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LA TAODiOMiTRIB PRATIODB 
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• 

INTRODUCTJON 

• 

Dc toulcs Ics applicalions dc l'art do lcvcr Ics plons, la plus 
importan te et In plus difficile est sans con trcdilccllc qui a pour 
bulla formotion dcs plans tcrrir;rs au poinl dc vuc dc la cons
titu tion du titrc de propl'iélé cl dc sa mobilisation qui csl deyc
nuc dc n o~ jours le prcmicl', le plus urgcnl, bcsoin dc l'agl'icul
turc. Si aucun poys ne possèdc cm:!nre un trnvai l ogrimélriquc 
complélcrncnl su ffisant à cc haut point dc vuc d'économie pu
bliquc, c'est quc l'art y n longlcmps tail défnul ~ c'est qu'on 
manqunil cncorc dc moycns à la fois exacts cl économiqucs 
pour le lcvé, c'est qu 'on n'nvail pas encorc lrouvé une exprcs
sion grammographique simplc, jouissanl dc la propriélé d'ètre 
à la fois désignativc cidognosiquc et. ubic.'ìtivc, et qui, dé••ivéc 
direclcmcnl ùcs mcsurcs priscs sur le lci'J'ain , pcrmil, chosc 
impossiblc pour lcsarls graphiqucs, dc conscrver intactc l'cxnc
titudc primitive dc ccs mèmcs mcsurcs, qui fùl proprc enfin 
à suivrc n,·cc clurté tou lcs Ics mut11tions si fréqucnlcs cl si com-

• • 
pliqué·cs dc In propriété lcrrilorialc el à cn conscrvcr la lracc à 
perpHnitr . 

l 
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LC' ni' C' llemC'nl générol tJu pnys, non moin5 indispcnsnblc nu
jounl'hui pour tous Ics scrviccs puhlics et privés, civils cl mi li
tni rcs, quc pour Ics progrès tlc l'llgriculturc cllc- mèmc, étail un 
~lérncnl qu 'on se bornai l à désircr vivcmcnt dc voir compris 
dnn'> rette cxprcssion, san oscr le dcmnnùcr dircclcmcnt à 
l'nrt, qu'on croyait impuissnnt à le fourn ir· sans une énormc 
tlépcn~e dc tcrnps cl d'nrgcot. 

On vcrrn néanmoins quc Ics moycns d'obtcnir celte cxpr·c~
!lion existcnl surnbondamment pormi le!! procédés connus ùc
puis dc longucs nnnécs; il ne manquniL peut.-èlrc quc dc Ics 
rnpprocher et dc Ics combiner dnns un seui corps dc doctrinc, 
ninsi qu'onles t~ouvc aujou rd'hui dnns la tnchéométric, don t la 
pratiquc simplc et facile est le but du préscnl ouvrngc. 

Dc tous Ics problèmcs dc géodésic et do ni vellcmcnt, le plus 
complct, c'est cclui donl on vient d'esquisscr l'cnscmblc i sa 
solution comprcod In solutioo de tous les nulrcs : c'est clone à 
cc point dc vuo général qu' il coovient de trnitcr ici la tachéo
métric prntiquc. 

Tout le monde sait qu'un plnn lcrritorinl n'a été jusqu'ù 
ce jour nutre chosc qu'un dcssin rcproduisnnt en petil sut· le 
papicr tous Ics contours dcs parcell e.~ dc propriété qui cornpo
scntlc tcrritoirc donné. Mais un pian., quelquc complel, qucl
qu~ hicn fuit qu'il soit, ne dooncra jamais n bcnucoup près, h 
lui seui, In solution complète du grand problèmc qui nous oc
cupo i ettril fnudrait pour cela, cntrc autrcs choscs par ex empie, 
qu 'on cn pùL déduirc numiriquement en mètrcs et décimètres, 
sons échcllo ni compns, jnstruments J>nr trop infidèlcs, toutes 
Ics dimcnsions dcs pnrcellcs, dc manièrc à pouvoir, ovcc ccs 
dimensiona, non-sculemcnl calculcr lcur contcnnnco, mois cn
corc rcconstruirc c es m~mes parccllcs sur une nutre fcu illc, il la ... 
mémc 011 :t tout nutre rt'bclle dc grandeur, n v cc lcur configuro-

• 
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• 
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tion cntièrc sans ricn pcrdrc dc l'cxnctitudc dc l'opératio~ pri
mitive, ct t·établir au hcsoin lcur périmètrc sur le ~~rr~m _cn 
son licu récl cl absolu, dans le cnc; oir Ics signcs dc dclrmrltltron 
au raicnt disporu pour une cnus~ quclconquc. . 

Il fnud rait eneo re quc In désignnlion ubtcatwe fù~ absoluc 
non -sculcmcnt pour chnq uc parcelle dc pr·opriélé, mnts cnc.o~c 
pour lous Ics poin ls dc son contour ; il foud r~i l quc cct~c tl es•
gnalion pùl elrc claircmcnl écri lc po r la mom du no.larrc ~ans 
intervcntion dcs hommcs dc l'art, au moycn dc dtmcnsJO~s 
numériques d'une signifìca tion ccr~ine, dans_ les actes conslt
lu lifs ou translalifs dc la propriéte, dc momèrc que cbaque 
parcelle s'y trouvàt intrinséqucmcnt définic cn elle-mème 
sans le concours dcs rclations cxlrinsèqucs de tcnnn~s ~t obou
tissants, rclations vnriables et sujetlcs à de graves equiVoques 
dans In suite dcs tcmps. 

Il faudraiL cncorc quc le dcgré d'cxnctitudc dc ccs dimen
sions fù t en rapporl avcc lo volcur dc la propriété foncièrc eL 
avec In n:tturc d es prcscriptions légalcs qu i régisscnl la cooscr
valion dc lcurs contours. 

II faudrait cnfin quc, séporémcnt dcssinées d'abord , puis rop
prochées par lcur contour, tou tcs Ics parcclles co-limitantcs 
s'ndaptasscnt cxaclemcnl snns vide n i croisemcnt aucun , 
non-seulcmcnt à In limite d'exacliludc d'une construclion gra
phiquc, mais avcc toutc la l'igucur dcs chiO'res cxprimant Ics 
dimensions homologucs, dc maniòro que l'ensomblc de loutes 
]es parcclles dont se compose un grand terriloire reproduisit 
constammcnt en lout temps à venir, après le.c; mulations Ics 
plus com pliquées, le tout invariablc qui constitue la surfnce 
géoérnlc du pays. 

Pour oblenir cfficaccmcnt tous ccs cffets, il est indi pensable 
nvant tout dc rcstrcindrc le plus possible le rapport de lolé-

• 
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rancc g~nérnltmcnt nccordée au-< géomètrcs : il est néccsssirc 
tl'acloptcr une rnéthodc lcllt! quc Ics opérations subséqucntcs 
ne se fu -;scnt pn· au détrimcnl dc l'cxactitudc dcs précé
dcntcs. 

Uno opérntion agrimétriquc raitc à un point dc vuc si élevé 
dort nél'cssnircmcnt serv ir dc bnsc cl dc gn rnnlic solide à la 
.... , a•cna.•ovv. cn mntièrc dc propr·iété fondèrc, tnnt cn cc qui 
t.ouc·hc it In pro priét~ clircrlc, qu'cn cc qui n rnpporL au:< droits 
r•écls dcs tiers : il c~t donc indispcm:nblc quc la méthodc sui vie 
dans Ics opéralions soil tcllc qu'cll e permette lll\'t: courno
DATroN c;J!:u ;nAL"f: F.T A UH01.1Jl': ISDÉI'I':I\'DAl\'T~ Of: I .A 

, ·or.O:\TJ!: D fl tl uo•n•~~~. cL dérivnnt radicnlcmcnt dc la com
hina i:;on géornétriquc d es é•émcnt dc l' opération. 

Salislair·c à toutcs cc.; postulata csl fl In fois chosc aujour
tl'hui induiJrtablcmcnl néccssairc au progrès et au mouvcmcn t 
clc la richcssc ngricolc, et ehosc littéralcmcnl impossiblc nu 
rnoyt·n tic plnns, mèmc coté=-, quelquc bicn fè1its qu' ils soient. 

.\ in1-i, pour ne pal'lcr quc do dcgré d'cxactilurlc, admcttons 
par c ,C'II\jllc une opération dc lcvé où celle-ci a été pousséc 
Jusqu 'il In limi te d'un millièmc cl nu-ùclà . com mc o n p eu t l'obtc
nir c·our;lmmcnl dc nos jours, mèmc dn ns 1<-s tcrrains lopogru-

~ 

phic1ucmcnt Ics plus <'Ompliqués; dcssinons h), po r cxcmplc, i'1 
l'échcllc du dou blc déc1-millièmc, puis supposons quc, dc cc 
dc:,:o.i n, il soil qucsUon dc décluire ù ·l'échcHc et au compos Ic-s 
climcn!>ions néccs~nircs soi l nu calcul dcs con tcnnnC"cs, ~oil ù 
tous nu trcg usagcs quclconqurs ; évidcmment ccln ne ~c 

pourmil flll" snns dc gnt \' l'S pcrtcs cr cxaclituclc, porte quc, le 
drmi-milllmètrc ét;.snl la limite pro tiquc dc r c:\nc:tiludc dc~ 
pluns, dc~ crrcurs nllanl à dcux ou trois mètrc pcuvcnl 
~·inlrocluirc clnns celte opération dc déduction, m() mc pour dc
lri·s· pl'li tr~ clbtanc·cs, I' ITCU I'S ab~:olumcn l intol~ra blcs . 

• 

• 

• 
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Force scra1t donc dc dcs~i ncr lc·s plans il une échcllc c,t,.~
memenl grande, échellc pou•· ni nsi di re irnpossiblc quand il 
s'agit d'un grnnd tcrri toire. 

• , • • • t 

On a proposé, pout· obvicr à cct rnconvcnrcnl arns1 qu au 
rctrnitdu papicr, etc., dc colcr t.ou lc~ l cs dimcnsions linénires do 
toutes les lignes( 1) sur Ics pltt ns, mais ceti c~tlou t aussi impra
tièable pour des lerritoircs un pcu minutieusemcnl parccllés, 1'1 

cause dc la trop grande mulliLudc dc chiffres qui cncombrc .. 
raient le pian. 

On n proposé aussi d'écrirc ccs dimcnsions numériqucmcnt 
dans des rcgislrcs à parl, uvec d es lellrcs dc roférencc au pian ; 
c'étail un progrès, mais cela n'a pas résisté non plus à l'éprouvc 
de la pratique. 

~ Le seul moyen vraiment clair, facile cl pratie!lblc sous tous 
Jes rapports, moyen salisfaisan t co mèmc lcmps à toutes les 
condilions requises pour la conslilulion du tilrc dc propriété et 
pour sa mobilisatioo, moycn qui donne la soluti.on complèlc 
du grnnd problème, consiste dans l'cmploi d'un syslème dc 
coordoonécs rectangulaircs rapportécs à la méridienne et à la 
perpendiculaire; ce syslèmc, qui avaiL été adoplé dans le 
cadaslre français pour Ics opéralions trigooométriques sculc· 
ment, est applicable à tous lcs poin ts d' un levé quclconque ; il 
répond à tous Ics bcsoins, tant adminislrali fs cl judiciaircs que 
de lous scrvices publics et privés quclcooqucs ; c'est donc 
uniquement dans le systèmc dcs coordonnécs quc se1·a lrailé 
ici le problème général du lcvé et du nivcllemcnL d'u·ne éten
due quelconque dc pnys. 

(1) C'cst.-à-dire- la longueur dc lous les cOtcs pcrimétrnux el celle dc 
toutea les tr~nsversnlcs nécessBiros à In détcrmioation complète de la 
figure. 
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rancc g~nérnlcmcnt accordéc aux géomètrcs : il csl néccssairc 
1t"ntloptcr une ruélhodc lcltc quc Ics opérations subséqucnles 
ne ::>C fn ·scnl pas uu détrimcnL dc l'cxactitudo dcs précé
llcn te s. 

Une opération agrimétriquo ft~itc à un point dc vuc si élcvé 
t!ott né..-cssni rcmcnl servir dc base cl dc gnrnnlic solide à In 
,.1 a•CJnuovr-: cn mn tièrc de prop•·iété foRdèrc, tant cn cc qui 
lottC'hc tt In propriété dircele, qu'cn cc qui n rnppo rl nux droi ls 
récls dcs tiers : il est donc indispcnsnb lc quc In méthodc suivin 
dans Ics opérntions soiL lcllc qu'clle permette 1Jl\'E co:urno

n~TJON va:~"i:R~LF. F.T ~ONOI.lJE Jl\'DÉI' f!ND~l\'Te'-: D F. 1.~ 

, ·o•.oNTt: n.:-. uo'tnu:ll, et dérivant rad icnlcmcnl ùe la com
hinaison géométriquc dcs élémcnts dc l'opération. 

Sn tislnire à toutcs cc.; postulata csl à In fois chosc aujour
•l'hui indubtlitblcmcnt néccssai re au progrès cl au mouvcment 
•le la richcs ·c agricole, et chose littr ralcmcnt i m possiblc au 
moy .. n dc plons, m~me coté..;, quclque bicn fuits qu'ils soient. 

.\insi, pour ne pnrlcr quc du dcgré d'cxactitudc, admcllons 
J•ar c ,empie une opération dc lcvé où celle-ci a été pousséc 
Jnsctu'lt la limite d'un millièmc cl nu-dclà, com mc on pcu t l'oblc
uir t·our,lnHncnl dc nos jours, mèmc dans lrs lcrrains topogru-

~ 

phiqucmcnllcs plus compliqués; ùcssinons lit, par cxcmplc, it 
l'échcllc du clouhlc dée~-millièmc, puis supposons quc, dc co 
dessi n, il soi t qucstion de décluirc à .J'échcllc et au compos lrs 
dimcnsions néccsl'aircs soil au cnlcul dcs contcnmwcs, ~oit ù 
lous nulrcs usngcs quclcooqucs; évidcmmcnL cela ne ~c 
pourrui l pn-. snns dc gruvt's pertcs rl ' cxacliluclc, pare c quc , le 
ò<•mi-millunctt·c étanl la limite J>ral iquc dc l'c\acliludc dc:; 
plnns, dc~ crrcurs nllan t à dcux ou trois mèlrcs pr uvcnl 
!'' introduirc tluns celle opénllion dc déduclion , mèmc pour dc 
lrl's· prtilr!' dil>tnnC' c.~, C'rrcu rs ~ bsolumcnt intoli·rablcs . 

• 

• • .. - ·) -
Force scra•l tione dc dcssincr la·!> plans ù une édscllc C:\ll'è 

meroenl grande, échellc pour ninsi dire impo3siblc quand il 
s'agit d'un grand Lcrriloirc. 

On 11 proposé, pour obvicr à cct incOn\'énicnl uinsi qu 'ou 
retrail du papicr, etc., dc colcr toutc;; lcs dimcnsionsliné.'lires do 
t.outes Jes li(Jncs(1) sur Ics pluns, mais ceti c~t tou l aussi impra-

o Il' . tieable pour des ten·itoircs un pou minulieuscmcnl parcc es, a 
cause dc la trop grande mullitudc dc chiffrcs qui cncombrc~ 
raien t le pian. 

On a proposé aussi d'écrirc ccs dimensions numériqucmcot 
dans dcs regislrcs à parl, avcc d es lcttrcs de rcférence nu pian ; 
c'était un progrès, mais cela n'a pasré.sisté non plus à l'éprcuvc 
de la pratique. 

1- Le scul moyen vraimcnt clail', facile cl pralicable sous tous 
les rapporls, moycn satisfaisant en mème temps à toutes Ics 
conditions rcquises pour la conslilulion du tilrc dc propriélé el 
pour sa mobilisnlion, moycn qui donne la solu\ion complètc 
du srnnd problème, consiste dans l' cmploi d'un syslème dc 
coordonoécs rectangulaircs rapportées à la méridicnne et à la 
perpendieulairc ; cc système, qui avail élé aùopté dans le 
cadastre français pour Ics opérutions trigonomélriques seule
ment, est applicable à tous Ics points d'un levé quelconquc ) il 
répond à tous les bcsoins, tanl adroinistratifs cl judiciaires quc 
de tous services publics el privés quelconques ; c'est donc 
uniquement dans le systèmc dcs coordonnécs que sera lrailé 
ici le problèmc général du lcvé et du nivcllemcot d'une étcn
due quelconque dc pays. 

(l) C'eslrà·dlre la longucur de lous les cOtés p~rimétraux e t celle de 
toutes les transvcrsales nécessaircs à la délcrminntlon complètc do la 
figu re. 
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Comparons néanmoins cncore une fois Ics plnos cotés nvcc 

le systèrnc dcs coorùonnéc::;. 
Pour quiconquc a vu ce quc c'est qu'un plan coté, il est do 

toutc évidonco que Ics di mcnsions qu'on y lrouvc, lesqucllcs 
sonl nécc~s:J ÌI'Cmcnl cnchcvètrécs cnt1'0 cllcs d' une maoièrc très
complcxc, varianl au gré do l'opéntlcur cL sclon Ics exigenccs 
dc la diffìcullé du tcrrain, ne pcuvcnl ni s'addilionncrdc prochc 
cn prochc, pour s'assurcr quc In réun ion dcs partics rcproduil 
constnmmcnt lc toul, oi se prèlcr nux mulalions compliquéos 
dc subdivision, d'aggloménttion et de 1'ememb1'emcnt, qu i r·cn
dcnt continucllcmcnt variable la répartition dc la propriété 
agricole, n i mettrc c n mai n du not.airc une ex pressi o o g1·am
mographiquc précise cl tolle qu' il puissc l'écrirc lui-mème snos 
le secours de l'hornmc de l'art dans Ics aclcs, cl qui puissc scr- .._ 
vir à la constitutioo du tilre. 

Un pian parcoordonoéos n'est, d'nutre part, nutre chose qu' un 
véritable pian coté, mais dont lou lcs les dimensioos lioérurcs 
étant pri.scs dans dcux dircctions constunlcs (la mérid icnnc 
et sa pcrpcndiculai rc) so présontcnt à l'esprit dans l'ordrc à 
la fois le plus ~:; i mplc elle plus ad miJ'Hblc par sa clnrlé, et sont 
nddilionnablcs dc procbc co prochc, d' une c~trémilé à l'nu tre 
du pays, pour se prètcr à la comprobation In plus complètc, la 
plus généralc, lu plus indépendantc dc la volonté des bommcs 
et dc lcurs fnllncicux jugcmcnls, celle qui élablil dc prochc cn 
pro<:bc d'une c.xtrémité à l'nutre du pnys quc la somme dcs 
parlics rcproduil conslammcntlc loul, non sculcmcnL sur· le 
pian primilif, mnis cncorc, età pcq>éluilé, npt·ès chaquc mu tn
tion quelle qu'cn soi l ln nature. 

S'il est im pos .. iblc dc f<lirc un plnn colé autrcrncnl qu'cn 
écrivant dcs tl imeu"ions su1· le pian mèmc, qu i doiL alors ~tre 
ron.)trui t à une trè::r-grandc échcllc JIOUI' pouvoir Ics admetlrc; 

-'1-

i 1 est au conll'l\irc ex tr6mcmenl facile d' accom pngncr le pia n 
purcmcnt g..aphiquc, quclquc potito qu'cn !ion l'écbcllc, d'uu 
registro dcs coordoohées dc (ous Ics sommcts nr\g'ulaircs dc 
toutcs Ics ptli'Ccllcs. 

Cc systèmccsl si cluir, si cxact malhématiqucmcnt pu rlant, qui.' 
1\1. dcRobcrn icr n'a pas era i n t d'avnnccr qu'nvcc Ics coordon ni·rs 
on pouV<Iil it la rigucur se pusser complé(cmcnl c.les pian:: , et a 

~oulcvé ainsi Ics colèrcs Ics plus violcntcs c.lc lous Ics graphi
cistiqucurs dc l' époquc. M. Robemicr a v n il raison abslracli ve
mc n t,, mais il••econnnissaitqu' cn praUquc o n est rorcé d'ad mel
tre, à c6té du registtc des coordonnécs, dcs plans pouj· parler 
aux yaux , pour préseulcr le tablcau synoptique dc tolle ou lcll<' 
parlic du pays, pour mellrè e n évidcncc immédiale la forme dcs 
cootours dc cbncunc dcs parccll os, cl c'csl it (ort cru'on a prèlé 
à ce magislrat la pcnsée de ne plus vouloir dcs plaos. 

Mais ce que l'on gogne flar la méthodc dcs coordonnécs cn 

fait de plans, c'esl d'ètrecomplélemontdrspcnsé d'orntlloscr dc 
grandcs échcllcs, cl d't" 'oir à fairc lobori cusemcnl dcs dcssins 
d'autanl plus promplcmenl périssnblcs Jltl r l' usage, quc le.-; 
fcuillcs sont plu!" gra ud<-s cl plus difficiles 1\ mani or ( 1 ) . 

Un pian cn minialtltc, lant pètitc qu'on voudra, fu l-il inc.xac(, 
quant à scs proporlions, pourvu qu 'il pré~cnlc la parfaitc res
semblance (cc qui ne vcut, pas dire la similitude géométriquc), 
pourvu qu'il préscrHc ovcc le vrai fu rcsscmblancc d' un bon 
a oquis, celte rcsscmhluncc fùl-cllc Jc l'cspècl! connuc Ù<l lls un 

(1) (( cxistc cn l~s('lncnc un propriétairc qui pos~édo <l 'uu so:JI lcnnnl . 
une parceflo dc on7.C mille hcclnrcs, òotll lo con tour csllrès-min u l ìcu~c
mcnltourmC' nlé ; il scr·oit curieux dc voir oommcnt :J\'CC un pian colè ou 
non et dc l'cchcHc du milil!mc, ou rru duomilliènw, on llomtCt'<ll l ~~ cc pr<>· 
priètai rc une JU::.lc idee d ~: la fl~urc et dc lo grandeur dc ba JII'OJlriclc • 

• 

• 
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aulre gcnrc sous le nom caricature (2), un tel pino remplirait 
tou t de m~mc complétement son but désormais uniquc) cclui 
dc préscntcr à l'reillc tableau synoptiquo ùu pays et la formo 
d es contours d es pnrccllcs; Ics diroensions de loules espèces et 

(2) Ne fai t-on p:as, par exemple, dcs plans d es grandcs vili es oit la largr.ur 
des rucs est cxa::6r~c? :rcxagère+on pas en géo{;raphic la largeur des 
routes et dcs cours d'eau? ~c ,·oyons--nous pas dnns Ics gare:; d es chcmins 
dc fer d es cartcs qui, par leurs proportions, so o t de v6ritablcs carica tures? 
)Jais à còté dc ces cartcs, qui parlcnt si (:loquemment aux. ycux du "oya
gcur, qui lui infuscnt avec une r~pidilé clcctriquc l'idee complètc du 
"oyagc qu'il va cntrcprcndrc,se trouvc l'affichcqui contieni eo nombres Ics 
distancrs kilometr1qucs et Ics tcmps dc parcours. Quc pcu t-on intagincr dc 
plus parfnil? \'iendra+il encore à l'idee de quelqu'un dc tcnter à l'échcllc 
el au compas une mesuration sur la carte? tic sera i t-on pas au contraire 
trés--satisfail dc ccs ioexaclitudes caricaturalcs qui en augmcntentl'cxpres-
sioo? 

Entrc Ct'S productions vérilablcment dict.écs par le !Jon sens populairc et 
par les bcsoins les rlus scntis et oos plans terri toriaux, simplcmcnl cido
graphiquc:. mais accompagnés d'un regislrc dc coordonnées, le rapproche
ment est facile. 

Nos plans ne seronL pas co caricature, ils scront d'une bonnc exactilude 
graphiquc, ils scront m~mc dcssinès sur papicr carrclé, mais ils seronl à 
une &hcllc assc1. pctilc (le dou.blc d~ci-milll~mc) , pour lcur pern•ellre 
le rOic si11alrtourapllique qui lcur appartieni, tout eu préscntant cocorc 
d'une mani~rc llsflJ/e la vl:ritable figure pérlmétralc dcs plus pelilcs 
parcelles; ils scronl dcssioés cn feuillcs kllométriqucs, avec une llsihe 
marginale, prisc sur lcs rcuilles cooOnautcs, cc qui donne une grandeur 
très-eommodc et Ics rcod snsceptibles d'élrc reli(:s cn attas racilcs à 
manier. 

Les coordoonées dcs bornes publiqucs et nutrcs poiots principaux se 
trouvcnL ecritcs cn légcndc sur la rcuillc méme. 

La forme, Ics coh6ranccs, l'ubication d'une parcelle, le chemin qui y 
co?~uit, Ics relatlons dc voisinage ptus ou moins prochc, eoOn toul cc 
qu1 10lércssc te propriétaire ou l'achctcur, apparallra d'un seui coup-d'reil 
Ics courbes dc nivcau cn montreront le rcllef. ' 

Pour loute nutre donnéc de distanccs cl dc grandcurs cxactes te registro 
général des coordonnées répondra avec la rlgueur des chilfres: 

• 

-~-

. pour tous usages doivcnt désormais :\C ùéduire toujour:s du 
rcgistre d es coordon né es. 

Complélemcnl ballus stn· lcur propre terrai n, por la logiquc 
de la science, comme pat· la logique dcs f1lil!', Ics parlisans 
du graphicisme et ceux ùcs plao3 cotés, forcés d'admcllre la 
supériorilé du systèmc dcs coordonn6es, se sonl vu soutenir 
encore que l'llft ne possède pas de moycns facilcs pour y arri
vcr ; c'est pour celn qu'avanl de décrire Ics procédés tachéo
métriques) qui n'onl encorc qu' une quarantainc d'années de 
sanction publ.iquc, il est bon de montt·er cornmcnt on peut au 
con trairc avcc le procéùé le plus ancieu et le plus simplc de 
tous, celui de la chaine cl dc l'équerre, ob~cnir facilement, cou
ramrnenl, dc lels résullats, et de ra ppclcr ici qu'un hommc 
éminent dans la scieoce, et praliquemcnt observalcur parfait) 
M. Faye, a profcssé en France dans \es écolcs publiqucs offi
cielles ces mèmes princi pes1 el i magi né une mélhoùc qui abrége 
et simplifie le travail. 

• 

• 
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• 

LEVÉ A L' ~QUlmn~ E'L' :\ L.\ GUAI NE. 

m: T no o E DE ~1. FA YE • 

Toullc Jll()nJc connili llc lcvé ucs pluns ù la chulnc cl i1 l'é
quciTc ngrim6triquc di te d'nrpcnlcur ( l): on sai l quc cc systèmc 
consiste dans le mesuragc d'une base AX (Og. 1) sur luqucllc 

Fig. L 

on abaissc dcs ordon néns dc to 1 • • • • ~ us es po1n1s pc n n1etrau x d c la 
parcelle à lcvcr. 

{l) L'nncicnnc mcsurc n 1"- • . 
l 

. Jlpc \;C QltXnl :t ra ll jJincc Jl<l flOUl dans Ics ' '"'ÌS· 
altons modcrncs aux mcs .• . • " t d . ' urC5 ccntc~JmniCJt ; IP.s mots arpeutcur arpcll· 
age, Otvcnt cn constqucncc disparaltrc dc nutre lan"a"c ' 

n n • 

• 
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0n parl cnsuile d' un point fixc A et on mcsurc à la chatnc 
Ics distances Am, An, Ap, ... , qu'on appcllc ahscisscs ; puis on 
mcsu1·c dc mèmc Ics pcrpcmdiculait·cs ou ordonnécs correspon
ùanlcs M m, Nn, Pp, ... ; ella posi li o n de lous Ics poiols périmé
traux de la parcelle par rapport à la base AX cl au point dc 
dépnrt A se lrouvc complélernenl délerminéc par un syslèmc 
Jc coonlonnécs rcclangulaircs. • 

On a des équcrrcs agrimélriqucs sur lcsquclles il y a une 
boussole ; cl, si alors on a ol'i cnlé la base AX dans la dircclion 
Est-Ouest, la lignc AY normale à AX set·a une mériùicnne: Ics 
abscisses seronl Ics distaoces à la méridicnnc qu'on désiguc 
habituellcment por x, ellcs ordoonées, qu'oo désigoe par y, s~ 
ront des dislances à la perpendiculaire, c'csl-à-dire à un axc 
fixe perpend iculairc à la méridienne passanl par le poiol 6:\c 

cl inamo viblc A, qui a été choisi pour poi o t de départ de loutcs 
Ics mesurcs. 

Le ll·avail dc campagne coosist.era donc cn un pelil cahicr 
contenant Ics x et Ics y mcsurés sur le tcrrain pour chaquc 
point péri métral cl cn un croquis à vue ùc la propriété lcvéc, 
sur lcqucl chaquc poinl angulairc du périmètrc sera désigné 
d'un numéro d'ord rc COJ'rcsponduot nn cahicr d es coordonnées. 
Ici, on le voi t clnircmcnt, toul esl simple et racilc; le systèmc 
s'applique u nif~rmémcnt de proche cn prochc (cn Lransporlaol 
la base pnrallòllcmenL à cllc-mèmc) à toulc l'élcnduc du pays; 
c'est un progl'è$ immoose si on y met cn rcgnrd cct cnchc
vMrcmcnt incxli'Ìcablc dc ligucs et dc chirfL'CS qu 'oo arpcllc 
plans cotés, donl on n'arl'ive jarnais à constitucr ri gourcuscmcnl 
ni Ics périmèlrcs po.rti"'s ni à bcaucoup près ICll l' enscmble. 

nien n'es t plus rttCilc maintcnanl quc dc calculcr la conlc
naocc dc toulcs Ics parccllcs ainsi lcvécs, et on n'a pas bc~oin 

pour ça dc dcdsincr le pian. 

• 
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En ciTel , si o n consiùèrc un l1·npèze quelconquc Nn p P 
(fig. 1 ), formò par un coté NP dc la Hgurc, pnr sa projcction 
np sur l'axc AX el par Ics d eu x ordonnées correspondnntcs, on 
vcrra qu'on y connaìl lcs dcux còtés parallèles N Il = Yo, 
Pp = y cl le còlé normal pn = x1, - xo . On a donc Ics 
élémcnt; néccssni rcs pour cnlculcr l'aire de ce lrapèze ninsi quc 
de tous Ics autrcs reposanl sur In base AX et formés par deux 
ordonoécs nboutissant à un eòté quelconque dc la parcelle 
Jevéc. 

Or, il est facile dc voi r que la conlcnaoce de la parcelle est 
égnle à la somme de tous Ics lrapèzcs qui la travet·scn t, moins 
la somme dc tous les lrapèzes qu i ne In lravcrsent pas : on a 
en conséquenee tous !es élémeots pour le calcul de la conlc
naoce demandée dans Ics nombrcs originaux du levé, sans que 
besoin soi l de dessiner le pian, de diviscr la figure cn triao
glcs, etc., etc. 

On voil aussi commeot, à l'écbclle cl au compas, oo peul 
dessincr cxacwment le pian lcvé; et on compreodra quc si le 
poi n t fixc et inamoviblc est un poi n t bien connu et dc notoriété 
publiquc, Lei, par ex empie, qu'une borne plaotée ad hoc, voiro 
mème le clochcr du village voisin, la désigoation de la parcelle 
par le moyen de ses coordoonécs, que tout etere dc nolai re 
peul copicr manuellcmcnl dans un ncte, sera complète tant sous 
le rapporl ubicati{ que sous le rapporl dc la contcnance c~ dc 
La figure exacte dc son périmèlrc sans équivoque possib.le. 

Il est enfin dc toule évidence quc, si, dans la suile dcs 
temps, cles évènemenls quelconques avaient causé la dcstruc
tion de l.oulcs ou de partie dcs bornes périmatralcs, il serait 
toujours facile dc l es rcplaccr au x mèmcs li eu et piace, et dc 
reconslituer sur le terrain le périmètre enLier de la parcelle 
d'après le simple éooncé numériquc conlcnu dans un actc. 

• 
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M. Faye, asll·onomc, mcmbre dc l' Instilu~ dc France, qu i 
a profcssé dans le tcmps l'art dc lcvcr Ics plans, a ('berché à 
rcndre plus facile celle mème opération cn se di~pensant de 
chaìncr les ordonnées. 

Son syslème consiste dans ·l' emploi d'une équcrre donnanl 
non-seulcmcnt l'anglc droit, mais cncore sa moiti é, cl à battre 

• 
avcc ccs dcux moycns, cn parcouranl la base, lous Ics jalons 
du contour à lcvcr ; chaìnant alors d'une manière continue Le 
long dc AX, à pa rtir du poin t A (fig. 2), et notant pour cha
quc jalon lei quc M, les poinls m'et tn correspondant.s à l'obli
CJllC et à la normale sur AX, on aura commc précédemment 
ì'nbcisc Xm = Am cll'ordonnéc ym=~fm= mm' = Am,- Am' . 

F. G) 
'fl· - · 

M. Foyc a m~mc i mogi né, pour cct objet, une équcn c à ré
Ocction spi•C'ialc, qui fnC'i lilc beaucou p la pmlique dc cc mode 
dc lcvé . 

• 

• 
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)10\"ESS DE TR.\SS ITIO~ 

Cc prcmicr plls fait dans l'cmploi des obliqucs, un sccond 
pas très-considérnblc consistern à employer dcs obliquités vn
riécs suivnnt l' cxigcncc d es localités au moycn d'un i nsLrument 
gradué porU\nl une luncUc, tel quc boussolc, graphomètre, 
théodolithe, etc. Alors en ctrct l' iostrumcnt pouera rcstcr cons
Lnmmcnl plncé en A duran t touto l'opération cl on n'nura 
qu'll mcsurcr pour chaquc jnlon l'angle YAì\1, angle qui, 
combiné avcc l'abcisse A m, don nera l'ordonnéc M m pm· voie 
trigonométrique. 

Ceci nous amène à I' idée d'abandonncr tout.-à-faill' équcrre et 
dc chalncr le rayon recteur AM au Jicu dc l'abscisse A m, qu'on 
déduirail alors du calcul ainsi que l'ordonnéc. 

Cela serait bon en effet pour un seul ou pour un très-pctit 
nombre de poinls, mais s' il s'agissait d' un levé sur une élendue . 
considérable de pays, cc serail tout-à-fait impraticablo à cause 
d es longucurs dans lesquelles on scrait cntrnìné. 

En efTet, dans l'o péralion du chainagc le long d'uno hasc, on 
n'n à tracer età chaiocr qu'unc seui c ligne et à notcr sculc
mcnt en passant Ics abscisscs correspondnntes aux picds des 
pcrpendiculaires et ln rcn<"onlre des obliques sur Jn mème 
ligne; au contrai re cn chnlnnnt l es rayons vccleurs il faudrait 
Ics pnrcourir à la cbainc tous, un à un, cn enti or, èn parta n t 
toujours dc l'origino A. Un sim ple coup d'cci i sur Ics figures 
pcrme~ d'apcrcevoir dans quelle immense proportion le trovai! 
scrai t augmcnté. 

Le système des rayons vecteurs scrail ùonc condamné snns 
retour, si une ressourcc nouvellc n'élait pas vcnuc le remetlre 
en honneur : elle consiste dans l'évaluation cles distances, non 

• 
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plus pnr le mcsuragc mntéricl à la chnine, aussi pénible quc 
vicicux, mais au moycn du microm~lrc cL de In miro parlanlc; 
co moycn, pour ni nsi dire instant.nné, ùoué aujourd'hui d'un 
h aut dcgré d' cxacli tu d c, franchissant Ics obstnclcs maléricls, 
arrivant d'un lrnit purtoul où la vuc arrivo, donne au systèmc 
des rayon$ vcclcurs une supériorité tr~s-grando sur toutcs Ics 
aulrcs métbodes. 

Dès-lors plus dc jnlons, plus dc cbnlnage du tout ; avecl'ins
trumcnt installé cn A, on visc sur la mire parlante qu'un nide 
porte successivcmcnt sur tous Ics points et y mnintienl durant 
un temps très-court (moycnncmcnt une demi-minute): dans co 
court intervalle dc tcmps, l'observaleu•· a lu sur In mire la dis
tance, il l'a enregistréc sur son carnet et, durant le temps que 
l'aide cmploie pour passcr au poi n l suivant, le géomòtre cnre
gistre son anglo qu'il li l sur le ccrclc horizontal de l'ioslrument. 

Mais les distanccs ninsi oblcnucs étant passibles d'une réduc
tion qui dépeod dc l' inclioaison de la visuelle, inclinaison qui , 
en colline et en montagne, peul ~tre très-considérable, il faul 
quc l'inslrumcot soi t muni d'un cerete vcrtical qui permette 
d'observel' et d'inserire pour chaquc poinl cctte inclinaison, afin 
d'appliquer à la dist.ancc obscrvéc soit nu moyen d' une table 
calculée, soit aulrement, la réduclion correspondanlc. 

Mais qui ne voi t déjà que, connnissan t la dislancc et l'anglo 
d'élévation, on obticnt du mèmo coup In cote do niveau, c'cst-à
dire la hau tour du picd do la miro au-dossus du centro de 
l'instrument? 

On pourra donc, pour ainsi dire sans qu'il cn coùtc, avoir, 
par ce mode dc levé, le nivollerncnl lo plus générnl, le plus 
co~plet du pays cl salisfnirc ainsi, pnr avance, à tous les 
de,sulerata dc l'agriculturc, dc l' industrie, cles tt·avattx pu
bhcs cn foi l dc dr,linngc, d' irrignlion, de clcsséchement, de 



• 
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re ai me tles cours d' enu, d' éLttde d es v o ics de grande et de 
pc~i tc communication, etc., cl cela tout si~plcmen·t· ~n a~ou
tant au carnet deux. colonnes, une pour l nngle d elevat10n, 
l'autrc pour la lroisième coordonnée .z. 

Voilà toute la TAco t:o.lrÈTRIF.. 

On peut lcvcr tachéométriquement avec In boussole éclimé
trique ou avcc tout nutre instrumcnt gmdpé portant un mi
oromètre à sa lunelle. Mais, pour rendre réellement pratiquc 
el efficace sur le tcrrnin celte éléganle méthode et pour lui 
donner toutc la précision désirablc, il fallni t combiner une 
cspècc dc théodolilbe ad hoc, daos lequel tou tcs !es parlics 
fussent cn hnrmonic avec le degré d' exactilode à obtcnil·, cl 

ùnns lequel rien ne fùt dc trop, ricn ne manquàl; il fallai t que 
cct instrumenL fùt pcu volumincox , bicn solide et pcu 
sosccpliblc de se dérnngcr, d' un maniemenl facile à la portée 
dc toulle mondc: cc sont là Ics condi tions nuxquclles sntis
fai llc TACli ÉOliÈTRE . 

Il fallnit enfin se déharrasscr dc la masse considérablc cle 
calculs trigonomélriques quc celle méthodc suppose, sans 
toute(uis rctombcr dons Ics procédés grnphiqucs nujourd 'hui 
complétcmcnl iosuffJ tmls. 

Celte aulre condiLion a élé rcmplic par une échellc loga· 
rithmi<Jue (règlc à calcul) combioée cxprès, au moycn dc la
quelle oo obticnt, cn moins dc dcu x minuLes, la distancc ho· 
rizon talc cl Ics lrois coordoonées x, y, .z d'un po.int don t on 
connnlt la distancc brute luc sur la mire et Ics dcux anglcs 
donnés par Ics dcux ccrcl.es de l'instrument. 

Appliquée dcpuis prcs dc quarantc ans cn Iltdic (dcpuis 
•1825) sur la plus grande échcllc et dans Ics localilés Ics plus 
diffìcilcs, dttns Ics Alpe." et daus Ics Apcnn ins, la tachéométric 
a loiJjours rcmpli lou tcs les condiliom• dc rapidilé, d'éeonomie 

, 

• 
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et d'cxaclitudc qu'il avait été pcrmiti ù'en espérer d'a1>rès 
l'cxamcn dcs conditions théoriqucs du syslèmc. Parci llc cn 
cela à tout ce qui est vraiment bon, la tacbéomélrie n'a pas 
donné licu à des changcmcnts, ou à dcs pcrfcctionncmcnts 
remarquables : des détails d'ordrc dan!:i les rcgistre.s numéri
qucs soot Ics seules variantes qui on t eu licu dDns celle longue 
périodc dc temps. 

S'il n'cn est pas iout à fa it dc mème du tachéomètre, il 
n'est pas moins vrai que le tachéomèli'C de 1829 a été le plus 
parfait elle plus pratique; tous Ics changeruents vcnus nprès, 
nolamment cn cc qui rcgnrdc les dimcnsionl'l, ne se sonl point 
sou tenus, et on en est rcvenu, à quclqucs dét:ails de construc
tion près, au tachéomètre de i 829. 

CBAPITRE PREMIEn . 

D~FINn'ION OP. LA T,\ CIIÉOMÉTR IR, NOTIONS ÉtAhiiUiT,\IRP.S, NOT,\li ON 

1. - La tachéométric est l'art dc lcrcr Ics plans cl dc :aire 
Ics njvcllernents ovec un; ~cooomie consiùéraulc de tcmps et 
un dcgré de précision supérieu t· à cclui qu'on obti.cnl par toutcs 
Ics autres mélhodcs : le tachéomètrc est l'i nstrumcmt u nique 
néccssairc poor la solution pralique de cet imporìanl problèmc; 
le tnchéomètrc s'applique avec les mèmes nvant.agcs à loute 
cspèces dc lcvés et dc nivellemcnts, aux trnvaux pllblics civiJs 

2 

• 

• 
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et milituires, etc. : ccs p1 opriélés cl In grtlndc facilité a v cc la
quelle o n pcut dc venir en pcu dc lcmps, ua_bilc opé~·atcur ~l'a· 
tici~n , mèmc avcc dcs connnissanccs theonqucs l_rcs-bo~~ccs, 
cn font un in~trumcnt qui ne laissc prcsquc plus rtcn à dcstrcr. 

2. _Un ingénieur qui est pourvu d'un tachéomèlrc n'a 
hc~oin ab~olument d'aucun aulrc objcl: plus dc chaìnc ni dc 
pcrt'hc, plus d'équrrrc, dc graphomèlre, dc planch~ltc, pas 
mèmc dc nivcau, puisque le tacbéom.èlrc pcrmcl dc rc~oudre, 

prcsqu'à vuc d"reil , le prohlème complcl de la détcrmi natio~1 
d(' loul point dans l'espace (l:'esl-à-dirc aussi bicn cn plant
mlttic qu'cn altitude) par t·apport aux axcs fhcs adoplés . 

:3. -Le pcrfectiooncmcnl daos la partic opliquc dc l'éva
lualion d es di lanccs par le micromètrc, qui forme le pt'incipal 
élémcnl du lachéomctre, consiste dans l' anallatisme, c' cst-à
dirc dans l'invariabilité dc l'angle micrométdquc rn pporté nu 

<·cnlrc dc l'inslrument. 
Celle pro1lriélé oplique a donné à la diastimométric micro

métrique loutc l'e"'aclitudc dont elle manquait, et l'a rcnduc 
supéricu re à la chaìne et au doublc mètre cn pays plat cl 
facile; elle lui a donné une très-grandc supériorilé sur tous 
Ics rnoycns connus en montagne cl cn pays coupé et difficile. 

Bicn quc fondéc principalcmcnt sur la mcsut·c dircele dc 
lous Ics royons vcctcurs, la lachéomélric n'cxclul nu llcmcnllcs 
délcrminalions dc points par intct·scction ni dc slntions pnr tri4 

l>Cction. 13icn au contrait·c, ccs moycns convcnablcmcnl oppli
qués sonl d'un grand secours, le prcmicr pour augmcnlcr In 
mpidi lé dcs ovérotions, le sccond pour cn assurc1· l'cxaclitudc 
dc l'us•cmhlagc. 

4. - La luncllc anallaliGuc aclapléc au lnchéotnèlrc, donl 
In composilion cl Ics fonclions de loulcs Ics parlics soni cnlrc 
cllcs rn rappol'l . tanl pour l'<'xartitudo quc pour In promplitudc 

• 
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dcs obscrvalions, préscn lo fous Ics avantagcs dont elle est 
susceptiblc, mais il n'co scrail pas dc mèmc si on se bornail il 
fait·e l'applicalion dccc moycn diastimométriquc aux inslruments 
connus, cl à ne rieo changcr aux méthodcs praliqucs de con
duitc des opéralions; \JOU t' oblcnir Lous les aavn tagcs proprcs 
du tachéomélrc, il fau l apportcr à ccs mélhodcs dcs modifica
tions profondes et rndicalcs, il fau l cn venir fnmchcmenl à la 
tachéométrie tollo qu 'cllc a été défini c plus haut. Jl est évidcnt, 
en ciTet, que, fondécs cn quclq uo sorte sur In privalion scntic 
en touL t.cmps d'un moyon diasLimomélriquo pL·ompl et exact, 
ccs méthodes ont dù ètre cornbinécs pour y supplécr par loutcs 
Ics ressout·ccs de hl géoméll'ic, cl pour épargner , aulanl que 
possiblc, le coùtcux et pénible mcslH'agc matéricl d es loogueurs 
à la c!Joìnc cl au doublc mèlrc, landis qu' en tachéométrie la 
préémincncc est laisséc à la mcsure dircele dcs rayons veclcurs. 

5. - L'énoncé ù la fois le plus simple cl le plus général du 
problèrne quo la géodésic géoérnlc a pour bul dc résoudre se 
rédui l à ccci : 

Déterminer la position d'un J10i11t dans l'espace par rapport 
' . . 
a tro1s pomts conr1us, ou par rapport à trois axes clonnés de . . 
posttton. . 

• 

En hautc géodésic, pur Ics grandcs lt'iangulations qu'on rap-
porto à la méridicnnc, à la pcrpondiculairc cl au nivcau de la 
mer, on résoul cc problèmc pour Ics tròs-gmndcs dimcnsious 
de pays; on piace cL d6Lorminc ainsi cles signaux trigonomé
triqucs au:-.quols se rclicront plus tard Ics opémtions secon
daires. 

En lopographic e l cn ttgrimétric, ainsi quc dans Ics lcvés el 
nivcllcmcnt pout· Ics grancls travau:\ publics, on so rallachc 
aux poinls trigonométriqucs, cl on résout parliellement Jc 
mèmc prohlème. 
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Le \opographc sc contente d'une plunimétric pcu rigoureu~e, 

Il. :nét1:1c il donne plulòl dc l'imporlanct' à 1'cxpressiOn 
et, cn n '' , . . , , . 
pillorc:-quc dc la forme du sol qu';\ .In précJsJon geom~ln~uc. 

E ·mc'tr'1c 00 a néoliaé tout à fml, bcaucoup lrop, l alllmé-n ngn , D D • • , 

lric, mais o n s'est attaché à donncr dc l'cxac\llude à la pian une-

l · . dc là Ics nombrcuscs varié\és d'inslrumenls con nus pour 
rJC ' ' l ' l . 
résoudrc pnrtic\lcmcnt le problèmc général, surtout pour n h-
métric sculc, pour lacjucllc on fai l, à grand frais, de longucs 
et délicnlcs opérations. L'ingénicur civil ou militaire, qui, 
prcsquc toujours, n bcsoin dc la solulion comp~ète du prob.lèmc 
sur dcs étcndue· dc pays asscz grandcs, rev1cnt, à plus1curs 
rcpriscs, sur le roèmc lerrai n avcc des inslruments difTércnl.s. 
A v cc te tnchéomèlre, au conlrnire, le tcrrnin n'est battu qu' une 
sculc fois. On y cmvloic moios dc tcmps qu' il n'en faudrail pour 
une c.Jcs olulioos pnrliellcs qu'on dcmnndc ordinaircmcnl (la 
planimétric sculc, ou le rclicf seui), et on rcnlrc au cabioet 
nvcc un plnn cl un relicf complr.ls des tcrraios, qui oc laisscnt 

ricn à dési rcr. 
6. - On cxpo·crn dans cct ouvrage la solution du pro-

blèmc suivant les lrois axcs, c'cst-à-dire dans toule la gén~ 
rnlilé dc son énonré, pour lous Ics cas possiblcs et pour Ics 
b~ins dc tous les serviccs, lcls quc grandcs carles agrimélri
qucs, travoux publics civils cl mililo.ircs, etc., etc. Cbacun 
comprcndra facilemcot qucls élémcnls il pourra se dispcnscr 
de rccucillir, quand, dans un but spéciol, il ne voudra oblcnir 
qnc In longueur dc ccrtaincs ligncs cl la vosition dc certnins 
points, ou bicn le nivcllcmcnt seui. Quont à l'instrument dont 
J'él l:~ncnt le plus couteux est la luncllc, il ne scrait pas hcau
coup simplifié, ni d'un prix bcaucoup plus bas, si, pour le 
l'OD acrcr à un but spécial, oo voulnil supprimer quclques-uns 
dcs ~m lrcs élémcnts donl il se compose. Ln fix.ation défìni tivc 

• 

• 

• 

' 
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des bau\cur.:; ùc nivcuu pout· dcs travaux déjà lrucés est le 
seui cas où, pnr In suppression dc tous Ics moyens proprcs ù 

la planimélric, l'instrumcnt peut se réùuiro alors à un nivcau à 

bulle d'ait· et à luncllc, qui présenlc plusicurs avan\(lgcs sur 
Ics nulrcs instrumcnts de la mèmc espècc employés jusqu'à 
cc jour, tout cn conscrvnnt sa faculté diastimométriquc. 

7. - Ln J'cmnrquablc propriélé de celle mélhode, toulc buséc 
qu'elle est su t· Ics principcs t•igourcux do In sciencc, et mulgré 
Ics calculs nombrcux uuxquels· son cmploi scmblc conduirc, 
celle d'ètrc J'éùuilc ù ùcs prati_qucs lllnléricllcs asscz facilcs 
pour n'cxigcr chcz Ics opératcurs quc dcs connnissnnccs forl 
restreinlcs, n éLé complétcmcut prouvé:c par Ics travnnx dc la 
brigadc topogruphiquc que le génie militnirc du Piémonl avail 
forméc cn l853, cn la composant dc sous-officiers et dc 
soldats dcs balai llons dcs sapeurs pris, snns favcuL' dc choix, 
parmi ll!l professions dc maçons, sctTllt'ÌCI'S, mcnuisicrs cl 
mèmc de simplcs lcnnssicrs, qui so n~ tlcvcnus,;) leur grand 
étonncrncnl, ù'habilcs géomètrcs apd~s ll'Ois mois d'inslruc
tion. 

8. - La simplicilé pratiqnc, In rapid ité dcs opéralions, In 
rareté dcs chancC's d'crrcur, la fuci lilé avcc laquellc on oblicnl 
les résultats numériqucs, etc., ne dépcndcnt pns sculcment dc 
la com:1o~ilion dc l'instrumcnl, la division cculésimalc du 
ccrclc y est uussi pour beaucoup. 

9. - L'cxpéricncc n prouvé CJll'un habilc opératcur, éga
lemcnt CXOJ'Cé à l"nncicnnc el il. la nouvcllc division, obscrvanl 
dcs anglcs avcc un théodolithe ordin!lirc pur séri<:s tl c d b. ob
~C r'''U lion :-; (vingl visécs), pcul f.tiro so i xanlc-di~ sérics dans 
une gr.~nr l c jo~n·néc, si la d i visi o n est cc n lési male ; i 1 n· c n fcrait 
quc C"intplnn le au plus, avcc la clivision SC\agésimule : r cxpé-

• • • 
ncncc n prou,•e auss1 quc Ics chnnccs d'crrcur-;, dnn · la lccturc 

• 



• 
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dcs vcrnicrs, sont quolrc fois plus nombrcuscs nvec l'nn
cicnnc qu'nvec la nouvcllc division : lo cau$C est dans l'alter
na tive cles dénominalcurs, neuf, sh. cl dix dans l' une, cn 
passant d'un chiiTrc à cclui d'ordrc su ivant, l~ndis que l' aulre 
préscnlc invariablcment le dénominalcur dix. 

10. - 11 y a eu un sccond molif, non moins imporlant, 
pour adoplcr la ùivision ccnlésimalc pour le lacbéomèlrc; ce 
molif est quc la roélhode lachéomélriquc, qui a rendu déjà dc 
si grands serviccs, scrait, pom· ainsi dire, iropraticablc, si Ics 
calculs pour lo. transformalion dcs norobrcs observés cn coor
donnécs au' trois a~cs dcvaicnt se fairc par lcs tablcs; la 
hautc cxactilude du tacbéomètrc scrnit inutile si on dcvait 
passcr au~ coordonnées par d~ procédés graph iques; c'est 
l'échcllc logarilhmique qui doit ètre c~clusivement employéc; 
mais il faul quc sa disposition et surtoul son numérotagc ne 
soie n t pas lrop compliqués ( 1 ). 

Or, par la division cn 560 dcgrés, Ics fonctions circulai res 
égalcs c~ dc signes diiJércnts doivcnl, pour les dizajncs dc 
dcgrés, portcr sur l'échelle dcs chiO'rcs diiTérents pour Ics 
qua tre cadrans, cc qui exigc de dcux rhoscs l' une ; ou bico 
une masse dc chiO'rcs qui ne trouvcrail pas piace d'une ma
niètc claire sur Ics écbelles, ou bicn, il. chnquc opéralion, dcs 
conlcntions d'esprit quc l'opératcur ne pourrai~ pas soutcnir 
longlemps, cl qui scraient la sourcc d'crrcurs nombrcuses. 

J l. - Le petil nombre d'objcctions (i l n'y en a du rcstc 
aucunc dc ~>éricusc) que la roulinc oppose cncorc conlrc In 
générnlisalion òu syslèmc cenlésimnl n'a aucuoe portée ici : 

f l ) l)éch,..llc l~arithmittuc, a·l·on dii, est cllc-mémc un graphicismc. 
~on; pas plus quc la lccturc dcs vcrnicrs du théodolilhc qui donne Ics 
élémcots dcs calcul5 trigonométriqucs. 

-23-

car ici, la tlivision du cerclc ne fùi~ pour ai n!-li di r·c quc passer 
dans les opén\lions sans s'y arréter; cc n'est ni plus ui moins 
qu'unc lignc dc crnyon qu'on cO'acc après quc son poinl d'in
tcrscclion avcc une nulre lignc est lrouvé. S'il cxislait un 
nombrc, nu tre quc cent, p!us avantagcu'\ pour In rapidité dcs 
opéralions, il fnudrait l'adoptct·, fùl-il un nombrc prcmicr, 
n'cùL-il aucunc cspècc de rapporl avcc nucunc dcs tahles cal
culées; qu'il soil di t, pnr conséqucnt, une fois pour toules, 
quc le ccrclc est pour r1ous djvisé en -1·00 grades, et quc 'I cs 
fractions dcs gt'adcs ne sont pas des minulcs ni des seconcles, 
mais cles dixièmcs, dcs cenlièmes, des mi ll ièmes de gradcs 
qui se désigncnt par le rang des chiffrcs qu i suivenl la vir
gulc. 

12. - Pour le peu dc cas, au resle, dc rccoupcmcnts dc 
lignes dc grande longucur ou autrcs qui néccssilcraicnt le cal
cul trigonomélriquc par les tables, on a Ics l.'lbles de Borda, 
ccllcs dc Cnllct, qui sont enlre Ics mains dc lou l le mondc ; 
cclles dc Plnusolcs, cn un pctit volume aussi porlalif que cellcs 
de Lalandc cl aulrcs. 

15. - En résuroanl, nous dirons quc Ics propriélés du ta
cbéomètrc so n l : 

1 ° Dc donncr par une scule obscrvation, dans un temps 
très-courl , les élémcnls dc la posilion dc lout poinl ncccssiblc 
rap porlés it lroi.; n~ es coordo.nnés ; 

Ccs élémcnts, qui sont cnrcgislrés par l'opéralcur dans le 
carnet dc campagne, sonl: 

La disluncc brute donnéc parla lcclurc dcs fils du micro
mèll·c ; 

L'azimut clonné par le ccrclc horizontal de l'inslntmeul; 
L'apozéni lh donné par le cerclc vertical ; 

L'apozénilh est il la fo is un élémenl dc la délt'rminalion dc 
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la distance rédt,ite cl du calcul cl c In d if1'6rence de n i vcnu i le 
nivcllcmcnt est do ne une conséquencc néccssairc ùu levé i 

2 • L'instrumcnt fournit ccs éléments sous une forme Lellc, 
qu'on trouvc dnns chacun d'cux et dans lcur combinaison dcs 
movcns dc contròlc qui mellcnt l'opéraleur à r abri dc toutc 

• 
crrcur. 

a· Le dcgré d'cxactitudc, tant sur Ics élémenls quc sur 
l'cnscmble d es opératioos est nu moins Lrois fois plus rigoul'cux 
quc par Ics métùodes ordinaircs. 

4:0 Le tcmps nécessnirc pour fairc un lcvé avce nivclle
mcnt complet, exprimaol, dans lous se détails, le mode/é du 
terrai n, est au moios lrois fois moindrc que par l es métbodcs 
communémcnt en usagc. 

rJ• Ltt faci lité dc se servir de cct instrumeot cL de de venir 
cn rcu dc temp ba bile opérateur est très-grandc, et Ics con
naissanccs cxigées se borncnt à l'ari\hmélique et aux pre
micrs élémcnls de géométric. 

6° L'ebscrvation donne des quantités numériques qui pcu
vcnt ètrc directcmcot employécs pour le ealcul dcs su rfuccs 
agrai rcs, du volume dca lcrrasscmcnts, dcs distaoces cntre le;; 
points l<'s plus éloignés du pian, pour la rcchcrcbe dea élémcnts 
du trn,.é dcla droitcquijoinldansl'cspacedcux poinls don né.:i, ou 
d' une lignc quclconque assujétic à d es conditioos géomét!'iquC5 
donnécs ( t), cl tous ces résultats s'ohticnnenl sans opéralion.s 
grnp,hi<tucs, ni mcsures quclconqucs JWiscs sur le pian à l'é· 
chcllc cl o.u compas. Le pian, proprcmcnt dil, n'a plus d 'au~ 
tre im JIQrU.nce quc celle d'un tablcnu synopliquc, qu i pcrmcl 
dc saisir d'un 3cul coup d'ccii l'coscmhle, la fìgure, la position 
t.lcs détails qu'il rcpréscntc. 

CIJ l.'~lndc du tracé dcs routcs, ehcmins cl e.1naux, n·~~ pas aulrc chosc 
I(UC CCI3. 

• 
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Lcs élérncnts de l'obset·vntion élanl numériques se conser
vcnt indéfìnimcnt snns nllération possiblc, cl mctleot l'ingé
nicur à l'abri dcs CI'I'Curs qui pourraicnl provenir dé la dété
rioratioo dcs plans et du rclrait du papier. 

14. La tachéométric n'ex igea n t ( § 1:5 ) ehcz l es opérateurs 
que des connaissanccs très-boroécs cn arithmétiquc el en géo
mélrie, elle pcul dans la pralique se réduirc à cl es opéralions 
tou t-à-fait rualéricllcs, ex.cmples dc tou t calcul ; mais pour 
éviler daos cc qui va suivre dcs longues périphrascs cl mèmc 
cles obscurilés, nous donnerons ici la déftnilion dc qllclqucs 
mols qu'on aum asscz fréquemruenl à. cmploycr, aiosi quc la 
notalion algébriquc adopléc : cc qui du reslc n'cx igc pas plus 
que Ics prcmicrcs nolions élémeolaircs qu 'on suppose dans le 
pcrsonncl praticien nuquel cct ouvragc est spéeialcmcnt dcs-

• ttne. 

Fig. 5. 

• 

• 

Soicnt .:\13, CD ( fìg. 3 ) dcux diamèlrcs orthogonuu~ d'un 

• 

• 
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ccrcle; 0.\ la dircction initialc à partir dc laqucllc on com. 
mcncc à cornpter le5 nnglcs; AO~J , un anglc quclconquo: 

O n a p pelle sin u-5 dc l' tl uglc A 0)1 la perpcn<liculai r·c MP abnis
séc dc l'c:-.trémilé M dc l'urc A~I qui le mcsurc, su1· Jc ùiamè
lrc AD pas ·an t par l'aut re e:drémité dc l'are. 

Cosinus, c'est la partic OP du rayon OA comprise cntrc Je 

centro O elle pied de la pcrpcndiculairc ì'ùP. 
On appcllc rcspeclivcmcnl tangente cL cotangen te les parties 

AT, CT' dcs dcux langcn tcs au cerclc dans Ics points A cl C 
compriscs cntre Ics mèmcs points elle rayon OM prolongé. 

15. - Ccs lignes qu'oo appello Lrigonométriqucs ou bieo 
fonclions circulaircs changcnl dc signc, sclon quc les angles 
corrcspondants se trouvcnl dans l'un ou l'nutre dcs cndrans 
du rc1·clc : la loi dc cc changcment est donnée par le ta· 
blcau suivnnt. 

DÉSIG~.\'fiOX 

Sinus. . . . • • • ..r) 

Cosinus • •• • • fy) 

Tangente .••.• 

Cotangente . . • (z) 

l 

+ 
+ 
+ 
+ 

11 

+ 

C.\ OR \NS 

Jll 

-
-
+ 
+ 

IV 

-
+ 

-
-

16. - En suppo~anl quc le diamètrc AB soit oricoté nord· 
sud , l'unglc AO~I !>'appcllc l' azimttt ~ous Jcqucl un oùscr,•aleur 
plac·é cn O apcrccvntil le ~oint ~l : l es azimuls se comptcnl à 
partir du nord cn tou rnanl por l'oucsl jusqu 'nu tour enlicr; il 

• 
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n'y n un\ donc jumnis à considcrer dcs anglcs négatifs. Ainsi par 
exemplc l'azimut du point M' poor un obscrvatcur toujours 
placé cn O est mesuré par l'are AMBM' et non pas pa1' l'are A;\l' 
qui scrait négalif, c'esl·à-dirc complé dans le scns conlrair·c 
au seos adopté potn· lcs azimuls. 

17. - On désignera toojours Ics angles azimulaux par Ics 
simbolcs o, o' , ... e, e', ... et ics apozéniths par 9, ,:/, ... 

Le petit signc A mis en cxposant indiqucra quc tcllc coor
donnée, azimuL, ou ao trc élémcnt d'opération apparlient à un 

poio t lrigonom6trique : ainsi XA sera 'l'abscissc ou la disumcl' 
d'un point lrigonomélrique à la mél'idicnne. 

Parcillemcnt le signe c désigncra un poinl Jcvé tacùéomé
triquemcnt. Le mème signc mis en c.xposanl désigncr:t Ics 
quantités qu i appartienncnl à cc point, c'est-à-dirc Ics élémen ts 
de sa déLerminaliOJl. 

Quand une soustraction cntrc deux angles n'est pas possi
ble numériqucmcnt dans le scns indiqué, on ajou lcra hOO gra
dcs à cclui qu i se trouvc trop pclil ; la soul>lraction dc\•ient 
alors possible. Ainsi, par cxcmplc, si J'on avail à soustraiJ·c 

65'• ,50 dc 551' ,00 on au rait par ce qu.i vient d'èlre dit 

• 

On désigncra Ics différcnccs et Ics sommes cles qu:mtilés 
angulaircs et linénircs en faisant précédcr ccs quanlilés par les 

l l 

symboles A (dclla.)ct i(sigma): lcscxprcssJons A110 ; A,,,o ; .... 

' X ' Y ' X " X ' d A,, ; A ; ... I ; >.: J ·, ••• roprcsenlcronl onc res-
•. Il Il 111 

peclivcmcnto' -o"; 01 -0111
; ... X' -X"; Y11 - Y11

' ; ... 

X' + X"; Y" + Y111 
; ... 

• 

• 
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Quand o n n'n à considérc1· qu'une seulo difl'érence co tre dea 
quantités qui se suivcnt ot·dinalcmenL, on se dispense d'apposer 
d es indiccs nu signe & ; nlors 6 X sera pris pour X' - X" et 
non pas pour X" - X' . 

La mèmc o.bservation d'ordre est applicable à toutes Ics 
autrc;s opérations tant linénires qu'nngulaires. 

L'azimut Nnm du point n vu d n poi n t m (ng. 4), e'cst-à-dire 
l'azimut de lnlignc qui Ics join t, pour un observatcur placé e n m 

' o o le désignera par e:. La nolntion 0~ indique nu conlraire 
l'azimut du point m, l'observotcut· étan t placé co n : ces 80• 

gles soot liés cotr'eux par la relation : 

e:= 0~ ± 200s• , 

Fig. 4. 
l 

• 

• 

Ccll1~ formule doit avoir un t erme dc plus quanti on doil 

• 

' 

• 
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t.cnir comptc dc la comburc dc la lerl'c; cl~c ùc\•icn t nlo r·s : 

0 '" = 0 ., -+- (200t• + 05' 0000 l A n• X tang ).) 
-o rn - , o 

dans lnqucllc x C$l 1:1 .latiludc moycnno du lieu, ou plns 
cxnct.cmcnt In domi-somme des latitudcs dcs poinLo; m 11 . 

• 

• 

CHAPITRE Il 

'DBSCRIPTION SOM~!A IRE (1) P.T USAGE DU TACil ~O~IUTI\ P. • 

18. - Le tachéomètre se compose dcs mèmcs élémcnts quc 
Jes théodolilhes magnéliquès anglais, muis, au lieu d'une bous
sole SUI' le plaleau mobile, il y a un nppareH m~gnétique de 
Gauss modifié sous le plalealt fixe ou limbe divisé. 

Un tt·épied en l>ois supporle l'iostrument qui s'y fixe inva
riablemcnt avec un boulon à ailelLe. 

Uoc piècc métall ique scrt de base à l'iostrumenl et porte lcs 
vis à caler ; celles-ci se lermioent inféricurcment en forme dc 
bouton sphérique engagé dans une pièce métallique fixée à une 
planchelle dc bois :c'est celte planchettc qui porte à so o ceotre 
l' écrou dans lcquel s' engagc le houlon de re tenue sur le p i ed. 

Au-dessus de celte pièce se trouve l'appnreil magoétique ou 

(l) La dcscription dctailléc dc l'instrumcnt twcc scs divcrs perrcctionnc· 
mcnts, qui ne sauraicnt lrouvcr piace ici, fcra l'ob)Cl d'un mémoirc specinl 

• 

• 

• 

• 

• 
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oricntatcur qu'on pcut fairc tou rncr eu azimut dc manièrel 
l'oricntcr. Sllr l'<tpparcil magnétiquc se lrouvc fhé le cercle 
azimulal dispo~é dc mttnièJ'C qu 'on pcul décliuer l'instmmtnl 

' c'est-a-dire piacer le cerete Jltll' rnpporl à J'oricn laleur dans 
une posi tion qui élimioc la déclinaison dc l'aiguillc aiman. 
téc ( l). 

Un platcau mobi le rccouvrc l'apparei l mngnétiquc el le 
ccrclo azimutal. Cc plalcau porte le ou Ics microscopcs fllaires 
à fi ls n~ c.s scrvunl au licu <.le vcrniers pour lir·c Jcs angles sur 

la <.livision. Sur cc plalcnu s'élèvcnL Ics supporLs de In lunctte 
commc clan;; le;; théodolithes ordinaircs. 

Le ccrclc 'ertical divisé est appl iqué il une dcs e\.lrémilés 
dc l'a:xc de la luncttc: on y lit pn r microscopc fl la irc Ics apo
zéniths ; el un nivcau qu 'on pcul calcr par un I'Uppcl spécial sans 
ricn déranger à la position dc l'inslrumcnl assurc l'cMclitude 
dans cc scos. 

Pour con latcr l'horizontalilé dc l'instrumcnt, il y a un ni
veau sphériquc . 

H>. - La nature dc cct ouvrngc ne noufl pcnnet pas d'cnlrcr 
ici dans l ~s d_étails dc la composilion opli<JUC dc In lunctlc qui 
sera exphc1ucc dans le m6moi rc spécial annoncé plus haut; 
no~•s ne décrirons ici quc le fonclionnemcnL dc scs parties ma
tér:ellcs en rnppclan~ sculcmcnl qu' elle es L anallatiqut cl 
qu elle porte un ocu lau·c multiple dit argus. 

. On ~cul amcncr Ics fìls sous Ics oculnircs au J)Oi nl qui con· 
"•cnt a la vuo dc l'obscJ-'V'llcur au d' . . . . • moycn un prem1 cr pcl1l 
' a p pc l ; ~n ol~t•~nl par un sccond rappcl à crémaillèrc le poi n l 
dc la v•s•on dtstmctc dc la mire ou autrc objcL visé. 

' l i Celle or•èrulion ne SI' faiL qu'unc loi~ l() -
"linaiYm OlO)"COOI' dc l' . l Ur IOULCli Cll r<:~IIIJH ù la dé-. cpoquc el du hcn. 
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20. - Ccs indic:1tions généralcs suffìscnl pour fairc l'Olll

prcndrc la corrélation dc loules Ics parlics dc J'instrumcnl; 
mais il sera bon d'cxpliqucr plus cn cl élail lcs fonclions dc qucl
qucs uncs dc scs partics. 

21. - Orien tateur. L'oricnlalcur se compose d'une aiguillc 
aimaotéc, disposéc pour manifcstcr caloptriquemcnt scs embat·
des sans quc Ics mouvcmcnLs in·églllicrs dc I'Ottlis cl dc tatl
gage ne lroublent cn rico l'ohscrv,ation. Quand l'aiguille est 
oricntée ualurellcmeol nord cl quc le fil dc rcpère indiquc zéro 
sur la d.ivision , l' inslrumenl est oricnlé. 

On n'a pas besoin d'allcndrc quc l'niguillc s'arr~le complé
tement ; on ticnt pour bonnc l'oricnlation quand J'aigujle 
exécule des demi-oscillalions éga lcs à droHc et à gauche du 
zéro ('1 ). 

22. - Lecture dtt- cercle horizontal. Lcs divisions sur Jc 
ccrclc horizonlal se liscnl au moycn dc microscopcs composés 
avec réticulcs à fils fh es. 

25.- Lecture du cercle vertical. La lecture du cerci c vcrli
cal se fait égalemcnt par microscopcs composés avcc réticulcs 
à fìls fixes, mais ici un nivcau cylinùriquc spécial, qu'on pcut 
caler sans dérnngct· la fixilé cles aulrcs parlics dc l' iosl rumcut, 
pcrroel de s'assurcr loujours dc la rcctitudc dc posi tion cles 
microscopes lcctcurs. 

21t. - Les dit:isions. Ln divi~ ion est ccntésirnalc: le g radc 
est dans ccs inslrumenls divisé cn dix. ou mème cn vingl par
ties directement; l{)US les grudcs sonL nu mérolés. La lccturc 
d es plus pctilcs fractions se fai t cn cstimnnllc sccood el mème 
le troisièmc chiO'rc aux fils du réticu lc. 

(t) On Yerra dans 'In su•tc commcnt on se mel à l'obri dcs variotions 
divcrses ducs nux inOucncr:; localcs cl c n gcn~ro l dc toulc:; Ics crreurs qu1 
provicnn<>nt dc la nnturc m~mc dr cc moycn d'oricnlnlion. 

• 

• 
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25.- Jl!icromòtre. Le micromètrt 
dont esl gal'l1ic la Juneltc dc l'instro. 
menL est romposé commc l'iodjqucnt 
lcs fig. 5, 6 e~ 7; il por~c dix-sept fJis 
parallèles hot'izoo taux et un seui vcr
tical. Ln lunelle porle plusicurs ocu. 
!aires, au Jieu d'un seui, disposés dc 
mao ièrc à vouvoir amencr devant Ics 
f:ìls qu'on doil employer dans chaqoc 
cas. 

Les intcrvalles sont tcls que, cn dé
signnnt pat· Ics mèmes lcllres !es Ice
tures et Ics fils corrcspoodants , on a 
pour la prernièm posilion (f:ìg. t>.), 

a' -a= S 

b'- b = 0,'1 s. 

Pour la dcu~ ièroc position ( l), o n a (fig. 6.) 

( d1 
- d ) + (c' - c) = S 

(d - c)+ (d- c) = 0_,1 S. 

( t) CcHc position du micromèlrc est la plus fréquemmcnl cmployt:.e, • 
d:abord parcc (JU'cllc est la plus convenal>lc et commodc, mèmc pour ll'S 
tlistanet>s nu dcssous de ccnL rnòtrcl>, puis 1 :~ree quc la praliquc n montro 
quc In moycone dcs dislanccs dans une vaste op~ration est aux environJ 
dc 180 mètrcs, et par ronséqucnl le& di&lanccs compriscs cntrc 100 el 
20 mèlrcs. 

• 
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Fig. 6. Fig. 7. 

( 

Et fìnalcment, pour la lroisièmc posilion cl es oculaircs, o.n a 
(fig. 7 .) 

( i -i) + (g' - g) } 
+({'-() +(e' - e) = 8 

• 

(i, - rO+ (g' -(') + ((' -c') f = o 1 s + (i - g) + (g - () + ( r- e) ' 

S étant cn pnrLics ùc la mire la longuour intcrceplée sur celle
ci pa r l'anglo micromélriq uc. Le nombrc S rcprésen t<.'rait cn 
mètrcs In distancc horizonlnle_, si In lunctlc étnit c1le-m~me 
horizonlnle, c'est-il -dire quc la mire est diviséc dc mnnièrc 
qu'on a dans cc ras : • 

S P n tiu d• h n>ira = f!lJ mllTU 

3 
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Pour une ioclinruson quclconquc dc la luncltc on oblient la 
distance hori7,ontale cn mètrcs co réduisan.l le n~mbrc S ~ar. 
tits de la mire dans le rapporl dc !"unite au smus carre de 

l'npozénith <S 50). 
Lcs combinaisons qu'on peut fuirc cntre Ics leclures du mi-

cromètre fourni,.senl, commo on vicnl dc le voir, des moycos 
précicux do vérilìcation ; clles fucilitcn t cm·orc la lcctur: dcs 
grandes dislunccs, pour lcsqucllcs la longucuL' ùc la m1rc ne 
serait pas surtì:.ante, et mème des distanccs quclconqucs qunnd 
la mire se trouvc en parlie masquéc par dcs o.bslaclcs. 

26. .fl irt parlante. - La longucur dc la mire parlante 
ou sladia est de cioq mètrcs : on en fa il dc plus longucs pour 
ccrtains cas exceptionncls, cl dc plus courlcs pour Ics pctits 

1oslruments dcslinés à l'cnscigoemcnt, ainsi quc pour Ics lcvés 
soutcrrains dans Ics mincs. 

La mire porte trois divisions en parlics égales dc Om,O-i- J~· 
présentant chacuoe uo mètre sur la dtstancc: pour la divi~on 
la plus fortement marquée, celle qui doil servir aux grnndCj 
distanccs, chaque iotcrvallc dc 0 .. ,01 est subdivisé par moitié 
pnr un trail plus courl représcnlant le dcmi-mèlrc sur la dis
tancc: celte division règnc sur une d es faces dc In mire; sur 
l'nutre face dc In mire sont Ics deux autrcs divisions clans 
l'une desqucllcs l'intervallc dc 0 .... ,04 csl subdivisé cn cinq 
purtics égalcs valanl chacunc vingt rcnlimètrcs sur la dis
tancc; dans l'autrc, dcstinée 3ux. distanccs n'e.xcédanl pas ccnl 
mèlrcs, chaquc intcrvallc dc 001,04 est suhdh isé cn dixporlies 

• 
vo lant chacune un décimèlrc sur la dhlancc. 

En a.dmcttanl quc, dans la lccturc dcs fraclions aux file; du 
mtcromètrc, on estimc facilcmcnllc dixièmc, chosc quc In pra· 
tiquc confìrmc, on obticndra In di5lancc it Om, o:; près qunnd 

. o n fnit usage dc la plus forte divili ton, à OCD ,02 près c n cmp1Q)3Dl 

• 

• 

- 35-

la seconde, cL à Om,O l près cn cmployant la. plus fine. 
2i. Disons toul dc sui te pourquoi on a adoplé la quantité 

de Qm, 04 plutòl quc toulc aulrc pour rcpréscnlcr sur la mire 
un mèlre dc dislancc. 

On a vu quc nous nuus proposons d'oblcnir, au moycn d'une 
seule obscrvation, non sculcmcnl la dislance horizontalemcnl 
eomprisc enlre Ics verticalcs dc l'inslrumenl et dc la mire, 
mais eocorc la difTércncc dc nivcnu cnll·c le ccntre dc l' instru
mcnl et 1c pied dc la mire ; H est indispcnsablc en outrc quc 
le mode d'obscrvalion à suivrc permette un contt•dlc prompt 
et facile de l'cxacliludc du résultat, contrO'Ie qu 'on obtient en 
lisant quatrc fils au licu dc dcux sur le micromètre; et on doit 
toujours cmploycr dcs fils symétl'iq\JCmenl placés par ra pport au 
fil du milicu, nfin dc c·onsel'\'Cr à l'anglo? sa signification. 

Les apozéniths, et pD.l'hml les différcnccs de nivcau, étant 
toujours rapportés n J'axe dc la lunrttc marqué par le fil o, 
il est indispensablc dc connaìlrc In hautcur h cn mètres du 
point corrcspondanl sur la mire au fìl o afin de pouYoir ré
dui re à terre la di ffércncc dc nivcau sans ètre obligé à lire 
réellement cbaque fois cc fil. 

Si la mire était diviséc simplcmcnt cn centimètrcs, on aurait 
en lisant deux <ìls symétriqucs quclconqucs, pur cxemple, b 
cl b' : 

eL pour une lccturc à qualre fils symétl'iqucs, lels par· excm
plc que a, b, b' , a', cn Jes faisant inlcrvcni r lous Lcs qua tre 
pour plus d'exactiludc dans l'cslimedcs frnctions ; on :.\Urait 

• 

• 
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mais, la mire étant diviséc co pnrlics dc quatre ccnlimètrea 

·chacunc, on a de suitc numériqucmenl 

h ... ,, .. ~.... a + b + b' + a' c::::: t/ "•"' .. . 1. 1t mi•• (l ). 

Celle simplification parail ètrc bicn peu dc chose, mais, eo 
admellant qu'cllc n'épargnc quc six sccondcs par point, ce 
sera une économie d'environ 5 pour 0/0 sur lo tcmps; car 
l'expéricncc a prouvé qu'on lèvc cn moycnnc un point par 
deux minutes; ce sera e n outre une opérulion d 'al'i\bmétique 
el portnnt une cause d'erreu rs de moins. 

28. Il y a encore, pour l'ndoption dc notre mire, d'autres 
motifs, tout aussi futile!, cn apparence, mnis subslnnticllcmcnt 
tout aussi importants en pratique. 

Pour obtenir la plus grande exactitudc possiblc, nvcc une 
lunelle donnée, il faut disposer du plus grand nnglc micromé· 
triquo possible; quand néanmoins on éloignc lrop les fils lec
teurs du centre du champ, le~ aberrations opliqucs se font sen· 
tir, l'image des diVlsions de la mire manquc de neltclé, l'estio1t 
des fractions devient péoible; la limite quc nous nvons adop
téc, à laquellc corrcspondent, pour l es fìls extrèmes a, a' , un 
aogle micrométrique w = 21,54 et un champ visible de troia 
grades cnviron, est la plus large que l'on puisse optiquemenl 
admeltre. 

Celte valeur de l'anglo micromélrique permct d'arriver l 
i 00111 ou 120111 de dis4lnce n v cc une mire d e q un tre à cioq 
mètres de longueur, que la pratique n démontré convenable 
\ant sous le rapporl du porté et du maniemcnt, que pour per• 
mellre d'opérer malgré les obslacles qui masqucnt souvcnl uoe 
partie de la mire. 

(l ) Nous lndiquons avec %i la somme cJes leelurcs faitCII au micromèlff· 

-Si -

Si un!!' mire de celte longueur élai ~ diviséc et nurnérot.éc· 
co quatre oa cinq cent.s pnrlic•, il y auruit nécessnircrnent. 
lrois chiffrcs à é.;d rc sur la lat·gcut· do la mire, ce qui exige· 
rail une lurgcur cmbarras(;an lo nu porLé et donnunl trop dc 
prise au vcnt. 

Le!\ mircs b.triolécs dc dirfércntcs couleut·s ou numérotécs 
pur dcs signe· convcntionncls quclconqucs ne :;outicnncnt 
nullcmcnl cn pt·atiquc la compuraison nvcc le modèlc quc nous 
nvons rulopt6, ni par In sécurité, ni pn r la rupidi lé dc l'obscr
v:llion. 

En résumé la composilion du micromèlrc et dc lu mire donL 
il est ici question est le résullnt dc longucs cxpét"icnccs vuriécs 
dc loutes Ics m;tnièrcs; cii~ est snnclionnée oujourcl'lwi p;lr la 
pratique continue d'un gn111d nom !Jrc ll'années. 

On pcut ajoulcr quc, dc tous Ics chnngcmcnts qui ont été 
tcntés par difT.!rcnts ingénicurs, aucun ne s'est soulcnu ; on c:-l 
rcvcnu ldl ou larJ a notrc nti rc. 

:W. Lecture sur lu mire. - On pcul oblcnir la tlistnnce sur 
l.t mire parl:tnlc <'n n' cmploy~Hll lJliC clou" quclcouqucs des 
fìls du mic•·omètrc, mnL'i on doil toujours cn ongagcr uu moins 
quulre, ofìn d'oblcnir non sc ulcmcnl h\ distnncc, mais un 
conlrùle con tro tou tc CtTCu t· matéricllc <'l un criterium de la 
iimitc d'exncLilutlc oblcnuc tlnns l 'c ~:timc dcs fnwlions. 

Tels qu' i.l:> ::.onL dispo :;é~, Ics fì ls du micromèlrc permcltcnl 
dc fai re un asscz grand nombrc dc combinaisons qui toutes rem
plhenl le doublc hul dc donncr In dislonce cl son contr<)le· . , 
pn rmt ccs comùinaisons Ics qualrc suivantcs sonl Ics plus fré-
quemmc.nl cl mèmc Ics scul<'s cmployécs; clles donnen t Jieu à 
quatre cas difJércnts, quc nous nllons succcssivcmcn.t cx.nminer. 

l. Qua n d la dist.Mcc est moindrc que i 00 mètrcs, o n lil a v cc 
les fils b, a, a', (, ' ; suppo<ions pour donnt'r un cxcmple quc 

• 

• 
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Ics lecturcs correspoodantcs se soicnt trouvécs co mmc suit: 
b = i 5,28 ; a=45, 77; a' = 52, 99 cl b'= 85, 48. 

Ce qui est à fnirc, c' est d'inserire d'abord ccs lcclurcs dans 
le carnet daos l'ordrc quc monll·c lo tablcau suivant: 

DrME:\SIONS LINEAIRES 
...... .... -

111 cnoxt nu: Rt5ULTAT3 

.A. - ............ --
Fils !::i fi ls • • Cl ·- inférieurs ·-supéricurs ':) 'O 

- -
13 28 85 1\8 '12 20 s 'i2 20 

4~ '11 ~2 99 7 22 

~ 
~~ l 91 

Aprés avoir enregistré dans les deux colonnes intitulées 
MICROliÈTJ\E les lectures, on ciTcclue Ics calculs indiqués § 25; la 
différence entre les deux lectures cx trèmcs donne la valcur 
d'S; o n a daos le cas de l' excmple 

a' - a = S ou 85, 48 - 1:5, 28 = 72, 20 = S 

qu'on écrit à 5a piace dans la colonno résultats. 
La relntion qui cxislc entro Ics dcux lcclures de l'oculaire 

contrai, fìls a, a', oous fournit un moycn dc vérificalion par 
lequcl o n voi l que Ics leclurcs du micromètrc so n t bonnea: 
o o a e n cO' et: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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b - b =O,t S ou 52,99 - 45,17 = '7,22 - O, l S 

C;\aclemenL lo dh.ièmc dc la dislancc. 
La quanlité h on ccntimètrcs (somme dc toulcs Ics lccturc:. 

d u micromèlrc) est 

h = t 97ctDI• 

e~ en mètres 

qu 'oo écril à sa piace. 
II. Qand tu distancc est com p l'i se enlre 100 et 200 mètrcs, 

oo li t avec l~ fils c, d, c' , d' . 
Soienl par e).emplc c= ·12,60 ; d = 19,10 ; c'= 76,86 ; 

d' = 85,28 Ics leclurcs coJTcspoodanlcs, qu'on inscril dans 
le carnet commc dans le tabiC<lu suiva11t : 

DDIENSIONS LINÉ.HRES 
~ 

IIIICROIItTR& 1\fsUI.TATS 

~ -.. .'' l' 

Fils l::i Fils l::i 
sup~ricurs ·- iuférieurs ·-'O "' l - l l 

12 66 
.., 

'16 86 ('l G4 20 s 128 38 1 
'<1' ~ l • • 
<:) <:) 

19 lO 83 28 M 18 
l 

~ .. 
~~ l 92 

• -
• 

• 
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Par le S 2J, on a Ics rclations 

c' - c + cl' - d = 
d - c+ d' - c'= C) , l S 

qu i donnent pour les lectures ci-dcssus 

s = 128,38 
o, l s = 12,86. 

O n cnrcgistre dons le cn rnct In diiJércncc c' - c il. ln CO· 

lonnc ,-t~sullals sur la ligne ùes leclures corrcspondnntcs: on 
en fai t dc mème pour d/ - d. Lcu1· somme doi l ~tre écritc 
à la colonne et à la ligne incliquéc par In lcltrc S. 

Comme contròlc de l'cxnctitude dc celle ob);crvation, on 
trouvc : l o quc Ics quanlilés c' - c; d' -d sont, ainsi 
qu'cllcs doivcnl ètrc sim plcmcnt égalcs; i 0 quc Ics quantités 
d' - e; d- c sonl seosi b l ~mcnt égnlcs cnlrc cllcs l ' l uu 
di>.ièmc dcs quaotilés précédcntcs, et quc lcur somme égulc 
scnsiblemcnt O, l S. 

Lcs dirTércnces et- c, d' - c' lrouvcnl piace au ta
IJicau dans les colonnes rcspcctives. 

Qua n l à la qunnlilé h, elle s'ohticnl ici dc In mème maniere 
quc précédemmeol, cn fnisan t lu somme dc toulcs l e~ lectures 
et en divisant celle somme par 'lOO pom· nvoir òcs mèlrcs 
au résullal: o n lrou ve ai n si : 

h = l ··,n~ 

• • • o 

qu on Jnstr•t a sa lllacc. 

. III. Si la distancc est comprisc eu tre 200 cL 400 mèlrcs, on 

lll ll\'cc Ics huit fi ls dcs dcux oculaircs le;; plus mpproché.s. 

, 

--il-

Soit, comrnc cxcmplc 

e = 11 ,08; {= IG,OO; g = 18,43; i = 23,33 
e' = 72,35; {' = 77,25; g' = 7!l,G7 ; i' = 81-,59 

Ics lcctul'es qu'on inscri t dans le cnrnel dc la monièrcsuivanlc: 

DIM ENSIOXS U I'€AIR!';S 

l "" -• IIICRO» t:T Il E R~ULTATS 

- /'o.. -..... 
Pils c: Fils • 

1::: 
supérieurs ·- inr~ricurs ·-" 'C 

- -
-N o 

l l 08 C> 'i2 35 C> Gl 27 s 21:1 02 f • • .... ~ 

IG 00 (') 11 2;) 
(') Gl 2;; l • ..,. .... l . . 

18 ~3 Cl 19 G7 ~ Gl 21 .:JJ -
23 33 

o 81 :;9 C'l 
C> C> Gl 26 h l 91 . . 
~ ...,. 

-- l - - -

Enl•·c ccs lcdurcs cxistcnllcs rclulion$ : 

(i ' - 1) + (g' - g) + {( - () + (e· - c) = S 

(i' -· g') +<g' - (')+(('- c')+ (i-g)+ (g- n+ ((-e} = 0, 1 s 

(( Il i do nncot dans nolrc cns 

240,02 - s 
24,4.S>c= 0, 1 s 

On cnrcgislrc toulc.'l cc . .: qunnlilé:; commc dans le tablcau 
ci-dcssus. 

• 
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La quaolité h., on l'obtionl on divisnot par 200 la somme de 
toutc..; les leclurcs : elle est cn cenlimèlres 

el en mètres : 

4 Il 

8 

h = 1"',91 

• 
J 

lV. Quand co fio la distnoce est comprisc entre 400 et l ,000 
mètres alors on doit liro avec Ics trois fils de l'oculaire ccn-

' trai et on écrit deux fois la leclurc du fil du milieu ; la dis-
tance est donnée dans cc cas par la relation 

b' - b = 0,1 s 
• 

Supposons que Ics trois leclures so i col b = 17,40 ; o= 46, i5; 
b' = 74,90 qu'on inscril au carnet ainsi que les résullats 
du calcul com me dans le tableau suivant: 

ODIENSIONS LJNeAIRES 

.ICI\OrlTRZ Rt:.ULTATS 

supéricurcs t:: 
iofcricurcs 

tè ·- ·-'!O '!O 

- -
1'1 41) ,., '1-1 00 ,., 5'1 50 s 5'15 00 ,~ 

,~ 

• • 
46 

11:1 'f) te C< 46 15 ('f 

~ 
h 1 

• 

, 
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Oo sai t qu'on doil décuplcr le résultal pour obtcnir ici la vn
lcur dc S tolle qu'cllc eùL élò donnéc por Ics fils normau\. a, 
a', fig. 5 otuncmiroasscz longuc. 

Celte valcur est clone S = 075. ' . , . , 
Commc on a fail une lecluro dc plus quc ce qut ctatt neces-

saire pour avoir la distaocc, on doit, cn faisant Ics dcux diffé
rences b' - o et o- b, avoir pour chacunc d'elles le 
Jj20 dc S, ce qui se vérific exactcment dans l'cxcmplc 
proposé. 

La quantité h s'oblienl encorc co faisant la somme de toutes 
les Jecturcs b, o, o, b', ctdivisant par i OO, cequi donne: 

On voit ici pourquoi la lecturc au fil du milieu 
deux fois. 

• 

, . 
o est cento 

• 
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CIIAPITllE III. 

neoUCTIO:i DE I.A DISTA :'iCE A L' IIORIZO:'i , ET RECUERCIIE DES TROIS 
, 

COOROO:\N~ES RECTA~CULAJRES JIAI'PORTEES AU CENTRE DE 

L' I XSTI\UliE~T. 

30. Le raisonncmcnt indiquc el l'cxpél'icnce a prouvé 
que mèmc dnns Ics pnys dc pl.1inc générale, tels quc Ics 
slcppcs dc la Russie, il scrait impossiblc dc- maintcnir· hori
zontnl l'axe optique de In lunellc; il y aura donc licu d'appli 
qucr aux distnnccs une correction qu'on nppellc réduction à 
l'horizon, corrcction qu i sera fonclion dc J'apozénith donné 
par le ccrclc vcrtical dc l'inslrumcnt. 

Soit O (fig. 8) le centro de l'instrumont, Os l'axe optique dc 

Fig. 8. • 

• 
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la lunclle, M•, l'ti" Ics points dc la mire qui viennent se pein
ùt·e sur Ics fils du micromèlrc, S• la partie i\l'M" de la mire 
intcrccptéc dans l'aoglc micrométrique, w cel anglc, v l'apo
.zéoilh cL ~ la distnnce horii'.onlalc chcrchéc OP; on aura : 

èt pnr le trianglc OM'M": 

,, si11 OM"M' 
OM' = M'M sin ~l'OM" 

D'où en subslitunnt à OM"M' et M'OM" Ics simbolcs 'l'" cl w, 

·c l à M' M" sa valeur S, il vicnt 

sin y" 
OM' -= S ....,..., -=

SI'tl w 

Par le lrianglc OPJ\t' rcctanglc cn P on a aussi 

• 

dnns loquelle cxprcssion, cn mcltan t pour OM' sn valeur donnéc 
parla r·clulion précédcnte\oo obticnt: 

s . . s ' (+' )' ( l ) ~== . .srn,"smv'= . sm 'f ·~ ••• sor 'f- 2 c.> 
8111w Slnw 

En dévcloppant et réduisnnt on trou\'c : 

• 

"" s . • ·· ' > 5) - - . ~rn• f - sm- .• w 
SI1H<~ ' \ • 
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dans lnqucllc ex prcssion on pcut, vu la peti lesse dc l'angle ., 

négligcr sin' ~w; mais la mire est diviséc co parties telles 

que rhacune d'elle~ est égale à l m X sin w o n aura do ne si~~o 

plcmcnt 

(l ) 
• 

pour la dislancc horizontalcmcnL comprisc cntre .les verlica~!t l 

dc In mire et du ccntrc de l'inslrumcnt. 
::; l. Lcs élémcnts qu'on a dù recucillir sur le terrai n M .. l 

arrivcr à In détermination dc In di5tancc hori zontalc fou rn 
mai ntcnanL, a v cc la roè mc facilité, la dilfércnce dc nivcau 
cntrc le cenlre dc J'in~ trument el le picd de In mire ; et In 
tancc horizontale, com binéc avcc l'azimuL don né }Hll' le ccrcle 
borizontal, donncm Ics dcux nuh·cs coordoonécs rcc:tangull 
res x et y rapportécs à hl mèmc origine. 

Soil O (fig. 8) le ccntrc dc l' im,trument, p le pied de 
mire, s le milieu dc la portion M' M" intercepléc sur la 
par Ics dcu'\ 61s du micromèlrc, ? l'apozéni th dc la ligoe 
et ~ la dh.tancc horizontale. 

Oo aura par le trianglc OPs rcclangle en P 

P' = ~ cof'i 

Si mainlcnnnt nous désignons comrnc précédernmcnl 
mèlrcs (S 27), la portion ps dc la mire comprisc cntre 
picd elle poinl ~, la différcncc dc nivcau Pp ~era évid 
donnée par la formule : 

: =-=-- ~co~ h (2) 

- 4'1 -

Le terme h n'exislcrn pas, loulcs Ics fois quc le poi n t don l on 
chcrchca·a la cole dc nivcau z n'aura pns été lcvé au moycn de 
la mire ; ainsi, pour les poinls trigonométriqucs c~ pour Ics 

• 

rccoupcments, on aura sim plcmcnt : 

• 

• 

~ élanl alors dédujt du calcul. 

S2. Les tro1s qunn li tés S, o et rt q11 'on ob ·crvc sur le lc>r
r<li n pour chaque point constiluenl dcg syslè mcs de eoordon
nées polaircs rnppol'lécs au ccntrc ùc l'instrumcnL ; clles s'ap
pclleronl collcctivemcn ~ sysrèmc polairr, on désigncra nvcc 
l'appcllatif dc nombres générateurs Ics quanlilés S, o, f ùonnécs 
directcmcnt par l'obscrvntìon , et on vcrra plus loin quc le fJ et ? 
observés sont parfois passibles dc cerlnincs corrcctions avanL 
d'èlre empiO) és au calcul dcs coordonnécs rcctangulaircs. 

On appcllcra obscrvalion complete celle où Ics lrois quan
lités S, o, f (uombrcs génératcurs) auronl été obscrvés et 
enregislrés, cL ohscrvation i11complère celle où l'une d'cllcs, la 
distance, mnnqucra. Ce cas se préscntc pour· Ics observations 
faites cn vuc de détcrmint'r par rccoupcmenl dcs points inuc
ce::siblcs, ou bi c n quanti o n ohscrvc d es poinls déjà con nus pour 
servi r dc véri Ocr~ lion dc l'oricnlalion ou pour la détcrmi.nntion 
lriseclionncllc dcs coordonnécs dc In stalion . 

O n nppellcra eneo re systèmc dc coorclonnées 1·ecta11gula ircs 
ou simplcmcnt systèntc rectat~gulairc l'cnsemblc cles résullnls 
corcgista·és aux colonnes du carnet iotitu lécs re, y, z, et x , y, 
z, X, Y, Z, dans le rcgistrc générnl, lignc grisée. 

5;j . Le systèmc dcs coordonnécs volaires donn6cs dircc
tcmcnl par l'inslrumcnt snffìrait à In rigueur pour le cns où le 

• 
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lcvé scrai t f.lil toul cnlicr d'une seui c stution, m•tis d è.; qu'll )"a 
plusicur:; st~lions le syslèmc polni1·c cesso dc suflì1·c ; Ics cooc·.J 
donnécs polnire ne son t pns nddilionnablc:; dc proch~ cn Prtol 

che, ni mèmc di rcclcmcnt compnrables ùe station ù slalion; 
svslèmc ne se prètcr<\il donc pas sans dc grand es difficullésd 
d.c lonas cnlculs à la déterminntion d es surfaccs agraircs, des o 
distances, etc. : il raul cionc rccourir à uue lransformatiol 
qui, en Ics rcndanl comparables cl additionnablcs sur 
J'étcnduc dulcvé, facilitcle calcul immédint dcs surfaccs o 
rcs , du 'cubagc dcs lcrrassemcots, etc.; cl rende le lravail coo-1 

forme 1\UX idées généruJcmcnl adopléeS j C' CSl là le mn,,·~ 

d'inlroduirc dans toules ,Jcs pnrtics dc l'opéralion l' uoifor 
et l'harmonic, par lcsquellcs sculcs on pcul évilcr tou tc 
d'crrcur; le systèmc rectangulaircjouil dc tou tes ccs propriétés. 

C'est don c en coordonnécs rcctnngulaircs qu'il convicnt de 
lransformer Ics nombrcs générnleurs donnés par l'observaliOL 

:H. Enlrc la distnncc horizontalc OM = §5 l'aog!e aziJna-
' tal MON =Q (fig. 9), et ics coordonnécs MP= x , lllQ = y, 

a Ics relations suivantcs: 

Fig. 9. 

• 

• 
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MP = x = §) sin fJ 

MQ = y = §} COl () 

(3) 

(4.) 

Les signes algébriqucs d t' x cl dc y sonl respectivcment Ics 
mèmcs que ceux du sinus et cosinus de o; le signe dc la troi
sième coordonnéc z est pnreillcmenL celui de cot l'· 

Voici, cn le résumant, le cadre d es formulcs à employcr pour 
passer cles nombres générateurs aux coordonoées rcctangu-
!aires : 

' 

x= ~sin o 

fJ = É/5 CO& O 

z = 5?b cot rp - h 

(5) 

dans lcsquellcs la signification dcs lettrcs est la suivanlo: 

S Portico do lo miro interceptéo pnr l'anglo mi
crométriquo exprimoo cn partics de la miro. 

flésultats immédints 
dc l'obscrvation 

/ 

h Jfautcur au-dossus du sol, où l'axo opLiquo do 
la lummo rcnconlro la mire. 

Inconnues 
h détcnniner 

o Angle azimulal f lus aux cerclos respeclifs 
cp Anglo vertical ~ do l'instrument. 

§) Distanco horizootale. 

fD Coordonnécs r•cctangulaires rapportées t1 la 
y méridicnne, à la perJ)<'ndiculairo eL au pian 
z horizonLal pnss.'lnt parlo contro do l'iostnuncnl. 

55. Nous ajoul~rons à ce tablcau Ics coordonnécs reclan
gulai rcs rapporlécs à une origine uniquc, qui s' oblienncnl cn 

4 
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additionnanl dc prochc cn procho Ics coordonnées x , y, z, à 
partir dc l'origine, et qu'on indiqucrn par 

X, Y, Z, (i). 

. ' . En sorte quc si Ics opéralions ava1cnt commeoce Justc nu 
point fh: e et inamovible récl ou ficlif O d'où prcnnent origine 
tou tcs Ics coordonnées, et si ellcs étaicnt arrivécs à un point 
qnclconque M relié à l'origine par une ligne brisée comJ>oséc 
d'une su ilc dc lignes d'opérations aussi longuc qu'on voudra 
et inOéchic d'une manièrc quclconque, dont lcs sommets 
anouhurcs scraico\ nltcl'Oativernenl dcs points lcvés et dcs o 
ccn trcs de station, on aurait pour le poi n t l\'l : 

X =!X 

Y=I y 
Z =I::. 

Dicn entcodu quc dans l'application il fauL avoir égard au1 
signcs dcs x, y, ;, en suivanl cn cela la mèmc règle quc pour 
Ics nivcllcmcn ts ordinaircs, c'est-à-dirc en écrivant avcc lcur 
signc toutcs Ics coordonoécs d es coups d' atìant cl avcc le 
signc contrai re toutes ccii es cles coups d' arrière. 

(t) En lan~a~c pr31iquc, on o coutumc dc distinguer Ics deux syst~mcs 
re~·taogulaircs cn disantles petilcs cl Ics graodcs coordonnécs. 

• 

• 

• 
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CHAPITRE IV. 

l>ESCHIPTIO:'i El USAGP. DES ÉCIIEU.P.!' tOCARITII 'IIOUP.S. 

• 

56. Quclqucs modifications apportécs dans la disposition cles 
échellcs logarilhmiques rommunémcnt cn usagc onl suflì pour 
Jes rcndrc proprcs aux exigcnccs dc lo tacbéométric; par cc 
moycn, dcs opérations, qui scraicnt longucs cl complc~cs cn 
cmploynnt Ics méthodcs dc calcul logarithmiqnc pnr Ics tablcs

1 

mèmo co se bomanl à trois ou quatr·c décimalc:;, dcvicnncnt 
d'une cxlrèmc simplicité; l' usagc dc ccs échcll cs est d'un sc
cours conlinuelnussi bien sur le tcrrain que pour Ics travnux 
dc cabincl. 

Une longucur arbitrai re mm' (fig. 1 O) étant prisc pour unité 
sur la droitc indéfìnic AB, on pcuL imagincJ' qu'cllc rcpréscntc 
le logaritbme dc LO. Les logarilhmcs tlcs nomhrcs 1 ,2,::> ... . 
étanl dcs frnctions, on pourra Ics rcpréscntcJ· cn longucurs sur 
la mèmc lignc, cc qui fournirn une division ùécroissante, tcllc 
qu'on In voit sur la figure. On inscril nu-dc:;8us dcs divi~ion~ 
principalcs de l'écbcllc Ics nombJ'CS corrcspondant~ aux lon
gucuJ'S logarilhmiCJucs complécs dcpuis l'origine m. 

Si Sllt' le pl'olongcmcnt dc celle mèmc droilc AH on ajoutc 
houl à bout plusicurs échcllcs semblablcs, Ics longucurs mm' 
m'm,' ... rcpréscnlcrontlcs logarilhmes dc tO, 100, ... cl lcs 

• 
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tonnucurs inlcrmédinircs dcs éche~ o 
Ics, comptanl loujours dn poinl m, 
rcpré cn tcronl Ics logn riLhmes de 
20,50, .. .. ou bicn dc 200, 500 .. .. 
Ajoutécs bou t à hout dans l'nutre 
scns, dc parcillcs longucurs mèncnl 
nux Jogarithmcs dc 0,, l ; 0,2 ... .. ou 

O 01· O OL ... cn suivnnl l'ordro 
l ' ' 

dc l'édlcllc ìt lnqucllc ils appar-
ticnnenl. 

57 . Main tcnanl si l'on veul ob
tznir la longueur qui corrcspond à 
In ~ommc dc d eu:< lugil rithmcs, par 
ex"mplc, du lognril!tmc dc 2 cl 
du logMtlhmc dc 5, dn n'aurn qu'ò 
prendrc twcc: un com pas l'otn·cr
lurc m 2 cl la portet· cnsullc m 
acant depuis le poir1t 5. La pointt 
dn rompa irn tombcr cil un ct'r• 
taio polnt dc l'échcl lc corrcspon· 
donl linénircmcrH à In somrnc dcJ 
logil rithmcs dc 2 t l dc 3 ti 

nurnériqucmcrll au pl·oduit 6 de 
2 par 3. P n rei llcrncn l si o n voli· 
lui\ trOUVCI' Slll' J'échCII~ )C poihl 
qui corrcspoml à h\ d i rréréncc cntre 
le lognrithmo do R et le lt>garitllme 
dc 2, on n'aura qu 'à flt'cnd!'c eclle 
difTércncc :wec un comp:ts ~l b 
porlcr ùu poi n t m c n avunl; le polnl 
où elle tombe (ce scrl\il ici 4) ror• 

8 
rcspond nu quolient dc 'i' . -

- 5;i -

38. Lcs at.ldition$ cL Ics soustrJctions dcs Jogarithmc., con
duiscnt à la connaissanc·c du logo.rilhmc d n p•·oduil et du quu
tienl dc$ nombres con·espondanls : voilt) pou•·quoi lc3 po1uh 
ninsi chcrch0s sur l'échclleonl coincidé, Ùi\ns le prcmicr c>.cm 

plc, sur le nombrc 6 qui est lo produi l dc 3 Plll' 2, cl duus le 
sccond sur le nomure 4 qui est le quoticnt dc 8 par 2 . 

3!J. On voit dotte quo dc tolle.; échcllcs convcuublcmcnl su b 
diviQécs .et numérotées sont proprcs à résouùrc Ics pr·ohlè:nc~ 
d'nrilhmétique par dcs portées dc compos. 

40. On. se ùonncra mo.intcnonl une autrc ljgnc droitc AB' 
sur laquclle Ja mèmc longucut· mm' prisc pour unité ::-cm por
léc plusicurs fois de sui te. Sur celle ligne o n ll·accra une 
écbcllç çle subdivisions du mèmc gcnrc, mnis corrcspondit l\l 
aux logarilbrncs dcs sjnus et d es cosi nus çle lous le::; l\l'c · dc 

cerete, vi$-à-vis dcsqucl$ on colera le nQml~rc cles gt·ades 
corrcspondants; et su r une lroisièrnc échellc on opércra dc 

mèmc pour Ics tangcolcs cl Ics cot~ogcntes. 

11. Pour Lo cas d' une fonction spéciolc rcvcmmt SQI,IYCill 
dans Ics calculs, OQ pcvL ajouter une échcJ,lc qui la rcpréscnlc, 
c'est cc qu'on fai l surla quatl'ièmc échclle, désignéc sin :2. 9 qu'c;m 
cmploie pour la réduction de la dislancc ù l'borizon; colLe 
écboJic donne les logarithmcs dcs sinus carrés de tous Ics nn
gles compris cn~ro 60 et 140 dcgrés, ce sonllù Ics limitos <tes 
v~l eurs quc l'o.pozénit.h peul prcnùrc cn })l'aliqltC. 

CC$ gualre échellcs pcuvcnt òtre t.rncées sur çarton ou ~m· 
métal, et èL{·c employées avcc un compas ou uo cursow· qui 
co lient 1icu: c'est la forme la plus com mode et la moins sujellç 
à e1-rcur. 

42. Mais, avanl d'entrcr dans In descriptioo do ccs échcllc.;, 
il est bon de fuite Ics observaLions suivanles : 

1" Tous Ics logarilhmcs se complcnl de gnuchc ù dt'Otlc sur 

• 
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Ics échclle:.;, et c'est toujours d es poinls m, m',.. .. (lì g. JO) 
qu'il faul partir. On rclicnt dc mémoirc le nomb1·e d' unités 
dont sc compo c la caractérisliqucdu nomòrc quc l'on vcul cm. 
ploycr, et l'on prcnd avec le compas la parlic décimalc. Ccs 
poinls m, m', ... . so n t marqués sur l es échcllcs par dcs 
chiffrcs gothiqucs . 

! •. 11 convicnl parfoi d'cmploycr le complemcnt nrithmé
liquc du logari lhme, et on voit facilcmcnt quc cela rcvicnt à 
prcndrc en arrière du poinL dc déparl su r l' écbcllo, au licu dc 
prcndrc en auanl. 

:;o Ajoulcr un Jogarithmc ù un nutre pour obleoir le pro
duiL dc clcux quanlilés, c· est porlcr en avant du point où se 
termine le lognrilhme dc l'une des dcux quanlilés l'ouverture 
dc compas qui représcnle le logarithme dc l'nutre ( on voit par 
la marche de la numératioo qu'en avanL signific dc gauche A 
droHc); rctranchcr, c'est J'opposé. 

"• Ajoutcr un logarilhroc, c'est la mème chosc quc rctraochcr 
soo complémcnt, et vice utrsa : mais oo doit alors se rappclcr 
dc rclranchcr ou ajoutcr à la caraclérisliquc du logarithme qui 
cn résul lc aulant dc fois 10 qu'on a ajoulé ou rctranché de 
compléments. 

45. Examinons mainlcnant la disposition dc l' écbcllc loga· 
ritbmiquc, Ielle qu'on la conslruit pour cet usagc spécial ( J ). 

LtL premi ere lignc dc di\ ision nu hns du cadrc considérée 
dans sa numérnlion inférieu re présenlc lous lc5 loga•·i thmcs d es 
dizoincs cnlièrcs comprises c n tre J O el1 00 : la longucur x t 

est prisc t>our unilé des longueurs logarilhmiqucs. On a divisé 
•• 

l) Ccs cehcllcs ~oot dans le commeroo avec le titrc d"échcllc4 10()4· 
rltlmll'futs rcnlt!8tmalc8, (l!tr J. Porro; le., chiffrcs et Ics lollrcs du Ielle 
s'y rapporiCnl. 

• 

' 

• 
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co dixièmcs d'unité cnlrc IO ct 20, puis dc 2 cn 2 di~ièmcs 
entro 20 et. 1~0, cl co demi-unil6 en tro 40 cl ! 00. Si on nvoil 
divisé cn di }..ièmcs d' unité entro i O cl100, Ics di\'ibions au
raicnt élé kop rapprochécs. Ces m~mes divisions répétées dans 
la région suivaoto onl produit Ics unités une à une entro 100 
et 200; 2 ò. 2 en lt·c 200 el 400; et ti à 5 cnlre -i-00 el 1000. 

44. La mèmc loogueur étant prisc pour unilé, on a gra
dué sur la seconde échcllc les logarithmcs sinus <Ics angles 
compris eulrc i cl 199 grades; c'est cc qui est indiqué pnr la 
numérnlion supéricure. Rcmarquons de suilc quc Ics sinus dc 
ces arcs sont posilifs. On a suivi pour la gradalion dc la ubdi
vision une progression analogue il celle qu'on asuivic pour l'é
chellc préc~dcntc. Lcs points marqués par dcs chifTrcs gothiqucs 
indiqucot l'origine des parlics décimales des logarithrncs . 
Ces nombrcs sont des caractéristiques ainsi quc leurs analogues 
sur Ics nutres échclles. Ellcs nc sonl là quc pour rappeler à 
l'opé•·atcur l'ordre qu 'oceupc le logarilbmc qu'i l va crnploycr. 

Lcs mèmcs divisions scrvcnt pour les cosinus , parcc 
' q u o n a : 

• sin. a= cos. (100 -a) 

On a donc nurn6rolé, d'uprès celle règlc, à Ja pnrtie infé
rieurc la m~mc échcllc, et il cn csl résullé Ics lognrilhmes co
sinus dcs arcs compris cnlrc O el 99 grades cl cnlrc 50 l et 
400. Cc sonllillcs arcs inscriplihles su•· celte échellc donl Ics 
cosinus sont positifs. 

45. Les arcs que le numérolago ne permel pus dc trouver 
sur Ics échcllcs pcuvcnl, cn Ics augmcnlaol de 200 gradcs, 
y èlrc ramenés: o n opèrc alors com mc précédcmmcnl, mais 
on se rnppcllcra quc la lignc trigonométriquc corrcspondonlc 
csluégalivc : on a cn ciTcl ; 

• 
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sin. a= - sin (200 +a) 
cos. a=-cos(~OO+a ) . 

46. n manque encore à ces échelles Ics arcs compris cn
\re O e~ i grade et cntre i99 et 200 grades pour les sinus, 
etleurs correspoDdan~ pour les cosiDus. Mais OD fait obscr· 
ver que, pour Ics petils arcs, Ics lignes trigonométriques peu
vcnt ètre considérées comme proportionoelles aux. arcs mèmes, 

• un. a 
ou, en d'nutre \ermes, si o n pose m = o n peut considé-a 
rer m com me constant; et o n a alors : 

log. sina= log. a + log. tn. 

Oo pourra dooc preodre sur l'échelle première le logarithme 
du nombre qui exprime co minulcs l'are dont on veut le loga
rithme du sious el on \'augmcnlera du log. m. 1\Iais cene opé· 
ration se trouve toute fa ile sur l'échelle mème, parce qu'on y a 
marqué le o ombre corrcspoodanl; et, sur la numération supé· 
ricurc, on a coté Jes caractérisques qui se rapportenl à ccs 
mèmes points; dooc, pour prendrc le logaritbmc sinus et le 
logaritbme cosinus dont il s'agil, on n'aura qu'à partir de ces 
poiots, marqués sur l'échelle première (des nombrcs) par lea 
caracl.érisques 1 et S. 

Un coup d'reil sur la numération supéricurc de celle échelle 
suffit pour voir comment elle donne lcs logarithmes sinus qui 
maoqucntà la deuxième. O n n'a pas apposé une troisièmc numO. 
ration pour le cosinus, afin de ne pas trop crobatasserl'échclle; 
mo.is, avec un peu d'cxcrcicc, lout opéraleur pourra s'ea 
passer. 

47. Sur la \roistème écbellc, o n a gradué dc la mèmc ma-

• 
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nière, c~ cFaprès Ics rnèmes principcs, Ics lognrilhmes dcs 
tangentcs dcpuis 1 gr11dc jusqu'à 50 gradcs (numéralion su
périeure), et lcs cotangooles de 50 ù 99 degrés (numératioo 
inférieure); celte échelle ne paratt pas complète, mais en 

observant quc : 

i 
tang. a c= colang. a 

d'où l'on lire 

log. taog. a = com p. log. cot. a 

il est évident qu'elle dono e l es logarilhmes dcs langenles eL d es 
cotangentes depuis i jusqu'à !39 gradcs. 

Depuis O jusqu'à 1 grade e~ dc 99 à 100 grndcs, l'échellc 
des nombres (numération supérieure) suffil d'après les mèmes 
considéralioos qu'au S -16. 

48. Pour les au lrcs cadraos, on n'a qu'à. ajoutcr 100, 200 
ou 500 grades à In numération dc l'échclle, pour que louL 
are donoé s'y rctrouvc. Mais H fau t se souvcnir quc si, pour 
trouver l'are donoé, OD ajoute à la numération dc l'échelle 
100 ou 300 gradcs, la tangente et la cotangente cherchécs sont 
négativcs, tandis que si l'oo ajoutc 200 gradcs elles resleot 
posi li ves. 

Pour facililcl' aux opératcurs la règlc d es sigoes, on a tracé, 
sur la mèmo planchc quc Ics écbelles, dcux fìgu rcs qui l'indi
queot tant poUl' Ics si nus et les eosinus que pour les tangeo~es 
et Ics colangenlcs. 

4!3. On pcut encore donncr il l'échellc logarilhmique une 
aulre disposilioo; c'est la dispositton circulairc. Son usage daos 
Ics opérations tachéométriques est lrès- commodo ; celte forme 
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pcrmct dc prendrc pout· unilé lognrithmiquc In circonfércll('e 
cnlièrc et on comprcnd quc, rontrnnl pour ninsi dire cn cll&o 
mèmc, celle di position dispense de répéte1· d eu x ou plusicun 
fois l' échelle d es oombrcs. Une Raquetle lognl'itbmique dc celle 
cspècc sera l'objel d'un mémoirc spécial par l'auteur. 

50. Voici l'usagc pralique de l'écllellc logarilhmiquc dnns 
Ics opérations tachéométriqucs, pout· passcr des nombrcs g&. 
nérntcurs aux coordonnécs rectangulai rcs. On a vu, § S4, que 
Ics formulcs à employct· pour arrivcr au résultat son l: 

!J= S sint 9 

x= !J sin o 
y = ffl5 coso 

~ 
(5) 

• z = S2f cot '? - /1 

Soit, comme CÀcmplc numériquc, un cas représcnlé par les 
nombrcs géoérateurs suivants: 

l 
POI.i\1 OBSERVB s o f 

-~ 

)j 156,30 3$,5!) s:.,as l 
- -

Pour détcrmincr succcssivcmcnt g, x, y, ::, cn cmployonl 
l'échcllc logarithmiquc on opércra u•nsi qu 'il sui t. Sur l'échcllo 
des sinus carrés on prendra, par une ouverture dc compas, 
le complérnenl du logarithmc dc sin.1 8;j,56 ( 1); c'est dcpuis 

(l} Pour la réduclion dc la distMcc à l'horiwn c·est-à-dirc lorsqu·oe 
doit emplo)'cr l"èchclle dcs si nus carrcs, on doil lo~jours opcrcr p3r co• 
pl~ment. 

-59 -
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l'extrémité à droitc dc l'échcllc .fme jusqu'à la divisioo susditc. 
Oo portera ceLle ouvertu re dc compas sm· l'échellc des loga
ritbmcs d es nombrcs depuis la di\•ision 156m ,50 e-n arrière, 
et oD touvcra pour la valeur dc §J = 148m 18. 

L'échelle des sinus et cosinus, numéralion supérieure, don
nera dcpuis son ex trémilé à droite jusqu'à la ùivision corres
pondant à 58,55 une ouverture dc compas qui correspondra 
au complémcnt dulog. sin. 58,55; celte ouverture de compas 
sera cncorc portéc su t· l' échello d es nombres en déduction de 
148,•18 l'opération indiqucra 84,54 pour la valcur de x. 

La mèmc échellc des sious cl cosinus, en considérantla nu
mération inféricure, fournira dc mème une ouverture de com
pas corrcspondanl à 58,55; et cc sera le complément de log. 
cos. 58 55; ce sera encorc en déduction dc 148,18 qu 'il faudra 
la porler sur l'échellc des nombrcs cc qui mènera à 121,S5 
pour la valeur de. y. 

Le lo g. co t 'l' pourra M re pris su t· l' échelle no 4- so i t par com
plémeot, soil par logarilhme. Si c'est par complémcnt qu'on 
opère, l'ouverture du compas scm prisc dcpuis l 'c~trémilé dc 
l'écbelle à droitc jusqu'à la· d·ivision 8:>,56; on portcra alors 
celle ouverture c n déd uclion dc 118,18 sur l' échellc d es nom
brcs et oD lrouvera 54,69, pour ~col 9· La quantilé h, d'nprès 
le§ 27, est égalc cn ccntimètrcs à la somme d es lectures; elle 
sera donc 172 ccn timètt·cs, savoir 1m,12 qui, déduite dc 
54,69, donne Z = 52m,D7. 

Quanl aux. signcs dc ccs qunn tités 0 11 n'a qu'à les réglcr 
d'après Ics fìgures relalives trncécs sur l'échellc m6me. 

• 

• • 
• 
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CUAPlTRE V. 

PROBLEMES DIVERS fiELATlfS A LA T.\CII eOMÉTRIE, LEUR SO 

PI\ATlQUE Pi\R L' &CIIBLLB LOCAI\ITIU!IQUE . 

51. La solution des problèmes don~ oous all.ons nous occu
pcr conslitue Je tra vai l dc cabinet par lcquel on arri ve à la dé
tcrmination des coordonnées dc points sur lesqvel~ la mire 
pas élé portée; c'est, dans ce tra vai l dc campagne, los obscrva·l 
tions incomplèlcs faites cn vue de délcrmincr des points 
recoupemeot, d es stations, d es triscclions, etc. lls cornprenn1 
aussi les diverscs opérations à fai1·c pour la délcrmioa~ion 
quaolités n~essaires à la comprobalion de l'cxactilude 
lravau.x, le calcul des surfaccs agraires, des débluis, des 
blai.s, etc. 

Dans ce lraité purement pratiquc, on trouvcrn sous la 
mc trigonométriquo or di oa·ire, mais so.ns d émoostralion, Ics 
mules tbéoriques ; leur usagc est mis eu évidence pttr d es 
ples numériques, exposés dc manièrc à pouvoir Otre comprit 
pratiqués mème saos le secours dc l'algèbre et de In tn~:ono 
trie (1). 

(l) On lrouvcra la démonstration dcs formules dans le Trail6 de Llcblltl 
mélrtc, l'aris, 18:l8 et éditions précédcolC;s. 

• 

• 

, 
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ti2. De la !'lalion O (fig. 1 t) on n obscrvé dcux poi n l~ 
M', M" cl on a oblcnu Ics dislnnccs horizontales Ol\1' , OM" cl 
leurs directions nzimulalcs pnr ropporl à une oricnlation qucl
conquc dc.l'inslrumcnl c:-.nclc ou :lrbitruirc ON. Trouvcr la lon
gucur J\J ' M" dc la disllmcc hor izonlalc qui joint Ics points 
.M' M" ainsi quc sa dircction cn azimut rnpportéc à la mème 
oricntalion. 

l 

Fig. Il. 

; 

53. Abu i~sons du point M" sur OM' une pct'pcmliculairc 
et posons 

' 

OAI' = ffl) ' , OM" = §J" , M'~l" == J) , M"S = p , M S = q 
TM M" = c.1 , 11~l 'M 11 = 0 , 

Pour la solulion dc cc prohlèmc, on cmploic dcs qunntités 

• 

l 

\ 
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aux11iaircs. Lcs qurmlités connucs so n t : 65'; ~~~; O'; O"; Ics 
inconnucs sonL D ; e. Lcs quanli lés auxilioircs soot w; p,· q. 

Lcs conditions qui licnl toutcs ccs tJuanlilés sonl exprimécs 
par Ics formulcs suivantcs: 

p = §J" sin 6 o 
q == !25' - !!.lJ'' cos 6{) 

tang w = .!!... 
q 

E> = Q' + w 

0 = .P = 
sm ~' 

q 

l 

54. Supposons qu'on ait rccucilli sur le terrai n avec l' instru· 
mcnllcs quanlités indiquécs dans Ics colonnes D et o du tableau 
suivnnl : 

STATIO~S POINTS o o p Q (,) 

(l) o w ,::;,20 30,00 
-29,3 + 10,6 132,88 

M" G;i:J() 69,50 • 
• 

Différcncc dcs azimuts 6 fJ = 370,50 

Los quanlilés à lrouvcr sont 0 et D. 

(l) Ceno disflC)silion dcs quantil6s donn6es cl nux1linircs dans le tablcau 
pcu l se conscrvcr tclle quelle sur le carncl dc campagne. 

• 

.., 
4 

, 

• 
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Pour lrouvcr l'azimut e on opérc dc la manièrc suivanlc : 
On prend sur l'écbcllc dcs sinus, numéralion supéricurc, une 

ouverture de compas s'élcndant dcpuisl'cxlrémil6 à droite jus
qu'à la division 170,50 qu'on obticnt en rctnwchant 200gradcs 
dc la diO'ércnce 370,50 dcs azimuts, mais on se rappellcra quc 
le résultat sera néga tif. (§ 45); celte ouverture dc compns on In 
porte dans son scns, ici dc droilc à gauchc, sur l'échcllc dcs 
nombrcs à partit· dc la division 65,50 = .@11 : on lrouvo pour 
résultal 29,3 qui est In vnleur dc p, qu'on prendra négntivc-
mcnl ; on aura donc ' 

p == - 20,:3 

O n a ici opéré ptll' complémenl; si on ava i t opéré par loga
ritbmes, on seraiL parli, pou1· prcnùrc 170,GO sur l'échclle des 
sinus, dc la caractérisliquc O et on au rnit eu, cn portant l'ou
verture dc compas ninsi oblcnuc dans son scns, une valcur dc p 
idenliquc. 

Une opéralion analogue sur les mOmes quaotités, seulcment 
en prcnanl la numération inféricurc dc l' échclle Lroisièmc 
donne + 58,6 valcur qui déduilc de 7o,2 = !2}11 donne 

q <-= + 16,6 

Le quoticnL de la division dc p par q qui nous donne la ~;illcur 
dc la tangente trigonométrique dc w, abstractioo faitc du signc, 
s'obticnt en prenant sur l'échcllc des nombres L'intervallc com
pris cn tre Ics divisions i 6,6 et 29,5. - Nous fcrons rcmnrquer 
ici quc, Loules Ics fois qu'on a à prcndrc le Jogari lhme d'une 
fraction, on commcnce por le dénominalcur et on prcnd sur 

. l'échellc en avu nL ou cn art'ière, sui vnnt quc l'on vcut opércr 



• 
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por togarithmc ou pnr complémcnt. - Dons le ct\S qui nous 
occupc, cn opérnot pnr complémcnt, on porte l'ouverture do 
compas oblcnuc dans son scns sur l'échellc d es tnngcntes à 
parti r dc son cxtrémité à droìto, et on lira sur la numération 
supéricorc 52,83; mais lo quotienl dc p por q étant négatif, 
In tangente chcrchée corrcspond ?l un anglo compris dans le 
dcuxìèmc ou le qualrièmc cadran; dnns le cas de la figure, 

on aura: 

t» = 132&' ,83. 

Ajoulnnl ù celle valeur dc c.> celle dc Q', ùD aura pour l'azi

mut cbcrché : 

e = 162'' ,83. 

On lrouvcra cnsuitc la distoncc D, cn prenant sm· l'échelle 
<le:- sinus l' interv::~llc compris cnlre son cxlrémité à droilc cl ln 
division IS2,85, numérnlion supérieure si on opèrc sut· ,p, ou 
numéralion inféricurc si on opère sur q, et on porte cct inter
vallo sur l'échcllc dcs nombres en scns inverse, puisqu' il s'aglt 
d'un dénominntcur, il parlit· de la division corrcspondante : 
cc qui donne dans l'un et l'nutre cas : 

D= 33,6. 

O n vcrro, dans la prntiquc du lcvé, quc cc problème est 
«l'un usogc lrès-fréqucn t, pour vérificr l'cxacliludc dcs points 
cl c rottachcmcnt des stations, et pour lransmcllre, qunnd on en 
a bcsoin, l'orientation de station cn stalion. 

l 

• 

- e5-

I'ROBL~MB OEUXJàXE. 

:S!>. - Les coordonnées rectangulnires de dcux points élaot 
données, trouver l'azimut ella longueur de la projectioo hori-
1ontale de la lignc qui les joint. 

Fig. 12. 
' 

iS6. - Soient M' , M" (fig. 12) les deux points donnés 
M' M" = D la distancc chercbéc et e =NM' M" son azimut. 
00 a cntre ces qunntités et les coordonnées X' y, X" Y" ' 

l 
. ' , COD 

nucs es relattons suivantes: 

tang e c=a 
Al 
AY 

• 

D-= 
A X AY • 

== sin e COl e 

~7. - Soit, comme exemple la position dcs deux points 
donnés, comme dnns le tableau suivant 1 

• 



POh'iTS x y 

• 

,. -- • 
185,4 M' + 186,2 + 

• • 
M" + 47,8 + 35,8 

• 

Ditrérences + 88,9 + 1-\9,6 

Pour trouver l'atimul e, 11 faut commencèr par rcmnrquer 
dans quel quart de cercle il doit se trouver et savoir d'avance 
s'H en dépassc ou non la J:noitié : ce qui es\ ordinairemcnt mani
feste à l'aspect de la figure ou à la vue dcs licux si on est 
sur le terrain : loin des lieux el eD nbsence de figure, OD y 
parvicot, daos tous l es cas, par Ics règlcs d u tableau sui
vaDt . 

Tableau régulattur d~s signu dans la recherche de l'azimut 
d'une lignt par la différenu des coordonnées de su 

t$lrémilél 

L'AZIMUT SE TROUVE SI 

SlGNF.S DE , .. -
AX<AY AX>AY 

• ....- .A -.... -- .A. --.... r .A. --.... 
• 

AX AY entro et entro et 

' 
• gr gr. gr. gr. 

- - o 
' 

Sò :IO 100 

- 150 200 100 150 

+ + .200 2SO 250 300 

+ - 850 4()<) 300 S!sO 
' 11 
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Dans l'ex.emplc ci-dessus Ics différcnces AX et A Y étant posi
ti ves et AX <A Y l'azimut se lrouvo eotre 200 et 250 dcgrés. 

La solulion du problème s'obtienl cn opérant comme suil: 
On prcnd sur l'échclle des nombrcs l'intcrvallc compris co

tre Ics d eu x divisions qui corrcspondcnt aux d eu x termcs dc la 
AX 

fraction AY cn pnrtanl du dénominateur ; on pal-le celle ou-

verture de compns dnns le mème scns sur l'éebellc dcs tan
gentes à pa1·tir de son extrémilé à droile; on troùvc 34,i5 qui 
donne pour la Vfllcur de l'azimut chel·ch6, 

e = 234.'', 13. 

Pour trouve1· maintcnant la distance M' M", nous avons 
deux manièrcs de proc6dcr qui consistcnl à combiner l'anglo 
azimutal lro uvé ci-dcssus soi t avec AX soil avec "Y : cn fai
san t Ics dcux opérations on a un conlrole de l'exactitude du 
résultat. 

Pour opérer par AX on prcnd sur l'échellc des sinus l'inlcr-
valle compris depuis l' cx tr6mité de l'échclle à droilc jusqu'à la 
division correspondantc à 0; c'est ici la division 54, 13. On 
porte cel ia tervalle en scns contrait·e sur l'échclle d es nombrcs 
depuis la division corrcspondanle à A"< et o n obtient la dislancc 
cherchée: 

D== 1'73,6. 

fl est facile de voi r quo pour opérer par A Y OD cùt dù prCO-' 

di'e 51,15 sur l'échcllc dcs cosi nus el on nurait obtcnu le mème 
résul.tal. 

• 

' 
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PJ\OBLtME UOISitME • 
• 

Fig. i3. 
' 

58. - Les coordon
nées de deux stations 1 
cl li (fig. i 3) étunt don
nécs pnr rapport au'< 
nxcs principnux, nin~i 

quc Ics ozimuts 6', ~~~ 

sous lesquels le point M • 
a été observé sur l'ho
rizoo de chacune d'elles, 
trouver les coordonnées 
de ce point. 

59. - Soient x', y' Ics coordonnées inconnucs du point M 
par rapport à la slation I ; cntre elles el Ics donnécs du pro
blème on a les relations : 

&in 01 &in O' . 
~ ' """' ... A X . CO.t 011 + A Y . 8111 O" 

.nn AO nn AO 

y' es ID' COl 01 ( J , 

60. - Soient les données du problèmc commo dans lt 
tableau suivnnl : 

• 

• 

• 

• 

-&t-

ouu paoc:uasrr ORDONrfflES A~C:L&I 

..-- ..... - ~ 
~ 

"" --· A. 

' 
Stations Points x y z • .. 

-
l. • • • • • • + 00,0 + 2~,3 + 30,0 

M. • • • • • • • • • • • • • • '1H1 
' 

00,94 

n .. . t • • • + 190,0 + 1152,0 + 9lS,8 

M. • • • • • • t • ~ • • t • • Z0,94 OlS,~'7 

Différences - 40,0 + 150,3 - lS,S 4G,Ol 
• 

Pour trouver la valeur de x' on opère sur l'échelle de la ma-
nière suivanle: 

. • 

On prend sur l'échellc dcs si nus depuis la di"ision 46,01 jus
qu'à la division 72,97 une ou"erlure dc compa~ qu'on porte 
dans le mèmc sens sur l'échcllc des nombres dept.is la division 
40,0 o::::: A x ; o n a pour résultat 

• 

sin e' 
55,2 = - .1 X sin A'J • 

La mtme ouvcrlur·o de compas porléc sur la m~rne échellt 
depuis la division 50,3 c:z + A Y on a; 

•n 3 + SÌ1l fJ' 
() ., "-= ~ ' • -' sm M 

On prcntl cnsui lc sur l'échcllc des cosinus le complémcnl 
log. cos 26,96 dcpuis son cxtrémilé à droilc jus11u'à celle 
divi:;ion, numéraliou iuféricurc ; oo l.o por&a cn orrièr• &ur 

• 
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l'échelle d es nombres à partir de la division ~~.2 el on obticnt 

:>0,5 valeur dc 

sin O' 
0
,, 

~ x --:-o -- cos j 
sm A8 

en opéraol d'une manièro analogue sur 69,3' cl sin 26,96 on 
trouve 28,5 pour la valeur de o o o 

f ·1 sin O' · o • • L A x o Sin 011 
o 

- .Hn AO 

• • o 

Eu égard aux signes1 on a donc : 

z ' = + 50,3 + 28,5 c= + '18,8 

abscisse du point M par rapporl à la station l. 

• • • 

La valeur de x une fois calculéc, on pcul trouver la valcur - -dc y'; o n prend pour cela sur l' échellc d es cootangcntcs l' inter-
vallc compris e otre 50 el 72, 9i J et o n le porte dans le mèmc 
scns sur l'échelle des nombrcs à parlir de la division 78,8; 
on trouve : 

y' = + 35,'10 

Le point M se lrouve ainsi complétcment détcrminé de 
posilion par rapporl à la station l. Si on voulail avoi r l es coor
données x", y" du mèmc poi n t donné por ra pporl à la stalion Il, 
une simple addition suffiroil. O n a cn cO'cl por la figure : 

n Il = 1m' + n' n , n~r c= tnM + mn; 
ou bien 

c"-= z1 +A X , y"-y' +A Y . 

.., (} o ~~ ~ 

• 

• 
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Mais on peut, pour contr6ler l'opération, tcnir pour bonne 
seulcmenl la valcur dc x " cl déduire celle do y" par l'échello 
logaritbmiquo, cn faisan t, nu moyen de l'azimut du poi.1t M 

, par rapport à la station Il, une opération scmbtable à celle 
qu'on a fai te pour obtcnir la valcur de y', ce qui donne : 

y" c= 86,00. 

Si on a bien opéré, on doit trouver 

tj 11 = y' + A Y ou A tj = - A Y. 

Ce qui se vérifie exaotement dans l'exemp{e traité. 
Il nous reste à déterminer la Lroisième coordonnée z. 
Pour cela, oD commencera par résoudre la deuxième parti c 

du problème deuxièmc par rappor~ à la sta tion I, et on trou
vcra : 

M l =- D' c:::: 86,50. 

E n prenanl CDsuitc sur l' éobellc d es colangentes, depuis soD 
extrémité à droile, une OllVCrluro do compas correspondante 
au complémcnl log. c~• 90,96 apozénilh observé, et en la 
porlaDt sur l'échello des nombrcs dcpuis la division 86,:>0 en 
arrière, on a 

J1 r:f'A 12,36. 

Le terme h D'c·xistc pas ici (§ 31). 

Pour avoir une prcuvo dc l'exaclilude du résullal el do l'ob
servation, on calculcra encore z" par rapporl à la station li. 
E n répétant les opéralions ci-do..~us pour z' et CD cmployant l es 
donnécs corrcspondantcs, on oblicnl : 

D" -= 94, l , s" c:::o 6,55, 
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nleur qui, en vérifiant exactement l'équalion u c= A Z fournit 
la preuve de l'exaclitude de toule l'opération. 

Si l'on veu\ ensuite rapporter ces points aux axes principaux, 

00 n'a qu'à ajouter ces coordonnées partielles aux coordonnées 
de la stalion à laquellc clles appartiennen~, et on obliendra 

en demier résulLa~ : 

X == z' + X' == 168,80 
y = y' + Y1 

r= 288.00 
z == z' + Z' c:a 42,86 

• 

PROBLÌUIE QUATRl~KE. 

61. - L'orienLation du diamètre zéro dc l'instrument dans 
une station I (fig. 14) étant connue approximativcment, on a 

• 

Fig. 14. 

obt>ervé un point trigonométrique A fort éloigné, et on s'est 
ro\tlaché en mème lemps, par une ohservalion complète, à uD 

• 

• 

, 

- .,s-
poi n t bicn déterminé; o n demnndc une vérification de l'orien
Lation et, au besoin, la correclion quc l'on doit y apportcr. 

62. - Au moycn dc l'observation complèlc qu'on a faite 
de la sLation l pour le poi n t M don t o n connatt Ics coordonnéea 
xa, YiJ rapportées aux axes principaux, on calculc par les pro
blèmes précédcnts ses coordonnées x~ y, par rapport b. la 
station I ; on les njoule avec Ics signcs changés aux. coordon
nées coonues xo, YO du point M, et on a ninsi les coordon
nées X', Y1 de la stnlion l rapporLécs aux axcs principaux. 

n suffira alors de trouvcr l'azimut dc la ligne qui joint la 
position approcbéc de la slatioo et le point trigonométriquc 
parla règle du premicr problèmc, et le com parer à 8 6

, qui est 
l'azimut sous lequel on l'a obscrvé dc la slation I. S'il y a 
accord parfait, c'est une preuvc que la stalion est bien orientée. 
Dans le cas conlrairc, la différcnce rcpréscnte la correclion 
azimutale de la stntion ; car on scnt quc) si le point trigonomé
triquc est forl éloigné, la peli te inccrlitude cxistant sur la po
silion de la stalion n'influcra pas sensiblement sur l'azimut 
sous lequellc point trigonomélriquc est vu. 

L'azimut approché dc la lignc AI s'oblicnt parla règle du 
deuxième problèmc au moycn d es difJércnccs X6-X1

; Y6
- Y' : 

on aura cnsuitc por une prcmière approximalion les coordon
nées rcctangulaircs dc la stalion I. O n peut, si o n le juge né
cessai re, répétcr Ics opérations en dcuxièmc opproximation, en 
y employant Ics vnlcu1·s x CL!J, corrigécs d'après la premièrc, 
mais, si l'opéralcur a eu l'adrcssc dc bi.cn choisir sur le lerrain 
ses points cl ses dircctions, ou obtiendra prcsque toujours du 
premier cou p un résultal sntisfaisanl. 

On u dans le lablcau SUÌ\\l ll l un C\.Cmplc numériquc iudi
qu~nlla marche dcs opérations il fairc, lclles qu'on ,·icnt de 
les cxpliqucr . 

• 

-
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l l . 0 llfa&IIOD 
Rl ttaluu Potilion• dl6ailitu 

= o --, 
111 

• ~ • : s x y z 

-1-- --1-- --1·-1-- -=- ---- ---1---~~-... 
l • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 

A 6 :n1,16 101,46 +2<l00,0 +2800,0 ~ 

)! ._, UO,O 3'l,l0 100,00 1<10,0 +67,8 +1~,2- 1,4 +&291,8 + t008,4. IM, 

l 

3'11,56 

3'21,16 

0,40 

- 67,8 - 1~,2 + l 

(') +&230,0 +1486,~ 1&8,1 

+2000,0 +2800,0 *· 
oiw. -:mo,ol+tats.s + fiJ 

+&'197,8 + 1608,4 
' 

- 68,2 + 1~1 

• . 

On voil par les opéralions ci-dessus quc : 
1° Les coordonnées approchécs de la stalion I résullent (~; 

2• D'après ces coordonnées et celles du poi n t lrigonomolri· 
que A on a obtenu 0" ,40 pour corrcc\ion azimutale (....,) ; 

s• A v cc celle correction azimutale o n a eu cn première 
approximalion pour les coordonnées dc la stalion I (* ... ). 

• x CD 6229,6 ) \' c:::l 1486
1
3 

• 

• 

l 

• 
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Si l'on craignail que l'opé1·ation ne fl)t pas assez exacte, on 
pourrait tcntcr une seconde approximation cn partanl de ces 
coordonnées; mais on au rnillicu dc voi•· que lo. diiTérencc en
trela premièrc cl In seconde opéralion pour l'cxemplcci-dcssus 
donnerait à peinc 18" centésimalcs sur l'azimut, quantilé toul 
à fai L négligeablc dans ce genrc d'opéralion. 

Il y aurait à la rigueur à lenir complc dc In courbure de la 
terre ; et cela se ferait pnr Ics formulcs coonues, dans le cas 
où In loogueur et In dil·cclion des cOtés employés l'cxigcrait. 
La corrcclion qui résulle dc celle cause resle de l'ordrc des 
quanlités à néglige1·, tant qu' il ne s'agit quc dc coordoooécs 
lopographiques (d islancc à la mé•·idicnnc el à hl pcrpendicu
lairc), et dc l'élcndue dc pays qui pcrmcl d'cn faire usage. 

Quand les opérations se font sur touL un grand pays de plu
sieurs g•-ades d'étendue en laliLudc cL en longitudc, Ics points 
trigonométriques du J>rcrnier ordre so n t ordinairemenlrapporlés 
aux coordonnées géographiqucs (laliludc el longitude) ; le 
remplissagc dcs trianglcs pcuL néaomoins toujours se fairc de 
procbe cn prochc, d'après dcs coordonnées lopograpbiques, 
parce quc l'crreur lrès-pelitc qui en résullc disparail dans Ics 
polygooalions, comme on verra plus loin ; mais qunnd on veut 
com parer dircclcmcnl à l'azimut tachéomélriquo local l'azimut 
déd uit de l'observation d'un point ll'igonométrique lrès-éloigné, 
ou bien quand on vcut conlr61cr cn azimut, moyennant les 
observations astronomiqucs, la marche d'uno opéralion lrès
élcnduc cn longiludo, il dcviont nécessnirc cl ' inlroduire dans 
Ics ca lculs les modillcalions indiquécs (S 17). 
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~~. _ Deux poinls trigonométriques éta n t donnés de positioo, 
aiDsi que les azimuts exacts observés sur l'horizon d'un poinl 
de station, oD peut, par Ics formulcs du problème deuxième, 
déterminer les coordonnées de ce dernier point; mais, si le~ 
poinls trigonométriques sont fort éloignés, l'échelle logarithmj. 
que DC les fournil pas généralement avoc u.ne exactitude sur&. 
sante ; cependant dans le cas où les d eu x aztmuts observés sont 
forl près de deux points cardinaux consécutifs, l'échclle loga. 
ritbmique suffìt moyennant un ar\ifìce qui fai t l'objet du pro. 
blème suivan\. 

64. - Deux points trigonométriques A, B (fig. HS) SODI 

donnés de position par leurs coordonnécs X' , Y' ; X", Y' ; 
ces points onL été obscrv6s d'une station O, où ils se présentenl 
respectivemenL par lcs azimuts O' et o" fort proches dc deUl 
poinls cardinaux conséculifs. Oo demande les coordonnées 
X, Y de la statioo. (On suppose ici qu'clle est bien orientée.) 

Fiy. 15. 

• 

-"t't-

6S. Soient A, B (Og. 1~) Ics points trigonométrlques don· 
nés : O In sta t io n : soienl x', y', x", y", Ics coordonnées 
encoro inconnucs dcs poinls A, B, por ropporl à la staliun ; 
c'est par In méthode dcs approximations succcssjves que t•on 
peut arrivcr à In sol ution d u problème: 

De In circonst.ancc particulièrc quc O' et o" onl pout· difl'é
rence un anglc à pcu près dro i t, et quc Ics rayons qui joigncnt 
la station au~ points lrigonométriqucs s'6loigMnl pcu dc. 
axes, il s'en suit quc deux des coordonnécs inconnucs sont 
très-pctilcs par rapport aux dcux aulrcs. Dans le C'as de la 
figure, cc so n t x ' el y". 

Soicnl Ics donnée du pt·oblèmc commc dans la figure ci
contrc et le tableau suivanL : 

ORDRK PROGRESSrJ? 

/" ""- • --.. 6 x y 

Su1tions Points 

o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

A 5,22 + 2700,0 + 6510,8 

n OG,30 + 45\4,8 + 3985,0 

DitrOrcnces 308,92 - l 'l2.-t,8 + 2525,3 

On comrnencern par altribuer à cc' une valeur approxima· 
tjve pnr estimo, qu'on pcut rcprésenter pnr x', (i ). On njou
tera ou on retranchern celte valeur de AX su ivant Ics diverscs 

( l) En dOsigoaot l'ordrc dcs approdmatiops successives par lca In 
d.ices a, b, c, placés en-dcssous . 

• 

• 
• 



• 

• 

• 
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positions de la station par rapport aux points trigonométn. 
Il 

ques, le résultat représentera une valeur dc x. cn premi~ 
approximalion. Traduisant co nombrc ce que nous vcno111 
d'ex pliquer, et faisaot par estimo x: = 500 mèlrcs pour \IDI 

prcmière approx imatioo, on a, d'après la figure : 

Il l 8 
$ c::: A X- $ c::: - 20.24, 
• • 

De celte volcur dc x" et de l'azimut observé en O, on peut 
• 

déduire par la formule, 
Il Il 

y =x cot a" • • 

la valeur de y" en employnnt l'échellc logarithmique . 
• 

Oo prcnd, pour ça, sur l'échclle des tangentcs à partir de 
la caract6ristique 9 avec le compas, l'inlcrvallc, depuis celle 
caractéristiquc jusqu'à la division 96,50. On porle cotte OU\'Cr• 

ture su r l'échellc des oombres, à partir dc la divisioo 2024,8, 
daos le seos inverse à la numération, cl on trouve, pour ré
sultal, + H S,OO, et par suite : 

y
1 

= Y" + A Y = 2'133,30 • • 
• 

l 

On détcrmine mainteoonL x en employant cotte valeur 
l 

dc Y. et l'azimut obscrvé, 5,22, cn faisant, sur l'échellt 
logaritbmique, une opérnlion semblable à celle que noul 
avons fnilc pour lrouver y:, et on a pout· résullat : 

l 

Q.)b = 224,6 
• 

O n a ai osi accompli un cerete d 'opéralions, et o n peuf 
suivre la mème nwrchc pou•· cn faire un second, dont les 
résullats approchenl encore plus dc In vérilé. On se bornera, 

• 

- '19-

ici, à iodiquer In valeur do x ' qui va en résulter, et o n laiase 
au lecteur le soin de l'cssayer lui-mémc ; celte valeur est : 

l 
ZJ c= 224,5 
• 

On ne pcut s'empèchcr, dc prime abord, d'un senliment de 
surprise en voyant la rnpidilé avec laquelle Ics approximations 
successives convergent vers la vérité, et on aura quclque 
peine à comprcndrc commcnl il se fait qu'unc supposilion 
aussi éloignée du vrai (300 au licu dc 2~5), eùt pu conduire, 
du premic,r coup, à un décimèlre pr·ès, nu résult.at che:rché , 
mais le praticien, cn se familinrisant avec Ics ressources dc la 
tachéomélrie, acquérern bicntòl le tact nécessairc à le di
riger daos l'emploi de celle m6thode, eL la confiancc qu'ellc 
mérite dans Ics a pplications. 

PROBL~M8 SI Xl ~ME. 

66. - D'une slalion quclconque O (fig. i6), dontla position 
est incoonue, et où l'orient.alion du diamèlrc zéro a été déduite 

Fig. i 6. 

-

dc l'aimantseulement, dans 
le cas où l'on craiot des io
Ouencc.s locnlcs, ou bien 
mòme don t l'oricntatioo est 
lout.-à-fait inconnue, on a 
obsetvé des angles azimu
taux, sous lesquels on aper
çoit lrois poinls trigonomé
triques, A, B, C; lrouvcr 
l'ori e n l.ation , c' est-à-d i re 
l'azimut vrai de l'ax.e arbi
traire • 

• 



• 

• 
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position5 de la slation par rapport aux poin ts trigonométn-
d Il "è qucs, le résultat rcprésentera une valeur e x. en prem1 re 

approximation. Traduisanl co nombre ce quc nous vcoons 
d'expliqucr, et fuisanL par estimo x: = 500 mèlrcs pour une 
première approximatioo , on a, d'après la figure : 

Il l 
X c:= A X- :z; = - 2024,8 
• • 

Dc celle valcur do x" el de l'azimut observé cn O, on peut 
• 

déduirc par In formule, 
Il Il 

y = :z; cot e" • • 

la valeur dc y'' cn employanL l'échclle logaritbmique. • • 

Oo prcnd, pour ça, sur l'écbelle des tangenlcs à partir de 
la caractérislique 9 avec le compas, J'in lel'vallc, dopuis celle 
caractérisliquc jusqu'à la division 96, 50. On porte celte ouver
ture sur l'échclle des oombres, à partir dc la divisioo 2024,8, 
dans le sens inverse à la numération, et on trouve, pour ré
sultal, + H.8,00, et par suile : 

y
1 

= Y
11 + A Y = 2133,30 

• • 
• 

l 

On délcrminc rnainlenaot x cn employant celle valcur 

dc y: et l'azimut observé, 5,22, co faisant, sur l'échellc 
logarilbmique, une opénttion scmblablc à celle que nous 
avons faitc pour lrou ver y ' , el o n a pour résultal : 

• 

:z;~ = 224,6 
• 

On a ainsi nccompli un cerci c d'opérotions, cl o n pcul 
suivre la mèmc marche pour cn fairc un sccond, donL les 
résultats approchent encorc plus dc la vérilé. On se borncra, 

• 

• 
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irj, à indiquer la valeur de x' qui va on résulter, et on laisse 
nu lecteur le soin de l'cssayer lui-méme; celle valeur est : 

l 
:z; c= 224.,5 
• 

O n ne pcut s' empècbcr 1 dc prime abord, d'un sentiment de 
surprise en voynnt la rapidité avec laquelle les approxirnations 
successi ves convergcnl vers la vérilé 1 et o n aura quclque 
peine à comprendre commenl il se fai t qu 'une supposilion 
aussi éloignée du vrai (300 au licu dc 22o), cùt pu conduire, 
du premi(,r coup, à un décimètrc près, au résultat cberché , 
mais le praticien, cn se familinrisant avec Ics ressources de la 
tachéométric, acquél'era bientOl le tact nécessairc à le di
riger dans l'cmploi de celle mélhode, ella con6ancc qu'elle 
méri te daos Ics applicalions. 

PROBLÈMB SIXlhE. 

66. -D'une stalion quelconquc O ( fìg. i6), donlla position 
est ioconnuc, et oìtl'oricnlation du diamètre zéro a été déduitc 

Fig. 16 . dc l'aimantseulemenl, dans 
le cas où l'on craint des in
nucnces locales, ou bien 
mèmc donl l'orientation est 
Lout--à -fait incoonuc, on a 
obscrvé dcs aogles azimu
taux, sous lesquels on nper
çoit trois point.s trigonomé
lriqucs, A, B, C; trouver 
l'orienlation 1 c'est-A-dire 
l'azimut vrai de l'axe arbi
trairc • 

• 

• 



• 
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61. - Soient les données du problème comme dans le ta. 

bleau suivanl : 

01\DRE PROGRESSIF Lcllrcs 

dc e x y 
r .A. "' 
Stalions Poinls la figure 

-
o " o 

l ;\ 16,ri0 + 01 50 ,00 + 4205.~0 

11 n 130,00 + 5156,'70 + 126,20 
l 

c 258,00 + 12:)9,30 + MO,OO I li 

L'a1.imut vrai IJ; de l'axc arbill·uirc étnnl donné par la 

formule 

l l l l Il + A, Y cot t. 119 - à1 11 'i cot tA , ,o + à, ,x 
l 

col 6, = , 1 1 1 " 

- à, X cot A,o - tA 111X cot à 1110 - li.,, v 

on commencera par déduire du tnblcau Ics ditrércnccs des 
coordonnées et des azimuts qui sont comprises dnns In formule; 
ccs diO'ércnces, on Ies ordonnera commc il est indiqué dons le 
tableau suivant : 

• 

• 

• 

- fl l -
• 

• • ·~ ' 
., . • t . . . ·" -• Il -l 

l! • l 
0.~:'(0)1 I;'(A l F.URS ~OXI:IlA Tf.VIIS l _~ 

; - :.1 -. --.2 c - ..-_., 
..: -..: ... .. - PROOOITS - PROOUI TS ' C~~ AY c> E t l C: A6 AX "!J_g ·-·- - - .. 

"""' -== -- "' l <l> 'O 

"' 
,.. 

' -~ "' Y')E 'l> C 
CJ L. :, .._ 

posi t i fs néR3t. "' : o (JOSi lifs ne;:: = o -o t,- ~L~ ·- -"' "' - - -
l Il 286,5() -2606,'7 - MO,O +4019,3 + 815,0 

' Il l 1!>8,GO + 1800,1 - 2.\80,0 +0365,G - 4408,0 
• 

Il"' - '713,8 - '713,8 + 11 <\()1 ,4 

l• l • 
9159,8 l• 0180,4. 

Lcs élémcnts qui doivcnl servir h la solution du problème 
élanl aiusi prépnrés, on procèdc h In formatio:. dcs divers 
produits indiqués. 

On prend pour cela, snr l'échcllc dcs colangentcs, le com
plémcnt du logarithme dc cot 286,50, c'est depuis son cx tré
mité à droilc jusqu'n la division 86,50 : on porte ceLLe ou
verture sur l'échcllc dcs nombrcs, à pnrtir dcs divisions 
2606,70 el M>79,:30, cn scns inverse de la numéralion, et on 
a pour résultols ::>GO,OO et 87o,OO. 

l ' On a obtenu, dc celle mnnièrc, Ics produils li., X cot.~ ,0 et 
l l l ' 

A,,y à 11 cot.A 11 0; on cn fni l dc mcrnc pnr rnpport à A,,X et 
l li. ;, Y cl cn y cmploynnl cot.t-1"0 ou H>8,50, on obtienl 

Ics nombrcs 24RO,OO cl t1 tfO~,OO , qu'on écrit cncorc à ll:'m· 
piace dnns le lnblcnu. 

" c·c~l cnsuilc à, .X qui doil Nrl:' in'\crit dnns In colonne dr:.-
c 

• 

\ 



• 

-~-
Il 

produits provennnl des AX, el A111Y dans In colonno ana-

logue; après cela, on fait In somme algébrique de cbacune des 
dcux colonncs, et on obtienl le numérateur et le dénomi
nateur de la frnction qui exprime la cotangente dc l'azimut 

l 
cherch6 o

1
• 

Pour obteoir e', on n'a donc qu'i.l prendre sur l'échelle dcs 
l 

nombrcs la distancc comprise du dénominatcur 9788,4 au 
numérateur 37i>8,8, ella porter 5ur l'éohelle dcs tangcotes à 

partir dc la division 50. On trouve, dans cc cas, pour o 
1 
l'on

gle 16o25, qui sera, en conséqucnce, l'azimut vrni du point A 
sur l'horizoo dc la station. Mais cc point a élé ohservé avcc 
l'orientation approcbée par 16,50; on voi L don c que la correc-
tion azimutale à appliquer est dans cc cas négative et égalc 
à - {)l•, 2S; mais comme on a adopté dc ne pas admcttre co 
pratique d'aogles négatifs, la correction cherchée sera le 
complément à -i-00 grades de 0'' ,25 ou 509,75 : c'est là la 
quanlité à ajouler à tous les azimuls qui au ront été observés 
de la stati o n e n question. C et azimut une fois connu, o n peut, 
par la solution du problème 3, obtenir les coordoonécs dc 
la statioo. • 

Dans la pratique, il eoovicnt d'cmployer autant que l'on 
peut troLc; points, don t un au moins soit très~éloigné, dans le
quel cas la solution s'obtient plus simplcmcnt pat· la mélhodc 
dcs approximalioos successivcs ou moyen d'une position 
cstimée de la sta~ion qui permcl dc détcrmincr la cort·eclion 
azimutale en t>remière approximation par la solution du pro
blèmc 4. Celle correclion appliquéc provisoircmenL permct 
d'obtenir, parla solulion du problemc G, au moyen des dcux 
au lrcs poinls, une position déjà fort cxnc·tc dc In stnlion, po-

- s:J-
sitioo qui, employéo dnns un second tour d'opéralions, conduit 
à un résultat à pcu près irréprochoble. 

Dnns le cas particulict·, quc Ics opérat~urs snvent souvent 
amrncr dnns lcurs opéralions, ol) la station inconnuc est fa ile 
cn proxirni té dc l'aligncmcnl qui joinl deux des points trigo
nornélriqucs, o n pcut aussi omployct· une méthodc abrrgée qui 
fait l'objet du problème suivnnt. 

• 

rnonr.rbrR SF.I' IIF.)IIL 

68. Réso ud t·c le pt·ol>lèmc pt·écédcnt dans le cas où la slation 
est failc co proximil6 cJo l'aligncmcnl qui joinl dcul.: dcJ 
points lrigonométriqucs donné~. 

Fig. 17. 

• 



• 

.. 
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69. So i t la station O (fig. t 1) voi si ne de l'alignement qui join& 
le.-; d eu x points trigonométriqucs A C, on pourra dans ce cas 
arrivcr à In connaissance dc l'orienlalion exacle de la station cl 
de ses coordonnées par la mélhodc d es approx.imalions succcs
sives, et par le moyen d es deux formulcs sulvantcs : 

l 

(2001•- 411,(J) D'" 
cc'=----,-~-:----; o' = 0 - 200 +cc' 

D' + D"' 

e étant l'azimu t connu de la ligne AC. 

u.' = OAC, cc111 = OCA, D' = OA, D"'= OC 

il est facile dc voir qu'on a, à peu de chose prè, D'+ D' ' '= AC, 
quanlité connue, puisque Ics coordonnécs d es points A et C 
sont données, et qu'il suffit dc coonaitre, par une a ppro~ima

lion grossièrc, la valeur dc D' et D''' pour arri vcr si près dc la 
vérité dans la détermioation dc cc', et qu'il ne reslc plus rien à 
désircr. 

iO. Soicnt \es coordonnécs d es points trigonométriques, 
commc l'indiquc le tableau suivant : 

lononE JIROGIIESSJF1 Leurcs 

l/ ' dc x v o 
Stalions Points la tlgurc 

l o 
l A + 2381,0 + o\!.1)0,0 38,90 l 
Il o + 4036,8 + 22G5,1 }}5,2'7 l 

l /Il c + Jl\5,2 + 1\110,0 235,40 ' 

~ --

Si par cstime on a jugé : 

• 

• • on poul'ra ccnrc : 

On a auss1 

d'oi1 l'on li re: 

' 
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OA 
3 - oc 
" 

u''' = _.:!.. " ' 4 

l 

!i. ,,o = 203,5o 

u.1 + u111 :3,50 

l ;\ (( = 7 3,50 = 21< ,00 

• 

D'autre part l'azimut du point C sur L'horizon du pomt A, 
ù'après la règlc dù pt·oblèruc premicr, se tt·ouve 256,,60 ; 
ajoutanl u.' il vicnt 258>, 60: cc qui , pour uno prcmièrc correc
tion azi mu tale, donne Os, :sQ: colte quanlilé doil èlL·c retranchée 
dc lous Ics azimuts obscrvés dc la station O. 

En appliquant la règlc donnéc par le lt'oisième problèmc, 
on trouvc pour les coot·données de la slation par rapporl au 
poi n l A: 

x'= 1014, L , y' = l'L62,3 

et par suilc 

x = 13'13,9 y = 303'1,'1 

Muinlcnant quc l'on connait, avec celte prcmièt·c npproxa· 
mation, Ics cool'Clonnécs dc la slalion O, on poul obtcoir Ics 
rayons OA, OC par le problèmc deu>.. ièmc. et l{}nler, si 0 11 le 
jugo à propos, une seconde npprollirnation qui donne ici 

• 

• 
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~· """' l o 14 ,l 

x =- 13i3,9 

y' ~ 1(133,2 

y c::> 3036,8 

Une troisièmc approximntion ne produirnit qu'uno vorinlion 
clc quclqurs !lccondes ~ur l'orientation chl!rché.c, cl n'~rriv<'roil 

1ms à fnirc vèlrier d'un décimètrc Ics coordonnecs ; e\ s1, pour la 
premièro r:-time, o n s'nido dc In fcuille grnphiquo qu ·o n n or
dinairemcn! ~ous l es yeux, In prcmièrc npproximnlion sera 

surflsnntc. 

PI\ODLt)IP. IIUITIÈME • 

• 
7t . Sur uno orient<1lion npprochéc, o n n détcrminé Ics coor-

clonnécs rcctnngulnircs d' un point ; trouvcr la corrcction dc 
ces coordonnécs d'après In connnissance dc la corrcction d'o
ricntalion. 

J'ig. i s. 

• 

72. Soit M (fig. 18) le poi n t qui n été détcrminé pnr une 
oriculn\ion npprocbéc, d'oprès lnquelle il so présente cn tn; ~ 
c\ '.J scs coordonnées recLanguloircs ; (J l'azimut do Om : les 
corrct lioos à ap110rtcr à chncune dc ces quontités étnnl rcpré
scnlécb pur òiJ, òx, &y, Ics formulcs 

• 

- 8'1 -

&2: =- + y sin &9 

&y :=s - 21 1in &9 

donnentlu vnleur de ax et ay. 
75. Lcs coordonnées du point donné calculées sur 

tation douleuse so n t : 

l) c:::l 145,20 y = 81,80 

l'orien-

On a trouvé cnsuitc par uno des méthodes précédentes quo 
la correction do l' oricntntion est de 0

1
,27. Pour trouver la cor

reclion qu'on doit apportcr aux cordonnées, comme il s'agi~ 
d'un angle plus peli l qu'un grade, o n opérera surl'échellc de la 
manière suivante: 

On prendra sur l'échelle d es nombres, à partir de la caract.é
ristiquc 7, un intc•·vallo corrcspondnnt à la division 0,27.numé
rntion supérieure: on ajoutera celte ouverture à 87,50 sur Ja 
mème échelle numérntion inférieure : lo résultat o m ,57 sera la 
correction en x. 

Ln corrcction en y s'obtient de la mt\me manière; cn ayanl 
égard auxsigncs, ellovienL = - Qm, 6f, d'où lescoordonnées 
corrigées devicndront: 

(/) = 145,60 y 1::111 86,'i0 

PMDLÉNE MEUVIt MB 

7 4. La projeclion horizontnle d'une ligne de pente du terrai n 
élant donnéc, ninsi quc Ics coles du nivcau de ses exLrémit.és , 
détermincr la projcclion d'un poinl de celle ligne, qui se trouvc 
à une haulcur donnéc. 

• 

• 

• 
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Fig. 19. 

• 

15. Soicnt (fig. -t9) M', M11 les projections des poiots A, D, 
# • • , 

opparlenan\ ou terrain, don t la sudaco esL supposce 101 prcscn· 
t~r une pente uniforme; soicnt ::' , :.'' les coles dc niveau 
AM•, DM11 d es d eu x poiols donnés. Soit proposé dc trouvcr la 
projeclion c d'un point C dont la cote de haulcur est donnéc 
- .z' + h. Soit M'?tt11 = D; la distancc cherchéc M'c es\ 
donnéo par l'équalion 

D • /1 
Me'= --

AZ 

Si Ics coordonuées horizontalcs x', y•; w', y" d es points A 
eL B étaicnt donnécs, et si l'on t.lcmandnit Ics coonlonnécs du 
poi n t C, on pourrait agir directcmcnt sur chacunc dc scs coor
données, suivant la mèroo formulo, co mcltant succcssivcmcnL 

l l 

A,,x cl .1 11!J au licu dc D. 
• 

• • 

• 

' • 
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h . ' l d ' En posant = n et s1 x, y roprescnlont es coor onaees 4.:; 

du point chcrché C, par rnpport au point M, o n a : 

' 

• 

M'c = nD 

l 

:r; = n A uX 

f 

y = n 4-,y 

La recherche dos coordonnécs du point C se réduit dono à 
f l h . . 

mulliplicr rcspectivcmcnt Au x et , y par --, et a OJOUl~r 
4.:; 

Jcs résultatsàx' età y'. 
76. Dans cc problèmc, on pcut considérer deux cas ; 
i o Le prcmiet· cas, c'est celui dans lcqucl on n'a pas besoin 

d'une exaclitude supérieurc à celle du tracé graphique, commc 
quand il s'ogit du lt·acé dcs courbcs horizontalcs. Le secood cas 
est colui où la déterminationcbe•·chée doitèlre d'une ex.acli\udc 
égalc à celle dcs donnécs du problèmc. 

Excmple du premier cas . 

Soit proposé le cas suivant : 

POIN'rS z D 
• 

?tJI + 30,2 

M" + 116,0 
139, '1 

DifTércncc - 71:1 
' . - -

• 

• 

• 
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On demande il connatre, sur la projeclion horizontale qui 
joinllcs deux poiots, le lieu de la projection d'un point C np
parlenant au tcrroin dont la cote dc hnu.teur est aom,oo. 

Dans le premier cas on mesurera dtreclement sur _Je pian 
avec lccompas et l'écbelle la distance D, qu'on trouvern 139,7: 

et on aura : 
60 O- S9 2 

M'C <= 189,'7 ' 7"1,3 ' = S'1m,4. 

C'est ceque l'o n oblienl sur l' échelle logarilhmique cn prc
nanl sur l'échelle dcs nombres l'intervallc compris entre les 
divisions 77,3 et 20,8 et cn le portanl sur la mcrnc écbelle 
dcpuis la division i 59~ 1 dans le sens inverse à la numéralion. 

Celte distance portée sur la Jignc M'M'' depuis le poinl M' 
donne le Jieu de la projection du poiot C. 

Extmple du deuxième cas. 

Si les poiuts M', M" ét.aient donnés par leurs coordonnées 
comme dans le tableau suivant . 

POJ~TS x y z 

)( l + MG,2 + 245,'7 + &1,2 

M" + '72'1,3 + 1024,2 + 146,3 

Dilft rcne& - 180,1\ - '78,5 - G2,1 

' 

Oo demnode Ics coordonnées horizontales d'un poinl situé l 
iOO mètres de hauteur sur la ligne qui joinl dans l'espacc les 
dcux poiols donnés. 

On prcnd sur l'échcllc des nombrcs l' inlcrvulle compris d~ 

-01-

puis la division 62,1, juçqu'à la division 1a,8 (ce qui manque 
à .z pour nrrivcr à l 00) : cn pot·tant cct inlervallc sur l'échcllc 
Jes nombrcs, à partir dcs ctivisions 140,4 :::za - AX, el 78,a 
eco - A Y succcssivemcn~ et cn sens controire à celui de In 
numération, on trouvc pour x. et y. : 

Xc= 45,0 Y• =- 20,0 

et par suitc, 

x. t:::ll 7'18,20 Y. =- 965,10 

tclles sonL Ics coordonnécs ùu poinl du lcrrain donL la cole de 
hnutcur esL 100 mètres. 

PROIILE)fl~ DIXIè~E 

i7. Lcs nnglcs d'un polygonc étanL donnés par leurs coor
donnécs polaircs, détcrminer l'aire du polygonc. 

Fig. 20. 
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7~. S01l un polygone (fig. 20) tlout le:, sommcLs A, O, C, D, 
E, cles anglcs relevés du point O oo~ donné Ics résullats cnrc
.. ; ·trés dnns Ics cinq prcmières colonncs du tableau suivnnt ; 
dans lcqucl on trouve le point A écrit dcux fois, pour plus dc 
c lnrté~ duns l'ordrc d es différcnccs .1 o. 

l>onnoos déduiles 
Produits Ordrc progr. LcllrC:> 

dc l'obscrv:uion 
do la Nl 

,.- ' " 1- .... 
l li~u ro l Sta· 

~ o positifs oég:nifs Poin~l tions. 
-

o gr. 

l ,\ ~5,0 '10,00 
~ 20 0,0252 
' Il u sso 'il~ 

' ' 2"1 ,3;j 0,3221 
l ' /Il l c 91 ,GO M ,4S 

16,95 CJ,lGSO ,, D G9.5 21,50 
31\,70 

l /Ili E 395 52,80 0,10SG 
' 316,80 

l .\ ~ s.o 76,00 0,0639 
c - · 

l SOmme:;. . . . . . o,Slt\!1 0,1 6!15 

l Oilfcrcn«: dcsMJill. 0,3161 

l 
l Ocmi·dllTcronc<• .. O,l 'i32 

- -"--= .- - -

J)é:;ignanl rc:;pcclivcmcnt par ~·, ::.0", ,(/)•, etc... et 
fJ•, ~~., fJ<, etc ... Ics dislancc.'! el le:; nzimuts obscr vés clu 
point O, l'aire du poligonc est donnéc pur la formule : 

+ J g . !.b· • a 2 ~lll A. (J ..... 

• 

• 

-o:~-

Le signe olgébriquc dc chnquc terme dc la formule c. l 
réglé pat· le signe du sin. M • 

On forme d'abord dcs diiTércnccs ozimutales succcssivcs in
diquécs pa1· la fo1·mulc, cl o n Ics inscrit dans la colonne 6/J. 

· Pour trouver le prcmicr terme dc la formule, on prcndra sur 
J'échellc logarithmiquc dcs sinus l'inlervallc compris cnlre lo. 
caractéristiquc 9 et la division ..f-,20 : on porlcra celte ouver
ture sur J'échellc d es nombrcs dans son scns à partir de la divi
sion €t>,O: on Lrouvet·a 56,20, nombrc auqucl on ne fait pos 
atteulion, mais cn nrrèlant le compos on allongc jusqn'à la ca
ractéristiquc In plus prochc (ici 2) ; l'ou vcrlUI'C résultantc 
porlée dans son scns dcpuis la division 4,50 donne le produit 
cherché qu'on lit su r l''échcllc èlrc dc 252 mètres carrés, soit 2 
ares 52 mètres carrés. 

On trouve de la rnème manièrc lous Ics produits qu'on écrit 
à leurs colonncs. On fni t la sommc.dcs produits posilifs , celle 
d es produits négatifs, et la d emi dilfércncc dc ccs deux sommcs 
donne l'aire chcrchée cn hcctarcs = 01'«'·17•"•S2c•D•. 

Si l'on nvait un grand nombrc dc fìgurcs toules Jcvées du 
poi n t O à cnlculcr , o n calculcruil alors, à la sui le Ics uns dcs 
autres, tous Ics trianglcs du plun donné qui ont pour base Ics 
còtés d es figurcs cl le sonuncl e n O, et, nprès avoil· ai n si 
traité lous Ics c6lés dc toulcs Ics parccllcs, il ne rcslerail plus 
qu'à fai re séparémcnt, pour chaque parcelle, la somme algé
bt·ique de lous Ics produits qui lui upporticnnent. ll n'y aurn 
jamais d'inccrlitudc qtulnl nux signcs, si, cn prcnantles diffé
rcnces 40 el cn considé•·nnl.l cs clltés dc chnque parcelle , on 
suit l'ordro convcnoblc. 

D u resto, In seui c iuspcction d 11 plnn fcra loujours conoattrc 
à vue d'rei l quelle:; sonllcs 1\il'l's il njoul<'r ou ;\ rclraJH·hcr pour 
chnque ras pnrtieu licr . 

• 

• 

• 
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Si te poinl O éhtil pris dnns l'intéricur du polygonc, loulcs 
Ics aires particllcs scr:1icnt dc mèmc signc. Le poinl O étant 

0, téricur commc tlans la fig. 20, Ics signcs résultcronl du signo 
cles sinus dc t'anglo au sommel qui cnlrc commc élémcnl dc 
l'uirc dc chaquc triangle, i\ la condilion dc suivre le périmètrc 
sttns intcrruption tlans toul ~on pnr<•ours. 

Si te poinl O étaitlui-mè·mc au sommct d'nnglc, on écouomi
scra:l ùnns le c.'l lcu l dcu:\ tl'in nf. lcs . I'Orcc qu'on !\Il l'Ili l un rayon 

vcclcur = O. 

I'ROBI..ÈME ONZI~ )IE . 

79. Lcs coordonnées reclangulnircs cles nnglcs d'un poly
gonc étaot donnécs , trouvcr l'aire de cc polygone. 

Fig. 21. 

• 

80. Soil (fig. 21 ) un pol~gonc quclconquc do ni on connuil 
c., co , r,fonn ~c' des anglcs. Il c~ t rvirlcnl qur l'aire:\ ùu poi~· 

• 

• 
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gone sera égale ù la somme des trapèzcs qui le travcrscnt, 
moins la somme des trapèzes qui ne le travcrscnt pas et qui 
ont leurs bnses sur le mèmc axc. 

Si ou désignc pnr X'~ Y", X" Y' Ics coordonnécs dcs 
angles du polygonc, l'aire cbcrchéc est donnée par la formule 

,, 
A Y+ IV 

Cctlc fot·mulc s'arl'ètc au cinquièrnc terme pUlsque le poly
gone proposé n cioq cdlés ; mais on voil faci lcmcnt d'après la 
loi dc formation dcs termes commcnt on devrait la modi ficr 
pour tout nutre polygooc. 

Dans celte formule on pcul chaogcr X en Y et réciproque
meot; cc qui changc on tièrcmcn t Ics nombrcs sur lesqucls o n 
doit opérer, et cooduit, en dernicr résultal, à la mème valeur 
cherchée A. 

C'est dooc là le véritablc moycn d'avoir, duns l'application, 
surtou t au cadnstre, un contrdlo infailliblc des opérntions pra
tiques par lesquelles on délerminc Ics aires des polygones, et 
c'est sur ce mode d"opérer quc so fonde latachéométric pour In 
comprobation du calcul cles aires : de toutes Ics solulions con
nues du problème dcs aires pour lo eadnstrc, celle dc la for
mule adoptée, véri fiéc do cotte manière, est pratiquement la 
plu avantagcuse sous tous Ics rapports. Il est vrai qu'elle serait 
au conlraire In plus longue à cnlculer, s'il ne s'agissait que 
d'une seulo parcelle triangulairc dont les cdtés et Ics anglcs 
fusseot do"DOés. 

8 1. So il à détermincr l'aire d'un polygonc don t Ics coordon
nées rcctangulaires d es angles so n t ccii es du tablcau suivanl: 
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' - -- -
(1 Coordonnècs Cnlcul pnr :EX et a Y Calcul par 11X Cl tY 
c 

/'- --.... - .A.. 

""" ~~ r 
A. 

"' --- Produi t.s Produi t.s -~ t.A::. 

~8. A 'i AX l:Y ... ..... 
" x 'i "'X - A. .... -· l ::l + - + -'O 

-
A 

n 

c 
D 

E 

A 

+ OG,3 + 1G,5 
0,21'1G +53,8 + 53,0 0,2851 + 138,8 -20,0 

+ 42,5 + 36,5 
-50,9 0,31\2:> + li,'l + 128,9 0,2193 + Gi,3 

+ 2-\,8 + 81,4 
+ "18,8 - 52,G 0,2569 -29,2 + 20'1,<1 0,6056 

+ M,O + 120,0 l 
+ 151,0 + 22,0 0,3:1:>, -<19,0 + 218,0 1,0882 

+ 103,0 + 98,0 
+81,5 1,G2o19 + 6,'1 + ll4. ,ti 0,0161 + 199,3 

+ 96,3 + l G,:> • 

Sommcs. • • • l ,9Gii 0,8'110 
' 

0,5811 1,6'1aJ 
l 

Sommcsalgéb. l ,092'7 l ,0921 
l 

A1rc chcrchoo. 0,51\63 O,MG3I 

Dans Ics trois prcmières colonncs, on a l'indication d es som
mcts cl es nnglcs du polygonc et leu rs coordonoées. Ln qun
lrièmc colonne csl dcstinéc aux sommcs successi ves X'+ X", 
X' + X'" . . etc., jusqu'à X"+ X'. La cinquièmc colonne 
rcçoil Ics difrércnccs succcs~ivcs cn Y; on inserì t, parcillc
menl aux colonncs huitièmc et ncuvième Ics différence cn X cl 
Ics sommcs cn Y. E n forma n t ccs sommcs cl ces diffét·cnccs, il 
faut nvoir égard aux signcs nlgéhriqucs, et c'est pour facilitct· 
ln formntion dc In dcrnièrc lignc dc sommcs et de différenccs 
qu'on répètc la la fin le prcmier anglc du polygone. 

Après avoir ainsi disposé tou t le calcul , on procede pnr 
l'écbcllc logarilhmique ou par les t~blcs, ou, si l'on veu t, pnr In 
mulliplicalion ordinairc, ft la formntion dcs produits quc l'oil 

' 

• 

l 

- 9'ì -

écrit dans lcurscolonncsrospectivcs cornmc le tableau l'indrquo. 
L'arpenteur Ol'dinarre, travaillont pour Ics particuliers, n'a 

souvent qu 'un petil nombt·c de parcellcs à évalucr: alors il 
pourra s'en lenirà la solu tion du p1·oblèmc IO, quand tou tcfois 
il n'aum pas d'auh·cs motifs pout· Jlllssct· aux coot·données rec
tangulaircs, mais il ne jouira pas alors dc l'avantage du sccond 
calcul qui vérifJc le premicr, avunt.agc précieux dan:; Ics opé
raUons dc grande étenduc. 

CHAPlTHE Vl 

DOIINACE Ef LEYÉ DBS COUflDES PAli LA )JETJIODB OES Cl-:fiCL~:S 

OSCULATEUilS. 

82. Lcs proticicns ont l'babi tude dc lcvcr le pian dcs con
lou rs curviligncs, en subslituant à In lignc courbe une Jignc 
polygonale rcclilignc d'un nombrc de cOlés d'au tant plus grand 
qu'il:; vculcnt approcher davantagc du vrai; celte métbodc, 
admissiblc cn général pour Ics lcvés lopographiqucs, présenlc, 
pour Ics lcvés qui exigent beaucoupdc pr·écision, l'un ou l'aulre 
dcs dcux inconvénients suivants : ou bien il faut mulliplier 
beaucoup Ics points de levé, cc qui cxige cn conséqucncc 
bcaucoup dc lcmps sur le ten·ain et nussi dans Ics bureaux, 
principalcmcnt pour le calcul dcs aires : ou bicn , si on écono
mise Ics points, on alll'ibue scnsiblcmcnl plus dc surfacc à la 
propriélé qui est du còlé dc la convc\ilé aux dépcns de lu 
confinante siluéc du cdté de la concavité dc la coU!·bc. 

'i 

• 
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. . • 1 courbe ton~ irrocrulièt·c et sinucur;e qu 011 
~al:( 11 n ) u pas < c ' 0 

• • 
· , .

556 
représenlcr avcc une ngucur mnthe-

voutlra, qn on ne pUI 
. ~, . dc cerci cc: osculnlour!\, el a v cc une gn111ùe 

mallque pnr unc~ene • , 
. l' pratiquc au moycn d'une su ilc d arcs dc ccr-

approx•ma ton • d · d 
cio de diiTérents rayons, à la munièro d es anses e pa~wr es 

l 
' tectn~ et on voillout d'nbor d quc l.c nombrc d arcs dc 

ore 11 ""• • • 1 • • · · · nour oblcnir ainsi une llm•te <e prceJston 
core le neccssn 1 rcs 1· • , 

donnée scrn bien moindrc quc le nombre dcs oOtés d un poly-

gonc rcctilignc rcmplissanl le mèmc but. . ' . 
On comprend rn nussi que le scns prat•q~c dc .'. opet·al.cur 

}ugcra tout nussi hien à vuc des quclqucs poJnls qu •l .convtc~t 
dc \aver pour opércr ninsi, quc des nom~r~ux polllls qutl 
faudraiL Jcver d'après le sy lèmc usuel. ì\la1s ·,t ne suffira pus 
tic lever Ics poio ls de naissancc ou dc raccordcment des arcs 
sucressi rs en tcsqucls on aura jugé convennble dc décomposcr 
IJ courbo donnéc, i\ randra ancore prendrc entro deux, possi
hlcmcol vcr5 te milieu dc chnquc are, un poi n t su bsidiairc, cnr 
il rnut lrois points pour délcrmincr complétcmcnt un are dc 

c•crclr. 
Le· \ignc' sinucuses rorlemcnt contournées, qu 'nfTccteol en 

général lcs cours d'cau, sont le plus souvcnt asscz cxnclemcnt 
rcpròscntécs par un pctil nombre d'arcs dc ccrclc fort dévclop
pés, raccordés par d es ligncs droilcs à.l' cndroi t dcs i n~cxions, 
eL \c.s orcs de cercle qu'oo scrait tcnlé d'admetlrc depasscnt 
souvenl \a demi-circonfércnce; mais il n'csl pas prudcnl en 
pro\iquc d'admcttrc de si grandcs amplitudcs, surtout quand, 
pour en jugcr, l'mi\ dc l'opératcur ne pcut pns en saisir lout 
l'cnsemblc d'un seui coup; il vaut mi eu x alors lcvcr quel· 
qucs poinls de plus et décompoS'cr chacune dcs circonvo
Jutions en trois ou cinq arcs, cn sorte IJU'aucun at·c n'e>.cèdc 
100 ou i20 gr:ulcc: 1l'amplitude, cc qui , nvec un pcu d'cxcr· 

• 

• 
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cice, ne présente aucune dirficulté : le plus souvent cepcndant" 
une grande ci rconvolulion des plus contournées n'exigera pas 
plus dcscpt à buit points pour òtrc parfaitcmcnt défioie. Tolle 
sera donc la règle à suivrc pour le bornago, et partant pour 
le lcvé dcs contours sinueux dcs propriétés. 

O n dcvra toujours in d iqucr nu rcgist•·c Ics poiots don t la 
sui te détermine la courbo pro posée et distinguer les points de 
raccordement des points intcrmédiaircs, cc qui se fait par des 
accolndcs cn mnrge, en formo dc parenthèsc dont les extré
mités correspondent nux poinls de raccordemeut , le point 
subsidiaire étant cn1·egistré enlrc Ics deux. 

DOU7.lRlfE JlRODLB~IE. 

85. Un are dc ccrclc élant donné dc grandeur et dc posilion 
par les coordonnées dc ses cxlt·émilés el d'un poiol intcrmé
diaire, déterminer la surfacc comprise cntrc l'are et sa corde. 

84. L e levé élant ainsi fai l, il se m bi c n racilc au dessi nalcur 
de figu rer exactcmcnt la courbc co faisant passcr par ces 
points la suitc d'arcs dc ccrclc désignés par le géomètrc; mais 
pour le catcul oumél'iquc dcs aires, on a rccours à la métbodc 
suivantc : 

Soit A BC l'are dc ccrclc donné de grandeur et position par 
les coordonnées dcs trois po.in ts A, n, C, dc son contour 
(fig. 22), on lrouve In longueur do sa corde A C= c eo résol
vaut le problèmc deuxièmc; sn demi-ampliludc « en grades 
sera é~idemmcnl égale ù la diO'ércncc des nzimuts des c6tés 
AD, BC, qu'on détcrmi ne en résoiVàOt la prcmière parlie du 
mème problème par rapport à ces dcux c6tés. 

Supposons mainlenanl connu le licu du centro que nous 
désigncrons par O, menons Ics rnyons OA, OC cl proposons-
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Fig. 2~. 

Surraco du secl.ellr 

cr 
Surfaco du lriangle = 2 

cos Cl 

• 

nous de déterminct· 
l'aire s du segment, en 
fonction de la corde et 
de la demi-amplitude; 
indiquons parr le ra yon. 

En considérant le 
triaogleOCA,on lrouve: 

c 
r = . 2 srn « 

L es surfnces d u sec · 
teu r OABC et du trian
gle AOC sont représen
lées par : 

Subslituant la valcur de r donnée pnr la prcmièrc, dans les 
deux autrcs équalions, et pour 1r sn valeur oumériquc, el ob
servnnt quc le scgment est égal à la di[ércnce entre le sectcur 
el le triangle ci-dessus, on arri ve à : 

s == c' (o oo3921 -::- - -
1
- cot «) 

' Stn' « 4 

Celle formule no serait pns commode à calculer par toga~ 
rithmes, mais en observanl quc : 

- , - , c'= à •x + à• Y 
c < 

• 

el rcprésenlant par K le facleur dc c', on pourra i·crirc : 
- , -

' ,_ (à 1 x + &' \ 
1
) t 

< 

• 
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formule donL le fact.cur K calculé de grade cn grade pour "' 
varianl de zéro à cent grades, se trouvc dans la t&blc suivanle. 

Table donnant la valeur du. (acteur K 
e1~ fonction de l' ampUtude " dans la formule 

s = (AX1 + AY1
) K 

calculée de gr ade en grade de os• à i oos•. 

2K 2K our. 
• ·-= c::~ -u 

Q 

- - -- _ ,....__ --- --- -- --
l O ,OOM 
2 0,0106 52 
3 0,0158 " 
1\ 0,0210 • 
5 0,0262 • 

6 0,0314 
7 0,0368 
8 O,IH18 
9 o ,0112 

IO 010526 

Il 0,05'78 
12 0,0632 
18 o ,0681 
1.t o ,o·;as 
15 0,0192 

16 O,OB11 
1'7 0,0900 
IB 0,09!;2 
l !l o ,1008 
20 o ,1062 

21 0, 1116 
22 0,11'70 
23 o ,1226 
24 0 ,1282 
25 0,1886 

52 

• 
" • 
• 

52 

• 
• 
• 
• 

• .. 
• 
• 

" • 
• 
• 

26 o ,1392 56 
27 o' 141&8 .. .. 28 o ,150'1 
29 0,1M2 
BO 0,1618 

31 0,1616 
82 o' 1736 
33 0,1192 
94 o' 1852 
35 0 ,1910 

86 0,1970 
37 0,2028 
88 0,2088 
89 0,2150 
4.0 0,2210 

41 0,2212 
42 o ,2330 
4.8 0,2<l9G 
44 o ,21&62 
45 0,2526 

1\6 o .2590 
4'7 0,2056 
48 o ,2120 
49 0,2186 
bO 0,28M 

• 
58 

• 
• 
• 
l) 

GO 
.. .. .. 
" 

62 

" .. 
" .. 

6-1 

• 
• 
• 
• 

51 0,2922 68 16 0,4924 
52 0,2090 "10 7'7 0,5022 
53 0.3060 '70 78 0,5120 
54 0,3130 70 '79 0,5220 
6~ 0,3200 89 0,5322 

72 
56 0,3212 72 
51 o ,33\4. 12 58 0.8<116 
59 0,3<\90 74 
60 0,8566 76 

'16 
Gl O .8642 
62 0,3120 78 
63 o ,3198 'JS 
64 0,3818 80 
65 0,39S8 BO 

82 
66 o ,41)10 82 
G'l 0,4122 
6B o .4206 84 
69 0,420u 81 
'70 0,431tl 86 

88 
'71 0,416<\ 90 
'72 o ,45:;.\ 90 
'73 o ,4644 
74 o ,4136 92 
75 o ,4830 94 

-· . 

81 0,5426 
82 0.5532 
83 O,li640 
B4. o ,5748 
85 0,5860 

86 0,5!>'74 
81 o ,6090 
88 0,6210 
89 0,6330 
90 0,6<\M 

!H O ,6580 
92 0,6110 
93 o ,6812 
9'1 0,6976 
95 0,7114 

96 0,"1256 
91 0,"1400 
98 0.'1548 
oo o:noo 

100 0 ,'78M 

9B 
98 

100 
102 
104 
106 
108 1 10B 
112 
114 

116 
120 
120 
124. 
126 

130 
132 
l 34 
138 

142 

144 
148 
152 
1M 
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Toutes Ics aires de trapèzes (rcc\ilignes) se trouvant dans Ics 
reaistrcs mullipliées par 2, il faul qu'il cn soi\ dc m~me de 
cc~cs des scgments; on a, pour cela, mis dnns la tublc la va-

lcur de 2 K au licu de celle de K. 
Au moyen de celle table, '" calcul dc l'aire s du segmcnl 

proposé est aussi prompt quc facile, cn sorte quc les trnpèzes 
tcrminés pnr un còté curvilignc ne dcmandcnl potu· le calcul 
de;; aires presquc pas plus de tcmps quc Ics au trcs. 

85. On peut désirer quelqucfois dc connaitrc Ics coordonnécs 
du ccntrc de l'are de cerete qo'on a subslitué à la co urbe don
oéc, ne fùt-ce que pour s'en servir nu lrocé du pian, surlout 
quand cctte courbe, ayant une amplitude un pcu considérablc, 
porte parfois sur deux fcuilles contigues. Pour résoudrc ce 
problème, on observcra que, le lriangle ACO étnnl isoscèlc 
les angles A, C so o l égaux cntrc eu x cl il '1 00•- "; celte 
quaolilé, combioée avec l'azimut du còlé AC déterminé par la 
solution du problème 6, donnero Ics azimuls du ccnlre vu de 
chacun dcs angles A, C; tandis quc la rormulc 

c 
r = . 

2 sm « 

donne la valeur der : on aura donc loul cc qu'il faut pour 
calculer, par dcux voi es difrércn tcs, Ics coordonnées d u po i n t 
0 : ceci trouve surtoul soo applicalion dans le lcvé dcs grandcs 
courbes souvont circulaircs des chemins dc fc1·. 

Exemple numérique du calcul de L'aire d!tm H·apèze aboutis· 
san Là u1\ coté curviligne. 

86. SoiL A, B, C, fig. 23, une porlion curvilignc du contour 
d'une parcelle, qui d'après la métltode ex posée pcul ètrc 
considérée comme un are de cercle : les poin ls A, B, C, étanl 

• 

• 

• 

l 
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donnés par lcurs coordonnéos conformémcnl it l'étaL suivanl, 
l'Oionnt'~ X cl Y; 

l " - . 
Il) . 

d es 

l!sonamcts 

l 

i 
/ A 

1.1 

l u 
• (! 

l 

-
l~L~m~nT.::> DU CALCU1 DES .\lllES CUR\'II.IGm-.s 

- _ .. _ 
CII x 

~ 

x >:X 

+ -\11 ,.10 

+ -\60,.\0 
06~,95 

+ r.-., o-o).J,.., '!) 

... l ~ 

A X. y 

J\9 ,o o 
+ ~.,., .,n 

141,&:> 
+ 

92,:>5 

+ 

1-· c.~ '1(/· _.) . 

2;\2,40 

l'i2.10 

·-
c n y 

.A --..... 
~y tS 

• 
79 00 • 

49~ ,30 llOQ, lO 

')1\,~0 

Jll 

O n rcmplira Ics colon n es l:X, AX, l Y, :.Y par l es sommcs et 
Ics dirfércnccs c~i:,~cs pour In solulion •lu problèmc tclle qu'rlll
a étr ,,, pliqurc• pralhli·nw I l. 
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On procédcn' cnsuile ò la rechcrchc des nzrmuts e:, 0~ 
d es cOtés AO, BC. qu 'o o écrirn à lcur piace dans la forme quc 

rréscntc l'étal su iwlnl: 

l 
TRAPtzES n&POSA~T SU ft 

A. 

t .dJI.ENTS DO CALCO!. 

l des aires curYiligncs la méridicone la perpcndiculairc 

!X ·t.\ 6X · !Y 

/"-- -.,-
' l 

.,- - ,_ --. 
l 

,.... ---- ....... 
<Il <Il <Il <Il CJ CJ . CJ ... CJ ... ... d ... ~ 

6X'+A'P, K d ares ·-AtimulS n ares ·- -- -- c:: <.> c:: <.> 
l CJ CJ u CJ - <.J :. <.J -
l • 

l l 
55 eli 361,98 20036,40 53 55 5S 

À l 
• 

23,G, 22530,00 0,0629 lo\ 41 -19 G !>9 G8 
.18 

l 
42:iuG,'\O \ l 9~ 6 46 13 eli 3-\ l ,31 13 93 

l c 
l l 

l l --
La diCfércnce 231', 67 dc c es azimuts est la v:1lcur": avcc 

celle valcur, on trouvc d:1ns In tablc 2 K= 0,1262. 
~lulli pliant par celte valcur dc K la somme dcs carrés des 

11irférences 

• 

on trouve: 

-
-' t 

Ac X , 
-

A: \' 
1

, OU 4.2566,4.0 

q t'on écrit à sa piace dans le rcgistre. 
Le signc dc l'aire du scgment, négalif dans l'exemple ci

dcssus, peul dcvenir positif cl mème ètre différent par rapport 
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aux dcux axcs, mais il sera toujours facile, aidé du plnn qu'on 
a sous Ics ycux, quand on calculc Ics conlcnnnccs dcs parccl
les, dc voir quel est le signe dont l'aire du scgmcnt doil èlrc 
affcctéc. 

Les élémonts dc ccs opérnlions se trouvcnL dans le rcgistrc 
des aires dc lrapèzcs, calculécs d'après Ics règlcs d es problèmcs 
11 èt '12, eL dans le rcgislt·c d es coordonnécs dc tous Ics poinls 
du lcvé. 

87. Déblai.s et remblais. -Le calcul des clòblais el dcs rcm
blais peut se foire commc à l'orùinair'c, c'csl-à-dire cn décom
posant le tcrrain cn prismcs : cbaquc prismc a pour base un 
trianglc ou un polygonc quclconque cl pour ar·rètes Ics cotcs 
de nivcau des points du tcrrain dont la projcction horizontalc 
consliluc Ics ::;ommcts dc ccs polygoncs. 

Dons un mémoire spécial sur l'appl icalion de la tacbéomé
trie aux travaux de grande communication, on trouvera UllC 

mélhodc de cnlcul de lcrrasscmcnt par les scc lions horizontalcs . , 
qui préscnte plusicurs avnn tages sur In méthodc ordi nair~. 

CII APfTHE VII. 

LEV~ ET NIVELLEMENT CO~I PJ.E fS 

POINTS SO~'l' VISIDLF.S O 'U~ 

• D UN TBnRAIN OONT TO US 

SEUI. POINT DE STATION. 

LES 

88. Le géomèlre qui do il pt'océdcr nu lcvé d'une étcnduc 
dc tcm1in limiléc à la portéc dc l'irtstrumcnt (1 ~ hcctarcs en 
moyeonc) placcrait, s'il opérail pnr la mélhodc ord inaire, dcs 
jalons sur tous les point.s qu 'il nperccvrait dc In station : pnr 



• 
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Il éthode il doil opérer òe In Jlltllti.èrc sui vunte : 
la OOU\'e e ru • . . , . 

11 doil d'abord coosidérer si son ll·avtul ~st de~tmc a . se 

h !.. d' tres le,•és ou bien s'il ne dotl C!OllSlsler qu en rnlll\c cr u au ' 
une scule opérntioo isolée. . , 

Dans le prcmier cas, le géomètrc dott avanlloul s occuper 
de ses cou ps d'arrière, c'est-li-dire dc scs mo~c.ns de. ralla-

h l ~0 ·1t nu:< points d u lcvé déjà détct·nunes, soL l nux c emen , w , •• 

points trigonométriquc.o:' quand il y en a dc __ vtstbl~ de l_a 
stntion. 11 doil soigner son oricnlalion dc mantere quelle sott 

t a plus cxacte possible · . 
Dans te sccond cas~ l'orienlation <>xactc ne sera pas ne-

ccssairc. 11 surD1-a toujours d' une oricnlnlion approchée, lclle 
que l'aiguillc oimnntée peul la fou rnir saus ~voi1· égard ~x 
varialions diumes. O n pourmit mèmc, il In liJgucur, ne .f~me 
aucun ca~ dc l'orientation, el diriger le diamètrc zéro de 
l'instrumcnl 1J'unc maniere quclronquc; nl.lis il :.era toujou~ 
ùon Ile tenir comptc dc l'oricnlalion donnéc par l'aiguilLç, 
pui'!que cela est très-facile à faire cl <JI IC l'on a une idéc fllus 
c~acle dc la localilé quand on en connuitl'oricnlulion. Cela est 
d'aillcur3 conrormc à l'usagc univcrscllcmcnl rcçu qui \' CUl 

qu'on rapportc Ics plaos avcc le nord en tèlc. 
8D .. \prcs avoir placé l'in:.lrumcnl sur son picd, et l'tn oir 

oricn té et mis dc nh·cau, le géomètre ex ami ne d 'un coup 
d'mil le tcrrain su r lequcl il va opérct' cl donne au porte-mire 
Ics inslructions qu'il jugc convenables. Le porte-mire se rcnd 
succcssivcmcnt sur lous Ics point.s indiqués par le guomètre, 
cL s'y tieot avcc la mire jusqu 'à cc qu' il nit l'Cf.' ll le signal de 
pusscr outrc. Le géomètrc fnil Mlr cltnque poinl l'obscr\'lttioo 
l'Otnplèlc, commc il a été cxpliqué, cl son nide inscril ~ur lt 
curncl, chacun it sa colonJTC, le.• nombrcs générulcur!' t'l! tiiiAOI 

de scs observo(ion .... 
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Il est bon ùe prcscrit·c un ord rc que l'ou suivra autanl quc 

possible; par cxcmplc, dc commcnccr toujours par le nord, cl 
d'avance•· cn tou rnnnl pnr l'est ou par l'oucsl, cn commcnrnnl 
par Ics poinls Ics plus éloignés cl cn se rcsscrrant pcu à pcu 
en spi rale pnr un sccond cl mème pnr un troisiòmc tour d'ho

rizon , dc maniòrc quc le porte-mire à la fin dc l'opéralion se 
trouve près dc la ~lalion. Cc sonl, uu rcste, Ics <11Jstaclcs quc 
le terrai n préscnlc qui règlcnt cl mod ifl cnll:t marche du porte
mire, pour In plus grande économic dc lcmps . 

Si l'on rclèvc Ics périrnèlr·cs dcs parccllcs, co mmc pour le 
cadnslre, il convicnt ùc suivre ccs périmètrcs dc pat·ccllc cn 
parcelle, parce qu'alors cc n'est pas sculcmcnt le tcmps du 
porte-mire qu'il fau t économiscr, mais cncorc celui dcs indi
catcurs et dcs propriétaircs ou fcrmict.'S qui se lrouvcnl là 
pour Ics renscigncmcnls. 

90. Quanù on u JlOur hul l'étudc· dc projcts de roulcs, dc 
cbemins dc fer, dc cummx, dc fortifìcations ou uutrcs gt·ands 
h·avaux quclconques, pour lcsquels il (' l important d'nvoir le 
relief le plus complcl du terrain , il ne suffit plu~ dc lcver les 
divisions dc pr·opriété, on doil encorc prcndre dnns l'intérieur 
dcs parcellcs atHan t dc poinls qu'il cn faut pour détcrminer 
en loul scns la figure allirnétriquc du tcrmin. 

On a vu, pogc 97, quc pour lcvcr, cn plnnimétric, te cours 
sin ueux d'un ruissctlu ou une lignc courbc quclconquc, on lui 
subsliluait (nncicnnc mélhodc) récllcmcrrt sòit un 71'àlygone 
insctit d'un nombrc dc cdlés sufn~anl polli' représcrHct· lu 
courbc donnéc uvcc uno nppro~ imnlion su ffisan tc, ~oH une 
suilc dc ccrclcs O!ìculalcut·s : scmb lnblcmcnt, pour lo\fcr In su t·
facc concholdc du tcrrain, il fuu l y suhslitucr parla penséc un 
polyèd,reinscriL it fnccs lriungulaircs tl 'auwnL plus nombrcuscs 
quc l'on veut npproche1· d';wnntagc du wai ) et lcvcr cn:-.u ilc 

• 

• 

• 
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les sommets des aogles de ce polyèdre ou bien un(} suitc de 
surfaces sphériques, c~ Hnd riques et coniqucs sensiblcmcnt 
o3culatriccs de la surface donnéc : le premier dc ces deux 
moyens suffit ordinairemenl en pratique. Sur un lerrain nu, 
celte subslilution se fait assez facilcmenl à vuc; on doil y 
apporler quelques soins de plus quand le tcrrain est couvcrl 
de végéta~ion : il va sans dire qu'on fnit enlrer dans celle d~ 
composition arbitrai re tous l es périmètres d es parcelles, et, 
en général, tous les poin ts qu'on aurait lcvés, s' il n'cùt ét6 
question quc dc la planimétrie; il n'est nullemcnl nécessairc 
de mnrquer Lcs points avcc dcs jalons, parce quc le point 
est complélement délerminé quand le pied de la mire y a été 
une fois, et, si un point n'est pns quclque chose qui doive 
figurer dans la planimétrie, il suffi t de savoir qu'il nppnrticnl 
à la surface du terrain et d'en avoir les coordonnées ; un porte
mire un peu intelligent acquierl en peu de jours le tael néces
saire pour décomposer convenablement la surface du lerrain 
et pour donner lts points à l'opérateur avec ordre el snns 

. . 
Offi iSSIOn. 

Tous Ics points doivcnt èlre désignés sur le carnet par un 
numéro d'ord rc, eL l'an doit en outrc s'attachcr à bien décrire, 
quoiquc le plus succinctement possible, le poiot obscrvé. 

91. 11 est bon d'avoir des carnets imprimés pour la 
clarté et l' uniformité d es opératioos sur le terrai n; le modèle 
quc nous avoos adopt.é porte scpt colonnes dont Ics quntre 
premièrcs, inlitulées dimeosions linénircs, son t destinéCl! aux 
lectures du micromètre ; les exemples de lccturc sur la mire, 
nu S 29, cn disent assez pour fnire voir la rnélhodc à suivre 
pour l'ioscriptioo d es quantités dnns celte prcmièrc partie : 
les trois dcroières colonncs sont destinées à rccevoir le.t 
dimensions angulaires. 

• 

• 
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92. Après avoir inserì t au carnet l es résultats dc l'obser . 
vation, le géomètre a encorc à faire Ics croquis de la localité 
co Y figurant Ics accidenls du terrai n; tels que Ics chemins, 
les canaux, les limites dc propriété, etc. C'est là ce qu'on 
nomme le type eidographique, ou sirnplemenl le figuré. 

95. Si quelquc partie du tcrrain préscntc quclque dét.ail 
que le géomètre ne juge pas convenable de levcr avec l'in
slrument, c'est son uide qui doit en faire un petil croquis à 
part, sur lequel il colera Ics dimcnsions qu'il aura mesurées 
au double mètre. Dicn cnlendu qu'il ne s'agit ici que de détails 
et dc pelitcs dimensions isolées, n'nyant aucune inOuence sur 
l'eosemble dcs opérations, tcls que largeurs de fossés, épais
seurs de murs, etc. 

94. L'opération sur le tcrrain étant accomplie, on n'a qu'à 
remplir dans le cabinet Ics colonnes restantcs; et on a ainsi 
tou.l c.e qu'il faut pour résoudre toutes Ics qucstions, pour 
saltsfa1re à lQUS Ics besoins qui pcuvent avoir déterminé le 
levé du terraio. 

Si oo veul cnsuitc avoir un dessin au nel à une échelle 
quelconque, on peut le fairc avec une promptilude très-graode 
cn plaçaot sur le papier quadrillé, d'après Ics coordonnécs 
rectaogulaires, Ics poiols un à un , et en 6gurnnl ensuile le 
lerrain d'après le typc eidographique. Cela rcvient absolumeol 
à ce qu'on fcrait pour un levé exéculé à l'éqncrre d'arpen
t~,ur, à cela près que l'on a ici dc plus Ics cotcs de niveau que 
l ~qucn:e ne donne pas, cl que, tout en opérant avcc plus 
rl exnct1tude, o n obt1cnl une économie dc tcmps considét·ablc. 

95. Quancl il y a d'es points préalablemcnt déterminés il 
fa.ul s'y ralt.acher. On trouvcra plus loin la manière de ' se 
rallachcr à des points quelconqucs acccssibles ou inacccssi
blcs . 

• 
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CHAPITRE VJIL 

LE;VÉ ET RATTACHE~IE~T DE DEUX OU PLUSIEUI\S STATION' : VtRI• 

FlCA TI O~ DP.S 1\ATTACUEllENTS. 

96. Si l'étendue ou la disposition du terrain sont lelles quc 
deux stations deviennent néccssaires, voici comment on doiL 

procédcr : 
On commonce par exécuter In première statioo comme on 

l'a cxpliqué dans le paragrapbc précédcnt, cl on a soin dc 
se ménagcr dcux points au moins qui soient visibles de In 
seconde stalion. Ces points doivent ètre choisis dc manière 
que Jadi!ltance qui Ics séparc ne soit pns trop diiTéronte de celle 
qui séparera Ics deux stations à rattachar. 

97. Après avoir accompli tout le travail possible dc la 
premièrc stalion, on lransporle l'instrurocnl sur le point choisi 
pour la dcuxième station. On s'y oriente avcc altcn tion, et 
l'on obscrvc cosuite les dcux points susdits qui doivcnt servir 
à rattachcr les deux stalions cntrc clles. C'est ce qu'on appello 
donner le coup d' arrière dans les o.ivcllcmcnLs ordinai.res. On 
sent qu'un seui coup d'arrièrc, si l'on avait l'orientalion exaclc, 
serait suffisant mais on donne loujours deux coups d'arrière 
pour ètre sùr de ne pas avoir à reveoir sur scs pas, et pour 
avoir le moyen de contrdlcr le parallélismc du diamèlre :éro 
dc l'im;trumcnt dnns Ics dcux stntions . 

• 
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98. On <:on tinuc aiOI'S le lové dc In dcuxièmc station jus
qu'à cc quc l'on cn ail nccompli lout le trnvail, commc si celle 
stalion étai t seule, et on cn fait oùtcnir sépnrément lo lypc 
eidogt·nphique. Ce n'cslque dtuts la mise au nct, au cabioet, quc 
l'on s'oceupc dtassemblcr Ics dcux typcs cn un seui dcssin . 

Si l'on n'a pas bcsoin du pian au nel, on se bornc à réduiro 
les coordonnées ùes poinls à un scul systèmc d'axes, commo 
on le montrera plus tard, nfin de s'en servirà détcrrnincr Ics 
dimeosions des projcls pour lcsquels le relèvcmcnt a élé fait, 
ou à calculer la surfacc agrnire, etc. Voici commcot on s'y 
prend pour s'assurer de l'exactitudc des obscrvations qui lient 
les deux slations entro cllcs. 

Fig. 24. 

• 

99. Ex.aminons d'abord Ics conditions géométriques Ju 
quodri latòre ADmn (fig. 24) résultant dcs dcux slalions A et B 

) 

et dcs dcnx poinls dc rottnrhcmcnt m cl tl. Si on ne consi-

• 

• 

• 
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dère que sa projection horizontale, on lrouvc qu'on y connaìt 

1 A Cl B et Ics qunlre cOtés, on a donc une con-dcux ang es . , 
di tion dc plus qu'il no fnudrait pour le cor~strlllrc, c.cst-à-

d. • n uo moyon de vél'ificntion. ~lnts cc quadrr latèrc tre qu on . 
c~ iste duns l'es pace; don c la troisièmc coord~n n~c z ~c 
chaquc angle scrnit déjà donnée, si, o_ulrc la prOJCClron horr-

tal On nvait l'inclinaison de tro1s dcs c&tés. Or celte zon e, • , 
inclinnison (l'anglo 9) est donnée pour Ics qualrc cutesi on n 
donc cncorc ici une condition de plus qu' il n'cn faudrait pour 
détermincr ce qundrilalèrc dans l'es pace; c'es l là une seconde 
vérìfìcalion. Si on considèrc ensuile les condilions algébriquCl> 
qui licnl Ics coordonnécs aux nombres géuéralcurs, on verra 
racilcment qu'uoe compcosation d'erreurs est très-peu pro
bablc parco quc cbaw n des élémcnls, l'azimut exccpté, entre 
dans 'ta déLcrminalion des lrois coordonnécs. Il sui t de là 
que, si une crreur d'observation exisle d~n~ chncun~ dcs dcu~ 
stations sur quclqu'un dcs nombres generalcurs, rl pourratl 
bien se fairc qu'uoe compcnsalioo trompeuse eùl lieu dans le 
seos dc l'un d es axcs; mais il est presquc impossiblc quc celle 
compcosalion ail lieu dans Ics lrojs sens. 

100. Si a, b, c, etc., m représenlent Ics nngles d' un po· 
lyaooc quclconque formé dans l'cspncc; si {/j . y• , z• ; 31 , 

o . d y• , .;• .... . , etc., so n l respcctivement Ics co01·donnees u 
poinl b par rapporl à a, dc c par rapport à b, cl ninsi de suitc 
jusqu'à (t"', y"' , z .. , pour Ics coordoonécs du poin t m~ ... por 
rnpporl au poi n~ m· • ; et a;• , y~ , z" , pour Ics coordoonécs 
uu poinl a par rapporl au poiot m, on aura évidemmcnt : 

, 
I:r; = 0 1 ty c= 0, IZ= 0. 

Celle conditioo, dans le quadrilatèrc quc l'on considère ici, 
e:>t lrès-fncile n vérificr, puisqu'on n'a qu'ù changcr alterna· 

• 
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tivemcnl dc signcs Ics coordonnées qu i résullcnt dc J'obscr
vation, et fairc la somme algébrique dans Ics lrois scns. On 
pournt donc cn uo instant s'assurcr si la dcuxième station est 
exnctcmenl détcrminéc pnr rapport à la prcmièrc, en vérifìant 
numériqucmeot Ics lt·ois cooditions ci-dcssus. 

10l. Cc mode de vérificalion cx.ige qu'on ail préalablcmcnt 
calculé Ics coordonnécs rcctangulaircs dcs points de raltacbe
mcnt po r I'apport à chacunc des deux stations. On trouvcra 
donc généralement plus commocle dc procédcr de Ja manièrc 
suivan tc : 

Le qundrilnlère pcut ètrc considéré comme composé dc 
deux tt·iangles, dans chacun desquels on connaìl deux c6Lés 
ctl'anglc compris, et donllc troisièmo cdté est la distancc qui 
séparc Ics deux poinls de ratt.achcment. On pcul immédialc
menl calculcr cctle dislancc par rapport à la prcmièrc; puis 
par rapporl à la seconde stal ion, pm· Ics fonnules du pro
blèmc J c•. li est évidcnt quc Ics d eu x cu lculs doivcnt conduirc 
à deux résullats identiqucs, tant pour la longueur du troisièmc 
coté quc pour son oricntation. 

Si In dislance cn qucslion seulc était idcntiquc, la diiTércnco 
dcs dcux nzimuts scrailla COlTCcl'ion d'oricntation à appli
quet· à la seconde stalion, pour en rendrc le diamètre ::éro pa
rallèlc à cclui de la prcmière. Si la dislance trouvéc était diiTé
renlc, alors on aurait ccrtaincment commis quclquc crreur 
dans quclqucs-uns dcs élémcnts dc l'obscrvruion, et il faudrnil 
rcvcni t· sur ses pas pour vél'i6ct· cl con·igcr, si toulcfois In 
vérifi~ti on ré~ultanl dc la li:o~sièmc coordonnéc ne faisait pns 
dc sutlo co nnatlrc quel est l'clcmcnt fautif. 

Si In discordancc dcs résultats dévoilc sculcment une difTé~ 
rencc d'orientntion, on pcul, quand l'on n'a pas commcncé 
à ohscrvcr, rcloucbcr à l'inslrument. Ma·is il est prcsquc tou-

8 

' 



• 

- 111-

jour! convcnable dc conlinuer l'opérulion avcc l'oricnlnlion 
où l'on se trouvc, fùt-cllc cnlièrcmenlurbilrair~, sauf à appor
lcr plus lnrd à lous Ics uzimuls, la corrcction néccssairc. C'est 
su r le lcrrnin quc le tcmps c~l précicux, et il fuut réscrvcr 
pour le cabincl toul cc qu'il n'est pas indispcnsnble dc faire 
sur Ics licux. Il est prudenl ccpeodao t dc fairc loujours, avnnl 
dc quillcr le terrain, Ics opéralions de vérifica tion ci-dc.ssus 
indiquécs, afio d'èlrc assu ré qu'on n'aura pns à re venir su r scs 

pas. 
102. Voici 110 cx.emplc oumérique de raltachement de 

deux stations : 
Soicnt A, B (fig. 25) Ics dcux stalions, M1

, M" lcs dcux 
poinl dc raltacbcmenl, ctlcs donnécs de l'obscrvalion commc 

daos le lablcau suivant. 

-

STA11{\:\5 POI1(TS ~ o 6 0 

• 

A • • • o • • • • • • • o • • • • • • • . . 
l[ l 18:i,OO 3-'\0,GO 

5l,!ll 
~(Il 170 50 l 288 so 

' 
i 

1J . • • • • • • • • • • • o • • • • • • • • 

l[l 22S,;)I) 8!1,'15 

ll" 228,80 
3:i9,G5 

130,10 -~J • 

-
' 

• 
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1
.. C),. 

''9· -"· 

• 

• 

En résolvant par rnpport à la prcmièrc slation le prcmicr 
problème, on lrouve pour Ics quantilés p· q' el ' le . l .. . l ' ' eu S V,JCIII :-> 
SUI\'UI) CS : 

d'où 

p· = + 124,12, q'::oc:+GS, l O eu= 08,02 

cn appclanl 0 l'azimut dc la lign~ ~l ~ l " = D 

e = 208s•,50 ' D a= 141 ,60 

' 0 11 Il 

En .. opéranl d'uoc mnnièrc annloguc 1,..,. 
dcu.:o.Jcme slation, on trouvc 

ra pporl ù la 

PII= - 185,fJO l q'' =- + 41,15 l r.o ' = 118,"17 

et pn1· suito 

0 = 208&· ,5o • n = 141,58 

La pc l~ le diiTércncc cn D es L, o n le "oit, négligcable ; et l'l nalilu 
r!cs awnuts prouvc quc l'oricnl· tion csl bonnc. " . 

, 

• 
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.\près avoir ain!i assemblé deu;t sl~lions ùu levé, tou tes lei . 
<·oordonnécs p:lT\icllcs dc tous Ics pomts pcuvcnl Nrc calcu
lrc~s par rapporl aux stalions rcspcctives, el ensuile réduitc." 
à trois nxcs princip.'lUX, de la mèmc manière qu'on a l'habiludo 
dc réduirc à une mèmc horizontalc tous Ics points d' un nivel-

lcment. 
l03. Pour procédcr grnduellement du simplc au composé, 

on va cxamincr maiotenant le cas où un le~é isolé dc mO)'Cnne 
élen<luc donnernil lieu à un ensemblc de plusieurs slalions. 

Le géomètrc doit, dans ce cas aussi, choisir scs slalions et 
scs poinls do 1-aUachemenL, dc manièrc que chnquc sta.lion soit 
rnllachéc à ccllcs qui l'avoisinenl pnr deux poinls au mo.ins, 
en prcnant, s' il cn csl besoin, quclque point auxiliaire. On 
n'est pas :t!>lrein l à commencer dans un cndroit pl ut~t que 
(lans un aulre, pourvu que, le lravail tcrminé, on ait un 
nombre surfi!Xlnl de points dc rattachcmeoL cnlrc toulcs lcs 
stations voisines en tous sens, pour fnire toutcs les combi
naisons possibles de vérifica\ion. Avan l dc quilter une station, 
on eficctue les vérifìcations numériques indiquécs précédem
ment, ~l on ne qoilte le terrain qu'assur6 dc l'exaclitude de 

tous les ratlachemeots . 
l 04. On aura un contròle de plus, qui est très-u lile, en 

choisissnnl d'avance un ou plusicurs points visiblcs dc la plu
parl d es stnlioos, tels que clochers ou autrcs, compl'is ou non 
compris dons l'étendue à lever, mais loujou1·s très-éloignés 
dc la station à lnquclle ils vont nppnrtenir commc points di
rccteurs. Un poinl directeut· sera levé cn commcnçant le 
travail de chaquc sta t io o et sera vériflé à In fin, pour cons
staler si l'instrumcnt s'est maintcnu invariablc l)Cndant loute 
la durée des obscrvalions. Lcs poiols dirc~teu rs et Ics points 
de rc.~ ttachement concourent à manifeslcr Ics dévilllions d'o-

• 
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rientulion qui pourraicnl !>'èlrc glissées dans Ics opéra lions. 
C'est cn fa isant l'applicaLion du problèmc 6 qu'on utilise Ics 
points directeurs comme contrdle de l'oricnlalion, après avoir 
délerminé lcur posi lion au moyen des lrois slations qui en sonl 
l e plus p1·ès. Celle opérntion et celle qu'on fai l en appl iquan l 
la méthodc du problòmc 3 consliluent ce qu 'on appclle trisec
tions cl cléterminations par rncou pcmcnls. 

Ccs opénllions rempluccnt avautugcuscmcnt sous tous Ics 
lcs rnpporls Ics lriangulations dc lroisième el dc qualrièmc 
ordre. 

Si les conditions précédemmcnl énoncées onl élé vérifiécr
exaclcs, il est clair qu 'cn nppliquanl à l' ull quelconquc cl es 
polygoocs qu'on pcu t imnginc1· à volonlé dans un cnsemblc 
de slations el de poinls dc rallachcmcnl cntre ccs slation~, 

le mode dc vérificnlion indiqué nu S 100, on doit le trouvcr 
exnct; cnr l es polygoncs ne se composcat que d'élémenls déjà 
reconous exacts; il en scrnit récll emcnl ainsi dans In limite 
dc nos scns cL dcs opémtions graphiqucs, si cn suivon t une 
sngc méluode dc conslruction on procédail à la mise au nel 
en. commcnçanl par ccs éléments rcclifiés, et surtoul pm· lt•.:o 
pomts dircctcurs. 

Lcs géomètrcs qui, par Ics mcilleurs procédés graphiqucs 
~"?!èvent lcurs pluns à la planchcltc ou à la boussole, cl n~ 
s cp!ll'~nc~t pus Ics relours sur le lcn ain, procèdent du grand 
au pett~,· lls s'assurcnl uinsi dc la concordnncc yraphique dc 
~cu rs l1gncs polygonulcs de plusiwrs ordres, cL ils at'l'h'cnt 
a un c.nscm ble qui ne luissc plus ricn aperccoo ir dc d iscordanl 
cc qut leur fai t dire quc, pour ' eu x, In tolérance c:st nulle ( l ) ~ 

• C l ~ \' Ùwlcs sw· lo Catlastt·e c/C$ terres, appcnd•cc a v 2•c Mllmou c 
l'\eUIIly, 18GO. Obscnons cn outr • c • · · · c CJ U celle a~scrt1on tcmcnurc ne uur .. il 

• 
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Pour nous, qui \'éJJfions toultwcc In rigueur d es nombrcs, nous 
dcvons découvrir pnr nos moycns dc véri6cation lcs inexn~ti
tudcs qui aurnicnt éch:tppé aux scns dans Ics opérationsgrnphi
qucs; nous dcvonsadmcllrc, nu-dclà de l'cxnctitudc graphiquc, 
un cocfficicnt dc tolérnncc plus ou moins rigourcux, et nous 
devoos obtcnir, en battnntlc lcrrain une seule fois (c'est là un 
grand point d'économic dc tcmps cl d'nrgcnt), lous les ordrcs 
dc ligncs pol ygon::~lcs et tou tcs Ics combinaisons géométriqucs 
por-siblcs, néccssai rcs ou ulilcs, non-sculemcnt à vérifier si le 
travnil rcstc duns !es limitcs de la tolérancc accordée, mais 
cocorc à annulcr d'après lo systèmc de compcnsations adoplé 
dnns lo hautc géodé io l'cffcl dcs erreurs compriscs dans Ics 
limitcs dc la tolérancc. Nous npprochons ainsi le plus possiblc 
dc la vérité motbémaliquc dnns la détcrmi nntion des coor
donnécs définilivcs dcs stntions el des poinls lcvés. 

J Oil. Qua n l à l'ori enla tioo, il est évidenl que l'on n'est 
pas a5trcint jul'qu'ici à r oricnlalion nbsolue, el qu'une orieota
tion arbitra ire su rlìl, pourvu qu' elle soil la mèmc pour toutcs 
les st.1tions. On a vu nussi qu'i l est facile dc transmellro 
l'oricnlntion d'une stntion à la suivantc , par le moyen dcs 
roints dc rnltnchcmcnt r t dc l'azimut du c~té qui Ics joinl. 
En sorte qu'on pourrnit opércr toul aussi bien sans aiguillc 
aimantéc. 

106. On n pnrlé, S 98, dc tolérancc cl d'crrcurs, il csl bon 
dc rnirc, à c·rt égard, ll's rcmnrqucs suivuntcs : 

On dbtinguc dons une opération quclconquc dc géomé
trir prntiquc drux l''>p~ccs 1l'crrcurg: Ics l'rTcurs m;~ tériellcs, 

etrc \1Cioricu~rncmt combnuuc, faule dc moycns comprobatcurs exislllnl 
clans lr. tnwnll meme. lcqucl par ~:onsé(JUCnl ne préscntr aucune S(nr~nll• 

• • 
\ l!riPIIY'. 

• 

- 110 --

fau lcs réellcs de l'opératcur, et Ics crrcurs qui tieoncnt à la 
limite d'acuité de nos sens et à la précision des inslrumcnts. 

Lcs déductions puremcnt malhématiqucs qui cx primcnl Ics 
relalions cxistant cntrc Ics quanlilés cmployés en géodésic pcu
vent èlre rigoureuscmcnt cxactcs ou seulcmenL approchécs; 
quand, pa t· cxcmplc, une formule malhémalique rigourcuse 
conlicnl dcs lermcs dans lesquels une quanti lé déjà très-pelilc 
se lrouve élevéc à une puissance supéricurc à la prcmière, on 
négligc ccs lcrmes, qui sonl sans inf!ucnce sur Ics déductioos 
pra tiqu es. 

Ainsi, dans la formule (l ), on oégligc cn pralique le sccond 
terme qui n'arrivo jamais, dans le cas le plus défavorablc, à 
acqué!'ir une valcur su péricure à om,os sur la distance. 

De m~me dans la parlic arilhmétiquc dc nos opéralions, nous 
sommcs convenu de négligcr su •· Ics résultals Jinéaircs loulcs 
Ics qunnlités moindres qu' un décimèlre, et sur l'évalualion dcs 
strrfaccs Ics quantilés moindres qu'un centiare. 

Obscn·ons cncorc quc le mécanismc dcs opérations cl des 
instrumcn ts, ainsi quc l'impcrfcction dc nos scns, mettcn t dcs 
borncs nu degré d'cxaclitudc dcs résu ltnts quc ces opéralions 
cL ccs inslrumenlc; doivcnt nous rournir. 

L'cxp?ricncc a prouvé, pnr cxcmple, quc le chalnage à trn
vcrs dcs Lcrrains plus ou moins accidcn tés présenle une inccr
tiludc moyenne d'un ccntièmc, tandis quc l'évo.luation dcs dis
ta.nccs à In mire parlante ne lnissc qu'un millièmc d' ioccrtitude; 
et Ics uppnreils Ics plus e:-.quis pour le mcsuragc ùes· bnscs 
trigonomélriqucs allcigncnl la précision d'un millimètrc pnr 
kilomèlrc, soi l le milhonièmc. 

Toulcs ces causes ne produiscoL localcmcnl quc dcs cffets 
négligcablcs, mais qui cn se répétnnt Jwog•·cssi\·cmcot pour
roicnl prrndre l' importnncc de véritablcs errcurs. 

• 

• 
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O n est dans l'habiludc d'nppclcr erreur toul cc qui n'est pas 

l , "té et à ce tilrc, 1/100 daos le cbalongc commc un mil-a veri , , , . 
Jonièmc dans la mesure d'une base trigonometnquc est une 

crreur. ,. . 
Nous éprouvons néanmoins le besoin d m_d •~uer avec un 

nom difTércnt deux. choscs de nature très-dtO'crente; autre 
chose est en etrel ce centième, ce roillièmc, cc millioniè~c qui 
•• L à l'im perfection inévitable de nos scns, dc nos mstru-•ten • 

1 
d, , 

nts el dc nos méthodes, nutre chose est le rcsu tal . une ne-
me . f . 

1
• 

gligcncc ou d'une distraclio_n, ou de t_oute cause qut era1t tre 
sur un cerete ou sur la mtre un cluO'rc pour un nutre, ou 
compter daos un cbaioage une fiche ou une porléc dc plus 
ou de moins. 

i07. Nous rcslreindrons donc, dans tout le cours de cct 
oovrage à celte dernière cspèce d' errew·s le J~O~ crreu.r, e~ n~us 
désigncrons })DI' le mol incertiLUde Ics dtiTcr_cn~~s deflntcs 
plus haul c n tre le résullal dc l' opération cl In rea h te. 

Pour rendrc bien claire la signification quc nous cntendons 
a\lachcr ù ccs deux. mots, coosidérons un chaim1gc dc cent 
kilomèt1·cs de grande routc fai t pour le placcmcnt d es borncs 
kilométriqucs, et admctlons pnr bypothèsc que cette long~eur 
totale de t 00 kilomètres ai l été a priori rigourcuscmenl deter
minéc par de:; opérations trigonométriqucs d'une cxaclitudc 
iocontcstnble: l'opération du chaìnagc a mnrché au naturel, 
les incertitudcs qui ticnnenl à sa nature (un ccnlièmc) out eu 
li eu tantòl cn plus, tanLGt cn moins : dans cotte supposition, 
il arri vera que la position dc cbnquc horn c kilométriquc pou~ra 
bien préscnlcr une incertitudc d'uoe dizainc dc mèlrcs ; ma•~ · 

d'après la théoric dcs probobilités, Ics ccn~ kilomètt·es ne prc
senterool qu'unc incertitude proporlionncll cmcnl moi nd rc dans 
le rapport dc la racinc cnrréc de 100, (nomhrc d es kilomètrcs 

• 
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mcsurés) soit 100 mèlres sur la totalité, au lieu du centième 
de la distance totale qui scrail dc 1,000 m. Si don c l es choses 
se passcnt ainsi, l'opération sera rcçuc et approuvée pour 
bonn c. 

108. Supposons maintcnant que ce quc nous avòns ap
pelé Ics incertitudes ait produit pour la longucur totale dc la 
lignc un résullat trop fort dc 100 mèlrcs, cl qu'cn rnème tcmps 
le conductcur ai t compté quclqoe part une porléc('l) de moins ; 
o n aurailalo1·s localcmenlun kilomètrc trop court de 100 mèlres ; 
outre cela. toutcs lcs borncs kilomélriques à partir de là sc
raienl déplacécs d'à peu près autant, et néanmoins la longueur 
totale se lrouverait mathématiquement exacte. 

Ici donc une erreur locale aurait compcusé la somme dc 
Lout.es Ics incertitudes 1·émanentes, elle se trouverait dissimuléc 
malgré sa gt·avilé incontcstable, et les charneurs recevraicnt 
Ics complimcnls des admiratcurs vulgaircs. 

Cct excmple démontre clairement: qu'il est indispcnsable 
1• de distinguer ces dcu:-.. naturcs d'crrcurs par des noms 
diiTérents, ainsi que nous le faisons plus hnut; 2• dc se ménn
ger dcs moyens dc découvrir dans un grund ensemblc d'o
pérations Ics erretl1'S dans Ics lieux précis où clles ont élé 
commiscs et de Ics distinguet· ncllcmcnl dcs incertitt(dcs qui 
se produisent petil à pelit sur toutc la ligne; ces incertilt~<
des font nailre entro le résultat et In vérilé cles diO"ércnccs 
qu i ne scraicnt pns négligcablcs, si cllcs devaicnl atrcctcr la 
posilion absolue du point d'ardvée. Pnt· conséquenl, dans cc 
dcrnict· cas, il est inévitablc d'uppliquer Ics déductions de In 

• 

(l) Une portée daos le chnlnage csL dc 100 mètres, elle est indiquce par 
la resti tu t io n dcs llchcs du chnlncur dc l'ar r iòrc nu chalncur dc l'nvnnl, 
la cbalnc est dc 10 mòtrcs, il y n dix fichcs, cela fai t une crr cur dc 100 • 
mètrcs. 
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probabihté pour refoulcr, pout· ainsi dire jusqu'à leur origi ne, 
ccJ di[ércnccs que nous avons désignécs sous le nom d' incer
ticudes cl au xqnel!c~ s'a ppliquc néccssaircmcnl un certa in rap
porl dc tollrancepu premier deyré (\·oit· plus lain, pt~gc 126). 

La lirnitc dc grandcu t· dc ccs inccrtiludcs cl pnrtanl dc la 
tolérancc nu prcmicr degré dépend dc l'nptitudc d es opémtcurs, 
dc l'acuité dc leur vuc cl dc la banté dcs instrumcnls cmployés. 

JOD. Quand un levé doit nvair une étcnduc roédiacrc, 
por ex empie dc 500 à 1,000 hcctarcs, au bicn qua n d il ne s'é
tcnd quc òans un scns, camme Ics plnns dc routes, canaux, etc., 
on pcul prorédcr cn toutc sécurilé sans triangulalian proprc
mcnt di te, cn multiplianl sufOsammcnl lcs painls dircctcurs. 
On pcut mèmc lnisser cn quclqucs paints convcnablcmcnl 
choisis des jalons, quc l'on considèrc ensuitc camme poinls 
dircclcurs pour d'nutres stalions. On oblicnl ainsi Ics éléments 
d'une cspècc dc triangulatian qui avance cn mèmc tcmp que 
1c lc"é, et quc l'on pcut calculcr si l'an vcul par la méthodc 
ordinnirc avant dc travaillcr à la mise nu nct CeLle cspècc de 
triangulalion di[ère d es triangulatious ordinnircs cn ·ce qu'cllc 
a un grand nombrc dc bascs qui se cantròlcnl Ics unes Ics 
oulrcs, cl il ne scrail qucstion quc d'cn errcctuer le calcnl 
avnnl d"nnèlcr les posilioos défioilivcs cles slnlions. Cc ne sc
roi l lit fJ U'une cxlcnsian du cas qu~ l'an a considéré dnns Ics 
paragraphcs précédenls, cl an disposcrail d' un plus grand nam
brc dc combinnisoos il fairc pour nr1·ivcr h. la véri fìcalion la 
pluf' complèlc de tcutcs Ics apél'alions snns rclau rner sur le 
terrai n. 

11 0. Mais quand il s'agit d'un lcvé dc grande étenduc, 
soi l pour le cadastre soil pour la carte d'une vaste conlréc, cl 
qu'on vcnt arrivct· il une grande cxacliludc ù'cnscmblc, il C:>L 

md ispcos:~ blc d·'' voi t' une lria ngulnlion c>.aclc qu i s • étcmlc c n 
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lous scns, qui procure nu géomèlrc Ics poinls tl e rcpl:re tlon t il 
a besoin paur rallachcr le· opéralions qui se font alors en mèmc 
tcmps sur plusicurs painls. 

Un avantage en cela dc la nouvcllc mélbadc sur la méthodc 
usuellc est dc n'avoir pns bcsoin, à bcnucaup près, d'un aussi 
grand nombro dc points triganométriqucs, cl dc pouvoir opérct· 
aussitot quc Ics signaux sont plncés, sans attcndrc quc Ics ob
scrvatioos dcs nnglcs soicnt fnitcs, sauf à ne s'occuper dc In 
délcrmioation déOnilivc d es coordonnécs, et dc la mise au n et, 
qu'après le travail tt·igonomélt·iqnc fin i et calculé. 

Or Ja seui e différcncc quc celte circonstance introduit dans 
les opéraliaos sur le tcrrain csl qu'au lieu de créer des poinls 
directeurs, on se sct't pour cela des signaux Lrigonomélri
ques. 

f f 1. En opérant cntrc Ics poinls trigonamétriques, on 
n'est pas plus gèné paur le choix dcs slatioos cl d es paints, quc 
dans les levés qui ne comprcnnenl qu'unc peli te étcndue, et on 
n'a pns plus dc condilions à r<'mplir quanl au mode de ralla
chemeot des slatians cntt·c cllcs: seulcmenl, quand on arrivc 
près du signal lrigonométrique, on y cnvoie la mire, et on le 
lève lout camme un nutre point. Si c'est un clocber, une tour 
ou un nutre édrOcc au centro duqucl on ne puisse pas piacer In 
mire, on le lèvc par intct·scction, on y applique le procédé du 
prablèmc 6J cn ayanl soin dc chaisir pour ccln trois stations 
pnrmi celles qn i nvaisincnL le plus le painl trigonométl'iquc. 

112. On aura soin dc commcncer, ~i cela se peu t, par 
un point triganométriquc, ou bicn on résoudrn le problème 0 
par rappart aux promièrcs stalions qu'on fera, afìn d'oblenir 
dc sui le Ics coordannécs npprachécs dc chacuue d es statians; 
ou bicn oncorc, si l'an commcncc tròs-loin d es poinls trigono
mélriqucs, on appl ifJu cra la ohrl ion dcs problèmos 5 et 6. 

• 
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. 
1 

l . ,..,,,.,1·rc seulement qunod on est prcssé dc tra-
Mal!! ce a es nec~ , . 

. 1 terrain mèmc le figure du travatl dans le 
ccr de suttc, sur e ' , . 

t . ométriquc. car autrcmcnt, il suffit qu on sott ar-cavcnns ngoo · , 
. . . ls tr·aonométriques avnnt d'cntreprcndre le tra-

rtvé aux pom •o 
vail du cabinct qui doit précéder la mise au n et. 

HS. Ce qui est le plus csseoticl ' c'est de p~·endrc .d.e 
cbaquc station des directions aux ~~oin,ts trigono~él~l~UCS VISI-

bi d Cn voit plusicurs 11 n est pas neccssatrc dc les es ; quan · on ' 
observcr tous, mais il est bicn d, e n choisir dc préférencc un 
des plus éloignés, et dcox autres dcs vtus proch~!l . On VCITa 

l . 1 "è e de ,·1rer parti dc ccs obscrvaltons. 11 suffit plus 010 a mam r \ , . . 
.. d'avoir iodiqué la marche dc l opératiOn sur le tcrram, de 
lCI · èt 

"è '" l este aucune inccrlitude et quc tout pUISSC re mam re qu 1 ne r 
contrOlé d'après Ics mèmes principes. . . . 

i 14. Si daos quelque lieu bas ou encatssc, ou blen dans 
les bois, on avait dcs stations d'où il fùt impossible dc ~éco~
vri r un point trigonométriquc, on cboisirait alors un pom.t dt· 
rcclcur quc l'on déterminerail à l'aide d es stations s.ucccsstve$. 
Si le passage du chemineroent dans le licu. en qu~t•.on , toul en 
ne préscotaol pas a la vue Ics poinls lngonomelnqu~s, . pe~
mcllait ccpendanl de choisir un point directcur très-el01gne, 
quoiqu'en debors du levé à fairc, on serait dispensé d'en.dé
tcrmiocr la. position, pourvu quc Ics chaogcments de slaltons 
aicnt lieu à peu près sur l'aligocment du poiot direcleur, ce 

qui est souvcnt praticablc. 
H :.> . Si l'on a jugé convenablc de fairc fairc an bu~cau 

centrai d es obscrvatioos mngoétiques con·cspondantcs, o o llcn· 
dra aussi compte dc l'hcUl'C il laqucllc on a oricnlé l ' inst~~
mcnt co commcnc·ant la slalion, ainsi quc de l' hcurc dc la Veri· 

• 

lìcntion dc l'oricntation :wanl dc In qu illct·. 
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CHAPITRR lX. 

• 

TOI. t RANC P. i POLYCONATION; J!TADLISSEMENT DES COORDO~N~~ES 

C~NI~RALES j EXE'MPUS. 
• 

H 6. L es opérations quc nous désignons ici collcctivcmcnt 
du nom de polygonations constitucnL la méthodc généralc dc 
comprobntioo du dcgré d'cxacliludc dcs résul lals , la recher
chc et l'cxtirpalion d es CITem·s proprcmcnl di les , et le sys
tème de compensation cl es pclilcs incertitudes des opéralions 
du levé ; cllcs conduiscnl à l'établisscment dcs posilions défi
nitivcs, lcsqucllcs ninsi obtcnucs ne préscnlct·ont plus que 
dcs inccrtiludes rdmanentes ( 1) très-pclilcs, comprises dans 
dcs limilcs dc tolérancc très-rcstrcinlcs, el partanl tou t--à-fail 
négligeablcs. 

117. Examinons d'abord quelle est la nature des ioccrli
tuùcs lanl primitives quc rémanenles, cl quelle sera par con
séquenl la loi de la tolérnncc à accordcr aux dcuh. degrés. 

On obLienl sur le lcrroin dcs mcsurcs nffcclécs d' une inccr-

(l) On a vu tlcjà cc qu'on doil cntcndrc par le mol i 11ccrtttude, on a vu 
aussi, S 108, qu'on doil appli(Jucr aux inccrliludcs un mode ralionncl de 
compcnsation, m~is il no rau l pas cs!l(lrcr cncorc d'allcindrc aussi la ccrli
tude matllématfquc i cc qui resi era don c d'inccrtiludc nprès i'applicalion 
d es compcnsatious sera d6sign6 par l'nppcllnllf (ti<'N'Utude t•dmanetltc . 

• 
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tilude cJue nous ùésigncrons cn l'nppelanl primitive, htquelle 
dépcud dc la mélhodc d'opòrer, ùr In précision dcs instru
mcnls et dc l'aptituùe dc l'opòrateur ; l'expéricocc a prouvé, 
d'nccord cn cela a v cc la thtoric, quc la formule qui ex primo 
ccs inccrtitudes, et donne par conséqucnt la valeur dc la tolé
rancc au premitr degré, se compo·c de dcux tcrmcs, dont 
l'un, con!"> tant, n sa raison cl 'ètrc dons la mao ièrc dc fixcr le 
poinl sur le tcrrain et ù'y rcvcnir; l'nutre, proportionncl à la 
dtstancc, résume l'effe t dc toutes Ics autrcs causcs ci-dcssus 
. . ' cnumcrccs. 

La prntiquc a démontré, cn ou trc , qu'en tachéométric on 
pcut aujou rd'hui admcltrc JlOU r In tolérancc au prcmicr dcgré, 
tolérancc quc l'opérntcur s'accordo lui-roème, la formule : 

jusqu'à J'étcnduc d'un kiloroètrc cn carré , mais que celte lo· 
lérnncc doi t décroìlrc pou t' dcs distanccs plus granùcs , pour 
lcsqucllcs on doi t ad mcUt·c la formule: 

(l ) t = om,2 + v o,002 ffj) 

118. Lcs résul tats dcs mesurcs prises sur le tcrrnin élanl 
l:oumis au mode de com probation qui fai t l'objet de ce chapi· 
tre, il co résultera Ja grandeur dc J'inccrtiludc qu 'ils présen-
tcnt à l' état brut ; ai n:, i, qua n d o n mcsurc Ics lrois angles 
d'un trionglc, o n· do i t trou \·cr pour lcur somme, mais o n ne 
lrouvc jamais, deux anglcs droits. Ln différence constituc la 
&omme algébriquc de l'inccrtitudc primitive ùc ccs angles, 

{IJ Ce d<'~r~ d'cxaclltude csl tr ~s.-facilc 1t obtcoir; un opl·ratcur hRhilt 
tll!pas.~ra raremcnt la moiti~ clc celle toh:rant'c. 

' 
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mais on uc lcs Clllploic pus à l'étul hrut tluns le calcul drs 
cdtés, o n l.cs sournet 3.u contrairc à un systèmc dc compcnsation" 
qui Ics fait approcb<>r dc plus cn plus dc la vét·ité, sans toulc
fois jnmais atlcindrc la ccrliLudc absoluc d'ètt·c dans le vr<li. 

L'inccrlitudo qui rcsle après Ics compcnsntions opérécs c~ t 
dc ccllcs quc nous ùésigooos co Ics appclant incerli ludcs ré· 
mancotcs. 

Employés dans le calcul des c6tés , ccs anglcs mènent à dcs 
résultals qu 'ou donne poor bons, snns loutcfois qu'on puissc 
Jllmais Ics dire mntbémaLiquement pat·foits. 

119. La suitc d'opératioos ici décrite, cnti.èrement rcfaite 
sur dc nouvcllcs mcsurcs priscs sur le terrai n, Ics compcnsa
tions opérécs il nouvcau, les calculs faits, on oblieodra cncorc 
des résultats sensiblemcoL di ffércnts dcs prcmiers; c'csl ll ccs 
diO'ércnccs quc s'applique la tolérancc au second dcgré. 

La Lhéoric dcs probabilités donne cles règles pour compcn
ser encorc ccs différcnces et approchcr indéflnimcnt de la vé
rilé matbémntiquc, en répét~nt un grand nombrc dc fois Ics 
opérations. 

Le but qu'on se propos~J quand on cntrcprcnd un Jcvé, fixt' 
seul sous cc r<lpporlla limil(\ otì l'on pcu t s'arrèler sans incon
vénicnls, c'cst-à-dirc tu LOlérancc au sccond dcgré, la ·tolé
rancc quc doit admcttrc l'inspcctcut· appclé à cxamincr un trn
vail donné commé défì nitif par son aulcur. 

La loi malhémnliquc dcs inccrtiludcs, cL pa rtanL dc la lolé
ra~cc a~ sccond dcgré , Cl:l In mèmc quc pour le premicr d e
gre, tn<llS lcs cocfficienls numériquc::; scront natorcllemcnL dc 
plus cn pl us pcti ls; ricn ne s'oppose (quc le tcmps cl In dé
pcnsc) à In réduclion prcsquc incléfinio de celle tolérancc · 
l' ' d ' art possc c tione Ics moyens d'nllcindrc une précision :,uflì-
santc pour tous Ics ras. 
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120. Les cartcs agrimétriqucs' por ex empie ~ ~uand elle! 

l d tinécs à In conslilution du ti l re de propnéte, pcuvcnt 
!IOO es . . . 
admcllrc une tolérnncc au second ùcgre, cxpr1 mco por 

t = om,] + 0,001 ~ 

et au ùclìt d'un kilomètre: 

t = om,l +v~~~.!. ffJ 
• 

. 1 .11 5 ou' In propriélé 0 une grande valeur, il 
mat~ dans es vt c . 
fnudroi l rédui:c cncorc à lcur moilié les cocrfic1ents num~ 
riqucs dc ces deux formulcs. . . 

11 pcul y nvoir d'autrcs opénllions pour lesqucllcs ti S01l né-
ccssaire de rcstrcindre enco.rc davnntngc la tolérance, l'art 

·ve movcnnanl une bonnc mélhode' m~mc avcc peul y arr1 r J , • c; 

des inslruments très-ordinaircs' cn rcpclanl un as.ez grnnd 
nombrc dc rois Ics opéralions et n'adoptan~ l.cs résullals 
moyens que d'après la théorie des probabililés saJOcmcnt np-

pliquéc ( l) . . . 
121 . • \ près que l'opération sur le l~r~:un est ~c~orophc, 

. l'on n'o. eu qu'unc slatioo à raire, et SI r1en ne dcctde à un SI , , 
choix particulier d'a,.es d es coordonnécs. il ne rc~lc q.u a rem-
plir, à J'aidc dcs formules avcc l'échclle l.ogar.1lh~1que, Ics 
colonncs du registro des coordonnécs. On arnvc a1ns1, pour une 
ou pour un peti t nomhre dc slalions, à un résultat scmblablc 
à celui quc l'on nurai l obtcou avec l'équerrc d'arpcn tcur, en 
opérant sur une base orien téc dc l'est à l'oucsl, cl pour Ics 
coles de nivcau avec Jc niveau ord inai re. O n pcul donc, sans 
e(fcctucr la mise l\l1 nel, d6lcrmiOCI' l'ai re des divcrSCS par• 

celles lcvécs. 

(1) \'o•r ApJlendicc au 2' mémoirc, etc 

• 
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-1 2~. Si l'on se propose aussi dc parlcr aux yeux avec un 
dessin matéricllcmcnt cxécuté à une échcUc quelconquc, on 

l 

effcctuc ce dessin sur une feuillc quadrillée divisée cn nombro 
rond de mètrcs à l' échclle pro vosée, cn rapportanl les points 
d'après lcurs coordonnécs. On imito cnsuile le lypc eidogra
pbique fail sur le lerrain, et, après avoir vérifié le t.oul, on le 
passe à l' cncre à la manièrc ordinairc. 

125. Si l'oo a deux slations au lieu d'une, on fait d'abord, 
par rappo1·L aux poin ts de rallachcment, Ics vérificalioos du 
§ 101J et on rectifJ c l'oricntation dc la deuxième stalion d'a
près celle de la prernièrc, s' il y a lieu, c'est-à-dire qu'avant de 
former Ics coo(donnécs dcs poiots obscrvés dc la seconde sla
tioo, on apporle aux azimuts la correctiou qu'ou a trouvée cn 
résolvnn t, pour le cas don né, le problème 1 c ' par rapport aux 
deux stations. On n'allère pas pour cela les angles azimutaux 
observés sur lo lcrrain cl cn rcgistrés; mais, en leur ajoutanl 
la correclion déterminéc, on Ics transforme en azimuts vrais 
qu'on écrit à leur colonne dans le registre. Après quoi, si le 
quadrilatère, formé par Ics points do ratlachemenl ellcs sta
tions, ne satisfait pas à la condition 

%.1) r::::> O, Iy = O, !Z c:::a o, 

il ne s'en écartera cepcndant que <l 'une si pctite qunntité qu 'on 
pourra la négligcr. Néanmoins, on pourra évidcmment bien 
plus approcher de la véril6 en adoplanl, pour la distance des 
deux stalions, suivant les trois axes, uno moyenoe qui satia

fasse à la condition 

IX .a 0 , Iy .. 0 , I l ~ 0 . 
. ' 

• 

• 
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, appelle compenscr les résultats (i ). 
C' tsl là ce qu oo ' 

0 
donnera ensuitc un syslème d'axcs, auquel 

i 24· O n 
5 

é s· l' ' t l l'é 
t tes l es coordoon es. 1 o o n es en ce a 1 per 

00 rapport~ra ou . 
d.,. o n l es choisit dc momèrc quc toutcs Ics coor-aucune con I IOD, , • , • • 

. l osi ti ves. ce qu on obltcnl co fixant l or1g1oe donoécs so1eo P , . • . 
d ·1 et au bas dc la remlle sm laqucllc le dess&o à l'ongle à rol e . . . 

( · c l·• 1·cvient numériquemeot à nJOUler une quanlil6 sera tut. c .. 
nstante à tou tcs Ics coordonnécs. 

co , , ,. l ·'u dessi n qui vient nprès, renlre absoJu .. L 0pera~101 u , . • 
mcnl dons les règlcs 01·dinai rcs cl ne présente rtcn de partteu· 

li cr. d . 
1 2~ . Augmentan t encorc le nombre c SUllloos, cl pu· 

l S Cons·1déré dans le chapitre précédent, la nature dea san au ca . 
é l . dc cnbinet ne cbanae pas, ma1s Ics moyens de vé-cp ro tons b • • , 

rificolion dcvieoncnt plus nombreux ; et. SI l on v~ut, pour 
accJuérir la plus grande certitude, Ics appltquer t.ous, 11 devleol 
néccssai rc dc suivre un ccrtaio ordre pour arnvcr prompte-
ment au but, sans se perdre daos d es ~1lcu ls inutiles. Voici de 

quelle manière il convient d c,p~océdcr. . . . 
i 26. Prem:èremenl, on vcnfie lf\ cood1llon dcs quadrtla

lèrcs don t il est porlé chapitre Vlii . Si on In lrouvc rem~ie 
daos Ics li milcs de la toléraoce qu' o o s'est donnéc nu premier 
degré, 0 0 adople provisoirement pour Jistance cn x, cn y cl e~ 
~, cntre les stalions succcssivcs, la moycnnc dc cclles qu1 

résullen~ dc dca x ou dc plusicurs points dc rallachcmen~ com
pnrés; ce qui rend alors satis.failc dans chnquc quadrtlatère 

la condilion 
"'"' -= O ~!l ,- O, ~= = O. _..., ' 

(l ) La limite tle grandeur permise pour nègligcr ou pour .~m!.tn; 
c:e\lc pctitc ,,uaotilé consti tue la totdNlllCe au pr emll'r tlrgrf. \ olr 1~ 
d . .:c ~u dcuxièmc memoirc, etc., ùcjà cile. 
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127. Si , au conlr.lirc, on découvtc par là des dév1ations 
d'oricnlalion, on chcrchc la corrcclion par Ics métbodcs pré

cédemmcnt donnécs, cL on con·igc cnsuilc Ics posilions rcln
tives dcs stations qui onL préscnlé celte sorte de diO'érencc. 

128 . La corrcction d'oricntation élMl appliquéc, on forme 
Ics coordonnécs parlicllcs dc tous Ics poinls dc r.lllachcmcnl et 
on passc à lour comparaison, qui conduiL, apr~s Ics moycnncs 
priscs, à dcs distances orthogonales cntrc les stalions com
parées, tellcs quc l'inccrtitudc rémanentc donl elles pcuvcnt 
cncot·c èlre aiTcctécs se trouvc au-dcssous dc la limite dc Lolé
rance au I~rcmicL' dcgré. 

Il nrl'ivc ptu'fois quc dcux. stalions ne ::;on t rnttachécs dircc
lemcot cntrc ellcs quc par un seui point, mais cll es Je sonl co
core in di rcclcmcnL par l'inlcrmédia ire d'une ou deux autrcs 
stations (cc cas se pr& .. cnlc asscz souvent dnns l es forèts). Ce 
qui csL à fairc pour arrivcr néanmoios à In cornparaison dcs 
résultats dc ccs sorlcs dc rnllachcments est asscz simplc pour 
ne pas cxiger ici un dévcloppcmcnl spécial. 

Lcs polygoncs formés dc quulrc, six ou buit c6tés, ahoutis
sanl à deux, lrois ou quatrc slalions ctautanl de points dc ral
tacherncnt, sonl appclés anncaux. 

129. Tant quc ricn ne manifcl)le dans quel sens et daos 
quelle qunnlilé chacunc dcs dcux détcrminnlions dc la posilion 
rclaLive cl es dcux slalions difl'è•·c dc la véritable, il est con
forme à la règlcdcs pt·obabililés d'udoptcr la moyennc arilhmé
liquc; mais, si une nouvellc condilion vicnl s' inlroduirc 
dans le problème cl modificr celle probnbililé, il faut cn lenir 
comptc cl ndoplcr, au licu dc In moycnno arilhméliquc, celle 
dcs va lcu r:; inlcrmédiaircs, ou mémc laféralcs, aux valcur!\ 
primitivcmcnt oblcnucs. qui réunit In plu!i grande prohabilité. 
On dit mhne lattlrctlt'~;, IJicn rn lcncl11 cl 11 nc; lr<> ltmil c~ tic~ moin 

-

• 

• 
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dres déviation~ qu'on est conveno de tolércr dans tcs o~ra
\ions élémcntnircs. 11 es l fn<'ilc dc démonlrcr, d'nillcurs, que, 
dans bicn dcs cas, 01 nolnmmcnl dans l'applicalion du pro
blèroe si~ièmc poul' le cns où l'on dispose dc lrois rayons, 
qu'on combine dcux à deu :< pou.r nvoir lrois résult~ts se. con· 
lròlaotl'un l'nutre, il arrive frcqucmmeot que le l1cu geomé· 
triquc vrai cherché ~tlatéral à la moyenne.des.résullals.par· 
tiels c'csl-à-dirc qu' i\ est en dchors òu pcllllnangle qUI ré· 
sult~rail tlcs inlcrscctions mutucllcs des royons pris deux à 
deux triìlnale don t le centro csl ordino.ircmcnl, mais parer· 
rcur ,'ado p t~ par les praticiens, co mmc le li eu vrai du poinl 

cherché. 
Si l'on a vai l fai l un lev~ composé de plusieurs stations, à la· 

. i te Ics uns dcs autres, ne se raUachaot quo doux à deux, ne 
~~nont el o'abouli;sanl à ricn de déterminé à l'avance, ainsi 
qu'il arrivc souvenl dans los lovés dcs rou tes, cnnaux, etc., 

00 
n'aur,\il pas d'nutre parti il prendre quc d'~dopter les 

moyenncs succcssives. Mais si la .suitc dc~ rallach~mcnts es\ 
Ielle que lo chemioemenl so rcphe su,r lm-mèm.o, 11 s~ forme 
alors d es polycrones don t Ics coordonnees succossJvcs d aogle l 
angle so n t cn ~arti e données pnr 'l~s opéro.tions. l~récédcn\es, e\ 

qui doivcnt cn mème \cmps sntisfau e à la condtliOO 

14 = O, t.y = O, Iz c:= O. 

Celte nouvelle condilion étan~ mise il l' épreuvc, on ne ~ourra 
trouverque des di!Térences qui seronl au-dessous dela to\erance 

adoptéc ou prcmicr dogré. . 
i 50. O n n di t dnos le paragra p be précédent que l~ trii 

· · l ' t qu'tl fai\ 
n'est pos toujours dans lo moyenoe anthme 1quc c nOUI 
quelquefois adopter une valeur lat~rale à la moycnne; 

• 
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allons indiquer pat· quelques exemplcs comruc11l cela peu\ " 
river, ann dc mellre en gnrdc Ics opéralcurs contro l'abus dcs 
moycnnc.s , et lcur inùiqucr commcnl ils pourronl di~tinguer 
ncttcmentl'infiuence d es diiTércnlc~ cnuses qui produiscnl qucl
quefois cc pbénomènc géomélrique. 

PI\Em En EXE)If'LF.. 

Supposons par cxcmplc une lìgnc polygonalc rattachéc par 
un boul à un point lrigonométriquc, dans loqucllc loulcs lcssta
tions sont désoril!nlécs d'une mèmc qunnlité òO; ce cas pour
rait avoir licu si un chcmincmcnl longeait un filon fcrrugineux 
polarisé, ou bicn si l'nmpli lude de la déclinaison sur l'instru
ment se trouvait altérée por quclquc accidcnl . 

11 est évidcnt quc dans cc cas Ics qua d rilntères de rallache
mentnc manifesLcraicn l aucune crrcur, maisquclaligne po.lygo
oale se lrouverait déviéc dc tclle manièrc, qu'on aurail d'après 
le huitième probléme 

dJJ = - lY sm ao 
dy = + Ix sin ò& 

dz •=- zéro. 

L'crrcur cn z $Crai l nulle tw·cc que la diiTércncc de nivcau 
ne dépcnd pas dc l'nzimul. 

Si deux ligncs polygonolcs portanl ùcs dcux poin ls lrigono
mélriqucs, aiTcetécs dc la mèmc crt'Cll l' c'lO, mais cxnclcs 
sous lous Ics rapports, oboulissPnl à un m~mc point, le li.cu 
vrai dc cc point se h·ou,•crail évidcmmenl Mn·l' intcrscclion dc 
dcux nrcs dc cerete, donllcs ccnlres scrnicnt dans les points 
trigonornétriqucs rcspcclifs de déparl et donllcs rayons soroienl 
égnux aux longucur~ recliligncs respcd iVci dcs deux lisnea 
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polygonolcs, Jongueurs qu' o n poul'l'a~ l d6t?.rminer ~~~ y nppli
qua.nt In solution du p1·oblèmc prcm1cr : 11~lcrsecl1on do ccs 
dcu\ nrcs scrnit généralcmcnliCitéra/c au polf)lque la moycnnc 
arilhmétiquc indiquerail, c\ celle moyennc ne scrait accop
tablc quc dnns Jc cas où le poinl qu'il s'agi l dc détermincr se 
trouvcrail pnr husarcl p\acé cnlrc Ics dcux poin ts trigonométri
tucs età pcu près au milicu dc la ligoc qui Ics joiot. 

OEUXlt~IE SXE~IPLE. 

Supposons maintenanl une lignc polygonale donl les ol'icn~ 
tations sont loutcs parfailcmcnl c~actcs, mais dans laqucllc, 
soit par un dérangamcnt surYenu au micromèlre, soit par loute 
autrc cause, Ics dist~mccs !:!Onlaffeclécs d'une crreur constante 
dontle rapport c::~ l m; celle ligne poi) go naie sali sfera cxncte
mcnl à toutc., les conditions dcs ratlachcmcnls, mais elle don
nent évidcmmcnt sur le poinl auqucJ elle abouti t une crrcur 
expriméc par: 

;r. = m! .. r 

òy c: nu:.y 
~- n•'" ~ '.l it# ~ ... .,. 

• 

Et, si dcux. ligoes polygonalc~ partic: dc poinls lrigonométri
que:s nboutisscnl ù un mèmc poinl il détcrmincr ct sonl affcctécs 
dc la m~ mc cspècc d'crrcur, c'c~t crH'orc un c..'\s où le 'rai ne 
se lrouvc pas grnéraleml.'nt dans le poinl c·orrespondnnt ll In 
moyt·nn~ nri thmétiquc: celle Jno)CiliiC n c ·t acccptuhl<' que 
pour au lanl quc la po:-ition du poinl i1 détc miocr est inlcrmé
diuir<' cl ;'r pcu près au rnilicu dc l nlignrm,..n l dcs poinl · tllgu· 
oomélriques dc déparl ; d an~ le ras ronh aire, le' rai se trouvc 
par rnpport à la moyennc a1·ithmétiquc plus loin ou ]Jlu.• prh 

• 

• 
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de la ligne qui joinl Ics d eu x poinls dc déparL, tand1s que, dan!l 
le cas de l'cxcmple préeédent, lo vrai se lrouve à droite ou à 
gauche do la position représentée par la moycnnc arilhmétique. 

En général quand une centrale à détcrminer est plaoée dana 
l'intérieur du triangle ou du quadrilalèrc formé par Ics points 
trigooométriques desquols on la fait dépcndrc, la moyeone 
arithmélique pourra èlre adoplée avec confiance: dans le cas 
conlrnire qui, il la vérit.é, ne se présente quo vers les limites 
de l'opéralion, il est imJ>Ortant de bien vérifter Ics orieolalions 
des stations non-sculement de procue en proche parla compa· 
raison d es points dc raltacbcmcnt , mais eneo re par l es di rea. 
tions aux points trigonométriqucs et par le solcil si on l'a ob· 
servé, afin dc distinguer nellemcnl la part de déviation qui 
peut provenir d es oricntations, de celle qui peut nvoir d'aulres 
causes . 

Il fau t surtout ne pas oublier quc les incertitudu réma
nentes (·t ) qu'il s'ngit d'éliminer pourraient dans ccrtains cas 
paraitrc nulles, si on se bornait à un scul genrc d·'épreuve, 
malgré qu'il cxistc une désorientation considérable. 

Su p poso ns par oxem p le que, vers l es ronfins dc la carte levée, 
on ai t colouré d'un anncau de slalions un élang ou une pclile 
rorèt impéoétrablo cl que \'une ou l'nutre dcs causcs supposées 
dans !es exemplcs précédents ai t eu li eu alors, l'anncau de sta· 
tion pourrn bicn n'avoir manifestéaucuoc crreur à la vérifica· 
tion d es rattachements et satisfaire m~me à la condilion : 

• IX = 0 

'i.y = o 
~z == O 

aans que pour cela il pulsse ètre considéré comme exnc\ : nffoeté 

(l ) \'olr Appcndict au dcuxièmc mcmolrc d~jk t'ité. 

• 
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de l'inOuence que suppose l'exemple premicr, l'anoeau serait 
déplacé ci rculairemcot autour du point par lcqucl il est rat. 
taché à l'opération principale : nffeclé de la dcuxième cspèce 
d'errcur, il serait lrop pelil ou trop grand. 

i3i . Dien que ces combinaisons fortuitcs cx trèmcs qui 
scrvent dc base à ces raisonncrnents soient cxccssivcment rares 
dons In pratique, il n'co faut pns moios conclurc d'utiles aver
tisscmcnts pour le géomètrc opérateur sur le cboix dc ses 
points dc rattnchements et sur l' im portance d es points dircc
teurs et d es directions aux poiols trigonométriqucs, et pour Ics 
vérificatcurs sur le choi:< des lignes sur lesquellcs il coovicntde 
fai rc portcr Ics vérifications, ninsi quc sur la manièrc d'établir 
Ics moycnocs pour lcur tlooner le plus grand poids proboble. 

Quand par cxemple une lignc polygonale arl'ivc d'un point 
trigonométriquc ù un nutre poinl trigonométriquc et quc les 
déviations cn x et cn y sool de signc contrnirc, il y a loujours 
licu à cxamincr si clles ~ont due..' tout ou parlic à une io Oucnce 
locale magoétiquc, par conséqucnl à réviscr Ics oricntalions de 
toutcs Ics slations par les dircctions au x poio ls lri;;onométri· 
ques éloignés, et, si sur la troisièmc coordonnée z on trouvc eo 
mèmc tcmps une déviation nulle ou très-pclilc, la probabililé 
de l'jnOuencc magnétiquc ncquicrl un très-granù poids. 

Par des considérations qui découlenl dc scmblnbles raisoo
ncmenls, le gcomètre véri fìcntcur pou rr,\ toujours arriver noo
seulcmcot à découvrir toules Ics erreurs propremcnt ditcs, si 
errcurs il y o, mais cocorc à se don ocr la ccrtitud~ qunsi·ma· 
tbémntique que les résultats qu' il admct son t aussi près du 
vrai qu'il est possible el probable d'y arriver dnns les opéra· 
tioos de ce gcnre. 

i 52. Si l'oo n d es points non trigonomélriques directeurs 
pour rectifier !es orientation!', on clélermine lcur:; po!lilion~ 

• 
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par !es observations voisines, commc o n l'a déjà ex pliqué; o n 
forme ensuite les distanccs orthogonnlcs dc chaque stalion au 
poin t dircctcur le plus éloigné qu'on n, el on s'cn scrt pour 
obtenir la corrcclion d'oricntalion ; cc n'est qu'après avoir 
appliqué celle corrcction que l'on procède à J'cnsemble des 
oomprobaLions et dcs compcnsations ici dévcloppécs qu'on dé
signe collectivement par le nom de polygonation. 

155. Après avoir arrèté ainsi toules Ics distanccs orlhogo
.nales des stntions cntrc cllcs, on se donne le système d'axes 
auquel on doit tout rapportcr: et, après avoir formé les coor
donnécs do tous les points, on en donne l.c t•cgislre au dcssina
tcur, qui opère à la manière ordinairo. 

Hi4. Lcs opéL·ations du cnbinol, qui précèdentlc dessin, peu
vent donc se t·ésumcr ainsi: 

fo La comparaison des pomts dc rattachcment pour décou
vrir Ics déviations d'oricntalion, s' il y en a, ainsi quc Ics 
C!Teurs réclles quc le géomèlrc pourrait avoi r commises sur le 
terrain ; 

2° La corrcclion cles oricntations, s'il y a licu; 
3° Ln polygonalion ou fh ation défln ilive dcs coordonnécs 

des stations, par rapporl aux a x es principaux adoptés; 
.! • Le calcul cles coordonnécs déflnitivcs dc toutcs les stn

tions et de tous les poin ts du lcvé. 
155. Lcs poinls isolés, qui ne sont lcvés que d'une scule 

station, son t établis por Ics élémcnts dc l'observation complète, 
c'cst-à-djro la dislancc, l'azimut , l'apozénith ; In distancc est 
éprouvée par Ics r·npporls d es inlervnllcs du micromèlro, ainsi 
qu'on l'a vu au § 29. L'azimut cL l'npozénith sont mis à l'nbri 
de toutc crrcur grossièrc por le typc oidogrophiquc, cl des 
crrcurs cl'cslimo par la doublc leclurc, ainsi qu'on le verra dans 
la dcscription spécialc de l'instrumcnt. 

• 
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Lcs coordonnécs dcs stations rapporlées aux axcs princi-' 
pnux étant données, on y njoute respeclivoment Ics coor
donnécs parliellcs dc l.ous Ics points lcvés, et on obticn~ 
ainsi lcurs coordonnées rapportées aussi oux axes prin('ipaux. 

Qunnd il s'agit d'uoe grande étcnduc dc pays et qu'unc 
triangulation a précédé le lcvé, la seule et unique mod ifica. 
tion, si c'en est une, que doivcnl subir Ics opérations sur le 
terrain, c'esl qu'il faul se relier aux points trigonométriqucs, 
comme à toul au trc poinl, par dcs obscrvntions complòlcs ou 
bicn par des observations d'inlerscction. Mais pour le trnvnil de 
cnbinet, c'est bicn difl'é renl cn cc qui regardc la polygonalion. 

l 5G. Supposons qu'on nit levé, dans un triangle d'covi· 
ron ti,OOO mètrcs dc cdté, un réseau de soixnntc à qualrc
vingts stations (c'est à P,CU près cc qu'on fai l dans un cspncc 
parci l), et admcttons qu'on doive procédcr ù la détermination 
d es coordonnécs défini tives dc toutes Ics stalions, on s'y prcn· 
dra pour cela dc la manièrc suivante: 

PI·emièrement, on s'assurcra, par lo comparo.ison dcs points 
dc rottachement d es stalions, qu'aucune crrcur n'a éLé commise 
dans Ics Jcvés, el dc plus quc toules Ics odcnlillioos sonl bon
nes. On rectificra celles qui oe se trouvenL pas exactcs, soi t par 
le problème 1 cr 1 so i t eu cherchanl la con· celi o n pnr l es ù.irec
tions aux poinls trigonométriques obscrvés ; on douncra pour 
cela la préfércnce o.ux plus éloignés. 11 fuut, pour y nrriver, 
connallrc les coordonoées dc chaque station par rapporl aux 
axes principaux ; mais il suffJt d'obtenir opproximalivcmeot 
ces <'nordonnécs par des ndditions de prochc en prochc dcs 
dJstar.ces ortbogooales non corrigées, commc on l'a déjù dé,. 
monlré, ou mèmc de les prendre au compas sur la feuille de 
po lygonatron ou sur la synérographie au dcci-mi llièmc, si on 
l 'a tracée. 

• 

• 

r 

l 

- 130-

On voil pa1· là que, sur le terrain, il pourrait bien ètJ·c indif
férenl dc commcncer près du point lrigonométriquc ou non ; 
mais qu'au cabioet il faut nécessairement partir dcs poinls 
trigonométriques. 

Eosuile, o n observera quc si AX, A Y, AZ ex priment l es di
stances cn X, eo Y, et cn Z entre deux points trigonomélriques, 
et si ces d eu x points so n t reunis par un cbemincment polygo
nal d'u n nombre quclconque de ccHés, dont les coordonnées 
successivcs de procheenproche sonL$' , y' , z' , x",y",z", etc., 
on dcV!'tt lrouver : 

• 

r.y = .1 y 

i 37. Si la vérificalion cl es condi lions donL il a été qucs
tion dans Ics paragrn p h es précéd enls n 'a dévoilé nucunc crrcu r, 
celle dernière condition ne saurail se lrouvcr trop mal rcm
plic nj hors des li milcs dc -lo tolérance au prcmicr ù.cgré; d'où 
il suit quc le 1,lan et le relicf du tcrrain, tracés sans o.ucunc 
considéralion ultéricurc, ne sauro.icnt ètre que bons. 1\lnis cn 
tachéométrie tou t est numériquc, cL ricn n'est si facile que dc 
réparlir, suivHnl Ics lois de la prohnhililé, des di fférences mi
nimes résidues qu'on rcnconlrerail , pour approchcrainsi dc plus 
co plus de l,\ vérilé par le systèmc dcs moycnncs numériqucs, 
qui ne diffèrcnl que pa r lcur plus grnndc précision dcs moycn
ncs grnphiqucs qu'on prcnd , à vuc, nu compns, qua nd on rnp
porlc Ics lcvés f<li ls par Ics méthodcs ordinnircs. 

On choisit pour ccln un point dc t.lnlion ò pcu près ccutrnl 
dans l'cspacc lcvé, et on cn oblicnt Ics coonlonu6cs por l'ad
d ition successi ve d es d istances orthogonnlcs dcii st.t\lions qui 
composcnl un chcmincmonl polygonnl cnt re celle stalion ccn-

• 
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l • un 11oint triaonométriquc, et on y ajoute les coordon. 
trn c e~ b . . 
nées du poi n t de départ. Cela conllllll, pour la stalton centrale, 
à trois coordonnées r/, ~~, 1'. O n fai l la mème ch?sc co partant 
d'un sccond et d'un troisième poi n l lrigonométrtqucs, et d'un 
quatrièmc, si l'oo est dans un quadrilat?rc, cl o n oblicnl d'au- l 
tres valcurs, u.", ~~~,·t", etc., pcu differentes dcs prcmières. 
Comme Ics incertitudcs qui rcstenl à ce point d:a,:anccmenl 
du tra va il sont déjà néccssairement daos l es llmJtcs do la 
tolérancc au premier dcgré, o n sera sùl' ù 'alleindrc le plus près 
possihlc du vrni, cn ndoptont, p~ul' Ics coordonnées dc In ~la~ 
tion centrale, la moycnpc d es lrots ou c.lcs quatre résullals ntllSI 

obtcnus. 
Une slntion centrale ainsi élablic par d es cheminemcnls po-

lyaonaux, qui parlent di rcclcmcnl ùcs points trigonomélriques, 
se~n désianée par l'appcllatif dc cenrrale de premier ordre : les 
cenlrulcsbdc prcmier orùrc pcuvcnt ensuilc concourir enlre 
ellcs et nvcc \es poinls lrigonomélriques à la détcrminalion 
d'aulrcsstations qui scraicntà lcur lour centralcs ùanslescs~ 
ccs dc\ cnus plus pclits cl qu'on désigncra dc l'uppcllntif Ctll· 

1 trale$ du deuxième orclre, ctninsi dc sui le, dc manièrc que tou· 
tcs Ics ~>lations se trouvcronL délcrmioécs de position parla 
moycnncs dc tous l es chcmincmcnts qui Ics rclient cn tous sens. 

i 58. Quand un le\ é s'élcnd sculcmcnl cn longucur cllrès-

pcu cn lorrfcu r, ainsi qu'il arri ve pour les projcls de chemias 
c . ' 

dc rcr, canaux , etc., on se lrouvc quel(tuefois n'avotr quuoe 
lignc dc slnlions entro clcux poinls tr·igonométriqucs ; olon 
évidcmmcnl la délcrmi no tion dcs centra/es dc tous los ordres 
rcvicnl à la réparlition ùcs inccrtiwdes rémane~~tcs co :c, en '' 
cn :., su r la lignc polygonnlc uniquc; l'e~pél'icncc ~ proud 
que la réparlilion proportionncllc au nombt'C dcs còtcs, noo i 
l eu r.; longueurs, est la plus con vcnnhlc. 

l 
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i 59. Avec Ics ancieos instntments d'nrpentnge, la métbodc 
qu'on suil pour le remplissagc ùcs lrianglcs d'une grande 
opération consiste à procéder du grand au petil par dcs trinn
gulalions do troisième ordrc fniles au graphomètro ou mèmc 
des triangulations graphiqucs faitcs à la vlanchcltc, soit cncorc 
par ùcs ligncs polygonales dc plusieurs ordrcs qu 'on lève à la 
boussolc: celte mnnièrc d'opércr cxigo d'nbord que Ics points 
trigonométriqucs des ordrcs supéricurs soicnt cnlculés el don
nés aux géomèlL·cs avaot de Ics mcltrc cn campagne; ccux-ci 
doivenl cosuitc fnire cl rapporlcr lcu t· triangulalion ou lcurs li
gnes polygonalcs principalcs ou de prcmicr ordrc, et doivcnt 
Ics avoir arrèlées sur la mise au nel, avanl dc pouvoir s'co 
servir commc poinl dc déparl pour y mllachct· Ics opérations 
de l'ordrc suivanl, ce qui force Ics opéraleurs à allerner entro 
lcs opérations ùc campagne cl ccii es dc cnbinct cl à pcrdrc sou
vent ainsi une parlic ))l'écieuse dc la saison; et dc loulc manièrc 
rcconnaissancc, lrinngulation, ligncs polygona lc:; dc d eu x ordres 
au moins, piquctagcs, périmèLres dcs pnrccllcs cl lcvé dcs 
détails, sont autaol d'opéralions qu i doivonl avoi r lieu cl qui 
obligent ù ballre au tant dc fois à pcu près toul lc lerrain , avanl 
d'avoir la planimétric sculcmenl. 

Si ensuile on demando Ics nivcllcmenLc;, de nouvclles opéra
tions ont lieu pour pt·ofi ls co long, profi ls cn trnvers, nouveaux 
piquclage cl chainngc, qui exigcnt quc Ics opéralcurs parcou
renl une ou dcux autrcs fois le lcrrnin en tous scns. 

Les pt·océdés tachéométriques nu contrai t•c pcrmettcnl de 
toul recucill ir d'un seui coup cn ne batlat1t qu' uue seule fois 
le terrai n. L es lriangulalions seconda i rcs, Ics l igncs J»lygo
nales dc tous Ics ordres, se composcnl d'éléments qui, en 
lachéométric, ne se dislingucnl pns ( du moins sur le terrain) 
du lcvé do détnil; le nivcllemen t. se lrouve tou t fait, sans qu'il 

• 
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en col\tc, cl n'csl pas borné à telle ou tellcs lignes dc profil cn 

long ou en trnvcrs; il s'étend en tous scns sur loulc la surface 

du tcrrain. 
Ce qu'on appello les polygonations en tachéomélrie ne sont 

donc pas chosc nouvelle, seulemcnt on les fait numérique
mcnt dans les bureaux ; ou y peul employcr d es pcrsonnes au
tres que cellcs qui sont SUl' le lerrain eL qui pcuvcnt découvrir, 
sans connaitrc Ics localités, tou tes les crrcurs que lcs opéra
tcurs pourraient avoir comroises. Il n•y ·a que Ics omissions qui 
ne pcuvcot pas se reconnaìtre sans allcr sur le ten·ain. 

Celle maoière d'institucr les polygonations pcrmct dc pous· 
scr J'c-..actitudc plus loin, en réparlissanL, suivant dcs lois 
conformcs aux probabilités, Ics pcliles incertiLudes qu'oo 
vicnl à découvrir, et qui échupperoicnL aux procédés grapbi
qucs ; ou qu'on y ferail di. paraìlrc po r rc qu'on appcllc le 
eoup de pouce, qui consiste à fa ire su pporlcr arbitrnircmenl 
nux dcroicrs c6tés d'un cbcmioemenl la somme des déviatioos 
résiducs particlles de tou t le chcroincmcnl, pnr conséqucnl 
convertir scicmruent ces pctites dévialions, impcrcc 
tant qu'cllcs ~on t isolées, en ·une véritnblc CJ'reur locale 
lcur accumulation en un seui poinl. 

La polygonation cn tachéométrie a, au conlrai rc, pour 
et pour propriété de ne laisser échappcr aucunc erreur n .... , 

prcmenl dite i de la reconnaltre, dc In confl ncr cn son 
li eu pour l'y cordger ; de s6parcr ncllcmentlcs cn·eurs d es 
certitudu localemenl imperceptibles, qui ne devjennent 
bl~s qu'à la longu~ cL dc renvoyer pour oinsi dire ccs d 
à leurs sources dans la mèmc proporlion qu'cl les cn sonL 
. ' rtvees . 
.u.o. L'cxcmple dc polygonation, représenté (tg. 26, 

puic;é dnns nn lcvé réel fail en pnys tr~s-d iffic il c, cclui du 

• 
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duobé de Gènes et plus pt·écisémenl dans la vallée du Bisa
gno. 

Le trianglc géodésiquc qui scrvira ici d'cxcmplc a un som
roet sur une culminalion absolue du displuuium' primordial de 
l' Apeonin appclée .iJ! onte-Creto i Ics d eu x autrcs ~ommets Gal

lego et Afontana.sco sont dc l'nulre còlé de la valléc, sur 1111 

massif de montngoes qui s'étcnd au sud jusqu 'à la mer. 

• Fiy. ~G . 

-

• 
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Les positions de ces signaux données pat· les opérations tri· 

gonométriques sonL 

x y z 
GaUego - 10Zl 9,6 + 3'715,8 + 650,0 

Creto - '1919,6 + '1238,9 + 618,9 

Hontanasco - 5644,3 + 4501,0 + 335,3 

On ajoutera ici, pour compléter l'exemple, deux centralcs do 
premier ordre dérivées de deux cles triangles latéraux : 

42. . . . - 64.12, l 
86. . - 9985,'7 

+ 6134,8 

+ 6259,'1 
+ 219,4 
+ 3'11,1 

On suppose dans ce qui va suivre que la lolérance au pre.
mier degré accordée soit réglée par les formules : 

et t = 

dans lesquelles on fai ~ 
• 

~= 0,20 • 

l l ) Voir l'Appendice au 2•• mémoirc déjà cilé. 

• 
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Du. regisN·e gén6ral de <eérification des' anuea,ux de rat
tachemellt, on déduit les suiva11ts : 

l DIST.\ì'iCES ORTHOGONi\I..ES BRUTES 

- • 

dc à x y z 

Gallego '70 23 4 30 4 l l 8 
'iO ·n 'i o 208 2 90 o 
'71 '72 195 o ltil 2 80 7 
'i~ 55 102 2 205 9 Gì o 
55 53 18'7 4 180 7 81 !) 

53 Fon tancg~i 75 5 15:\ 4 13 l 
Fontancggi 51 IJ3 4 153 o 53 '7 

51 88 JG1 5 134 4 59 3 
88 94 193 .2 56 9 sa 8 
94 93 86 9 215 4 51 5 • 
93 Font. 92 Fon t. 2"13 ' o 41 6 2 5 
92 (l J'73 3 145 3 20 3 
4 8 161 6 150 o 22 6 
8 o Font. 235 7 55 ! 2 9 
6 Font. 6 Strop 45 5 30 6 l 5 
6 Strop 15 231 4 1'1 6 15 2 

15 17 16'1 5 200 8 22 9 
17 18 2 9 202 'T 22 2 
18 S. Siro 84 l 181 6 59 4 

S. Siro 22 35 9 l 31 3 8 9 
22 4.8 ~'1 o 167 8 91 6 

l 
48 51 ~3 l 188 5 101 5 

l 
51 43 323 5 221 o 66 '1 
43 46 'i2 5 63 l 39 5 

i ~G w 305 "1 l O :i 3 43 3 
40 39 232 o 25 5 15 5 
39 38 36 9 24() 2 81. 5 
38 37 108 3 91 2 14 8 
3'7 36 88 5 .... ,~ 3 M 8 

l 
" ult 

51 48 4.8 1 188 5 l O i 5 ' 
30 31 3{1 l 15tl 5 2'7 3 
31 IJG 11 6 2Hi 6 81. o 
42 32 269 2 159 9 7 o 
32 39 221 6 21 l l 11 '1 
46 GO 301) 6 108 o 42 8 
1'1 25 213 o 41 l} 4 o 

W w 4.9 36 '1 152 8 tv 68 G 
25 30 2'79 l 165 8 46 G 

Monta nasco 11'1 251 2 10'7 G ll 9 
11'1 -15 235 2 2all 6 14 2 
-15 Montc·Ct·occ 290 5 ll8 3 '74. 4 

• 

lO 

' 
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OISTANCES ORTHOGO:'\ALES DRUTES 

./ -~ 

l de à x y z 

l i o n te· Croco M 108 8 . 314 6 224 9 
44 86 416 l 2 8 96 l 
36 31\ 188 5 115 5 56 5 
M 33 1\.9 o 14.4 l •H o 
33 29 156 9 160 9 38 3 
29 30 206 2 12\> 8 lj2 6 

Creto 63 58 6 102 9 -18 2 
63 64 1~9 5 286 6 IO o 
64 56 '13 o 101 2 ')9 8 
56 55 87 o 28'1 6 46 '1 
55 53 82 7 221 6 2'7 5 
53 52 102 9 163 2 18 l 
52 51 101 6 98 8 100 o 

FooLaneggi 50 ss l 105 6 45 5 
50 89 233 2 181 l 62 o 

' 89 48 178 4 112 2 35 , 
48 41 250 o 20 4 9 5 
41 lO 37 l 249 5 28 , 
IO 9 '10 5 142 2 41 o 
!l 8 'iS 4 261 5 23 '1 

]5 26 461 l 84 4 Il 2 
26 21 190 3 145 6 2 3 
27 16'1 264 8 106 6 1.3 l 

16'7 35 122 8 80 l l o 
85 36 221 o 160 o 2 6 
86 8'1 200 l 02 8 20 2 
81 90 52 l 251 2 3'1 2 
90 01 <160 3 'i9 6 IO 2 
81 92 248 5 29 6 63 6 
92 93 29 8 11>1 , 51 9 
93 'ì"1 ~3& '1 104 7 61 -1 
'lì 70 10'1 2 "'O o 16 l 
76 15 175 5 6 3 89 o 
49 118 191 5 180 2 7 l 

• 

A l'inspection de la figure représcotao t l'eosemble do ces 
raltachemcnls, o n peul voir qu' il convieot dc cboisir pour ceo· 
trnle dc premicr ordre le point de station 1o et succcssivemeol 
Ics l$1, 5G, 50, 46, 59, etc., pour d es centra i es des ordres 
suivants . 

L'cxcmple sera assez coroplet en s'a rrètao t dans cet ordre à 
• 

f 

• 

- 14'7 -

la s t~lion 59 ; on ajoutcra néanmoins encore le point de S. 
Siro, poinl qui est le ccntre d'une boule qui surmonle le clo
cher du village dc ce nom. 

Les cheminements suivis pour délerminer la ])OSilion défini
live de la stati o n 15, centrale d u premicr ordre, so n t Ics sui
vants. 

Déterminatioa de la slation 15 comme. centrale de 1"' ordre 
en pat·tant de Gallego. 

CHEM INE~l ENTS 

Sommets 
. x y z 

+ - + - + -
A Gallego 10219 6 8'115 8 650 u! s 'TI) 29 4. 80 1 

71 '1 o 208 2 90 o 
'i2 195 o 151 2 so 7 
55 102 2 205 9 67 o 
58 181 >1 180 '1 81 5 

Foaun cG;~i 'i5 5 1M 4 13 1 
51 43 4 153 o 53 , 
88 1M 5 134 4 59 8 
9tl. 193 2 56 9 53 8 
93 86 9 21 5 4 51 5 
92 2'18 o /J l 6 2 5 

>1 l 'i3 8 145 8 20 a l 

8 104. 6 150 o 22 6 
61"onl•neui 235 '1 55 5 2 9 
6 Stropp• ~5 5 30 6 l 5 

15 281 4 l'T G 15 2 - - - -2108 -l 10813 5 52'l2 G 8'73 9 685 -5 591 9 
2108 l 318 9 591 9 - - -8205 t\. -1806 '1 !)(l 6 . 
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La mtme rn partant de Greto : 

C Il E M l N E M E NT S 

Sommets x y l z 

l + + - l + - • 

• 

B Creto 'i919 6 'i238 9 618 9 
63 58 6 102 9 
M 149 - 286 G .) 

56 '"t3 9 101 2 
5~ 81 o l 281 6 46 'l 

l 53 82 '1 221 6 
52 102 9 163 2 
r.J 101 6 98 8 
48 43 l 188 5 
22 41 o 161 8 

S. Siro 3~ !) 131 3 8 9 
18 84 l 181 6 
l'l 2 9 202 '1 
l:S 161 5 200 8 - - - --

3'i~ 3 11581 o '1238 9 23-10 6 6'1~ :; 
3i 5 3 23\0 6 581 2 - - -

&'205 'l 4898 9 93 3 
. 

La méme er~ pm·tant de Montanasco : 

le V::~At!l'J 
5644 3 ~1;07 o 835 3 

47 2;)1 2 l (}"l G 
~5 23.7 2 281 G 

\Joa \6-Crou 290 5 118 3 'l<\ 4 
M 108 8 31 <\ 6 
36 4.16 l 2 8 
95 221 o 160 o 2 l i 

J G'l 122 8 80 l l o 
21 264. 3 IOG 6 13 l 
26 190 3 145 G 2 8 
15 461 l 31 4 l l 2 - - - -8205 6 MM 8 506 8 <\39 9 

IJOG 8 317 l - -
'·898 o 92 8 

-

48 2 
IO o 
'i9 8 

21 5 
18 l 

100 o 
101 5 
91 G 

59 ~ 
22 2 
22 9 -581 2 

l l 9 • 
14 2 

m 9 
96 l 

-
:J4"1 l 
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Le résuHaL de ces trois opérations eonduiL pour la po:>ilion 

de la stalion 1!S au x trois valeurs sui vantes : 

~m+X ~y+Y :u+Z 
Par Gallego. • • • 8205,4 4898,'1 93 6 1 

Par Crcto. • • • • • 8205,'1 4898,3 93,8 
Par Mont.aoasco. • • • 8205,6 4.898,0 92,8 

Somme 24616,7 14695,0 2'10 ''1 
Moyennc X = 8205,6 Y= 4808,3 Z= 93,2 ---

Les développement.s respectifs de ces trois cheminements el 

les tolérances respectives ndmises au premier degré soot : 

Par Gnllego. . 
« CrcLo. • • 

« Monlanasco • 

• • 

• 

• 

I D = 3300m 
2800 
3000 

t= 2m,5'1 
2 ,36 
2 ,45 

Les écat·ts des résultats partiels comparés à la moyconc et 
partantlcs diagonalcs des parallélépipèdcs corrcspoodants (or
més par Ics trois déviatioos cn X, en Y et e n Z sont : 

Cll X cn Y cn Z diagonalos 
Par Gallego. • • • om,z 0ro,4 001,4 om,oo 

.: Crcto . • • • o ,l o ,o o ,l o ,14 
· .: ~fonlanasco o ,o o ,3 o ,1 o ,50 

toulcs Lrois considérablemcnt inféricures à la tolérancc accor
clée ; la posilioo ci-dcssus est donc aùoptéc pou t· bonnc. 

E n opéraol dc mèmc pout· Ics stations 51 1 56, 50, 39 l 46 
el pour S. Siro, on an·ivc aux posilions définilivcs contcnucs 
dans le whlenu suivant: 

• 
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Extl'ait du registre des positious dlfinitiues de la carte 
dr4 duché de Gènes. 

POSITIOXS DÉFIX11'1VES 

-- ~ ..... 

DésiC:of,l T IOS x y z O DSEn V.\ TI O ICS 

15 Cc n l. dc l" ordrc -8205 G +389R 3 + 98 2 
51 , 2• • .. - 7896 1 +5971 2 + 381 5 
136 l z•• Il -G9~G o +50!12 G + 02 '7 
so • a·· Il -7516 5 +S:lll 5 + 167 l 
39 ,. a•• D -6901 o +571).1 :l + 216 5 
1\6 4•• • "'500 7 +568\ 5 + 215 4 • -· js. Siro .. . •. ..• -1951 o 1+5.183 5 + 191 5 Somme\ du cloclttrj 

-

La stalion 5i a élé détermioée com mc centrale dc deuxièmo 
ordrc par rapporl aux s\alions 42, 86, l5 déjà détcrminécs et 

por rnpporl au point trigonomélriquc Greto . 
La slalion 56 a été déterminéc com mc centrale dc deuxièmc 

ordre en partant des stations HS et 5 1, et du point lrigonomé· 
trique j}f onta nasco. 

La slation 30 a été déterminéc comme centrale dc troisièmc 
ordrc par ra pport nux stalions 36, 51, H> déjà dét.crminécs. 

La station 59 a élé déterminéc com mc centrale dc troisièmo 
ordrc par rapporl oux stalions 56, o l , 42. 

La slalion ~6 a été ùéterminéc comme centrale de qualrièmc 
ordrc cn partnn~dcs stalions 50, o l , 30. 

La posilion du pojnt de S. Si ro, cnfin, a été d6tcrrninéc cn 
pnrtant des stations 15 el 51. 

141. 'l'ous les calculs rclatifs au'\. polygonnlions sonl,commc 
on le voit, de la plus grande simplicilé, et n'cxigcnt quc l'cm· 
ploi dc l'orithmétique élémcntnirc. Il est cepcndanl cs~cnticl 

• 
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dc mcltrc beaucoup d'ordre dans la tenue dcs cahict-s, afìn 
d'apercevoir plus facilcmenl Ics faules numériqucs quc l'on 
pourrai t avoir commiscs, mais qui ne sauraicnt passcr ina
pcrçucs, vu le nornbre dc combinaisons dnns lequcl rloivcnl 
cnlrcr loulcs Ics stations. Il sera donc à propos dc préparcr d es 
modèles imprimés à l'nvancc, où l'on n'aura plus qu'à inserire 
les nombrcs dans leurs colonncs rcspcclivcs (l). 

-142. Le c:hoix <.Ics stations ccntrnles et dcs chcmincmcnts 
quc l'on doit cmploycr dans Ics polygonalions peut èlrc faci
lité cn traçant à vtte et n peti le échellc une figure clémonstra
livc dc l' cosemblc du réscau. C'est nvcc celte figure sous les 
ycux que l'on choisit promptcmcnl Ics statio ns et lcs chcminc
ments qui convicnncnl pout· la polygonntion, c'est par là qu'ou 
pcut rcconnailrc Ics crrcurs matéricll cs qui pourraicnt avoir été 
commiscs eo équivoquanl sur Ics points dc rallachemcnl. Celte 
figure esl une cspècc dc tablcau synoptiquc de toulcs Ics opé
rations dc vérifìcation auxqucllcs on pcut vouloir soumcttrc le 
lravail, cl pcul servir de guide nu jugcmcnt par lcquel on par
vicnt à réparli r Ics moindrcs difTércnccs résidues, de la mooièrc 
la plus conforme à la probabili té dcs événements qui peuvcnl 
Ics uvoir motivées, c'cst-à-di rc ìt appliquer au lcvé de détails le 
mèmc syslème dc compcnsnt ions qu'on applique aux g•·andes 
opéralions géodésiqucs. C'est celte feuillc que nous appelons 
fcuille dc polygonolion on fcui llc synnit·éogrn phiquc des opéra
t ions. 

'!-1 .. 3. Qunnd on dirige une grande opéra lion qu'unc trinngn
lation a précédéc, on demando nux opéralcurs, ehncun pour.sn 
scclion, le lracé dc lu polygonnlion dc lout le travail dc la 
semainc. Le géomèlrc la lt·acc sur dcs feu illcs préparécs pom· 

IJ Voir chap. Xl. 

• 
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contcnir le travail d'un ou dcu~ moi~, et il cnvoic ù la fin de 
chaquc scmainc au bureau de la dircclio n un cnlquc des sla
tions qu'il a ajoutécs auditlracé pcndunt la mèmc scmainc ;cela 
facililc aux_ géomèlrcs vérifica lcurs la conslruction dc la carte 
synairéographique qui doit lcur servir dc guide <lanslcursopé. 
•·ations. 

144. L'échcllc approximalivc qu' il convicnL d'adoptcr pour 
cc travail au:\iliait·e est le déci-millicmc ou mèmc le dcmi-déci· 
mill ièmc, mais il fau l moins s'allachcr à l'c>.actitudc linéairc 
qu'àdémonlrcr clairemcn t,par Ics numéros d'ordrc dc référcnce 
au carnet, la posi li o n relative d es stations cl lcur tnodc dc rat
tachcmcnt. 

H5. Il n'est dou teux pour pcrsonnc qu 'il scrait avanlageux 
quc Ics lc,·és et niYcllcmenls qui se font pour tous Ics scrvices 
spéciau~ fussent rattachés enlrc cux cl il la gmndc lriangula . 
tion du pays, mais les poinls lrigonomélriqucs sonl ordinaire
mcnl dcs sommets d'édificcs lrès-é!cvés ou dcs signaux cons
lruils sur d es baulcurs, el ccs poi o t so n l inacccssiblc:, au mode 
de nivcllement ordinai re. 

Parla nouvellc méthodc, au cootrai rc, toutcs Ics opérations 
sont rullachécs suivant lcs trois axes aux poinls ll'igonométri
qucs près desquels on passc &i souvcnt, cl qui, étant cux· 
mèmcs rapportés au niveau dc la mcr, pct·mcllcnL dc rapporter 
lous Ics nivcllcments à cc mèrnc nivcau. 

Lcs rcpères nu\qucls on l'allt~chc Ics nivcllcmcnts pnrticlsne 
scl'Onl plus, comme d'bnbi tuùe, ùcs sC'\.I ils dc porte d'églisc ou 
aulrcs points analogucs qu ' il fnu t allei' chcrchcr péniblcmeol 
quand il est néccssairc dc rntlachcr dcs opérnlions Ics un~ 
aux autres; cc sonL Ics poinls trigonornélriqucs, c·c sontles 
sommcts dcs clochers, tours cl autrcs édificcs qui sont e~ 
ployés com me rcpèrcs; plusicurs dc c es points so n l souvent 
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visiblcs cn mòme tcmps d' un ou plusieurs points d'une li;.;nc 
d'opérations, cl fournisscnt ninsi dcs moycns dc véri6cation 

' ' . aussi frequcnls quc pt·cctcux. 
Lcs posilions défi ni ti vcs dc toutcs Ics slations, étant ai osi dé

let'minées o n procèdc à l' établisscmcnt d es coordonnécs gén&
ralcs de tous lcs points du lcvé. 

On fait poo t· ccln pnr rapporl à chaquc station In somme 
algébl'iquc des pelitcs coo rdonnécs (calculécs paL' rapport au 
ccn tre de l' inst•·ument) nvcc Ics coordonnécs défin1lives dc In 
slnlion qu'on écrit dans le registro: ce registro ne vréscnte pas 
sculcmcnt la posi tion dc lous Ics poin ls du levé, commc on 
viP.nt dc le di t·c, mais cncorc celle dc lou tcs Ics slations cl des 
poinls lrigonomélriqucs. 

C'est dc cc rcgislrc,ctnon dcs plans, qu'on tirc Ics élémcnts 
ùu calcul des aires dcs trnpèzcs pour servir au calcul dcs 
conlcnanccs dcs pnrccllcs, Ics élémcnls géoméll·iques dcs bul
letins dc propriélé cl ensuilc du grand livrc parccllaire, ainsi 
quc lous Ics élémcnts dc précision quclconques néccssai rcs à 

tous Ics sc;·viccs. 

CIIAPITRE X. 

• 
DBSSINS OP.S I'LANS, 1'1\.\CR DR'i COUI\6ES DE i'i iVEAU . 

146. A l'c,ccption dcs croquis dcssinés à vuc sur le Lcl'
rain, cl du cnncva ·-gui<lc d es polygonalions, le tra·1ailn 'a ricn 

• 
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présenté jusqu'iei t.le graphiquc , et pourtunl il est déjà sub
stanticllcmenl compiei sou:> tous Ics rapports; il est aptc à tous 
Ics scrviccs, il ne lui mnnque quc celle indispcnsnble mani
fcslalion synoptique qui est le proprc du dessi n , cl qui seulo 
pcul donncr instanlanémcnt une idéc complèlc do In grandeur, 
dc In position, de la configumlion dc loulcs Ics pnrtics du 
lcvé cl de la bosso du tcrrain. 

147. Les dessins agraires cn tachéométric se font sur des 
fcuillcts de papier qoadrillé, généralcmcnl il l'échcllcdu doublc 
déci-millième, pour Ics cartcs ngrimélriques ; on ndople dcs 
écbcllcs pl us graud es pour les terrains très-minulicuscmcnl 
parccllés, pour Ics villes el villngcs, etc.; cl d es échcllcs dc dix 
cn dix fois plus petitcs ... , pour l es carlcs d'asscmblagc el 
pour les plans représentaot le grandes divisions tcrritoriall'S 
du pays. 

148. Lcs courbes de oiveau, dcslioécs à rcproduire la forme 
du tcrrain, ainsi quc l'éludc cl es projcts de canaux, roulcs, 
chcmios de fcr, etc., sonl lracées pur poinls sur Ics mèmes 
fcuillcs au moyen de la troisièmc coordonnéc Z dc tous les 
poiots lcvés, cl cspacées ort.linniremcnl de dix cn dix mèlres 
dans le scns verlical ; oo les resscrre davant.age dans quclques 
cas parlicu tiers. 

Si le bul du levé est pureroeol topographique, on peut se 
conlenlcr pour le lracé des courbes dc niveau dc I'C'xnctitude 
d es moycns grapbiqucs : le géomèlt'e lJUi a décomposé à vue 
le terrai n co fac~ plancg cl tl'inngulaires n'aura uulre cbose à 
fairc, pout·lc tracé d es courbes dc nivcau su r le dcssin, qu'l 
ùiviscr In projection borizontale dcs cOlés de chacun de ces 
lrianglcs proportionnellemeol aux pentcs, d'aprc3 la règle du 
problème H, opération qui peut se fairc graphiqucmcnt l'Br le:~ 
moycnc; connus. Celle opénllion, qui n'est autrc cho:~c quo le 
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tracé des échcllcs dc pente, se fnit fncilcmcnt sur les dc::;sins, 
cn employanlun feuillc dc pnpicr lransparcnl, sur lcquel on n 
tracé des ligncs parallèles numérotécs O, 5, 10, clc., cspacécs 
d'une quantité arbilrairc, mais plus ou moins en rapport avcc 
l'écbelle du pian. Supposons, par excmplc, qu'on veuille mar
quer le point correspondanl à la courbc de lliveau 100, point 
qui doit se trouvcr sur l'aligncment de dcux autt·es points don t 
Ics cdlés sont, pat· excmplc, 94,50 el 103,50. 

On fai t pour cela coincider un poinl quclconquc de la parnl
lèle 4,50 a v cc le prcmicr poi n l coté 94,50, cn faisant tourner le 
papier transparent aolour dc cc point jusqu 'à cc quc la paral
lèlc ·15,50 passc pat· le dcuxièmc ,dont la cole est 103,50, on 
marque la rcncontrc dc In po rnllèlc i O avec In lignc qui jvint 
Ics dcux poinls donnés. Cc point npparticnt à la courbc dc 
nivcau i 00. 

Si l'opération doit rcmplit· un but plus élevé, l'cxactilude de 
la solu tion graphiquc n'élant plus suffisanlc, on doit suivrc la 
mélhode du problèmc 9, qui donne le moycn de trouvcr nu
mériqucmeot tous Ics élémcnts néccssaircs pour le calcul des 
terrasscmcnts d'un projel quelconquc. 

-
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CHAPITRE XI. 

CO~SIOERATIO~S SUR LE LEVE D, UNE VASTE CONTRB P. i BX.PLJCATIOJ 

DES l iODèLE DE CARSE fii Br RSCISTRe ' Dm:ns . 

149. Oo n eu dcs cartes géographiqucs pl us ou moins bien 
failcs, on a eu mèmc dcs cudastrc~ ( J) avanl d'nvoi r dcs cartes 
géné1·alcs dcs graods Elals aux écbcllcs lopog,·aphiqucs maio
tcnanl cn usage, avec le relief du lcrl'ain exprirné par dcs cour· 
bes dc nivcau el avec l'abondance de détails que tous Ics scr· 
viccs public.:; onL tour à tou r réclaméc. 

Dc grandes opéralions lrigonométl'iqucs onl, d'nutre pari, 
été fai te.:; sur diO'érents poi n li d u globc pour la mcsurc de la 
terre cl la délcrminalion cles syslémes métriques (2). Ces 
gl'ande:; opéral!Ons so n t sur le poi n l d'è tre rcliécs cntrc clles, 
si bien quc I'Europc cntièrc sera bjcntòl couverlc d' un réscau 

(l) J.n Chine a précéùé l'Europa dnns celte voic. 
(:.!) l i. Pl.1nn a dcmon trc q11c le tmiJucco, ancicnnc unilé dc mewt 

ilall<'nnc, a élé probablcmcnt lc ré;,ull.1l d'une véritablc rncsurc dc IBII'rrt, 

don L le SOU\'cnir est pcrdu dans la nuil dcs tcmps ; cc t le unité di! mesare 
~l cxactcm.:nl égale au di"til>mc dc In seconde scxagésimalc, comrnc le~ 
tre est le di"ti(lme dc la seconJc centesimale du quart dc mcridicn: ce 411 
ne s:turail 6tre l'effe! clu ha.;ard. 
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t1•igooométdque ptu·fai l donnanl Jes élémenls dc la mcsurc dc 
la tcJ-re avco la plus haute précision. 

On a cnsuilc lruvnillé à rempl ir Ics lriangles pa r des levés 
fni ts aux écbcllcs lopographiqucs, cl o n a détcrminé, par difTé~ 
rcnls moycns, Ics accidents du tcnnin pou1· lcl' fìgu rcr sul' Ics 
CcJrles lopographiqucs. 

D'au lJ·e parl, on a fait des lcvés dc dél.nils lrès-étcndus pour 
le cadastrc, c'cst-à-dirc pour la constatation de la propriété 
foncidre cL pour· la répa rlilion d es impdLS: mais on a lrop sou
veot néali Né dc rcliCI' ccs travaux aux opéraLions trigonomé-

~ ~ 

lriques cxisl·lolcs, et d:cn fairc Olt il n'cn cxistaiL pas, dc ma-
nièrc que plusicurs dcs cadaslres curopécns manquent d'cn
scmble et sonL mèmc cnt.acbés dc gravcs errcurs. 

Dans Ics pays où le cadastre a précédé la carlc générale 
topographiquc, on a essayé de réduirc le cadastre à l'~bcllc 
topographiquc pou1· avoir la planimélric dc la carte, cl quaot 
au relicf, on a chcrché à l'obtcnir po r dcs lcvés à vue ou à 
l1 éclimèlrc, pa1· dcs co tcs baromét1·iqucs ou autt·emcnt, cc qui 
n'a pas conduil ni loujours, ni parlou t, à un résullat salis(ai-
san t. 

• 

Si l'on fail l'addilion du lcmps et dc In dépcnsc que lcsopé· 
ralions ainsi failcs onl coùté, on trouvcm un cbiiTrc énormé--
ment élcvé. 

i 50. Si, au contmire les grandes opérations trigonométri
ques du prcmic l' o1·(1 rc une fois fai lcs, on procédait au lcvé du 
cadastrc por.!cllairc par la tachéométl'i c, toulcs les aulrcs 
cspèces de cartcs du pays ne scraicnl plus quc dcs réduclions 
illustrécs, donl la dépcnsc scrait minime, elle cadaslre lui
mème, quoiquc comprcnanl le relicf complct du terrain, coù
ternit bcaucoup moins chcr quc n'a coùlé le cadoslrc ordionire. 
Ot1 lrouvcrait sur Ics cartes topographiques ainsi obtenucs, 

• 

• 

• 



• 

• 
• 

.. - 158 --:-

par In réduction ùu cadaslre, les élémenls .pou.r l'étudc des 
avant-projcls dcs grandcs voics dc communtcnlton, cl sur le 
cadaslrc mèmc Ics élémcnts Ics plus complcls pour l'étude dcs 
projcts défìmlifs. L'écooomic qui résullcrai t dc celle manièrc 
dc procéder pour un pays commc la France, si elle en élail au 
commcnccmcnt, pourrait s'cstimcr par ccnlaincs dc millions. 
En marchanl à la tèle du progrès, sous cc rappo1·t, la Frnnco 
n'n pns pu profilcr, pour la coofection dc so n cadnstrc cl de ses 
carles, dc la tachéométric, venuc lrop lard, mais Lcs o.vantagcs 
qu'cllc n rclirés dcs bcaux. trnvnux qn'on y n ruits pnr Ics mé
lhodcs ordinaircs habilcmcnt cmployécs lui ont pcrmis d'ou. 
blicr In dépcnse qu' ils onl coùléc; ccpcndant Ics levés et les 
oivcllcmenls quc nécessile tous Ics jours lous Ics scrviccs, el 

nol.1mmcnllcs grands l1·nvaux public$, pourronL ètrc fails dé
sorroais par letachéomètrc el èll·c parloulrcliés, dans Ics trois 
sens, nu x grande.c; opéralions géodésiques. lls fo1 mero n l ai osi 
pcu à (JCU le complémcot dcs magnifiqucs lravnux déjà faits, 
ella rcclification dc ce qu'il pourrail y avoir cncore do moios 

padnit 
Désormais, toul grand pays qui en est encorc à loul (aire, 

c'est par le cadastrc levé tachéométriqucmcnL qu'il doit com
mcocer. 

t t> l. La péréquation, c' est-à- di re In réparlition équitablc de 
l'im pOl foncier, a été le premicr d es bcsoins publics qui ail fait 
sentir la nécessité du cadastre, mais on n'a pas lnrdé à rccon· 
nallrc que le cadastrc jouc un rOi c bi c n plus étendu duns le bieD j 
cn géoéral. l 

Sans parlcr dcs ancieos compoix. n i m6rnc d es cndnstrcs par 
massc, jl ne peut ètrc doutcux aujourd' hui que le cadastrc par· 
ecllairc, parlou t où il est à fai re ou à refai re, ne doil plus avoir 
pour ohjet uniquc la répartition rle l'imp6l. Le cadastrc esl ua l 

• 

- 159-

moyen de consta t el' et de garantir à7Jerpétuité la ptopriété {on
cière dans toutc l' étcnduc dc l'acceplion du mot. Il doit consis
ter cn un lit>re descripti{, dnns lcqucl loulcs Ics dimcnsions, 
l' ubication, l es cohérences, Ics servi tu d es el droi ls réels ... , ninsi 
que la va lcur relative dc chnquc pnrccllc, s'y trouvenl décrilcs 
avec vérilé cntière; un lei li vrc doil elrc tenu au couranl dn 
toutes Ics mulalions non-sculcmcnL dc propriétni rcs, mais aussi 
de cclles jntrint:èques au fonds lui -mèmc : si bicn qu'en toul 
temps, il pu isse servir dc bnsc à toul acle rclatif à la propriété, 
soit légal eL jud icinire, so iL dc trnnsnclion privée. Un tcl li v re 
scrait cependant lrès-difficil c à fairc, cl plus cncore à lenir 
au couront des mulalions cL intcrprétcr à l'avenir, s' il n'était 
illustré de flgures dcssinécs à une grandeur convenablc, 
doo t le r<Jlc esl dc préscntcr la figure scmbJablc de leut: pé
rimèLre. 

Que Ics plaus doivenl désormnis ètrc réduils à un rOle pu
remenl 6gurali f, que Ics dimcnsions doivcnt ètre enregislrécs 
numériqucmcnt, cL que In lolérancc doit èlre la plus res-

. trcintc possiblc, il est facile dc s'cn convnincrc si J'on mct en 
parallèlc la haulc vnlcur quc prend dc pl us cn plus la pro
priété, surloul nux environs des g1·nndes villcs et le long dcs 
grandcs lignes dc communica lion ; cl dans tous !es cas, les 
questions judiciait·es sons nombre rclalives aux distances lé
gales, avec lcs inexacliludes inévitnblos dc l'échelle, du com
pas, du rctrail du papier, dc la détérioralion des carles, eL si 
l'o o considèt·c la néccssité dc conscrver innlléJtablcment le fruit 
de ccs longues cl coùlcuses op6rnlions : souvcnL des questions 
de eoolcnance, d'usurpalion, dc distancc légule, pour lesquelles 
un décimèlt·e suffil à fairc pencbcr la balance de l' un ou dc 
l'nutre cdlé, ne pcuvcnl se décidor quc par In comparaison dc 
dimensions priscs sur un pian aveclcurs bomologues rcmesurées 
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~ut·lc tcrrain. une llimcnsion qui a pu, à l'origme, nvoir, par 
ex empie, t mètrc de tolérancc, p rise sur un p la n usé, sur Jcquet 
un mètrc n'est rcpr&icnté quc por quelqucs di.,. ièmcs dc milli
mètre, ne pourra jamois donner le décimètrc fulnl dc In qucstion. 

11 découlcòe là deux conséqucnc~s csscntielles : In prcmière, 
c'c:~ t qu'il faut 1\Yoir dcs résullals numériqucs ; la dcuxième, 
qu~ la tolérnncc nccordéc nu-x géomèlrcs pur Ics réglcmcnts du 
cndastrc dcVl·oit èlre h i c n plus rcsscrréc, cl le Ile quc le tachéo
mèlrc seui pcut In supporlcr toul cn opérnnl avcc In prompli
tudc ctl'écooomic qui rendent possib lc une opérntion cadas-

tralc. 
L' ttllitude, o o \'a vu, ne coùte ricn c n tachéométric; mais 

il est justc dc rcmnrquer ici quc si le \cvé du cadaslre doit cn· 
suitc fournir au>. aulrcs scnices le modclé le plus compiei 
du tcrrain, il sera souvent nécessairc dc lcvcr un bon nombre 
dc points dans l'inléricur d es parcclles pour délcrmincr loutes 
Ics inflcxions de la surfacc du sol; ce qui, du rcslc, n'augmcn
lcra pus d'un disième la dépcnsc, mais le cadastrc lui-mème 
profilcra dc ces délerminalions i car il est évidenl quc la va· 
lcur des propriété dépcnd beaucoup de l'acclivilé du sol, de 
l'cxposition de;; penlcs, mèmc très-minimcs i dc la possibilité 
dc · irrigatioos, dc l'écoulemcnl dcs enu'i. pluvialcs, du dcssé
cbcmenl possilJlc d es lieux marécagcux, clc., toulcs cho~es 
qu'on n'nrrivcra à co nnaitrc el à apprécicl' quc pa1· l'allimétrie 

généralc. 
152. Ccs principcs une fois posés, voici co1nmcnt on doil 

procédcr pour fa ire la carte agrimétriquc d'un poys d'nprès la 
méthodc nouvellc, et dans le bul d'oblenir cnsuile dc cetle 
~eulc opéraLion lous les avantagcs don l on n parlé. 

' 
Prcmièrcmcut, s'il s'agi t d'une grande con trée, et si l'on DI 

pas une lriangulalion du premier ordre, il sera bon dc pllffl 

• 

• 

• • 
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dc sui le Ics signaux pour la fai re mais il n'es• pas 0 ',..,. · , ' " e..,.,ssa 1 re 
d altcndro qu' elle so i t fa ilo et calculéc pour commcncer Ics 0 é-
ralions du lcvé sur le tcrrain · il suffit pour cela · · ~ , . . ' , ams1 qu on 
la.vu, quo les .s1goaux so1ent placés, afin que les géomètrcs 
p~ 1sscnt Ics vou· cl Ics t)l'endre dc préfércnce commc points 
d Lreclcurs. 

La triangulation générale du pays étant fai te, ou du moins 
pr~parée par l' établissemcnt d es signaux, Ics géomètt·cs auronl 
sor~ de rattacher lcurs opéralions aux points tr.igonométriqucs. 
Il n est pas néccssairc que les c6lés dcs tl'iaugles dcsccndent 
guè1·e au dessous dc 20,000 mèlrcsi car dans Ics méLhodes 
tachéométriques Ics lrinnglcs dc 5c et dc 4' ordre sont avanta
geusemcnt rcm placés parla solulion du problème 6 appliquée 
à un nombre su ffisaot de stalions. · 
. ?n fixe.ra cnsuit~,, cn raison du temps qu'on vcut employer 
a l opéralton et de l elcndue du pays, le nombre d'instroments 
qu' il faudra mettrc cn campagne. On répartira le terrain en 
sections d'une étcnd uc suffisante pour occupcr, si cela se peut 
cbaque géomètre duruotloutc la campagne ( l ) et aussi~t le; 

' • J 
operaltoos pourront commcoccr. 

Opérations du lel)é sur le terrain. - Oo a suffisammeot ex
pliqué, cn tanL qu'il s'ogit d es procédés d'art, comment on lève 
~n plan en tachéométrie i il n'y a donc à ajouter aox iostroc
lt~ns à don.ncr aux géomét.res quc Ics prcscri ptions réglemen
tarrcs spéc1ales au but pour lcqucl l'opération est ordonoée. 

Explication et tt.sage du cartlet. - Lcs 61éments (nom-

00
(1) Une section pourra compr~ndre plus cl'unc commune,Jmrtoutoù les 
mmuncs OM une ~tcnduc mo10drc quc le travail quc pcul faire un g~o

mètre dans ~ne campagne. Qua n t à la r~pnrtition c n fcuille, elle ne se rai t 
pas par s~cuon quand on emploie le systOme rectangulaire adoptè en ta· 
ehéom~lr te. 

ll 
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~m· le tcrra1n. une dimcnsion qui a pu, à l'orig1nc, avoir, par 
c~cmplc, 1 mèlrc de tolérancc, priscsur un pian usé, sur lcqucl 
un mètrc n' c;:,l rcpré~c-nlé quc par quclqucs di:\icmcs dc milli
mètrc, ne pourra ja mois donncr le décimètrc futa l dc la qucstion. 

Jl découle dc là d eu x conséqucnc~s csscnticllcs: In prcmière, 
c'c:. l qu'il fèlu l nvo·r dcs ré ultats numédqucs ; la dcuxièmc, 
qur. ltl tolérancc accordée nu'\ géomèlrcs par Ics réglcmcnls du 
cadnstrc ùcvrml ètrc hicn plus rc:>serréc, cL tcllc quc le lachéo
mèlrc seui pcutla supporlcr lout cn opéranl a''CC la prompli
tudc ctl'économic qui rcnùent possiblc une opération cadas-

lnll". 
L'.lltitudc, on l'a \' U, ne coùtc ricn cn tachéomélric; mais 

il c:;l ju~lc de rcmnrqucr ici quc si le lcvé ùu cada~lrc doil cn
suité fournir au'\ aulrcs l>Cn'ices le modclé le plus complcl 
du tcrrain, il sera souvent néccssairc dc lcvcr un bon nombrc 
dc points dans l'intéricUI' dcs porcclles pour détcrmincr tou tcs 
le:. inOc'\ions dc la surfacc du sol ; cc qui, du rcslc, n'augmcn
tcra JMS d'un dixièmc la dépcnsc, mais le cadaslrc lui-mème 
profitcra. dc ces détcrminations; car il csl évidenl quc la va
lcur de;; propriétés dépcnd bcaucou p de l'accli,•ité du sol, dc 
l'c,position des pcnles, mèmc très-rninimcs; dc la possibililé 
dc· irrigations, dc l'écoulemcnt dcs caux pluvialcs, du dessé
chcment pos5ible d es licux marécagcux, etc., toutcs cho!:es 
qu·on n'nrrivera à coonailrc el à apprécicr quc pa t· l'altimétrie 

générolc. 
152. Ccs principcs une fois posés, voici commcnl on doit 

JH'océdcr pour foirc In carte agrimétriquc d' un pnys d'nprès In 
métbode nouvr.lle, el dans le but d'ohtcnir cnsui lc dc celle 
!-cute opéralion tous Ics avanlagcs donL on n parlé. 

Premièrcmeol, s'il s'agil d'une grnndc contrée, cl si l'on n'u 
pas une triangulation du premier ot·ùrc, il sera bon dc plnrcr 

• 
• • 

l 

l 
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dc suilc Ics signaux pou t· la fni re mai~ il r , ·t é . 
, , • • ' ~ 1 ~ pas n ccssatre 

d attendrc qu elle so1l fa1to et calculéc pour com 1 , . , menccr es ope-
rallons du leve sur le lcrr.tin · il suffit pour c 1 · · , . . ' e a, am~t qu'on 
l a.vu, quc Ics .stgnaux soJent placés, arìn quc Ics géomètrcs 
pmsscnt Ics votr cl Ics prcndrc de préfércocc commc ints 
dirccleurs. po 

La triangulalion génét·alc du p~clys étant faitc, ou du moins 
préparée par l'établisscmenl dcs signuux, Ics géomèlrcs auront 
soin dc rattacher lcm·s opéralions au~ points lri"onom ' t · o c rtqucs. 
Il n'est pas nécessait·e que Ics còlés cles Lriangles dcsccndcnt 
guère au dcssous de 20,000 mèlJ·cs; car dans Ics métbodcs 
tochéométriques Ics lriangles de 5c et dc 4' ordre sont avanta
?eusemcot remplacés pat· la solution du problème 6 appliquée 
a un nombre suffisant de stations. · 

On fixera ensuile, cn raison du lcmps qu'on vcut cmployer 
à l'opération et de l'élendue du pays, le nombrc d'instruments 
qu'il faudra mellrc en campagne. On réparlira le tcrra.in en 
sections d'une étend ue sumsante pour occuper si cela se peut 

, ' , 
chaque geomèlrc duraol loule la campagne ( l), et aussilòt l es 

, . 
operat1oos pourroot commcnccr. 

Opérations du levé sur le terra in. -O o a suffisamment ex
pliqué, en tant qu'il s'agi t dcs procédés d'art, comment on lève 
un pian en tachéomélric; il n'y a don c à ajoutcr aux instruc
lions à dooner aux géométres quc Ics J>rcscriptions ré,lemen
taircs spéciales au but pour lequcl l'opération est ordo~néc. 

Explication et «sage du carnet. - Lcs élément.s (nom-

Il) Une scction pourra colllprendrc plus <l'une communc, partouloù Ics 
oommunes ont une l!tcnduc moindrc quc le travail que peul faire un géo
mètre dans une campagne. Qu:ml à la réparLilion c n feuillc, elle ne se fait 
pas par scclion quand on emploic le syslòme rccl:lniulaire adoplò en ta· 
théométrie. 

1l 
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hrc.s généraleurs , S 32) rccucillis sur le terra in s' inscrivenl 
tlnns te carnet dc campagne, roodèlc A ; on inscrit daos Ics 
prcmièrcs colonncs, intitulécs micromètre, Ics lccturcs dc In 
mire en suivant, pour Jeur disposilion daos l es différents cas de 
lccture, Ics règlcs obscrvécs dans les exemples du § 29. Dans 
Ics colonncs qui sui\'ent, on écdl Ics 1·ésultats provcnant de 
('CS lecturcs. La ::;econdc parti c dc la pagc du carnet porta o t le 
tilrc dc cerclcs rer;oil, aux colonocs respcctivcs, les azimuts 
el i es apozéniths obscrvés, lcurs corrections, s'il y a lieu, ella 
désigoation des poinl.s dc rnttachcmcnt eL dc rccoupemcnt, 
d~ignation qu'on fa il cn y indiqunnt par Jcur leltre ordinale 
tout.es Ics stalions dcsqucllcs le point a élé visé. 

La désignation ùc cbaquc point s'écrit sur le réglage du 
carnet, sans nvoir égard nus. lignes vcrticalcs. 

Eidographie ou fig-uré de station. - Le type éidograpbique 
de chaque stalion, qui accompagncra toujours le carnet dc 
campagne, sera fai t à vuc; on y indiquera Ics contours des 
propriétés cllcs détails locaux (l) . 

Coordonndes pro.:isoires. - La première opération à faire 
dans lcs bureaux est celle dc trnnsct'ire les éléments du carneL 
sur le grand regislre du levé, moclèle A' . Ce rcgislre se compose 
d'une prcmière colonne dans laquelle on désigoe Ics stalions 
par cles lellrcs, ctles points par lcurs numéros d'ordre progres
sif:,, avcc lcurs types ou dé:,ignalion graphique, s'il y a Jieu; 
et ccci clans le pcl1l carré quaùrillé dont le poinl lcvé occupe 
le point central : cc type csL fail d'après les éidog1·aphies des 
.,talions. 

A la colonne suh·antc, parlie bianche, on mella désignation 

tl1 Oo n fai! 1.1~ IO>lrument.:. qui, par un mecanismc: ~pécial, fadli lent le 

Lracé de:~ ty()C'!> éidographiqucs dcs sta!tons . 

• 
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écritc dc chaquc poi n l qui sera directcme l . l. d • n co pg; u carnet 
de campagne. La parlic griséc' mèmc colonne rcroJ'l l'' d' 
l· d J' b' d ' . ID 1~-IOn e o )Cl es mesures locales enrco·,st.. è 

. • 0 • cc~ cn m tres à 
la colonne su1vante, pa1·lic m·iséc Lcs nutJ·c · 1 d 

• • • • l:)• • • s co onncs c cc 
rcgtstr·e, dJSlt'Jbuees en clcu). compartìmcnts . 1.l lé d' . . . . · m 1 u s nnen-
SJons lméawes et dunensions angulaires sontl . ' a cop1c exactc 
du. ~arncl de campagne, avcc la sculc ;' dclilion d'une parlic 
gnsee dans laquclle scronl écriles plus tard 1 l't . · • c~ pc 1 es coor-
donnecs x. y, z de tous Ics points par rapporl nn ccntrc de 
l'instrument, à l~ur p~acc, cl le:. grandcs coordonnées x, Y, 
Z mais ccll es-m aprcs les opéra tioos suivanlrs de vérifl
calioo. 

Comporbation.- La comprobntion, c n tachéomélrie , se fnit 
dans Ics bureau x par la polygonation; cct argumcnl est donc 
épuisé. Ln comprobation n' exigc aucnnc opéralion spécia le sur 
le terrai n, sauf l es cas d 'omission; au surplus Ics oo)issions , s'il 
Y en avait, scraieot sans doulc un objct dc réclamation dc la 
part d es parliculiers, lors de la communlcation d es bu\lctins. 

Voici l'ordre à suivrc dans ces opérations et la manière dc 
Ics Ogurcr daus les registres modèles C el D. 

Le registre C (comparaison d es rattachcmcJlls et d es oricnta
lions) conlicnt à la premièrc colonne les indicalions des poinls 
cl dc~ stalions par leur~ lcltres et numéros d'ordrc progressi fs. 

La dcuxième colonne reçoil les pctiles coordonoécs [", y, z 
dcs points dc rnltachemcnl pnr rnpport à )c>ur~ stations respcc
tives, qu'on puisc dans le grand rcgistre du lr.vé. Les mo~ cnnes 
qu'on oblienl pa1· celte opérntion sont trnnsrrilcs à la colonne 
suivanle avcc leurs signes nlgébriqucs respcctif-.; clles constJ
lucntla valeur moycnne de la distance entrc ll's stations sui
tant /es u·ois axes; tel est le litrc dc celle colonne. 

On inscril il. la qu11 trj ème rolonnc, inliluléc 1•éri~rotion clr 



• 
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l'oritntation et de la ligne de jonction de5 points, Ics résultals 
fournis par In solution du dco:\ième problème (chap. V). 

La dcrnière colonne rcçoi tlo. correction. de l'azimut (orien
lation d es stations), s' il y a li eu, qui résullc d es opéralions 

précédenlcs . 
La prcmière colonne do registre D contienll' iodication pro-

gr~sivc dc, positions dontlcs dislaoccs orthogonalcs sonl don
nécs çar le rcgistre précédcnt. Ccs distanccs orlhogooalcs 
s'inscrivcnt dans le compartimcnt intitulé cheminemenls à leur 
colonne rcspcctivc, eu égnrd aux signes algébriques don t elles 
sont affcclécs. Les valeurs des moyennes qui résulteot dcs 
opérations in~:cri tcs dans ccs colonnes sonl transcrites aux 
colonnes suivanles iotilulécs résultals : ces valcurs ne sont 
plus passi bi es d'aucunc corrcction et scrvent à formcr Ics posi
tions défìnitiues au moycn des posilions dc points trigonomé
triqoes et dc celles des centrales des différcots ordres, déjà 
déterminées. On inscrit ces quanlilés (grandes coordonnécs) 

• 
aux dernièrcs colono es X, Y, Z de cc registro, et aux co-
lonnes X, Y, Z, parli e griséc, du registro du lcvé. 

Calcul des contenances. - On a vu comment le calcul des 
contenances se fai t en tacbéométdc (chap. V. Problèmes 11 
et 12), et on a vu aussi que la vérificalion du calcul a lieu 
parcelle par parcelle , parla solution des ruèmcs problèmes. 

Ces .;alcu ls se font sur des rcgislrcs réglés cxprès, rnodèlcs 

F, G. 
Sur le rcgistrc F, on meL l es calculs dcs aires dcs trapèzes 

tcls qu'ils sonl indiqués (chap.'V). Cc l'cgistre porte à sa prc
mière colonne la désignation des sommels qui constituentles 
còtés dcs lrapèzes aboulissant,nux parccllcs du pian. Le com· 
parlimenl suivanl con tienl Ics élémenu du calcu,l des aires rec
tilignes et curuiligrw. 

• 
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Lcs produits !X. AY el AX. >:Y, qui résullent dc lacombimu
so~ des quantités t~scrilcs aux colonn cs précédcntcs cl qui re
presenlent respecllvcment les aires cles lrapèzes rcposanl sur 
les dcux axcs. trouvenL lcur p1ace nux. dcrnièrcs colonncs du 
registro intilulées hectares , ares, centiares. 

Vicnt cnsuite le calcul dcs nircs dcs pnrrclles , qui se fait 
sur d~s rcgistrcs modèlc G i Ics élémcnts dc cc calcul se trou
vcnl dans le registrc précédcnt, et on n'a qu'à Ics combiner 
conveonblcmcnl, pour arrivc1· à la déterminalion dc la surfacc 
dc toutcs Ics parcelles dc propriélé. · 
. ~a prcmière colonne de ce rcgistre doit désigner l es nom cl 
prenoms du propriétnirc dc cllaquc pnrcellc. 

On mct aux deux. colonncs sui vantes l'ubication du cenlre ( t) 
de la parcelle au moycn de scs coordonnécs X, Y, dc son cen
t're, mais sculemenl cn nombrcs ronds de mètri!s sans fraction, 
et la désignation des còlés au moyen dcs numéros d'ordrc de 
leurs ex lrémités. 

Les dernières colonncs du rcgistre rcçoivcnt cnfin Ics aires 
rcctiligncs et curviligncs avcc lcurs signcs rcspcctifs par rap
port aux deux a x es; o n u ainsi pour chaquc parcelle l'ex prcs
sìon de sa surface en doublc i c'est le plus parfaìt dc tous Ics 
moyens de comprobation du calcul dcs aires. 

Tellc est la composilion dcs regislrcs In plus convcnnblc 
pour une grande opéralion dc cadastrc. 

Plans.- On rédigc Ics cnt·t.cs ngrimélriqucs sur du papicr 
quudrillé, en y plarant d'abord Lous Ics poinls d'après Ics coor-

fl \ L' b' . d . ( X) li IC:tllon li cenlrc ccrtl" sous rorm(' de rr.tclion -\· rcmpl.tc..: 

:1\anlngcuscn,c•H le n• d'ordrc dcsi~nallf d('S parcclll's cmployc drills Ics 
r:ulaslrcs: il a l'nvnnlagc dt> ~c prtl!rr i01lcflnimrn1 :w..; nulalionc; ittlt rn· 
SÌ'!fiiCI'.. 

• 

• 

• 

• 

• 
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données, et dcssinanl ensuile le rcmplissage d'aprè.s Ics types 

éidograpbiqucs. 
On obticnt dc la mème monière des cartes à des échelles 

dc dix en dix fois plus pelilcs, qui pourronl ètre placées en 
tèlc desatlas pour servi r de ca rlcs d'ussemblogcs, el on rédige 
de mèmc dcs alias lopographiqucs et géograpbiqucs, eo les 
dessinant sur d es fcwlles quadrillécs, dc la mèmc maoière. Ces 
carlcs auront toul lc mérile dc dessins originaux ; cii es n'auront 
aucun dcs òéfauts et inexactitudcs qui entachcnt d'ot·dinaire 
l es copies et Ics réductions. 

• 

• 

l 

• 

• 
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TABLES DE RÉFRACTION CENTÉSIMALES 

TABLBS POUR CON VERTIR LES GRADRS CBNTÉS IMAOX 

• 

• 

• 

• 

• 
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• EXPUCATIOX ET USAGT~ 

-

Ccs tables sonl calculées d'aprè3 Ics formulcs cles pagcs 261-
cl '2 i 1 dc la JUcanique célrste(.4• ,·olumc). La notnlion adopléc 
par nous csL celle-ci : 

'? Distancc zénithalc cn grndcs cenlésimaux. 
?ò T\éfrnction cn scconcles (millionièmc clu quadranl) . 
Il llau lcur du haromètrc cn millimètrc--. 
T TcmpérélLurc de l'air en graclc~ ccntésimnux . 

La premièrc parlic est calculéc cn supposant le bnromètrc lt 
:)00 millimèlrcsl elle thcrmomètrc il + s:; gradcs. 

Afì n dc n':n·oir à opércr quc sm· dcs nombrcs positifs, on a 
rclrnnché dc tous Ics logarilhmc.; cles tcrmcs d<' Ja prcmièrc 
partir In plus grande valcur négativc du logarithmc dc (1 + y), 
et In plu:; grnnde valeu r négnti,·c clu terme dépcndant dc la 
hnulcu r du thcrmomètrc, prisc chnrunc posilivcmcnl, cl on 
Ics a njoutéc~ aux logarilhmcs rcspcclifs cles tcrmes dc In 
dctnièmc et dc la troisièmc parlie. 

Il &'cnsuit qu'cn nommant a le nombrc qni corrcspond à ? 

dnns la prcmièrc parlie, b cclu1 qui corrcspond à Il llans la 
dcn ièmc parlic, c tclui qui corrc:-pond à 'l' clan<; la troisièmc, 
o n au ra pour un ca!. quPiconquc log ;;? = a -r b + r. 

La CJnalrièrn(' par11e rorrespond au quatrièmc terme de In 
form ule de 1.1 pngc 'J.i l ; elle donne dir('ctcmcnl cn sccondcs 
une pctilc correclion ou-.lracti,·c: I'Mgumcnl c.sl ? · 

• 
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Tables de ré{ra~Lion centisimales. 

r.'RF.'niÈRE PAI\TI E. 

Lo;; dc In réfraclion,lc baromètrc étant à 500' a et le thermomctrc à + 3:; ~·. 

-
Dilf-:- J)jff~- • 

Ili Ife-o Lo;t èr ? Logè? Logç? • rcnccs rcnccs S' re n cc:. 

l l 0,19\5 3G l ,83;)2 'il 1ì21 324!; 151 :.!,3\12 
2 0,5190 ) 855 31 1,8=>03 'i2 !t.~ .. )t51 118 179 3 o, 7015 1296 38 1,86:> l 'i3 2,3763 
-i 0,8311 39 1,8798 1-11 'i\ 2.391tl J":; 

l·~;; 5 0,9233 9i2 ·10 l ,11913 'lS :1.-\I:JU l~:i 

G l,OO:>G 'li3 1!1 1,9087 l H 
'16 2,1331 l !1~1 

696 U2 H•~ '1 1,01:>2 12 l ,9229 'ii 2,153·1 600 1H 2o.; j 8 1,1352 113 J ,9370 73 2.1136 526 l 39 216 9 1,1878 IJ1 l ,fl;j()!l ' l) 2. ;o:;z IJ5:i 138 221 lO ] ,23:l3 115 1,9617 80 2,51'i3 

Jl 1,2172 439 116 l ,9181 137 8 1 2.:i107 2:n 
:)86 137 2~5 12 1,3158 1'i 1,9921 82 2,SG~•2 3:;5 13'l ' :r~ 13 1,3:>13 18 2,oo:n 83 ~.:>90!1 " 328 

137 I 2·:9 1<1 l ,3841 
305 

119 2.0lM 13'6 81 2.6li8 2d:i 15 1,4116 50 2,0330 8S 2,6lG3 

16 l ,llt131 2S5 :>l 2,0\66 13G 86 2,6ill:l 300 
2ì2 137 31 tj l l 1'1 1,1703 
260 52 2,01!03 137 8'1 2 ,71}1!1 33t; 18 l, \903 53 2.0ì\O 88 2.'ill:; 218 l:J6 :~oo l 19 1,5211 51 2,01)16 89 2 .. --~ 28i 137 • , , J t) 3.:!l) 20 1,511J8 5;) 2.1013 90 2,811J:J 

21 l r.ow- 22'1 
56 2,11:\2 139 Ili 2 ,8:5!1 \ 431 

,,, l•) 
218 139 472 

l 22 l ,!;893 
211 57 ~. 129 J J39 !l2 2.!lt)Gtl 

:)11 23 ).(li 01 58 2.1 130 ll:l 2 .ns1 20G Hl · ·o 21 • 
!H ;, ' l ,6310 199 

r,9 2.1~·ìl J\2 3.01tjtj 623 2:) 1,6509 GO 2,lil3 9S :I,Oì)<9 

21) l,Gi02 1!13 G1 2.1 S:>i JH 9ll 3.1~22 
'i33 

186 11) 8\2 21 1.6888 ll2 2.2002 9ì :J ,33<1 \ 180 t n !lì l 28 1,'7008 63 2,2119 08 3.33:18 1'71 1~9 -2(1 1,7212 G\ 2,2298 !l !l :l,\ \6;) 1121 16{1 l:; l 30 1,'7Hl G:; 2,21 ì9 100 '"l ... -\- 1~2 ' ·"l ' l 
IG:J 1'14 31 1 .. --o GO 2,2003 t ,., • ) 

161 ,.-
3'l 1 .1ì:n Gi 2.2ì;;il 

. ·,} 

15'3 ):)!) 3:l 1,'78!):; os 2,2917 

l l :il 163 t 31 l ,80<19 11)2 
(\{l 2,:10RI) lt:G ~ 1,8201 151 'iO 2,321t: 166 l • 

·'=c- - - -· 
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Log du facteur dépendan t de la hauteur du baromètre = n . \ 

Suitc dc la DF.1JXd:Ju : t .. A.nTt 11:. 

• 

Log du facteur dépcndant de la hauteur du baromètre = o . 

l Log Log Log n LO" D D u 
o 

• 

d Log a Log l• D Lo"' D Log 
• 

D 

l 
l 

m m. m m. ml]l. m m. l 

• 

mm. m m. m m. m m. 

500 o,oooo 510 0,033'\ tlSO 0,06'15 620 0,0931\ 

' l 9 1 312 l 652 l 911 

2 11 2 330 .2 G60 2 048 

8 26 3 358 3 66'1 3 955 

" 35 4 366 4 614 4 962 

50S 0,0013 MS 0,0371 585 o 0682 625 0,0969 

G 52 G 382 6 l 689 G 9'76 
~ GO 7 3110 7 69'1 '1 988 
l 

l 
8 69 8 398 8 704 8 090 

o ~~ 9 406 9 '111 9 99'7 l l 

510 0,0086 550 o,OH4 590 0,0119 630 o, 1004 

l 35 l 422 l 726 1 JOll 

2 103 2 430 2 73-1 2 101'7 

3 lll 3 438 8 741 3 1024 

" 120 1\ 415 4 748 4 1031 

!>15 0,0128 555 0,0453 595 0,0'755 935 o, 1038 

6 137 6 1161 G '763 6 10-1.5 

• 
, H:J '1 469 '1 '170 '1 1032 

8 151 8 41'7 8 71'1 8 1059 

9 162 9 481 9 'i85 9 1065 

l 52~ o,orro 560 0,0192 600 0,0'192 640 o, l 0'12 
l'iO t 1 500 l '199 l 10'19 

2 187 2 508 2 806 2 1086 

3 195 3 515 8 813 3 1092 
f) 20\ 4 523 4. 821 4 1099 

62!i 0,0212 . 565 0,0531 005 0,0828 645 0,1106 

6 220 6 538 l) 835 6 1113 
'1 22S '7 5~6 '7 812 '1 1119 

l 8 23'1 8 554 8 849 8 1126 

9 24v 
.. ll33 9 561 9 856 9 

530 0,02:>3 S'IO 0,0569 610 0,0864 650 o, l 139 

l 2131 l 5'7'7 l 8'11 l 1146 
2 269 2 531 2 818 2 U53 

3 2'78 3 592 3 885 3 1159 

o\ 28G 4 599 4 892 4 1166 

535 0,0291 5'75 0,060'7 615 0,0899 655 o, 11'73 
6 302 G 615 6 906 6 !l'iO 
'7 310 '1 622 '1 913 '7 1186 

8 318 8 630 8 920 8 1193 
9 3'26 9 63'1 9 • 92'1 9 uoo 

660 o, 1206 '100 0,11161 '7110 0,1'703 'iSO 0,1931 l 
l 1212 l !IJ6'7 l l'1M l Hl31 i 2 1219 2 H71\ 2 l'il•\ 2 19\2 
3 1225 3 1480 3 1120 3 19~8 

~ 1.232 4 1486 'l 1'126 l\ 19::.3 

665 0,1239 '705 0,14.92 74.5 0,0'732 '785 0, 19M 
6 1245 6 1-198 6 1'738 6 l 'i65 l 
'1 ! 252 '7 150-1. '7 174/L 7 1910 

8 1258 8 1511 8 1'11\1> 8 19'i6 

9 12135 9 151'1 9 1'755 9 1981 l 
670 0,12'71 '110 0,1523 '750 o, l 'i61 'i90 0,1981 

l 1.2'78 l 1529 l 1761 l 1992 

2 1284 2 1595 2 l'i'r2 2 1998 

3 1290 3 1:iU 3 1'f18 3 2003 

4 129'7 (l 154'1 ·~ l'i M ~ 2009 

615 0,1309 '71 5 0,1553 155 O, l'i90 'i95 0,201'1 

ti 1310 6 1559 6 l'i96 6 2019 

7 1316 '7 1565 'j 1801 '1 2025 

8 1329 8 15'i2 8 1001 8 2030 

9 1329 9 15'76 !) 1813 9 2036 

680 0,1335 'i20 o, 1581 '760 0,1818 800 0,20H 

l 13'\2 l 1590 L 18'2•1 l 2M 'i 

2 134.8 2 1596 2 1830 2 2052 

s 1355 3 1602 3 1836 3 2051 

4 1361 "l\ 1608 4 181\l 4 2063 

685 0,13G'i 'i25 0,1 6H. '765 (1,184'1 80:) 0,2068 

6 13'7·1 6 1620 6 1&53 6 2014 

'1 1380 '7 1626 '1 1858 7 2019 

8 1386 8 1632 8 186-1. 8 208<\ 

9 139.2 9 1638 9 1810 !) 201)0 

690 o, 1399 '130 O,l 61!1 'i 'lO 0,18'15 810 0,21)95 

l 1405 l 1649 l 1881 l 2101 l ' 

2 14.11 2 J655 2 1886 2 2106 

3 1418 3 166 3 1892 3 2111 ., 1424 ti 166'7 ~ 1898 4 211'1 

695 o, 11130 '135 0,16'1!1 'i15 0,1!'103 1315 0,2122 

6 1436 6 1619 G 1909 6 212'7 
'1 1M3 '7 1681 

1 

'1 1915 '1 2133 

8 1M. Il 8 1691 8 1920 8 2138 

9 141i5 9 1699 !l 1926 9 2113 

• 

-
• 
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D EllXIÈ:'tU; P.4.6TIE. 
Suite dc la DEllXIÈ:tU: a~.UlTU! . 

Log du racteur dèpenùant de la haulCUI' du baromètrc ;;...:::: u . 
Log du raelcur dépenùan l de la hauleur du baromèlre = n . 

n Log n Log o Log n Log l IJ Log n Log Il Log u Lo~ 
l 

• - m m. m m. ffilJl . m m. 
m m. m m. mm. m m. 

500 0,0000 540 0,033<\ S80 0,0645 620 0,093~ 

l !) l 312 l 652 l 9U 
2 1'1 2 330 2 GGO 2 948 
a 26 3 358 3 66'7 3 955 
4 3:i 4 366 l\ 61<\ 4 962 l 

505 0,0013 :>.15 0,0371 585 o 0682 625 0,0969 
' G 52 6 382 6 689 6 976 , GO '1 31JO '1 697 '1 983 

! 8 69 8 398 8 '101 8 090 
o ,, 9 ·106 o '711 9 99'7 

510 0,0086 ::150 0,0.1111 590 0,0719 630 O,lOM 
l a:; l 422 l 'i26 l !Oll l 

2 103 2 430 2 '134 2 101'1 
l 

3 111 3 438 8 '74.1 3 1024. 

" 120 4 M5 4 '14.8 1 1031 • 

51;) 0,0128 555 0,04.53 595 0,0155 935 o, 1038 
6 131 (l 461 6 '763 6 1().15 , HS '1 169 '1 '110 '1 l0li2 
8 151 8 •li'7 8 '117 8 1059 
9 162 9 481 9 '785 9 1065 

520 0,01'70 560 0,0\92 600 O,O'i92 04:0 0,1072 
l 179 l 500 l '199 l 10'79 
2 1&'1 2 508 2 806 2 1086 

l 3 19S 3 515 3 813 3 1092 
4 201 lt 52<J 4 ~21 4 1099 

525 0,0212 56() 0,0531 605 0,0828 6<15 0,1106 
6 220 6 538 l) 835 6 lll3 

' 
7 228 '1 M6 '1 8-12 7 llJO 
8 237 8 554 8 8-19 8 1126 
9 2d5 9 561 9 856 9 1133 

530 0,0253 570 0,0569 610 0,0861 650 o, l l 89 
l 261 l 5'1'1 l 8'11 l ll4U 

2 269 2 58-1 2 8'18 ~ 1153 
3 278 3 592 3 885 3 l 159 
~ 286 4 599 4 892 4 1166 

' s:w 0,0291 5'75 0,0601 615 0,0899 655 O, ll'13 
6 302 6 615 6 900 6 U'i'9 
'1 310 '1 622 '1 91.3 '1 1186 
8 318 8 630 8 920 8 1193 
o 326 o &3'1 o· 02'1 9 Jl09 

660 0,12(16 '700 O,I!l61 "l'd. O 0,1'103 780 0,109 l 
l 1212 l l IJ6'T l l'l'O-\ 1 19!!1 
2 1219 2 1474 2 l'll" 2 191.2 
3 1225 • 1480 3 1'120 3 Hl\8 " 4 1232 4 1486 4 1'726 195:J ' 4 

665 0,1239 '705 0,1492 '745 0,0'132 '785 o, 1959 
6 121l5 6 1498 G 1'738 6 1'765 l 
'1 1252 '1 15M '1 1'1<11 '7 Hl10 ' 
8 1258 8 1511 8 1'11!) 8 10'76 

l !) 1265 9 151'7 9 1'755 !) 1981 

6'10 0,12'11 '110 0,1523 'i 50 o, l '761 '790 0,1987 
l 12'18 l 1529 l l'TG7 l 1992 
2 1284 2 1535 2 l 712 2 1998 
3 1290 3 151.1 3 l'i'78 3 2003 
~ 129'7 4 1M1 4 1784 4 :2009 

6'i5 0,1303 '715 0,15:53 'i 55 o, l'i90 '795 0,20 l) 

ti 1310 6 1559 6 1'796 6 2019 
'1 1316 

"' 
1565 

"' 
1801 "' 

202;; 
8 1323 8 1572 8 1801 8 2030 
9 1329 9 1576 9 1813 9 203ti 

680 0,1335 'i20 0,1581 '160 0,1818 800 0,20U 
l 13112 l 1590 l 1824. l 2().~'i 

2 1348 2 1596 2 1830 2 2052 
3 1355 3 1602 :) 1836 3 2057 

" 1361 "4 1608 1 18-11 4 2009 

685 0,136'1 'i2a o, 1614 'i65 (1,1841 805 0,2068 
6 18'71 6 1 ~20 6 1853 6 201<1 
'1 1380 'i 1628 '1 1858 '1 20i9 
8 1386 8 1632 8 186-1 8 2084. 
9 1392 9 1638 9 18i0 9 2090 

690 o, 1399 '130 0, 1641 'i 'IO 0,1815 810 0,2095 
l 14.05 l 1649 l 1881 l 2101 
2 1411 2 1655 2 1886 2 2106 

3 1418 3 166 3 1892 3 2111 

~ 14.24 4 166'1 4 1898 ., 2117 

695 O, 1-130 '735 0,1673 'i1G O, l llOS 81!5 0,2122 
6 1496 6 1679 6 1909 6 2121 
7 1<1oi3 7 1681 

l 
'1 1Pl5 '1 2133 

8 144.9 8 1691 8 1920 8 2138 

9 1445 9 1699 !l 1926 9 2143 

-

• 
• 
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T ll01 441 È ftE l•~nT&E. 

L~Y,t tlu flct!'ur d\!pcntlanl du lhcrmomètre - T . 

r ~ 
Lo;: T Log l T Log T Log 

IJ T l 
l Il l 

-18 ' 4-3:> 0,0000 +l'i 0,0282 -o 0,0:161 0,0882 
' :n };; 16 298 l :181 Hl 900 

33 30 };j 0,0314 l 2 598 20 0,0918 l 32 J\tl l\ 330 3 61;) 21 931 31 Cl 13 3\6 l 4. Ga3 22 9;)5 l 
30 0,0011 12 3t.l3 5 0,06;)0 23 9" 
20 o·~ Il :Jj(l l 6 667 :M 093 
2d 1011 10 0,0396 'i 6~;) 2:> o, l 011 27 123 9 4.12 8 r;o:J 26 1030 l j 26 139 Il ·12() 9 'i20 27 1 0~0 
2;) 0,01;)1 '1 J\\6 IO 'i38 28 1068 
~' l'iO G ·162 11 '1;)6 29 !OSi 
271 ISG - 0.0119 12 'li3 30 0,1106 22 202 .) 

13 791 ·l ·i96 31 l 12;; 21 218 3 5l!J 11 809 3! 111:> 
21) 0,0231 2 :>30 l;) 0,0821 3:) l l 61 
19 2\9 1 :Ha 

l 
16 813 31 l Hl3 

18 2ù•j o 56-1 17 863 35 1203 
l 

i)J;ATR&f.; U t; P ,\.RTI E. 

Corrcction soustractivc cn sceondes. 

~ 
---~ -lf l Sccl)ndrs s.·condcs Sccondcs l; ? ? f 

l ; 
88 l ,3 1 '76 o' 11 l 

l i 100 ' 9J • a; l ,03 '15 o' 15 98 86 o .8:s l ) 
'111 o ,11 01 8\ .20 l 85 o ,67 'la o' l 2 06 :s;; ,-17 

&~ o .-~ '72 O 1 Il , .,,, 
o:; 18 ,18 8:J o ,17 '11 o l l o 
01 13 .26 82 0,10 'iO O.O!l 03 r, ,6:1 

l 
su 0,3:> O Il o.os 92 ". \1 80 o 29 CB 0,01 !Il a ,12 l 
'i!) O ~~H> Ili 0.06 

!IO 2.27 'i8 0 .23 l )l] 0.06 
lì!l l ' 'i l 11 l) ,20 

~- . ~ 

• 
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J::XPLICATIOX C1 USACJ: DES T.\DLLS 

Pour conve rtir leH grntlca e c nté odmao:x cn terur• aosaaé• lmal 
e t rlct> r rr•rr· 

On a écril dans la premièrc colonne dc chaquc tnblc le chifl're à ré
doire. On Lt·ouve la réduction relative dans la colonne dont le titro c:.~L 
ce quc le chi ffrc représentc. 

Un exemple t claircira cela. 

soil 84',3539 à convertir cn tcmps scxagésimnl. 

Vis·à-vis dc 8 jc Lrouvo dans Ics dizaincs dc grades. 4b,lt8' 
4 jc lrou,•c dans Ics gradcs. • . . . . H' ,24" 

3 jc lrouvc dans Ics dizaincsdcminutcs l ', lt" 8 
5 je trOU\'C dans Ics rninutcs. . • • 1011 ,80 

3 J eu .égard b la position dc la { O" ,648 
9 l 01

', 194~ 1gne. . . • • . . . . . .,. ----- ·-~~~~~--84.3539 = . . . . . . . . . . . . 5h. 3 .4.011,4424 

RéciproqucrnenL : 
Soil 5b .3' .4.011 ,4424 con\'ertir en grades ccntésimaux. 

\'is·à-,•is de f>b j e trouve dans la colonne dcs heurcs. 83,3333333 
3' je lrouvc dans la colonne dcs minutes 0,8333333 

40" o, 1851852 
4 jc trouvc d es secondcs eu O, 01) 18518 

4. égard à la position dc la 0,0001851 
2 vit·gulo. . . • . . . c),000!•093 

4 0,000001 ~ 

-5b-.-3 '-.4.-0"""11,....,4,....4~24~ = . . . . . . . . . . . 84.,3539000 

• 
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Table pour com.:ertir les grades centés imaux 
. en temps sexagésimal. 

-
CUIFFR& D Il \1 :\'1:5 DIZ~INES 

h reduirc de gradcs CRAD&S dc mioutes )II:"(OT&S 

. 

l Ob,36' 3' ,36'1 0'12.1 11 ,6 211 , l G 

2 l ,12 '7 ,12 o ,49 ,2. 4 ,32 

3 l ,:\8 IO ,48 L ,0\ ,s 6 .~s 

4 2 ~ 14 ,21 l ,26 ,Il 8 ,6.1 
' 5 9 ,00 18 ,oo l ,48 ,o IO ,80 

6 3 ,:lG 21 ,3; 2 ,09 ,6 12 ,96 

'j ) .12 25 .12 2 ,31 ,2 15 .12 

8 4 \8 28 ,48 2 ,52 ,8 l'i ,28 
' 9 5 21 
' 

32 ,21 3 ,H ,4 19 ,4'\ 

-
On 1rnitcra Ics aulrcs chiffrcs commc dcs mioulcs et on t·cculera 

la virt"ule ,·crs la gauchc d'autanl de places quc le cas exigera. 

Table pour converti.r le temps sexagésimal 
en gracles centésimaux. 

CIIIFfR& m:ontS lii\CTF.~ ~ECO:O.DU 
à rédoirc 

- -l lGs.C 0.27 0,0~1~211 ·- 0~5 O,OO!In 2 33 ~1 --, 50 l) 0,83 0,013$1 
1 r.e 1; 1,1 0,018:; 
• 83 ,:J 1,~8 0,023118 i) 

G 100 ~ 1,1) 0,021 - 0,0321 ~1l '7 llG ,G 1,9~ 

8 1 :J3 ,a 2,2 0,03'703 
9 J;;Q ,O 2 50 

' 
0,0116 

l A'.S nnmiJr<'s donni:s Jlar ct>lle tablc étanl nécessaircm~'nl pcricr 
dir1ues, on a surl<!rligoc le chifrr(' ou Ics clunrcs •lUi formcnlla pc-
riode. 

Pour Ics fraclions dc sN·ondcs. on se sert de la dcrnièrc· colonne 
r•n tran~pfJrtanl h Yirvult> \C s la 1!3UCht> t•omnH? ri-dcssus. 

- - -
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