

47, 11 en serait de méme si I'on voulait partager le triangle
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abe en un certain nombre de parties égales ou proportion.

nelles par des lignes paralléles 4 sa base qe. Cela se réduit’
done, graphiquement et par le caleul, pour avoir les points

de division 7 et p sur le c6té ab, d chercher pour chaque point
la moyenne proportionnelle entre lg ligne entiére ab ot lg
fraction de cette ligne qui représente celle qu’on veut pren-

dre dans le triangle total ; ¢est-a-dire la moyenne propor-
tionnelle entre ab et son tiers ou ses deux tiers, lorsqu’on

veut diviser le triangle en trois parties égales,

48. Prendre dans un canton de hois (Suppl., fig. 30) une
coupe de 8 hectares par une ligne transversale zy.

On commencera par tracer, autour du bois sur lequel on
doit opérer, des lignes Ab, be, cD, faisant entre elle, autant
que possible, pour la commodité des calculs, des angles
droits, et s’étendant assez loin pour comprendre de ce
bois un peu plus qu'il ne faut pour ces huit hectares, Aprés
avoir coordonné i ces lignes tous les angles de 1a forét, on
calculera par les ordonnées et les abscisses en la maniére
accoutumée, les triangles ou trapzes, jusques assez avant |
vers A et D pour faire un premier caleul préparatoire ; je
suppose jusqu'a la borne z, qui correspondra au point r, de
maniére quune ligne imaginaire r z s présente un rectangle
sber sur lequel on fera un premier essai de calculs, A cet,
effet, pour pouvoir faire enlrer dans la colonne des quantités
a retrancher le trapéze gdrt, dont on ne connait que I'or=
donnée gd, que I'on suppose de 62 métres, il faudra, de la
ligne sb, que nous supposons = 528 métres, retrancher de,
supposée de 510 métres; il resterait »d — 18 métres, d'a-
Prés quoi on calculera Pordonnée rt, si toutefois 'on ne pré- .
fére pas la mesurer par celte proportion :

gl Dy llar e
32 ¥ 42
60

= 22.4

ou 60m 5277 42 W ==
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Ainsi rl =224 4-50=52.4 métres, d’on i| résulle que le
5.4 462

o F 18=. . 10ar.29 ¢,

petit tropéze v ==

Supposons que la somme des autres quan-
ités soustractives wu’, etc., soit en toutde 2h.60 (o

S ——
Total des —. . . 2 = 29
Il fact pour la coupe, . . , . ., 8 00 00

—
Il fandrait donc que le rectangle contint, 10 70 29
Mais celui sber me contient que 328
XM= . . . . ... ... 961 en

—
limanque alacoupe. . . . | | | 4#9 69

Il faudrait donc ajouter au rectangle un trapéze tzzy de
1 hect. 2 ares, dont on calculera la hauteur sa par les moyens
donnés dans les problémes précédents (nos 32, 33), auxquels
celui-ci est ramené,

49. Comme on n’a pas toujours besoin d’une exactitude
parfaite, on pourra, en place de faire les calculs rigoureux
qu'exigerait cette solution, se contenter de ceux dont la pra-
tique ordinaire fournit la ressource, e la maniére suivante.

En examinant la figure et notamment la solution donueée
pour £r, on voit que la hase 7z du trapize, & prendre pour
Thect. 2 ares qui manquent, s'allongera de prés de Om,66 par
meire de hauleur pour le cdté de t, et d’environ 0,20 par
wétre du coré de g, ce qui fait en tout 0™, 36 pour les deux
tités, Orla]ig;m Lz étant censée avoir 225 mélres de longueur,
il faudrait plus de 40 métres do largeur pour faire 1 hect.
2 ares : en supposant 42 métres, le coté 2y sallongerait de
42X 0,86 =36 métres, et deviendrait = 225 - 56 — 9261;
261 -:- 225 % i2

e dans ce cas le (rapéze zyat =

=1 hecl. 02 ares 06 cent., qui satisfait & la question.

T S SN, TG = U YRRl
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Cetie combinaison de nombres se fajl 4 vue et dans pey
@instants par des gens exercés,

Ainsi, ajoutant ces 42 métres aug 328 déja mesurés, jus-
qu’en s, on aura le point %, & partir duquel on tracera nyz
paralléle & cb, qui détachera de la forét la surface de 8 hect,
demandée, '

On aura soin de rattacher les boints y et » aux derniers
points levés a leur proximité, et de mesurer la ligne zy.

50. Si la ligne qui doit séparer les 8 hectares ne devait pas
couper le bois, mais s'arréter 4 Ja rencontre d’une autre ligne
ab de coupe tracée dans le bois (Supp., fig. 31), on considé-
rerait cette ligne ab comme un des cOtés du bois, et I'on agi-
rait comme dans Pexemple précédent, avec la modification
suivante, occasionée par Pangle aigu bey.

La direction de Ia ligne ab n’ayant pas permis de faire en ¢
un angle droit qui aurait trop éloigné les lignes cg et ge des
lisidres & mesurer, il sera nécessaire, lorsqu’on aura assez de
terrain, par exemple en {4242 de g pour tenter un premier

caleul d’essai, de calculer {*, ainsi que de celle cf,

Pour avoir cette derni¢re on fera la proportion

hi=242 7 ¢i Rayon | Tang. 1350,
Logarithme 242 — 358389
+ Log. Tang. 130 — 49803
——

Log. de ic = 81187 corresp. & 64,24,

Supposons qu’aprés cette solution, les calculs obtenug jus-
qu'a la ligne £k qui se réduit a ge —1c=309,2, font con-
naltre qu’au lieu des 8 hectares demandés, on n’a encol
que 6 hectares 84 ares, il restera, pour compléter, A prendre
le trapéze ghlk pour le calcul duguel on enploiera les moyens
qui viennent d’étre exposés dans les cas précédents.

1. Partager le triangle abe en trois parties équivalentes
par des lignes partant du point d donné pour la base ace
(Supplém., fig, 32).
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Sil'on divise la base ae en trojs parties égales, of, fgetge,
et que I'on méne les drojtes 1o, gb, il est évident que Je trian-
gle sera divisé en trois parljeg cgales, af, ftg, gbe. .

Du point d menant dh, et des Points g et £ menant adjles
paralléles gh et £ ; menant les droites di et di, ces derniéreg
diviseront le triangle en trojg parties égales, dhe, hdi, idg,

En eflet, le triangle abf a, avee celuj aid, une partie
commune inf : le triangle b ds ¢ant ¢gal au triangle baf
comme ayant méme base o § ot méme hauteyr comprise entre
les paralléles &d, if; si I'on dte de ces deux triangles Ia partie
commune ndb, les restes fad et il sont aussi dgaux entre enx H
ainsi 'un ou I'autre de ces derniers restes, ajouté A ain, fera Ia
valeur du triangle ¢iq ouafb, qui est Je tiers du triangle total,

On démontrera de méme que dhe est ¢gal & ghe, c’est-3-
dire au tiers du triangle tota] (Pm'ssanf).

Si, au lien de Partager ce triangle en trois parties égales,
on et voulu en faire une division en up certain nombre de
parties proportionnelles a des nombres donnés q, by ¢, etc,,
on procéderait encore d’une maniére analogue 3 celle qui

52. Partager en trois parties égales Je terrain acek, contew
nant 53 ares 77 centiares, avec cette condition que le cgtg
ek, donnant sur yne rue ot I'on peut batjr avanlageusement,

Aprés avoir mesuré le terrain pouy s'assurer exactement
de sa contenane, il faudra calculer séparément chacune des
trois portions.

1€ prvisiox A,

68 % 20 a
Un triangle fee ==-_ﬁ>ui__, = . Bares80c.

“

Il manque 11,79 centiaros,

erentagi 16
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Beport. o . L0 6 ares 80 ¢,

Le ¢0té fo = V&c_-’—}— '/TJ}-T= 5200, degt
la racine carrée est de 72 m. 11 c. Elevant
au poiot ¢ une perpendiculaire ck sur cetln
diagonale fe, en divisant les 11 a. 70 ¢, qui
manquent & cette premidre division, par
72 m. 11 c. de longueur, on trouve qu'il
faut donner au iriangle fek uve hauteur
de 32.7, laquelle éiuny multipliée par moiié
des 72 m. 11 c. de base, donne un produitde 11 ares 79 ¢.
Total de la premiére division A, . m
e —
A cet effet, aprés avoir mesuré les 32 m. 7 de longueur de
perpendiculaire ¢k, on retournera d’équerre en k jusqu’a la
rencontre k' de Poblique ae, oil I'on plantera un piquet.

2® pivisioN B.

On établira sar le terrain et on mesurera la ligne fi7, a
laquelle nous supposerons 81 m. 6 €.; on mesurera aussi la
perpendiculaire g qui se trouvera réduite & 19m,6 : la
deuxi¢me division aura doce un premier triangle gmk' =
81,6 X 19.6
—

=

=4 0 0 0w . . . T 90 68

On calculera par un procédé analogue a ce-
Tai qui vient d'étre employé, la diagunale gk’
que nous admeltons étra de 84m,44; laquelle
forme la base d'un second triangle gh’i qui,
pour contenir 10 ar. 59 ¢. qui manquent pour
compléter la deuxitme division, devra avoir

B4 == 25m0d de hauteur; co quifera. . . 10 59 92
Tolal de la deuxitne division, . 18 58 90
ou 18 59
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3¢ pivisioN Q.

La troisisme division se composera du trian-

5.8 X 19.9
geam—o 02 L. 89 mom
105 8 17.5
el dutriangle b = ’:: = . . 9 93 7%
Total dela troisidme division. . 18 39 0§
e —

Des calculs de cetle nature dojvent étre faits lorsqu’on est
obligé d’opérer sur le terrain sans que ’on puisse construire
de plan,

§ IX. VERIFIGATION DES CALCULS.

3. Usage du vérificateur en verre ou en fils de soie, pour
préparer les calculs dans la division des terrains.

Le vérificateur est une simple plaque rectangulaire de
glace, contenant 2 décimétres carrés, divisés par des lignes
paralléles gravées en petits carreaux, et espacées entre elles
de 2en2 millimétres, et ayant tout autour des 2 décimetres
un champ d’environ 0,004 millimétres de largeur, tel qu'on
le voit parla figure 54 (Supplém.), qui contient une partie
de cet instrument construit 4 ’échelle de 1 a 5,000. La ligne
du contour et les autres lignes, marquant les divisions de
100 en 100 métres, sont gravées d'un trait mieux marqué
que les autres paralléles établies de 10 en 10 métres tant e
long qu’en Lravers, et pour plus de facilité dans son usage,
on divise en quatre les carrés de centimétres : les carrds des
centaines représentent les hectares 3 les divisions en quatre
contiennent chacune 23 ares, et chaque petit carré marque
un are,

On se sert aussi d'un vérificateur, composé d’un chissig
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rectangulaire de 0 m. 22 sur 0 m. 12, dans euvre, en hois
dur (par exemple de poirier ou de buis), et dont le cadre
est en régle de 0 m. 02 de largeur sur O m, 07 d’épaisseur,

couvert d'un treillis posant sur une des laces, composé de
fils bien tendus, de soie rouge pour les hectares, bleu clair

pour les quarts d’hectare, et noir pour les pelits carrés d’un
re.

Pour se servir du vérificateur, on pose la glace (ou le chés-
sis en bois) sur la carte oit se trouve la figure que I'on veut
calculer, ou dans laquelle on veut établir une subdivision,
ayant soin que les fils de soje ou les lignes gravées touchent
immédiatement cette figure, Je suppose ici que le vérifica-
teur soit placé pour voir Jusqu’on il faudra marcher sur la
ligne AB, qui est censée €étre une ligne magistrale dans une
forét, pour y établir d’équerre, sur la ligne AB, une autre
ligne ay, qui laisse entre elle et le périmétre abedey une
surface de 3 hectares 74 ares,

On voit que I'on a disposé le vérificateur, de maniére
qu'une de ses lignes de 100 métres coincidat sur la ligne de
division AB de Ia forét, la ligne AT passant sur la borne A

Chaque petit carré étant d'un are, on compte & vue dans
les divers carrés, savoir &

50 ares entre la ligne mn ct cel'e de la
10 Carré division, fu,ci. . ., . . . . . %0
A mnr 27 carrés au bas de celte ligne jusquau
périmétre.. . ., ., ., ., . .27
/10 Les quarts d'hectare, comme au pré-

cédent, entre on et vu. , . ., , . 50
20 Carré )20 Autres carrés entre vu et le périmétre
nodr (10 d’une ligne et -+ 16 dans le res=
tant), la plupart composé d’un demi-

are, ¢i. . . . . . . . . . 2

A reporter . ., . 153
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Report. . . % .1.33
Do ce carré gui contient 1 h. 00 qu’il
faut augmenter de carrés pour les par-
s ties saillantes du bois hors du carré,
50 Carré e o . . . - . 41b.02
opys ([l faut déduire les parties

rentrantes vers ¢ et d,
e . .o . . o, . 800

Il reste. . . . 93.50 ci 93.50
4o Carréd . 11

Tout composéd . . .
pgTa { P

: Total dans la premiére colonne a, «*. . . 2.60 50

50 Ajoulant dans la colonnc b) une
! tranche de S0™ de large, on aura

d’abord sur les 250 de longueur

moyenne que l'on peut facilement

apprécier a vue. . . . . . 1b.0%
Et un léger excédant, au sud-oucst

de cette branche, de . . . .0 01
Eufiu, et encore au-dela de la bande

de 50m, une bandelette de 2m de
* largeur sur 562 de lobguenr

moyenne mesurée faci'ement par

estime, & vue. . . . . . = 0 07.36

Total. . .. L 1h,13.56¢i1Dh.15.36

Total, « . . . 5b,75.86
Aprés avoir obtenu cette contenance, (uine peut man=
quer d’étre trés-approximative, il faudra la vérifier, soit en
la calculant d’apres les dimensions effectives cotées sur le
" plan, s0it au cowpas, si ces dernicres Ue sont pas cotées, ok
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ce sera seulement lorsqu'on se sera assuré de cette conte.
nance de 3 hectares 74 ares, & la distance de 100 m. - 3D+
2m. ou 132 métres, que, mesurant ces 132 métres a partir
de la borne A, @0t part le caleul, on élévera en &, sur le
plan comme sur le terrain, une berpendiculaire 2y que 'on
mesurera, et dont on rattachera Pextrémits ¥ a quelque
point levé / du périmétre pour compléter I'opération,

Pour continuer a se seryip du vérificateur, afin de préparer
les divisions A fajre toujours parallélement a la ligne xy, au
nord de cette ligne on changera linstrument de place pour
reporter la ligne To sur celte premigre perpendiculaire gy
du plan, laissant toujours celle 44* e Pinstrument sur cella
AB du plan; alors On comptera au nord de cette ligne Ty
Jusqu’a concurrence de 3 hectares 74 ares, comme on I'a fajt
Pour une premigre suhdi\‘fsinn, et ainsi de sujte,

L’explication que nous venons de donner peut suffire
tous les cas oit I'on dojt employer le vérilicateur, que I’'on
serait disposé a aceuser de retarder le travail plutoe que de
Paccélérer tant qu'on n'est Pas au courant de son usage,
Aprés quelques essais, on reconnaitra qu’avec cet instrument
graphique on vérifie lestement Jes surfaces, et qu'il n’est rien
de plus commode pour préparer les calenls des divisions a
effectuer,

Le vérificateur ne comportant qu'une surface de 25 hec~
tares, il faudra, lorsqu’on aurg a vérifier ou a diviser des
polygones d’une plus grande étendue, tracer sup le plan des
méridiennes et perpendiculaires, 3 distance de 300 en 500
métres, et soumettre 4 I'emploi de Pinstrument chacun des
carrés qui seront en partie occupés par des portions de sur-
faces 3 calculer, et tenir en ordre les diverses additions par-
tielles dont 1a récapitulation donnera la surface totale,
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§ X. DES TRANSFORMATIONS.

54, Lapplication du vérificateur sur les figures n’est pas la
seule méthode graphique de vérifier les calculs : une autre
méthode est de transformer une figure quelconque en un
triangle équivalent, elle demande beaucoup d’attention ; mais
enofirant des résultats satisfaisants, elle comporte heaucoup
de célérité,

Le quadrilatére abe d (Supplém., fig. 35), qui se décom=
pose en deux triangles de 199 metres de base commune, sur
{17 metres -~ 78 métres de hauteur, contient 1 hectare 94
ares ; ¢'est ce qu'il s’agit de vérifier.

Prolongeant le ¢6té da vers #, menant la diagonale ca, et
parle point & une paralléle b A cette derniére, puis, menant
ez, 00 aura un triangle dez équivalent au quadrilatére pro-
posé (1) ; et qui, ayant 303¢ de hase da et 128 de haut, con-
tient effectivement 4 hectare 93,92 ares ou { hectare 94 cen-
liares, et est propre a représenter ce quadrilatére,

Pour effectuer la wvérification du ealeul du quadrilatére
aled, il ne fallait autre chose que de connaitge le point 2, afin
de pouvoir mesurer sur le plan la base d# du triangle de
transformation dex, et la hauteur ¢; ainsi, aprés avoir placé
- Iéquerre de bois sur la diagonale ae, et la faisant glisser
Prallélement 4 elle-méme, il aurait sufli, lorsqu’elle aurait
ilteint le point &, de marquer sur le prolongement ¢ du c6té )
ad, le point z d’intersection de cetle derniére, avec la pa-
ralléle bz 4 cette diagonale, en négligeant de tracer les lignes
Ponctuées ca, ex et ba.

(1) 1s ont tous dewx une partie communs & deo; les deux triangles che et abs
a0t dganx comme uyant méme base &x et méme hauteur comprise eutre les paral-
liles g, bz, si I'on dte de chacan la partie qui leur est communo bog, les resten
36 (du quadrilatére) et aow (duy triangle) sont aussi égaux; done, wic,
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Autre exemple de transformation (Suppl, fiy. 36). Pour
transformer I’hexagone aledef, Yon a prolongé la base af
A droite et a gauche vers y et =. Mettant I'équerre sur I'ali-
guement ac, la faisant glisser jusque sur § parallélement, on
marquera U'intersection # de la paralléle bz, ce qui enlévera
déja de I'hexagone I'angle b : passant de "autre colé, et ajus-
tant I'équerre sur df, on la fera glisser jusqu'en e, et I'on
marquera sur la base le point d’intersection ¢ qui éliminera e =
placant équerre sur les points £ et ¢, la faisant glisser paral-
lelement & elle-méme jusque sur &, on marquera sur la base
Vintersection u, qui éliminera celui d. Les points u et  se-
ront les extrémités de la base de transformation = 276 me-
tres s et la hauteur fe, prise au compas comme la précédente,
est de 238 métres. Ainsi, la surface du triangle ucx , en le=
276 X 238

2
= 5 hect. 25 ares 68 cent,, ou 5 hect. 26 ares obtenus par le
caleul direct.

quel on a transformé 'hexagone aledf, =

B3, Transformer le décagone aledefyhiklm, contenant
3 lhectares 85 ares 63 centiares, en un triangle équivalent.
(Supplém. fig. 37.)

Prolongeons I8 plus grand coté ma pour en faire la base
de transformation. 8

Partant du point e, ajustant I'équerre sur ae, faisant glis-
ser jusque sur b, on marquera I'intersection qui élimine un
premier angle b.

Mettant I'équerre de = en d, faisant glisser jusque sur e,
marquant I'intersection p, on élimine un deuxiéme angle c.

Mettant Véquerre sur p et e, faisant glisser sur d, on éli=
mine ce troisiéme angle d en marquant l'intersection o.

Mettant I'équerre de o en f, faisant glisser jusqu’en e, 0N
marque Pintersection @, qui fait disparaitr¢ un qualri¢m
angle e.
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ant de I'autre cOLé, ajustant I"équerre de m en k, fai-

Pass ' N L
pjusque sur I, on marque Vintersection s, qui éli-

sant glisser
pine €¢ point l.
plagaut I'équerre de s en 4, faisant glisser jusque sur k,

P I'intersection g, au moyen duquel point disparatt

Tangle -

plagint I'équerre de ¢ en k, et glissant jusque sur 7, on
{ait disparaitre ce dernier point, en marquant un nouveau
point 7

Placant I'équerre sur rg, faisant glisser jusque sur %, on
marque une nouvelle intersection # qui élimine le point g.

Portant enfin 1'équerre de ¢ en f, et faisant glisser jusque
sur g, on obtiendra un dernier point y qui compléte la trans-
formation en un triangle yfz, dont la base yo=7557 prise
au compas, et 1a hauteur vf=228.5, ce qui fait une surface
de 3 hectares 83 ares (2 centiares, qui est assez approxima-
tivement la méme que celle oblenue par les calculs directs,
dont 'exactitude se trouve par la confirmée.

56. Lorsque la figure a vérifier par transformation parait
trop étendue ou trop compliquée, on la divise en plusieurs
morceaux, dont on transforme, en particulier, chacun en un
triangle équivalent. Ainsi le polygone (Supplém. fig. 57) est
divisé par la ligne ma en deux polygones, dont un au-des-
sus est transformé en un triangle équivalent a, &, ¢'.

§ XI. coPie ET REDUCTION DES PLANS.

On a indiqué aux nos 43 et 46 du Manuel la maniére de
copier les plans et de les réduire a de plus petites dimen=
sions, nous allons reprendre cette watiére pour la traiter avee
plus de développement.
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MANIERE DE COPIER LES PLAng,

19 Par les intersections.

57. Qu'il soit question de copierle polygone ABCDEFG, ete,
(Supplément, fig. 58). Aprés avoir tracé un encadrement
vzys (Suppl., fig. 39) ézal i celui VXYZ, on portera une
pointe de compas sur V et I'antre pointe sur A; on repor-
tera une pointe du compas sur » de Ja copie, et avec Pautre
pointe on déerira un arc de cercle indéterming nne, 4 pen
prés vers I'emplacement que devra occuper le point a, ce
que l'on jugera facilement 4 vue ¢ on prend ensuite avec Je
méme compas la distance ZA, on porte un des points sur z,
ou déerit 'arc op qui coupera le premier are en @, qui sera
le point cherché, On fera de méme pour déterminer chacun
des points 4, ¢, d, e, [, elc., correspondants a ceux B, C,
D, E, F, etc., en se servant pour cela des angles VXYZ,
vays, el méme des points déja trouvés, ayant I'attention de
choisir, pour un point quclconque, deux autres points telle-
ment disposés, que Iintersection des arcs se fasse le mojns
obliquement possible,

En se servant de deux compas d la fois, dont on place par
exemple la pointe de I'un au point », avee une ouverture =
VA, et une pointe de Pautre €n s, avec une ouverture ZA,
on déterminera, en rapprochant les deux pointes jusqu’a ce
qu'elles se rencontrent, le point a, saus élre obligé de dé-
crive les arcs man et op, dont Ia trace détériore le papier,

Aprés avoir ainsi placé tous les sommets d’angles du po-
lygone, on trace les cotés de 'un a Pautre. Il faut avoir soin
de ne pas ouvrir ni fermer le Compas en portant une digien-
sion du modele sur la copie,
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20 Par les carrés.

58, (Supplima, fig. 40.) On divise le bord AB el son pa—
ralléle en parties égales, que je suppose étre au nombre de

atre: 0l porte Ia méme division sur AD et BC, puis on
tire Jégérement au crayon les lignes transversales formant les
carreauX tracés sur la figure en lignes ponctudes : on en fait
autant sur les bords de Pencadrement a, b, ¢, d (Supplém.,
fiz. 4l) de la copie. Dans chacun des carrés on prend au
cmpas pour la premitre méthode les points principaux,
tels que les maisons, et le restant peut se dessiner a Yue, en
observant avec soin, et méme mesurant, si telle ligne du
plan-modéle sort d’un carré, en coupant la ligne de droite,
de gauche, du haut ou du bas, au tiers ou au quart, etc.,
de cette ligne. Pour ne pas s’exposer & placer dans un carré
de la copie ce qui appartient a un autre carré du modeéle, il
faudra numéroter ces carrés au crayon, qui s’enlévera aprés
Topération.

Cette méthode, pour peu que 'on ait I'eeil exercé, devient
fort expéditive, mais elle n’est pas assez exacte pour gu’on
lui donne la préférence sur les autres; et on ne doit consi-
dérer ses résultats que comme choses approximatives.

3¢ Méthode en piquant les plans.

59. On fixe le plan dont on veut faire la copie sur une
feuille de papier blanc d’une étendue suffisante, et posant
tlle-méme sur une feuville de carton, en assujétissant les deux
fevilles par des aiguilles ou des épingles a tétes plates, ete.,
de maniére qu’elles ne puissent pas varier de position : puis
avec une aiguille fine dont la téte est garnie d’un morceau
de cire a cacheter, on pique tous les sommets d’angles des
divers polygones, maisons, clos et routes qui se trouvent sur
le plan, ainsi que les sinuosités des chemins, des riviéres et

L



des ruisseaux. Lorsqu’on estsfir de navoir oublié aucune par-
tie, on léve le modtle, et 'on trace légérement et librement
" au crayon les différents objets, en allant successivement de
'un & I'autre. Celte opération de mellre Jes plans au erayon,
qui se nomme reconnaitre les points, ne se fait que par ceux
qui, faute d’usage, ne sont pas sirs de pouvoir tracer &
Pencre sans cette précaution, dont généralement on se dis-

pense. Aprés avoir mis la copie au trait, on enléve les traces
du crayon.
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4= Méthode ¢ calguer d la vitre.

60. Pour calquer a la vitre, il faut avoir un chissis garni
d’une glace de verre en table, et qui peut se soutenir a peu
prés comme un pupitre; on pose sur la glace le plan que
I'on veut copier, et sur lequel est la feuille de papier blanc
bien assujettie au modéle par les angles, Puis, posant le chés-
sis devant une vitre sur 'appui de cette derniére, de laquelle
On masque, par une étoffe ou du carton, toute la partie que
n’occupent pas la largeur et la hauteur du chissis, le jour
passe a travers la glace et permet au dessinateur de tracer au
crayon sur le papier blanc les ohjets que renferme le modéle.
Cette méthode est la plus commode et la plus expéditive de
celles énoncées jusqu’a présent,

Maniére de réduire les plans de grand en petit
et de petit en grand.

61. Tl est un autre moyen qui mérite la préférence sur
tous ceux que ’on pourrait employer, ¢’est de se servir d’un
pantographe bien divisé et bien mobile. Cet instrument réu-
nit, ala facilité de tracer promptenient, et bien, les copies,
I'avantage de pouvoir les changer d'échelles, afin de les fai
plus grandes ou plus petites que les modéles. Pour s’
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- gervir, on le monte d'aprés les divisions indiguées sur ses
B fe H . PR " . -
branclies; 1S, Comme il est assez rare et clier, on pourra se
seryir d'mne des métivodes suivantes.

6° Angle de réduction,

62, Tracez unc ligne quelconque (Suppl., fig. 42); du
point z COMME cenire et avee un rayon ¢gal & 500 métres de
I'échelle du pIan-mudéIe, déerivez un are de cerele indéter-
miné ze; du point o comme centre, el avec un rayon éoal &
500 métres de I'éehelle que vous adoptez pour votre plan
réduit, décrivez un autre arc de cerele qui coupe le premier
eno; tracezlaligne o @, el vous aurez un angle de réduction
szodont nous allons déerire I'usage,

Soit & réduire le plan ARCDEFG (Suppl., fig. 45} en un
autre A'B'CD’E'F'G’ plus grand, ou abedefy plus petit, et
dont les échelles sont représentées, savoir : pour Je modele,
par la ligne & = des angles de réduction, et pour les copies,
par les lignes 5 0 de ces mémes angles.,

Prenez vers le centre de votre plan-modcle un point quel-
tonque S; tracez sur la feuille de papier destinée i votre

copie une ligne G'S’, gs en crayon, disposée i peu pres

comme celle GS du modéle ; portez une ouverture de compas

€gale 4 GS sur les deux cdlés de I'angle de réduction de z

€n . et m’, porlez sur volre copie la distance de mm’ de ]

ens {ou deG’ en $°), et vous aurez déja les deux points ¢
Lets (G'et S).

Portez ensuite sur angle de réduction Ia ligne GA de o
enlet de & en P, prenez celte distance i’ avee laquelle
vous décrirez un arc de cercle ga G’A’ indéterminé : portez
encore sur Pangle de réduction la distance SA de z enmnet
', et avec un rayon €gal & la distance na’, déerivez du point

s ou 8 un second are de cercle qui coupe le précédent en
20U A’, et Vous aurez sur votre copie les points a et A*

Arpentage. 17
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semblablement placés par rapport aux points g et s, & s0n
analogue A du plan-modéle. Opérez de la méme manjére
pour obtenir chacun des autres points b, ¢, d, ¢ et f- (B, C,
D', E et F’)

63. Pour trouver la longueur de Péchelle 3 suivre, lors.
(u’on connait le rapport de la surface dy modéle 4 celle de
la copie, on se servira des méthodes suivaptes :

1o 8il faut faire un plan ayant une surface double de celle
du plan original, on construira un ecarpg abed, avant pour
mesure de I'un de ces corés @b un nombre ropd de centai-
nes de métres dy plan original » ¢t la diagonale g ¢ oy be de
Ce carré représentera Péchelle du méme nombre de centaj-
nes de métres,

8i 'on voulait au conlraire que la surface de Ia copie ne
fat que moitié de celle de Poriginal , apres avoir construit
le carré abed, ayant pour ¢6té 200 meétres du plan, on pren,
dra pour Péchelle de 200 métres de |3 copie, moiti¢ ao (e la
diagonale,

Pour avoir un plan dont Ia surface ne serait que le tiers de
celle du modéle, tracez une ligne ab d'un ceptain nombre de
centaines du plan » par exemple de 500 métres; du miliey 0
de cette ligne, décrivez une demi-circonférence par les deux
extrémités q el p: divisez cette ligne ab en rois parties éga=
les, par un ¢ des points de division dlevez 5a perpendicu-
laire ¢d; menez ad qui sera I'échelle de 300 métres de la
copie,

8'il faut faire une copie triple de Poriginal, il faudrait
faire un carré abcd (fig. 45), en prenant pour coté une ligne
de 500 métres de I'échelle de ce plan, prolongez le coté da
d’une quantité de ¢gale & la diagonale cq » et P'oblique co se-~
rait pour une échelle de 500 meétres de la copie.

Pour réduire un plan au quart de sa surface, il faut fafre
une échelle dont toutes les divisions n'aient que moitié de
celles de I'original;
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our quadrupler la copie, il suffira de prendre le
d0ul:1e de I'échelle, ainsi que de toutes les dimensions du

plm;c fis les échelles connues, on emploiera la méthods
de Iangle de réduction donnée au ne 37, ou bien I'on agira
ar intersection des lignes résultant de la comparaison des
dimensions du plan primitif avec son échelle.

§ XII. INSTRUMENTS DE RECONNAISSinCE

AVusage des ingénieurs , desofficiers détat-magor, des géo-
ligues, des voyageurs et des arpenteurs, exécutés d’aprés
les idées et les dessins de M. L, Blanc, commandant

du génie. (1)

64. L'arpenteur, séparé des instruments que nous venons
de décrire, se trouve cependant quelquefois obligé de faire
des opérations provisoires, des apergus analogues aux recon-
naissances militaires. Le pas lui reste alors pour mesurer
les longueurs : il trouvera dans un petit traité publié par M.
Roret, des levées & vue, et du dessin d’aprés nature, des jn-
dications pour mesurer les angles et les hauteurs a vue, mais
il manquera de moyen pour repérer ces angles a une di-
Teclion commune, et il sera tout-a-fait arrété par les ques=
tions du nivellement.

L’arpenteur a donc un grand intérét a connaitre ces ins-
truments portatifs employés par les militaires dans leurs
reconnaissances. Ces instruments sont : le niveau a réflexion,
la boussole de poche, la lunette de poche avec son microme-
tre. On donne d’ailleurs une description détaillée A ceux qui
les achétent.

() Par M. Gravet, successeur do Lenolr, rue Cassette, 14,
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Description de Vinstrument,

Ce niveau est construit d’apres les principes ¢ o que I'eil
A (fig. 61) voit son image A’ réfiéchie dans un mirojr vertj.
cal B, & une aussi grande distance derriére ce miroir qu’il en
est éloigné lui-méme par devant; 90 que Ia ligne AA’, qui
Jjoint le centre de P'wil of Jo centre de I'image, est horizop=
tale.

L’instrumert consiste ¢y i petit pendule C portant un
miroir B qui se tient ver(jcal en tournant antour de I'axe
hgrizontal B, formé q'up simple ruban. Un chapeau E s'a-
daptant au tube F, recouvre le niveau et Iabrite du vent 3
ce tube offre une porticre KK par laquelle on regarde le mi.
roir; elle se ferme ey lournant un second tube G, Un bou-
chon H ferme le tube F par en bas,

Pour niveler on retire Je bouchon H, on ouvre Ia portiére
KK, et, en regardant dans le miroir, on améne Pimage de
la prunelie, sur son bord, de maniére 3 I3 mettre en coin-
cidenee avee Iobjet vers lequel on mire,

Pour les niveliements rigourenx, on opére en posant I'ins-
Lruimentsur un pied. Les résultats ainsi obtenus ont été com-
pris, pour Pexactitude , entre ceux donnés par un niveau
buile é’air et ceux donnes par le nivean d’eau. (Expériences
faites a Lyon, par ordre de M. le lieutenant-général Ro-
bault de Fleury.) )

Pour les nivellements approximatifs, il suflit de tenir le
tube 4 la main,

dlectification de Pinstrument,

Le miroir B a faces paraliéles est étamé moitié sur une
face, moitié sur I'autre. 11 résulte de cette disposition que
Iinstrument est retournement, et que, s'il est bien réglé,
T'ou doit obienir le méme poiuté, en visant avec J'une ou
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yautre des faces du miroir; cette disposition rem‘.l' trés-facile
a rectification de 'instrument , et permet de vérifier & cha-
ue instant 8'il est bien réglé,
g/l ne I'était pas, on le recti_ﬁerait en tournant, en avant
ou en arritre, 1a vis L, qui appuie sur la monture du mi=
yoiret en change inclinaison,

Mesure et tracé des pentes.

Pour rendre cet instrument suceptible de mesurer et sur-
tout de tracer des pentes, I'on introduit la tige J munie de
son poids I dans le trou M du pendule Cj celui-ci se tient
alors dans une position inclinée, et 'on est obligé, pour
observer et laisser libres les oscillations, de tenir aussi in-
cliné le tube F qui contient tout I"appareil. Si donc il est sur
un pied, il faut que ce pied soit muni d’un genou qui s'a-
dapte au tube F, ou au bouchon H.

Pour tracer ou mesurer des pentes avee Pinstrument, i
suflit de diviser la tige J en parties égales convenablement
espacées, Elles correspondent aux tangentes des pentes don=
nées par la ligne de visé, Quand on est arrivé, en tirant la
tige, jusqu'a la pente 36 p. 070, par exemple, on obtient
les autres pentes jusqu’a 70 p. 0,0 en tirant le cylindre plein
I, qui rentre dans le tube J jusqu’a la marque qu’il porte,
en se servant alors du second numérotage du tube J. Les
divisions se lient a4 I'extrémité du tube M’ qu’on adapte &
volonté au pendule. Il faut avoir soin de le visser du coté
de la vis L dans le tube M’ du méme coté, Les pentes mon-
tantes s’observent donc toujours sur la face du miroir cor-
respondant 4 la vis L, les pentes_descendantes sur la face
opposée ; de facon que lorsqu’on a observé une pente mon-
tante, si l'on veut en observer une descendante, il faut dé-
visser M, amener la face opposée du miroir sur le devant,
el revisser M’ par le c0té ou se trouve la vis L.
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Le nivean complel coiite 36 francs ; 4 Iétat ge niveau sim-.
Ple, il en conte 13, Clest ainsi qu'j] convient ‘mieux gq
I'acheter,

BOUSSOLY,

Boussole Jg recennarssance,

G3. Tout Yoyageur qui explore un rays, tout militaire
qui conduit up ddlaclmun:ut, doit étve muni @'une boussole
bortative pour s'grion oy quand il ne voit pas le soleil ou leg
€Loiles ; payp quelle sojg compléte, il faut qu'il puisse non-
seulement s’y servir i la main, mais encore la placer sur
un pied pogr observer (leg angles lorizontauy, Elle doit
aussi, & l’ocuasiou, se placer sur upe petite planchette poup
Porienter, ay moyen de petites coches quon aligne sup Jes
carreaux du plan,

La bhoussole que nous présentong parait satisfaire 4 touteg
€es conditions; ej]e a la forme d'upe montre, ce qui est gé-
néralement adopté pour cette s0Tte d’instrumen!; elle con~
tient Je petit pendule, déja en Usage pour observer les an-
gles verticany,

Voici en quoi consistent les additions qu'enya faites :

1° Une petite partie plate a 16 fixge surle e6té; elle sert
a mirer pour prendre des angles horizontaux on verticaux,
Pour ces dernicrs, cjje présente surtout de Pavantage quand
Pobservateur veut prendre des pentes qui m’aboutissent pas
a son e@il, comme e serait la silhouette (!‘mlemoni’agnu
¢loignde,

2> Le dessous de Ja boussole a ¢é pereé d'un trou 3 vis,
desting a Ja fixer 3 une Planchette an moyen d’une vis, ou
sur un pied au moyen d’un genon, -

32 Un petit mireir, étamé moitic sur une face, moiti¢ sur
Yautre, ct mobile autour @une charniére, ést adapté au~
dessus do 1a queyg de Ja boussole, Ce petit miroir peut ser-
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vir dalidade 2 réflexion quand Ifa boussole est sur un pied,
ot e quand on opére a la main, )

La boussole étant sur un pied, on mire les angles plon-
cqnts par 1 partie supérieare du miroir, les angles des-
contants, par la partie inférieure,

Quand on 1W'a pas de pied, il fant poser par terre, dans la
direction qu’on veut prendre, une régle de 20 4 50 centim.
poser contre la partie plate du coté de la boussole et lire
J'angle.

Ce moyen , toul grossier qu'il parait, est trés-supérieur 4
fout ce qu'en a imaginé pour observer en tenant la boussole
1 la main.

Le miroir A élant élamé sur deux faces, comme ceux du
niveau Burel, transforme au besoin la boussole en niveau.
Pour cela, il suffit d’adapter & la queue de la boussele une
petite vis, contre laquelle le miroir appuie, et qui sert a ré=-
gler la verticalité du miroir guand on suspend la boussole
par un cordon. Ce méme cordon traversant sur la partie op-
posée de la boussole, permet de la suspendre & une ficelle
tendué, et de la faire servir ainsi & prendre des directions

Y

dans les mines, Cette boussole coiite 55 francs,

LUNETTE.

Lunetie de reconnaissance avec support et microméire
pour la détermination des distances.

G6. Aprés s'étre procuré un nivean et une boussole, il
reste 4 aveir un troisitme instrument nen moins utile:
c’est une lunette, non-seulement pour distinguer les objels
de loin, mais encore pour faire des déterminations de dis-
tances, en ajoutant un micrométre a son foyer, Pour la ren-
dre portative et claire, on fait mieux de se contenter d’'une
Junetie qul retourne les objels ; cela n'a aucun juconyénient



200 UIVRE DEUXIEME. cHAPITRE 111,

paur les personnes habituges 4 Se servir des lunettes d'jng.
truments, et devient bientot facile bour les autres, Up petit
micrométre gravé gyp gélatine, oi Je millimétre est divisé
en 8 ou 10, suffic pour faire avec assez de précision des
déterminations e distances ay moyen de la formyle X

= ‘hi ¢ X 100, dans laquelle X oy la distance d'un ob-

jeta ]’objectif; H la grandeur de Pobjet; & Je nombre deg
divisions qu’j] intercepte sur Jo micromeétre # un coeflicient
constant,  détermiyg Par une expérience dans laquelle op
CoNMALi X, H et /. (est la distance focale de Pobjectir,
mesurée en parje du micromeétre, I3 formule X — _;_l_.
i

X 100 est inscrite dang le couvercle des lunettes avec la
valeur de # qui varie de {1 4 12. Les officiers qui ont sou-
vent a déterminer ] distance a laguelle ils se trouvent d’un
homme ou @’un cavalier, feront bien d’inscrire 3 cOLé une
petite table du nombre de divisions dy Micromé(re intercep-
tées par 'homme et le cavalier, 3 200, 400, 600, 800, 1,000
métres, etc,

On trouve auss; dans le couvercle des lunettes une autre

t]
formule X — -—g—-% relative au cas o H étant inconnu,
b
on fait deux observations successives, p etl’, a une dis-
Lanee qe de l'objet. Les divisions y micrométre sont réus
nies de cing en cing, par une petite barre pour en rendre
la lecture plus facile, .

Pour bien fajre une observation ayee une lunette, il faut
pouvoir la fixer, Ion ¥ parvient facilement ay moyen d’une
vrille, qui est reljge ila lunette bar un mouvement ge char«
nitre comme celui des tétes ge compas,

La vrille se fixe 4 un pied, a un arbre, etc,, et Ia lunette
Peut ¢tre dirigée syp le point qu’on veut, On troyye chegy
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—nr

t, vue Cassctte, 14, au prix de 35 fr.,, des lunettes
qui pépondent a toutes ces‘ conditions, et qui sont exacte=
ment de Ja grandeur du niveau Burel; on peut d’ailleurs
adapter 1 wille et le microscope & une lunelle ordinaire qui
redresse les abjets. .

idée d’adapler un support et un micromeétre aux lunet«
{es de poche West pas nouvelle, Dés 1808, M. Burel, avee
cet esprit ingénieux qu’on lui connait, avait adapté un mi-
erométre & sa lunette d’armée, et faisait avec elle des dé-
terminations de distance en mirant sur des hommes. Son
micrométre consistait en une épingle filetée; le pas de vis de

I'épingle lui servait de divisions; c’élait un micromeétre im-

provisé. Son support de lunette était son mouchoir ou une

corde, avec quoi il I'assujettissait & son sabre on un jalon.

Dans ces derniers temps, pour des levers aussi précis que
ceux faits avec la chaine, M. de la Vatoublére se servait
d'une forte lunette, et de micrométres oit le millimetre était
divisé en 50 parties. C’était la stadia, recommandée par le
Mémorial du dépit de la Guerre, qu'il transportait dans sa
lunctte, en visant sur le mire de grandeur constante,

Enfin, on trouve en Allemagne, comme objet de quinecail=
lerie, des supports de lunette qui ont quelque rapport avec
celui que nous indigquons ici. Tout cela doit faire voir I'uti-
lité des supports et des micrométres de lunettes.

31, Grave

§ XIII. ABORNEMENTS,

67. A la suite de ce Manuel d’arpentage, on a donné un
traité de bornage et la formule a suivre pour dresser des
procés-verbaux d’abornement, Foyes ci-aprés, Livre IIL

Habituellement on indique dans ces actes les dislances
entre chaque borne, et les angles déterminés sur chacune
d’elles par les lignes droites dont elles doivent marquer les

extrémités,
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A Taide de ces documents, on peut retrouver Ja position
des hornes déplacées ou enlevées, mais 'opération exige né-
cessairement beaucoup ‘de soins et 'emploj d’instruments
destinés 3 Iy Mesure des angles, et que 'on n’a pas toujours
asa disposition,

Dans la pratique, pour mettre un propriétaire 1 meme de
rechercher plus facilement Jes limites de sop terrain, et de
faire seul Papplication de ses actes de propriété, nous com-

8nes d’abscisses ot d’ordonnées que I'on pent facilement ré-
tablir avec une chaine et une équerre d’arpenteur,

Nous allons en donner un exemple,

Supposons qu'il s'agisse de délimiter deux propriétés con-
tigués, et de placer a cet effet des bornes suivant I ligne
brisée AR (suppl. 59), et qu’aprés vérification des contenances
la limite soit définitivement indiquée et acceptée, on réglerait
alors Pabornement de la maniére sujvante (pourlencq) ,,.....
Pour conserver 3 chaque parcelle Ia contenance déterminée
paracte du...,.,., leur limite commune sera fixée par la ligne
brisée ABCDE, sujvant laquelle on placera pour marquer cha-
cun des alignements partiels, savoir:

Une premiére borne au point A, a huit metres de I'angle
K d'un terrain Appartenant a......, (No 3) et & quinze métres
dela borne H séparative de Ia Propriété de........ contre les
terrains appartenant a. .. . (No 4).

Une deuxiéme borne gy point B, a vingi-cing métres soj=
Xante-dix centimétres de distance de Ia premitre, au sommet
d’un angle rentrant de 1750 43" sur Ia propriété No 2: g
ligne AB formera avec celle AH un angle de 980 29,

Une troisiéme borne au point G, & 41 m. 20 cent, de la
deuxiéme et au sommet d’un angle rentrant de 173° 24’ syp
la propriété no 2, )

Une quatriéme borne au point D, & 28 métres de I3 troj=
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sicme, 3 sommet d'un angle rentrant de 176° 59 sur la -
1emty .
méme propriété. S ’

Eafin, 4u point E une cinquiéme borne, a 52 m. 70 cent.

de la guatriéme et A 22 m. 40 cent. de la borne F située sur
e pﬁrimétre de laf propriété (N 2) contre un terrain appar-~
romant d-ooee (Ne ). .

Les alignements seront €tablis en lignes droites de borne
en borne; et ces bornes seront repérées par abscisses et or-
données, sur une ligne droite partant du point A, & 13 métres
de 1a borne H, formant, avec la ligne A, H, un angle de
g70 55, se terminant en L d 30 m. 90 cent. de la borne F, a
153 m. 20 cent. du point A : le prolongement de cette ligne
rencontre, & 272 métres du point A, 'angle G d’un ter;aiu
appartenant &.... (Ne 6).

Les abscisses seront savoir :

De la Ared la 2@ borne, de. . . . 25.6
De la 2¢ a la 5° borne, de. . . . 4l.»
De la 5 & la 4¢ boroe, de. . . . 28.»
De la 42 & la 5° horme, de. . . . 52,6
De la 5¢ au périmétre FL.. . . . 6.»
Longueur totale de la ligne AL, 155.2
Les ordonnées seront ; b
Au point A (1r¢borme). . . . . .  zéro.
Aun point B (2° borme). . . . . . 4.6
Aun point € (5¢ borne).. . . . . 9.» 4
Au point D (4® bornme).. . . . . 88
Au point E (5¢ borne). . . . . . 6o
Au point L (périmeétre).. . . . o  zéro.

Pour repérer la ligne des abscisses, on choisit despoints
remarquables, des bornes, des angles de cloture ou de con-
struction autant que possible. Elle peut étre, soit une ligne
d'opération, soit une ligne conyentionnelle,
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Si l’t?n voulait par exemple rattacher los points BC, DE
4 une ligne AX inclinée de 500 sur AB (Suppi, fig. 60) un.
pourrait déterminer trigonométriquement Ies abscisses eiles
m-données, ou plus bromptement gn faisant usage du lim-
bométre, Ainsi, angle BAX (fige 60) donne = 30,

L’hypothénuse AR — 25.7
L'abscisse. . | 22

Et Pordonnie, 12.8
L'angle CBA = , , | . IR Vi

L’angle formé par [e prolongement de AB

et BC, CBB' = 1800 _ 175%45 — 40157
BX' étant menge parallélement a AX

Pangle CBXY = 500 — 40;5r soit. . agognr
L’bypothénuse BQ étant de.. . ., ., . . 412
L'ubscisse sera, , . , . | L T |
L’ordonnée partielle sera. | T 2
Et Vordonnée totale, , , - T I

L’application d’un procés-verbal d’abornement offrant ces
indications, se fait, on le comprend sans difficultés et sans
qu’une erreur partielle puisse avoir d'influence sur une limite
entiére, si ’on a soin de imesurer par sommes de distances
€L non par déteils 4 partir de origine de la ligne choisie
pour la base de 'opération, (Ne 12, p. 151).

Si 'on ne connaissait que les angles et les distances entre
chaque borne, une erreur 4 un point quelconque causerait
inévitablement un écartement de tout le surplus de la limite;
et les erreurs sont d’autant plus & craindre que la moindre
déviation dans une borne entraine le déplacement du sommet
de I'angle et des cbtés qui le déterminent, surtout lorsque
les bornes sont & de grandes distances les unes des autres,
sur un sol accidenté, ou dans lequel on ne peut les fixer in-
variablement. Les bornes placées dans les terrains cullivés
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sur le bord des ruisseaux, ou. sur les talus des t:ossés, sont
tris-souvent renversées ou inclinées, et sil’on avait a rétablir
un périmétre assez €tendu au moyen des angles et des c6tds
seulementy 'opération exigerait de nombreux latonnements,
ct entrainerait une perte de temps que 'on évilera, sinon en
tolalité, au moins en grande partie, en opérant sur des lignes
couvenablement repérées.

CITAPITRE 1V.

§ XIV. ~orions ELEMENTAIRES DE TRIGONOMETRIE.

ORIGINE ET BUT DE LA TRIGONOMETRIE PLANE.

68. La géométrie élémentaire fournit le moyen de déter-
miner trois parties inconnues d’un triangle, lorsque les trois
autres sont donnédes convenablement, c’est-a-dire quand on
connait un ¢6té au moins,

Ces constructions géométriques, hien que rigoureuses ,
donnent lieu par fois a des erreurs fort graves, que jamais
on ne pourra éviter, maigré toute la perfection -des instru-
ments. e
Aussi les anciens géomeétres ont-ils compris la nécessité de
5 poser ¢¢ probleme : %

Connaissant trois données dans un triangle, trouver par le
caleul les trois inconnues. ]

C'est 1a ce qu’on nomme résoudre un triangle. Et tel est
le but de la trigonométrie plane dont nous allons donner
quelques notions,

Arpentage. o
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$ XV. INTRODUGTION DES ANGLES DANS LES CALCULS
EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES,

69. Dans un triangle, un angle étant toujours plys grand
que zéro et plus petit qua 180, nous Wallons noys occuper
que des angles compris entre ces limites, (Suppl., fig. 44.)

Considérons deux lignes' ou axes coordonnés se coupan; a
angles dl_'oits, un angle aigu TOX, et dy point 0 commecentre
avecl'unité comme rayon, décrivons une demi-circonfércnc(;
qui coupe TO en S. .

1° La perpendiculaire ST mesurée avec OS pris pour unité,
donne un nombre qu’on appelle e sinus de langle consi-
déré a, et on écrit sin, g = SI — 0,5475 par exemple,

20 La perpendiculaire SN est le cosinus de I'angle a, et
on éerit cosin. @ = SN = 0,4703.

3° La perpendiculaire TA tangente 4 la demi-circonférence
se nomme. la tangente de I'angle a, et on écrit tang. @ =
AT.

40 Enfin la tangente EC qui, comme la tangente AT, vient
aboutir au cdté OT de I'angle, se nomme Ia cotangente de
Pangle a, qu'on écrit d’une manitre abrégée : cotang, g =

EC.
Si au lieu de prendre le rayon QA pour unité, on adoptait

une autre ligne, on poserait :
ST SN AT
Sin, a = T Cosin. 6 = o5 AN 8 =G
- EC
Coieng. @ = oE

D'aprés la théorle des triangles semblables, évidemment
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Jes nombres de ces quatre rapports seraient les mémes que
ceux obtenus, en supposant le rayon OE=1,
Actuellement considérons un angle obtus SOX (Suppl.,

ﬁg_ 43), on aura :
51 SN AT
§in. @ = 55" Cosin, o oS’ tang, a = T

Cotang. a _E_C_ .
]

Si nous prenons le rayon OE = 4, il vient sin. a =8I,
cosin. a = SN, tang. a = AT, cotang. e = EC.

Ces quatre nombres, qu’en peut toujours concevoir quand
on considére un angle quelconque compris entre 0 et 1809,
se nomment les ezpressions trigonométriques de 1’angle con-
sidéré, et ces rapports sont donnés par les lignes indiquées
sur ]a figure quand on suppose le rayon pris pour unité.

C'est au moyen de ces quatre expressions que nous ferons
entrer les angles dans les calculs.

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES POSITIVES ET NEGATIVES.

70. En prenant le rayon de notre demi-circonférence égal
a1, si nous tracons les quatre lignhes trigonométriques dont
nhous avons parlé d’un angle aigu, ainsi que celle d’un angle
oblus, on remarque, 1° que la tangente, la cotangente, le
cosinus d'un angle obtus ont des situations tout-a-fait con-
Iraires aux lignes correspondantes d’un angle aigu; 2° que
les sinus ont des positions semblables.

Cette différence de position dans les lignes trigonomé-
triques correspond 4 une maniére différente d’introduire les
expressions trigonométriques dans les calculs. — Et sans
entrer dans d'autres développements, nous poserons les prin-
cipes suivants, dont 11 faut d’abord se bien pénétrer :
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19 Quand dans un calcul on fera entrer Jeg expressions
trigonométriques d’un angle aigu, on les supposera toujours
Positives,

20 Que I'angle soit aigu ou obtus, le sinus sera toujours
Pris positivement,

3° Quand T'angle sera obtus, les expressions tangentes,
cotangentes, cosinus, devront toujours se prendre négative-
ment, c’est-a-dire comme quantités 3 retrancher; par up
exemple, éclaircissons ce dernier point,

Supposons que par le caleol nous ayons obtenu la rela-
tionX=gq4 tang. 1210 K,

Aulien d'ajouter 4 A Ja quantité tang. 1210 K, nous Ia re-
trancherons, ce qui donnera alors définitivement X = g gj-
minué du produit tang. 12{v K,

TRAGE GRAPHIOUE D'Ux ANGLE DONNE PAR SON EXPRESSION
TRIGONOMETRIQUE,

T1. Supposons qu’on nous dise ¢ le sinus d’'un angle est de
0,754, tracez cet angle (Suppl., fig. 46).

Soit o 'angle cherché, d’un point ¢ pris sur un coté abais-

\ ab
s0us ab perpendiculaire sup l'autre, on a sin. o =T
= 0.754 Or si nous faisons ce qui est possible, oa =1 =
au métre, par exemple, on en conclura ab = 0,754, le pro-
bléme est done ramené a Ia construction d’un triangle rec-
tangle dont on connait I'hypothénuse et un coté, lequel
construit nous donne Fangle o.

Il ne faui pas eroire que cetangle seul réponde 4 la ques-
tion, car le supplément de o a méme sinus d’aprés nos dé-
finitions mémes, aussi dans ce cas on arrive a deux solutions,
et la nature du probléme nous indique quel choix nous

devons faire,
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Construfsons encore ’angle pour lequel on aurait : cos. a
=0,425. (Suppl. fig.47.)
Soit toujours o I'angle cherché, on aura, quel que solt le

oint a
P ! ob

Cos. @ = —— = ,493.
oa

Comme précédemment, supposons oa égal au métre, il vient
b= 0m,4325, aussi la connaissance de I'angle o est ramenéa
4 la construction d'un triangle rectangle, dont on connatt les
deux cOtés de Vangle droit. Ces deux exemples font com=
prendre la marche & suivre pour les autres expressions, et
nous voyons alors que par la connaissance d’une expression
trigonométrique d’un angle, nous pouvons le tracer sans le
secours du rapporteur,

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES DE DEUX ANGLES
SUPPLEMENTAIRES.

72. Concevons deux angles AOB et AOD supplémentaires,
c'est-d-dire valant en somme deux droits ou 4800 (Suppl.,
fig. 48). Du point O comme centre et avec I'unité pour
rayon, décrivons une demi-circonférence.

L’inspection de la figure, ainsi que les principes précé-
dents nous montrent : 1° que deux angles supplémentaires
ont le méme sinus, BS = DS’ pris toujours positivement.

20 Que leurs tangentes, AT, AT’, leurs cotang. FK, FK’
sont égales, mai§ de position contraire, et qu'en vertu du
principe posé, elles doivent entrer d’une maniére différente
dans les calculs, c’est-a-dire positivement guand ’angle est
aigu, négativement quand 1’angle est obtus.

3¢ Enfin, relativement au cosinus, ils sont égaux et de
signes contraires, c'est-i-dire entrant dans les calculs comme
quantités eddifives quand ils appartiennent & un angle aigu,
comme quanlités soustractives quand ils appartiennent 4 un
angle obtus,
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EXPRESSIONS rmbuomﬁmlqngs DE DEUX ANGLES
COMPLEMENTAIRES,

73. Soient les deux angles BOA = ¢ ,BOD =3 (supp,
fig. 49) valant en somme uy droit ou 9go, Toujours de
Comme centre et avec 'unjté bour rayon, déerivons un quart
de cercle. Nous avons :

10 Sin, a = Cosin. }
20 Tang., o — Co[nng. b
b

= 3.

AT.
3% Cosin, 4 =— Sin. = (B = (8§,
40 Cotang. ¢ — Teng, b =— pyr

Ces relations sj simples & apercevojy par la fig, méme,
hous conduisent 4 dire -

1° Le sinus d'un angle a = le cosinus de son complé-
ment,

29 La tangente d’un anglea = | cotangente de son com-
plément.

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIOUES RAMENEES AU PREMIER
CADRAN,

74. Les deux Paragraphes qui précedent nous conduisent
4 reconnaitre, qu'il suffit d'avoir toutes Jes expressions tri-
gonométriques des angles compris entre O et 450 pour con-
naitre toutes les autres : en eflot > Sil'on demande sinus 1500,
nous savons que ce sinus est égala sinus 309, et qu’ensuite
sinus 50° vaut cosinus 40°, .

Nous engageonsle lecteur 3 faire diverses applications
pour se bien pEnétrer de ce Pprincipe important,

Ezemple :
Cosin, 120° == m ¢o510. G600 2= e sin. 300,
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crn LA MANIERE D'OBTENIR LES EXPRESSIONS
TRIGONOMETRIQUES.

m. Puisque nous nous proposons de faire entrer les angles
dans los calculs par les quatre expressions trigonométrigues,
que nous venons de reconnaitre, une question importante se
présunte ici : Comment détermine-t-on les expressions.

#idemment, ce doit ¢tre par le calcul, car déterminédes
grapliquement elles ne seraient plus d’aucune utilité, puis-
yu'd des opérations graphiques, clles subslilueraient d’au-
tres opérations graphiques,

Les caleuls a faive pour atteindre ce but ne peuvent étre
développds ici 3 cependant, pour en donner une idée au lec-
teur, nous lui proposous de calculer les quatre expressions
trigonométriques de 'angle 509, il trouvera les calculs sui-
vants (Swp. fig. 50).

. . Y
Sin. 309 = cosin, G609 = T = 0.50
Cosin,  30° = sin. 000 = e = ‘,/ 3
i
1
1
Y . 2
Tang.  Z08 == colany, 600 = F e
T ovsEs  aps
T
1

x
Colang. 50° = Tung. 60° = e

-
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Pour arriver 4 ces formules i1 suffit de se rappajep que le
cbté de I'hexagone régulier inserit est égal ay rayon, et cop.
nattre le carré de I'hypothénuse 1).

§ XVI. TABLEs TRIGONOMETRIQUE,

1o Connaissant un angle, trouver une gog €xpressions @
trz'gunomém’ques.

76. Ce probléme, par la disposition méme des tables quj
suivent, et qui se comprennent d‘eIles-mémes, ue peut offrir
aucune diflicults,

Ezempl :

Trouver la tangente de 30° 43, Cherchons I'angle de 300
par le haut des tables, 43’ dans ]a colonne des minutes qui
descend de e nombye 30, et nous trouvons tang. 300 45’ =

0,51129,
Autrs exemple ;

Chercher cosin, 6o 21, On a cosin. 60° 91* — sin. 29039
= 0.49470.

Remarque. Directement on pouvait trouver ce nombre,
par le nombre de degrés situd ay bas des pages, et 21" dans
la colonne qui monte 3 partir de 60, on trouvait de suite :

Cosin, 600 21" — 0,49470. Cette double entrée des tables
est laconséquence de Ja propriété des angles complémentaires,

Recherchons la tangente de 110° 37,

On a tang. 1100 37" = — tang. 79° 923" — (5. 35487).

(1) 22 = R2 — y2
n:!:i—-’/4=-§—'

S
Vs
T = —
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Aihsi ce nombre entralnera uue opération de soustraction

dans le calcul.

9. Connaissant uue expression trigonomdtrique,, trouver
langle,

77. Premier exemple. On a tang, & = 0,20527,

pour trouver I'angle &, nous cherchons le nombre donné
dans les colonnes intitulées tangentes, soit en partant du
laut des fables, soit en partant du bas, suivant le cas; on
trouve alors que ¢¢ nombre correspond 4 & = 110 3¢

Femarque. i 'onavait eu tang, = = — 0,20527, on au-
rait e = 780 2§,

Devzxiéme exemple, Sin, @ = 0,98207.

Iei, il faut avoir recours aux degrés au bas des pages, et
’on trouve pour z les deux angles suivants, savoir : 2 =
790 8" = 1000 52,

Troisidme exemple. Trouver Cosin, & = 0,8£743.

Cherchons sans égard au signe le nombre 0,84743, dans les
colonnes des cosinus, nous trouvons qu'il correspond A z ==
3204, et comme ce nombre est négatif, c’est le supplément
qu'il faut prendre, ¢’est-d-dire & = 1470 56,

Remarque, SiTon avait & calculer par exemple la colang.
de 270 17° 327, ou bien a trouver & quel angle correspond
tang. & = 27, 51924, on pourrait : 1° Dans le premier cas,
négliger les secondes et chercher sin. 27¢ 17 ou sin, 27¢ 18,
suivant ce qu’on néglige.

2¢ Dans le second cas, on chercherait les deux angles en=
tre lesquels tombe tang. & = 27, 51924, et I'on prendrait
celui dont la tangente sapproche le plus du nombre donné,

Généralement ces calculs sufliront dans la pratique, mais
si I'on veut pousser plus loin I’exactitude, on le fera parla
méthode des proportions, calculs qui ne peuvent embar-
rasser, -
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$ XVII. RESOLUTION DES TRIANGLES,
1° TRANGLE RECTANGLE,

Premier probléme. 78. Etant donné I'hy
Pothénuse p, ot
€0té @, trouver les quatre autres parties, (Supp, f 51} -
B = go°
b2 = g2 + a2

ot d-—.Vb’—a’::j/(b-}-a}(b—-—a}
Sin. & = ——

Ains| les labl‘es donnent A, 3 une minute prés, et alors D
sera connu, puisqu’on dojt avoir :

A+ B4 D =130
Deuzidme probisme. Connaissant 4 et I'angle D, par exem-
a
ple, on aT: cosin. D, d'olt g = p cosin. D, etle probléme

rafnené au premier par le calcul ded — A est résolu de
suite,

Remarque. Considérons une ligne indéfinie AB (Suppl.
1 52) prise comme axe, et une droize finje CD, située comme
on voudra : Prenons la projection orthogonale de cette
droite, soit MN, on aura CK — CD ¥ cosin. a, ou bien MN
= CD ¥ cosin. a’; cest-3-dire, que la projection MN d’une
droite CD sur un axe AB, est égale a cette méme droite
. CD multipliée par le cosinus de l'angle formé par 1'axe AB

etle prolongement dela droite finie CD.

Troisiéme probldme. Connaissant les denx cdtés da I'angle
droit, trouver lesautres parties (Suppl, [31),0na:

o 4 dt = dol b = V &?  4*
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ou bien, puisque ¢ =le cosin, D, d = cosin. A, il s'ensuit
aussi,

a d
B — —_—_—
Cosin. D Cosin. A

b étant connu, il ne reste plus qu’a déterminer un des angles
aigus, comme on I'a faitau probiéme n° 1,

Quatriéme probléme, Connaissant un coté de I'angle droit
dyetl'angle A ona:

D
Cos. A

d = b, Cosin, A, d'olt b =

Connaissant 4, on retombe alors sur le probléme { dans
lequel on a I'hvpothénuse et un c6té de I'angle droit,

2% TRIANGLES QUELCONQUES.

Principes fondamentauz.

9. Premier principe. Dans un triangle les sinus des angles
sont entre eux comme les cotés opposés,

Ainsi, on a par exemple (Suppl. fig. 53) :
a . b sin. A sin. B,
I/ . h . sin. A
En effet, sin. A = —— sin, B — —"_ dlot ————
b a sin. B

= -z— ou bien la proportion a * & ;7 sin. A | sin. B.

Deuzieme principe. Dans un triangle quelconque ABD
(Suppl. fig. B4), un coté quelconque est égal & la somme des
deux autres cOtés, moins le double produit de ces deux cdtés
multipli¢s par le cosinys de I'angle compris enire ces cOlés,
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Ainsi, d’aprés ce principe, on aurait :
D o g cosin. A,
> = a® - @2 — 949 cosin, 3,
& = a? - 2 _ 9y cosin. D,

Remarque. Rappelons-nous que cosin. A, cosin, B, cosin,
D, sont des quantités positives on négatives, et par consé-
quent quand les angles seront aigus, on devra ey effet re~
trancher les produits of ces EXpressions entrent comme fac-
teur; au contraire, si un angle était obtus, ji faudrait ajouter,
au lien de retrancher o produit dans lequel entrerait ce
cosinus d’angle obtus, II est bien important de Dien com-
prendre ce théoréeme, qui n’est ay fond que la généralisation
de trois théorémes de géométrie, et parmi lesquels figure e
théoréme si connu du carré de 'hypothénuse,

Premier problome, Comnaissant un core d'un triangle et
les deux angles adjacents, trouver les autres parties,

Soient connus d, AB (Suppl. fig. 55 el fig. 53), on a d'a-
bord D - 1800 — (A -+ B).

Ensuite d * Losin. DY sin, B, dvir o — 20 7

Par un caleul tout-a-fait semblable, on arrive a

Deuziéme prodléme. Connaissant deux cblés et Pangle
compris, trouver les autres parties.

Soient connus g, 3, et D.

O a d*==a® 412 — 944 cosin. D, d'ol on déduit:
d =} a* + 5 — 2ab cosin. D.

Remarquons bien que le produit 2 ab. cosin. D se retran-
i 15,
chera ou s’ajoutera suivant que I'angle D sera aigu ou obtt:
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Reste a trouver les deux autres angles : on a

ald:lsing A sine D, doi sin, A == 0D e

wais sin. A=K répond a deux angles, doni I'un est aigu et
1'autre oblus, lequel alors faudra-t-i| adopler? Les données
du probléme par la connaissance des trois cotés indiquent
evidemment le choix 4 faire. )

Troisieme probléme. Connaissant les’ rois colés d’un
triangle, trouver les trois angles. :

On a par exemple pour déterminer Vangle D : Suppl. fig.
54):
d* = a? 4 52 — ab. Cosin. D, d’out lon tire :
a2 + )/ — dﬂ

2ab

Cosin, D e

Eemarque. Si d* supposait % 52 du nombre n par
exemwple, on diviserait n par 2 ub, ce qui donnerait un cer-
tain quotient g, qui serait cosin. I, mais dans ce cas, il fau-
drait prendre le supplément de I'angle fourni par la table.

80. D’aprés le court exposé qui précéde, nous pouvons
donc toujours calculer trois parties d’un triengle quand les
Leois autres sont connues. — Et parlant, nous avons alleint
le but que nous nous sommes proposé.

On remarquera sans doute que, dans la résolution des
triangles, nous ne nous servons que des sinas et cosinus des
angles; el que cependant nous avons donné dans les tables
les langentes et colangentes : en voici les molifs :

19 Nos méthodes données pour la résolution des triangles
ne dépendent que dés principes établis dans ce pelit traité.

29 Les personnes plus versées dans la trigonométrie pour-
ront se servir ayantageusement de nos tables quand elles
voudront éviter Vemploi des logarithmes.

‘Arpemrxye. 19



218 LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1v.

Enfin, on Femarquera sans doute que mous v’avons pa;
fraita ce Probléme : Connaissant deus cdtés d'un triangle o
Yangle opposs 6 P'un d'eux, trouver les autres parties,

Clest que parfois ces données admetlent deux solutions gt
4que par conséquent, en pratique, on ne dojt Jjamais défer-
miner ainsi un probléme.

Enfin, quant a Papplication de |a trigonométrie, ¢f( con-
siste & substituer & la régle, a Iéquerre ef gy rapporteur, dog
méthodes de calcul ; ot nous devrons ¥ recourir chaqua foiy
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RESOLUTION DES TRIANGLES.

TYPES DES CALCULS.

TRIANGLE RECTANGLE.

w
£l s TYPES DES CALCULS.
= =
g S (Supp. fig. 56).
C =90 —~B
aB |Cbc| b = asin. B .
¢ = a cosin. B ou==asin. C
C=90"—B
b b
|G o= sin. B,

¢ = b tang. G = b colang. B

ey

n=V(a+b){a—~b)
b

ab |c B C| Sin. B= p

C=890"—B8

Tang. B == —n

be laBC|C =9 —B

sin, BB
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TRIANGLE QUELCONQUE,

TYPES DES CALCULS,
(Supp. fig, 57 e¢ 58).

DONNEES
INCONNUES.

A = 1800 — (B 4 )

aCR ‘Abc b — sin. B. ¢
sin. A
sin. C. ¢
€ = —_—
sin, A,
(a-b).tang."/, (A4-B)
Tang.1/,(A-p =—— 2 3T
ng. Y, (A-B) T
A +B A—B
+ 2
+B A—RB
6CJcAB| B=——1"_ r  ———
C= —(:j!i'-—-c— et mieux :
sin, A

c— (e 4 &) sin. 14 C
Cosin, 1), (A — B)
" —0(r—9
be

P — a)
abe | ABC | Cosin. ’/nA_"’/"L("—“‘"‘—‘

— b) (p— ¢
ane. A . P
le'lg ’/ 5 (pv-—-a) )

Sin. 1, A =




EXPRESSIONS

TRIGONOMETRIQUES

NATURELLES.
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0o
r , Sinus. Cosious, ‘Tungenle.' Colangente,

0.0000000|  Tnfinje,
0.0002909 345?.740’67 59
05818 1718.87519 |58
1145.91550 |57
859.43650 (56
G87.54887 05

572.95721 (54
491.10600 |53
429.71757 |52
381.97009 |51

545.77371 |50

0000000/ 1.0000000 60

0002909/ 0.9999999
05818 99998
08727 99996 08727

0] 0.

110.

2

3

4 11636 999935 11636
HE

6

7

8

14544 99989 14544

17453 99984 17453
20562 99979 20562
25271 99975 25271

9 26180 99966 26180
10 29089 99958 29089

1110.0051998 0.9999949 00051998 31252137 |49

12 34906 99939 34907 286.47773 |48
13 37815 99928 3T816| 964.44080 |47
14 40724 99917 40725 24555198 |46
15 43635 99905 45653| 299.18166 |45
16 46542 99892 46542) 214.85762 |44

49451 202,21875 |45
525607 190,98419 |42
55269( 180.95220 |41
58178] 171.88540 |40

0.0061087| 163.70019 |39
639961 156.25908 |38
66905 149.46501 |57
G9814( 145.25712 |36
T27125( 157.50745 |33

17 49451 99878
13 52360 Y9865
19 55268 99847
20 58177 99850

21/0.0061086{ 0.9999813
22 63995 99795
25 6690 & 09776
24 69815 99756
25 72721 99756

75652( 132.21881 (34

26 75630 99714
8541 127.32154 |53

27 78539 99692
98 81448 99668 81450] 122,77396 |52

29 84357 99644 81360| 118.54018 (31
50| 87263 99619 87269 114 58365 50
| Cosinus. | Sinus. | Uotang. | Tangente, li

'J 590
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(hE
. i
L Sinus, M Cosinus, 'ngenle. Colangente,
5 90593] 0,0000173| 110.80205 |29
0566 95087 28
3 99539 93906 27
3, |2000 aa511 O800% 93
35 0.0101809 60482{0.0101314
56 04718 angn2 04723
57 07627 a9421 7653
93 10533 99 10542
HEEN 13444 99556 153451
| 40 16355 99325 165361
|
| 4 0.0699239 8:
! ) 699255 8 i
| 4o 99218 79.943430(17 |
| 44 181 78.126542(16 |
| 4o SUR96 99145 76.590009(13 |
40 33803 99104 7472016514
47 56713 99065 3 5
48 50622 99025
49 425350 08034
50 45459 08042
. 3
5110,01485480.9998809 67.401864) 9
82 512 98853 66.103472| 8
55 H4163 98811 G4.858007] 7
b 57073 08766 65.636741] 6
55 59982 93720 62.499154|
56 62890 93673 62012] 61.382903| 4
57 65799 08623 5821 3
38| 68707| 98376 8734 2
59 Tl6ds) 98527 1 1
_G_U TA52% 98477 551 0
I Cosinus, Sinus. { Cotang. | Tangente. r

890
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10
4 ' Sinus. | Cosinus, Tangente, Cotang. ]
—
0 10.0174524 0.9998477 0.0174551 57.289962| 60
1 77452 98426 77460 56.350590( 59
2 80341 98374 8057 55.441517| 58
3 83249 98321 83280 (54.561350( 57
4 86158 9826 86190 55.708587] 56
5 89066 498212 89100 52.882109] 55
6 91974 93157 92010152.080673| 54
7 94885 98101 9492651 503157 53
8 97791 98044 97830]50.548506| 52
9 10.0200699 97986 0.0200740 49.815726] 31
10 03608 97927 03650]49.103881( 50
11 {0.02063516 0.9997867 0.0206560 48.412084] 49
12 09494 97806 U9470(47.739501] 48
13 12552 97745 12380 47.085543] 47
14 15241 97683 15291 46.448862| 46
15 18149 97620 18201)45.820551/ 43
16 21057 97556 21111 145.226141] 44
17 23965 97491 24021 [44.638596] 43
18 26873 97425 26952 (44.066113| 42
19 29781 97559 20842(45.508122| 41
2 52690 97292 32753 142.964077| 40
9? 60235598 0.999722; 0.0235665 [42.453404 39
22 38506 97155 38574/41.915790] 38
23 41414 97085 41484[41.410588] 37
24 44522 97014 44595140.917412( 36
25 47250 969435 47505)40.435837| 55
26 50138 96871 50216]59.965460 34
27 55046 96798 $3127(39.505895 53
28 55954 96724 56038(33.056771( 59
429 58862 96649 58948)38.617758] 51
a0 61769 26575 61859 33.188&5.‘{ 30
| Cosinus. | Sinus, | Cotang. | Tangente.| ’
880 |

S
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Sinus, Cosinus. | Tangenle. Cotang.

-

0.0264677|0.9996496 | 0,0264770|537.768613| 29
67585 96419 67681]57.357892| 28
70493 96541 70592/56.956001| 27
75401 96262 75505|36.562650] 26
76509 96182 T6414/36.177596] 25

AR R R |
% R ST LD -

56 79216 95101 T9325|55.800555| 24
37 82124 9019 35.451282( 25
38 85052 45956 85148)55.069546] 22
59 87040 95855 88059|54.715115] 24
40 90847 95769 90970}54.567771] 20

41 10.0295755(0.9995684]0.0295882|54.027503| 19
42 96662 95598 96795(55.695509] 18
45 99570 95511 99705155.566194] 17
3 4% |0.0502478 9542410.0302616155.045175| 16
45 05383 95536 05528|32.750264] 15

08293 95247 08459
11200 95157 11551
48 14108 95066 14265

49 17015 94974 1T174(5

TS LYy T
A
-1

50 29922 94881 200806
51 |0.0522850{0.9994788| 0.0522998]50.959928| 9
52 25757 94694 25910150.685307] 8
55 28644 94599 28822150.411380f 17
54 51552 94503 51754150.144619) 6
55 54459 94406 54646|29.882299) 5
56 57366 94508 37558]29.624499] 4
57 402735 90209 40471(29.571106] 3
58 45181 94109 435853[20.122005| 2
59 46088 94009 46295|28.877089| 1
60 48993 93908 49208 |28.636255] 0
G

L] i
| CGosinus. | Sinus. | Cotang. | Tangente.|
880




226 'LIVRE DEUXIEME, CHAPITRE 1vV.
20 o —
r Sinus, | Cosinus. Tangente.| Cotang.
0 10.034899 |0.999391 [0.034921 28.656253| 60
1 5190 9381 5212 [28.599597] 59
2 5481 9570 5505 [28.166422| 58
3 5772 9360 5795 [27.957253] 87
4 6062 9350 6086 [27.711740| 36
5 6353 9559 6377 [27.489853) 55
6 6644 9528 6668 |27.271486] 54
7 6954 9318 6960 [27.056557] 53
8 7225 9307 7251 126,844984| 52
9 7516 9206 7542 [26.656690] 51
10 7806 9985 7834 {26.431600/ 50
11 [0.058097 |0.999274 [0.033125 26.220638| 49
12 8388 9265 8416 [26.030756| 48
13 8678 9252 8707 |25.854825] 47
14 8969 9240 3999 [25.641832) 46
15 9259 9229 9290 |25.451700] 45
16 9550 9218 9581 [25.264361 44
17 9841 9206 9875 [25.079757] 45
18 [0.040152 9194 10.040164 [24.897826] 42
19 0422 9183 0456 |24.718512( 41
20 0713 9171 0747 [24.541758] 40
21 10.04100% |0.999159 [0.041038 [24.567509] 39
22 1294 947 1330 |24.195714| 38
23 15835 9155 1621 |24.026520| 37
24 1876 9123 1012 |25.859277 ag
25 2166 9111 2204 [235.694537| 35
26 2457 9098 2485 125.532052| 54
97 9748 9036 2787 [25.371771| 35
28 5658 9075 5078 |23.213666| 52
29 53529 9061 3370 |23.057677 :f
=0 5619 9048 5661 122.905765] 30
P I
Cosinus, Sinus, Cotang. T"'“g""!"'_ill
- B0
|




il i

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES. 237
gll
’ Ginus. | Cosinus. | Tangente. Cotang.
i m———
51 0.043910 | 0999036 [0.043952 (22.751892f 29
32 4201 9023 4244 (22.602015| 28
35 4491 9010 4533 |22.454096] 27
5 4782 8997 4827 [22.308097] 26
59 5072 898§ 5118 122.163980) 25
56 5363 8971 5410 |22.021710f 24
37 5654 8057 5701 [21.881231] 25
| 38 5944 8944 5995 [21.742569] 22
| 39 6235 8951 6284 |21.605630] 21
| 40 6525 8917 6576 |21.470401| 20
41 ]0.046816 |0.9980904 |0.046867 |21.556851f 19
42 7106 8890 7159 |21.204949] 18
43 7397 8876 7450 [21.074664] 17
44 7688 8862 7742 (20.945966] 16
| 45 7978 3848 80353 |20.818828] 15
|
| 46 8269 88534 3325 120.693220] 14
| 47 8559 8820 8617 |20.569115] 13
48 2850 8806 8908 {20.446436) 12
49 9140 8792 9200 [20.525307| 11
50 9431 8778 9491 [20.205555] 10
51 |0.059721 |0.998765 [0.046785 |20.087199) 9
52 10.050012 3749 |0.050075 [19.970219] 8
B3 0302 8754 0366 [19.854591] 7
54 0395 8719 (G58 |10.740201) 6
I55 0883 8703 0930 [19.627296f 5
56 1174 $690 19241 [19.515584f 4
57 1464 8675 1533 |19.405155) 35
58 1755 8660 1824 [19.295922| 2
59 2043 8645 211G [19.187930] 1
60 2336 2629 2408 [19.0811537} 0
Cosinus. Sinus. Coteng. | Tangente. 4
§7°




228 LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE IV.
30

" | Sious. | Cosinus. | Tangente. Cotang.

0 0.05‘_’2336 0.998629 [0.052408 [18.081157| 60

:l 2626 8614 2699 {18.975523| 59

5 2917 8599 2991 }18.871068| 58

5] 3207 8584 5283 118.767754| b7

4 3498 8568 3575 118.665562| 56
5 3788 8552 5866 118.5644753] 55
6 4079 8557 4158 J18.464471) 54
7 4369 8521 4460 {18.565557] 55
8 4660 85035 4742 [18.267654] b2
9 4950 8489 5035 [18.170807] 51
10 5241 8473 8525 [15.074977| 50
11 10.055551 [0.998457 [0.055617 {17.950150] 49
12 H822 8441 5909 {17.886310] 48
13 6112 8425 6201 {17.795442| 47
14 6402 8408 6402 |17.701529] 46
15 6695 8392 6784 [17.610559] 45
16 6983 8375 7076 |17.520516| 44
17 1274 8359 T368 |17.431585( 45
18 1564 8542 7660 |17.345155] 42
19 7854 8525 7952 [17.255808| 41
20 8145 8508 82435 |17.169357] 40
21 10.058435 |0.998201 |0.058555 [17.085725| 39
29 8726 8274 8827 [16.998957| B
25 9016 8957 9119 |16.915025| 37
2% 9306 8240 9411 [16.851915] 56
93 9597 8225 9703 |16.749614 35
a2 0887 8208 9995 16.668112| 54
27 |0.060178 3188 |0.060287 |16.587396| 55
28 0468 8170 0579 |16:507435) 52/
ag 0758 8155 0871 |16.428279} &l |
30 1049 8155 1165 'lﬁ.S-i-Dtiﬁﬁlﬂ-

Tlosim;._ Sinus. Cotang. | Tongentc.
6!
I ——



EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES. 2929
50
4 Sinus. | Cosinus. | Tangente.| Cotang.
51 |0.061539 | 0.998117 |0.061455 [16.272174| 29
52 1629 8099 1747 [16.195225| 28
=5 1920 8081 2059 [16.118998| 27
54 2210 8063 2531 [16.043482| 26
33 2500 8045 2623 [15.968667] 25
56 2791 2027 2915 |15.894545( 24
57 5081 8008 5207 {15.821104] 25
5 5371 7990 5499 [15.748557| 22
39 5661 7972 3791 [15.676255| 21
40 5952 7953 4085 [15.604784] 20
41 10.064242 | 0.997954 | 0.064575 [15 533981 19
42 4532 7916 4667 [15.463814] 18
45 4825 7897 4939 115.594276| 17
4 5115 7878 5251 |15.5253558| 16
&5 5403 7859 5545 |15.257052| 15
46 5693 7840 5836 |15.180549| 14
47 5984 7821 6128 [15.422242] 15
48 6274 7801 68420 [15.055725| 12
49 6564 782 6712 [14.989784| 11
50 6854 7165 7004 [14.924417] 10
51 |0.067145 [0.997745 | 0.067297 |14.859615] 9
52 7433 724 7589 [14.795372] 8
53 725 7704 7881 [14.751679] 7
54 8013 7684 8175 [14.668520| 6
55 8306 7664 8465 [14.605916] 5
56 8396 7644 8758 (14.3458553| 4
57 8886 7624 9050 |14.482273| 5
58 N6 7604 0542 [14.421250] 2
59 9486 7534 9635 |14.360696| 1 [k
60 9757 Th64 9927 {14.500666| ©
Cosinus Sinus. Cotang. | Tangente.| '
86°
Arpentage., 20 .



F._._ﬁ—

250 LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE IV,
40
| ’ Sinus. | Cosinus. Tangente, Cotang,
0 10.06976 |0.99756 |0 06993 14.300
.30067
1 10.07005 54 | 0.07022 24115 gg
2 054 752 031 18209 | 38
5 063 750 080 12354 | 57
& 092 748 110 06546 | 56
5 121 746 139 00786 | 53
6 150 T4k 168 [15.95072 | 54
7 179 742 197 89405 | 53
8 208 740 297 83783 | 53
9 257 | . 758 256 78206 | 51
10 266 156 a5 72674 | 50
11 [0.07295 |0.9975% [0.07314 [13.67186 | 49
12 324 731 544 61741 | 48 .
13 553 729 575 56359 | 47 8
14 582 727 402 50930 | 46 $
15 411 725 431 45662 | 4%
16 440 725 461 40587 | 44 3
17 469 721 490 35152 | 45
18 498 719 519 29957 | 42
19 527 716 548 24803 | 41
20 556 14 578 19688 | 40
91 {0.07585 |0.99712 |0.07607 |15.14613 | 59
22 614 710 636 09576 | 38
23 643 708 665 04577 | 37
24 672 705 693 |12.99616 | 36
a3 701 703 724 94692 | 35
- 701 53 89806 | 34
- . 699 782 | 54956 | 33
ag 758 696 812 30142 | 32
a9 817 69% 841 73365 | 31
| Cosinus. | Sinus. Cotang. | Tongente.[
850
-_-.-.-—uu-v-d




EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES. 231
4[!
’ Sinus. | Cosinus. | Tangente.] Cotang.
51 [0.07875 [0.99689 |0.07899 [12.65915 | 29
52 904 687 929 61259 | 28
33 935 685 958 ° 56600 | 27
54 8562 635 987 51994 | 26
5 991 680 0.08017 47422 3
56 10.08020 678 046 42883 | 24
57 049 676 075 58377 | 25
58 078 673 104 55903 | 22
59 107 671 154 29461 | 21
40 156 668 163 25051 | 20
41 [0.08165 10.99666 |0.08192 |12.20672 | 19
42 194 664 222 16324 | 18
43 225 661 251 12006 | 17
Ak 252 659 280 07719 | 16
45 281 G657 309 03462 | 15
4G 310 G5% 35 11.992355 | 14
41 359 652 568 95057 | 15
48 568 G49 397 90868 | 12
49 597 647 427 86728 | 11
50 426 G4 456 82617 | 10
51 [0.08455 |0.99642 |0,08485 |[11.78535 | 9
52 484 639 514 T4478 8
b3 B 657 Hi4 T0450 1
54 542 635 575 66449 | 6
55 571 652 602 62476 | 5
56 600 630 652 58520 | 4
57 629 627 661 54609 5
58 658 624 690 50715 | 2
59 687 622 720 46847 | 1
60 716 619 749 43005 0
Cosinus. |  Sinus. Cotang. | Tangente.| '

850




/ . .
. Sinus. | Cosinus. Tangente.| Cotang,
- | e — | c—
2 0.08112 0.99619  10,08749 11.43005 | 60
& L 617 718 | 59189 | 59
= kb 614 807 | 35397 | 58
% s 612 857 | 51630 | 57
851 609 866 27889 | 56
5 860 607 893 24171 | 85
- 889 604 025 | 20478 | 54
i I8 60z 954 16809 | 53
8 047 599 | 985 13164 | 52
9 976 506 | 0.09015 09542 | 51
10 10.09005 594 | 042 05943 | 50
11 10.09034 [0.99591 [0.0907L |41.023567 | 49
12 063 588 101 |10.98815 | 48
13 092 586 150 95285 | 47
14 121 583 159 91718 | 46
135 130 580 189 88292 | 45
16 179 578 9218 84829 | 44
17 208 575 247 81587 | 43
18 257 572 277 71967 | 42
G 2606 570 306 74569 | 41
19 2606 o g 40
20) g5 567 Q0D 71191
“ =p 7a35 | 39
21 |o0om2e fosuses (000365 10O | 35
99 353 H62 age 37
- Q0 550 493 61184
23 382 e 453 51890 | 36
94 41 556 e 35
o5 440 553 482 84615
511 51361 | 54
26 469 pot 541 18126 | 33
27 AY8 ;’;§ 570 45911 | 32
a8 527 iia 600 41716 | 81
39 550 Yio 629 58540 | 30
= 585 5 _
il I _ m Tangente.|
Cosinus. Sinus. L —=




R it

EXPRESSTONS TRIGONOMETRIQGES. 233
oY _
r Sinus, | Cosinus. Tu!l;lcllld.! Colang,

51 (U006 e 10.99557 0.09658 10.355335 | 29
32 G42 534 685 52245 | 28
55 671 531 7 29126 | 27
| 5% 700 528 Ti6 26025 | 26
I-H] 729 526 776 ©2043 | 25
|56 ThS 523 205 19879 | 24
¥ 787 520 854 16853 | 25
58 816 a7 S04 13805 | 22
59 8435 514 805 10795 | 21
40 674 511 923 07805 | 20
A1 10.09205  [0.99508 | 0.00952 10.04828 | 19
| 42 952 506 981 01871 | 18
| 45 961 505 010011 9.939351 17
44 990 500 040 96007 | 16
45 |0.1001€ 407 (il 93101 | 15
46 048 49% 099 90211 | 14
47 077 491 128 87338 | 15
48 106 Ah] 158 Seds2 |12
49 o 1533 485 187 84641 11
50 164 482 216 78817 | 10
51 10.10192 [0.99479 0.10246 9.76009 9
52 292 | 474 275 73217 | 8
b3 @50 475 305 . T0%EL 7
54 279 470 aok 67630 G
55 308 467 1S 64955 ]
b6 357 464 505 62205 4
57 366 461 422 59490 3
58 395 458 52 56791 2
59 424 455 _481 54106 1

GO 453 452 510 51456 0 i
Cosinus, Sinus. Cotang | Tangente.| '’

-
-~
<




LIVRE DEUXIEME.

CHAPITRE IV.

18

23
2%
25

26
27
28
29
30

Sinus. | Cosinus. | Tangente. Cotang.

0.10453 [0.99452 0.10510 |9.51456 60
482 449 540 48781 59
511 446 569 46141 58
540 443 599 43515 87
569 440 628 40904 56

597 457 658 38307 55

626 434 687 55724 54

G55 431 716 35153 53
684 428 746 50599 52

713 424 775 28058 51

T42 421 803 25530 | 50
0.10771 | 0.99418 [0.10854 |[9.25016 49
800 415 363 20516 48

829 412 893 18028 47

858 409 922 15554 | 46

887 406 952 13093 45

916 402 981 10646 44

945 599 (041011 03211 43
973 596 040 05789 42
0.11002 593 070 05379 41
051 590 099 00985 | 40
0.11060 |0.9958G |0.11128 |R.98598 39
089 383 158 96227 38
118. 580 187 95867 57

147 377 217 91520 36

176 374 246 39185 35
205 370 276 86862 34

254% 567 305 84551 35

9263 564 3ab 82252 | 52

291 360 364 79564 31

520 357 504 | 77689 | 30

Cusinus. | Sinus. Cotang. | Tangente.| ’

bl




EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES. 238

Go
r Ginus. | Cosinus. | Tangente | Colang.
51 |0.11549 [0.99354 |0.11425 29
59 578 381 453 28
53 407 347 482 T0951 27
5 436 344% 511 68701 26
35 465 341 541 G6482 25
36 494 aaT 570 GA275 24
a7 525 J04 GOU 620738 3
38 5562 anl (29 AN 22
59 580 527 GHY H7718 21
40 609 524 G688 55555 20
4 [0.41638 [0.99520 |0.11718 8.55402 19
42 G667 37 T4T 51259 18
43 G896 S5l4 717 49128 17
4% 725 3110 206 47007 16
45 754 507 836 44896 15
46 783 303 865 42795 14
47 812 300 805 40705 15
48 840 297 924 58625 12
49 869 293 954 36555 11
50 898 290 983 54496 10
5 10.11927 10.99286 0.12013 8.52446 9
52 956 983 042 30406 8
53 985 279 072 28576 7
54 1012014 276 101 26355 6
55 043 272 131 24545 5
86 071 969 160 22345 4
57 100 26% 190 20352 3
58 129 962 219 18570 2
59 158 958 249 16398 1
60 187 955 278 14435 0
Cosinus. Sinus, Cotang. | Tangente. ’

831)




LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1V.

'FU
! Sinus. | Cosinus. | Taugente. Cotang.
0 1042187 [0.99255 |[0.12278 8.14435 60
1 216 251 508 12481 59
9 243 248 338 10556 | 58
5 274 244 567 08600 b7
4 502 950 597 06674 | 56
5 551 257 426 04756 | 55
6 360 233 456 02848 54
7 585 250 483 00948 | 53
8 418 924 315 [7.99058 | 52
9 447 299 544 97176 | 51
10 476 219 HT4 95502 | 50
111042504 1099215 [0.12605 |7.95438 | 49
192 535 211 635 91582 | 48
13 562 208 662 89734 | 47
14 501 204 692 87805 | 46
15 G20 200 722 86064 | 45
16 649 197 751 84242 | 44
17 678 193 781 82428 | 43
18 706 189 810 80622 | 42
19 Tih 186 840 78825 | 41
20 TG 182 869 71035 | 40
21 1012795 [0.99178  [0.12890 |7.75254 | 39
9232 529 175 929 75480 | 38
23 851 171 958 T | 37
24 S80 167 988 69957 | 56
an 908 165 [ 045017 68208 | 35
26 957 160 047 66466 | 54
27 966 156 076 647352 33
2 995 152 106 63005 | 52
29 10.13024 148 136 61287 | 51
50 055 144 165 59573 | 30
Cosinus. Sinus. Cotang, | Tangente. f
gao




EXTRESSIONS TRIGONOMETRIQUES.

237

Sinus.
S
0.15081

110
159

0.1357

599
427
4356
485

514
543
572
600
629

0.136358
687
716
T4

-

1id

802
851
860
889
N7

Cosinus.

Cosinus, | Tangente. Cotang.
099141 |0.13195 |3 57872 | 29
137 224 56176 | 28
133 254 54487 27
129 28t 52806 | 26
123 313 51132 | 29
122 343 19163 | 24
118 372 47806 | 25
114 402 46154 | 22
110 432 44500 121
106 161 42871 | 20
0.00102 |0.43401 | 7.41240 | 19
098 520 | 59016 | 18
094 530 57000 | 17
091 5806 56389 | 16
087 609 54786 | 15
085 659 55100 | 14
079 669 51600 | 15
075 693 50018 | 12
071 728 o842 | 11
067 758 26875 | 10
0.99065 |[0.15787 |[7.25310 9
059 817 25754 8
055 847 92904 7
051 876 20661 6
047 906 19125 5
043 935 17594 4
039 965 16071 3
05% 995 14553 2
051 | 0.1402% 15042 1
027 054 11557 0
Sinus. Cotang. | Tangente.| '
T




LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE IV.

— e,
80
! Sinus. | Cosinus. | Tangente.| Colang.
0 10.13917 |0.,99027 |0.14054 |7.11537 | g0
1 946 023 034 10058 59
2 975 019 115 08546 | 58
3 10.14004 015 143 07059 57
4 033 011 173 05579 b6
3 061 008 202 | os1s | 83
6 090 002 252 02637 | 54
7 119 {0.9899% 262 01174 | 53
8 148 994 201 6.99718 52
9 177 990 521 98268 51
10 205 986 551 96825 50
11 [0.14254 |0.98982 0.14581 6.95585 49
12 263 978 410 93952 | 48
13 292 975 440 92525 | 47
14 520 969 470 91104 | 46
15 349 965 499 89688 | 45
16 378 961 529 38278 44
17 407 957 559 86874 45
18 4350 953 358 85475 | 42
19 M4 948 G18 84082 | 41
20 495 944 648 32694 | 40
21 |0.14522 |[0.98940 [0.14678 |6.81312 39
22 551 956 707 79936 | 38
a3 H80 951 757 78564 37
24 608 927 767 77199 36
25 637 925 796 75858 i)
26 666 919 826 74483 34
27 695 94 856 73135 | 55
a8 723 910 886 71789 | 32
29 752 906 915 70450 | 51
50 781 902 945 69116 | 30
Cosinus. Sinus. Cotang. | Tangente.| '

810




LXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES.

Sinus.
0.14810
858

867
896
925

954
982
0.15011
040
069

0.45097
126
155
184
212

241
270
289
327
056

0.15585
414
442
471
500

529
557
586
615
G645

Cosinus.

Cosinus. | Tangente.| Colang.
0.98897 [0.14975 |6.67787 29
895 |0.15005 66463 | 28
889 054 65144 | 27
884 064 63831 | 26
880 094 62525 | 25
]76 124 G219 | 24
871 155 59921 23
867 185 586271 | 22
865 215 57559 21
858 245 20
0.98854 10.15272 19
849 502 18
845 532 17
84 562 16
856 59 13
852 421 48436 | 14
827 451 47206 | 13
825 481 A5061 12
818 511 44720 11
814 540 45484 | 10
0,98809  |0.45570 | 6.42253 9
803 600 41026 8
800 630 59804 7
796 660 58587 6
701 GRY 37574 5
757 719 %
782 749 5
77 779 2
775 809 1
769 83 0
Sinus, Colang. | Tangente.| *

810




LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1V.

4 Sious. | Cosinus. | Tangente.| Cotang.
0 [0.15645 [0.98769 [0.15858 |6.515375 60
1 672 764 868 50189 59 _
2 701 60 898 29007 58 1
3 73 755 928 27829 57
4 758 o1 938 26655 56
5 787 146 988 25486 53
6 816 741 016017 24521 54
7 845 5T 047 23160 53
8 373 752 077 22005 52
9 902 728 107 20851 51
10 9351 725 137 19703 50
1¢ 0.15959 |0.98748 |0.16167 |6.18559 49
12 988 T4 196 17419 48
15 {0.16017 709 226G 16283 47
14 046 704 256 15151 46
15 074 700 286 14023 45 :
16 103 695 316 12299 4% 3
17 132 690 546 11779 43
138 160 686 376 10664 42
19 189 6381 406 09552 41
20 218 676 435 0844% 40
21 |0,46246 [0.9867L [0.16465 |[6.07540 59
22 275 667 485 06240 38
23 304 662 524 05143 57
24 333 657 555 04051 36
25 361 652 985 02962 35
26 590 648 G15 01878 54
27 419 645 G45 00791 33
28 447 658 674 599720 52
29 476 555 704 98646 | St
50 505 629 T34 97576 _5_
Cosinus. | Sinus. Cotang. | Tangente.| /

8u°




EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES.

241

21

9!)
7 | sious. | Cosinus, | Tangente. el
e y (A
=1 |0.16535 [0.98624 | 0.16764 s.gg;lg gg
52| 562 619 194 2 s
33 591 614 824 Qﬁg{) 26
=5 620 609 854 93355
75 648 604 884 92283 | 25
36 677 600 914 91255 | 24
57 706 595 944 90191 | 25
38 T34 590 974 | 89151 | 22
39 763 585 | 0.17004 88114 | 21
40 792 580 033 87080 | 20
i |o.46820 098575 [0.47065 |5.86051 | 19
2 849 570 093 85024 | 18
1 45 878 565 123 84001 | 17
m 906 561 153 82982 | 16
Pt 935 556 183 81966 | 13
46 964% 551 213 80953 | 14
41 992 546 245 79944 | 13
48 {0.17021 541 275 78058 | 12
49 0350 556 503 779356 | 11
50 078 531 333 769357 10
51 |0.47107 |0.98526 |0,17365 |5.75941 9
52 136 521 593 74949 8
53 164 516 423 73960 7
Wl 195 511 43 | 72074 | 6
55 222 506 483 71992 5
6] =0 501 515 | o1 | 4
5T 9= 5
53| 3 496 53 | 70057 | 3
59 336 491 575 69064 2
5 - 486 603 68094 1t
——0 | 481 633 67128 0
Cosinus. |  gipys. Cotang. | Tangente.| 7
800
Arpentage,



242 LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1V.
100
f Sinus, | Cosinus. | Tangente.| Cotang.
0 [047565 [0.98481 |0.17655 |5.67128 | 60
1 593 476 663 66165 | 59
2 422 471 693 65205 | 58
5 451 466 723 64248 | 57
4 479 461 753 63295 | 56
5 508 455 783 62344 | 55
6 557 450 813 61397 | B4
ki 565 445 843 60452 53
8 594 440 873 59511 | 32
9 625 433 903 58573 | 51
10 651 430 953 57638 | 50
11 1017680 10.98425 [0.17965 |5.56706 | 49
12 708 420 993 55777 | 48
15 737 414 |0.18023 54851 | 47
14 766 409 053 55927 | 46
15 794 404 083 53007 | 45
16 823 599 115 52000 | 44
17 832 504 143 51176 | 43
18 230 589 173 50264 | 42
19 009 385 203 49356 | 41
20 937 378 253 48451 | 40
21 1017966 10.98575 [0.18263 |5.47548 | 59
29 9935 568 293 46648 | 58
25 | 0.18023 562 325 45751 | 37
24 052 557 553 44857 | 36
25 081 552 583 43966 | 35
26 109 541 414 45077 | 54
27 138 541 i 42192 | 53
28 166 556 474 | 41509 | 52
29 195 331 504 40429 | 51
50 994 325 534 50552 | 50 |
Cosinus. | Sinus. Cotang. | Tangente.| '

790




ey

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES, %3
=5
- 100
r Sinus. | Cosinus, | Tangente.| Colang.
_— P
31 [0.18252 [0.98320 [0.18564 |5.38677 20
32 281 315 594 37805 28
e 509 310 624 | 36936 | 27
54 538 504 654 36070 26
35 567 299 G684 35206 25
56 395 294 714 34345 24
A7 424 238 T45 53487 23
38 452 233 775 32631 22
39 481 277 805 51778 21
40 510 272 835 30928 20
41 [0.18558 10.98267 [0.188G5 | 5.500%0 19
42 567 261 895 29955 18
45 595 256 925 28593 17
44 624 250 955 27553 16
45 652 245 986 26715 15
46 681 240 10.19016 25880 14
47 710 254 045 25048 15
438 73 229 076 24218 12
49 767 2235 106 23591 11
50 795 218 136 22666 10
51 10.18824 [0.98212 [0.19MG6 |5.21744% 9
52 852 207 197 20025 8
53 881 201 237 20107 7
54 910 196 257 19293 6
b 938 190 287 18480 b
56 967 185 517 17671 4
57 295 179 347 168635 3
53 [0.19024% 174 378 16058 2
59 052 168 408 15256 1
60 081 165 438 14455 0
Cosinus, Sinus. Cotang. | Tangente. r
790
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LIVRE DEUXIEME. CHAPITRE 1V.

110
’ Sinus. Cosinus. Tangente. Colang.
0 10.19081 |0.98165 |0.19438 |5.14435 | 6o
1 109 157 468 15658 59
2 138 132 498 19862 | 53
3 167 146 599 12069 | 57
4 195 140 559 11279 | 56
] 224 135 589 | 10490 | 53
6 252 129 619 | 09704 | 54
7 281 124 649 | 08921 | 33
8 309 118 680 08139 | 52
9 538 112 710 | 07360 | 1
10 5366 107 740 | 06384 | 50
11 10.19395 |0.98101 0.19770 |5.05800 | 49
12 493 096 801 05037 | 48
13 452 090 831 04267 | 47
14 480 084 861 03499 | 46
15 509 079 891 02754 | 43
16 538 073 991 01971 44
17 566 067 952 01210 | 43
13 595 061 0982 00451 42
19 623 056 |0.20012 |4.99695 | 41
20 652 050 042 98940 | 40
21 10.19680 |0.9804% |0.20073 |4.93188 | 39
22 709 039 103 97438 | 38
a3 737 033 133 96690 | 37
24 766 027 164 95945 | 36
25 794 021 194 95201 | 35
26 823 016 294 94460 | 34
27 851 010 o84 95721 | 35
28 880 004 283 92084 | 52
29 908 (0.97998 315 92249 | 5l
50 937 992 345 91516 | 30
. Cosinus. | Sinus. | Cotang. | Tangente.| '

180




