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La Tachéométrie est 'art de lever les Plans,
et de faire les nivellements avec une écono-
mie considérable de temps; ce résultat s'ob-
tient bien dans les levées militaires par des
moyens connus, mais toujours au détriment
de 'exactitude; au contraire, a l'aide du Pan-
tometre on arrive 4 un degré d’exactitude bien
supérieur a celul des opérations les plus soi-
anées, faites par les instruments et la méthode
usuels, tout en obtenant la grande économie
de temps et d’argent, qui rend si précieuse la
nouvelle méthode dont il s'agit ici pour les
travaux publics, civils et militaires; pour le
cadastre, pour l'arpentage ordinaire, ete.....u.

Cet art, bien que présenté pour la premiére
fois au public dans le présent ouvrage, n'est
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plus a L'état de simple  inyention apelle; Le Pantomeétre est un instrument plus sim-

Plialie 'a vu naitre en 1822, et a oflert un S so0s Becthind FapBe s g6 ThigRauN
vaste champ a I'expérience dans les levées et les

ordinaire, mais avec quelques additions qui lui
nivellements complets, qui ont servi de base a | |

donnent les propriétés suivantes:
la rédaction des projets de chemins de fer, de | 1° De donner par une seule observation,

outes et de canaux, en pays trés difficiles, &
wayers 'Apennin et les Alpes; ainsi que dans
la formation des plans directeurs de quelques
places fortes, parmi lesquelles celle de Génes
y la fois tres vaste et hérissée de toutes les
difficultés immaginables. Ce sont donc les per=
fectionnements successifs apportés a la méthode
et 4 linstrument, pendant 27 ans, d'une pratis
que soutenue qui ont porté la Tachéométrie
A sa perfection actuelle; les dix dernieres an-
nées surtout ont été fécondes en comparaisons
et en épreuves rigoureuses, qui ont mis hors
de doute ses avantages sur toutes les métho-
des connues, et la comparaison récente avec
les meilleures méthodes pratiquées en I'rance,
et ailleurs confirme, de 'aveu des plus hautes
notabilités de 1'art, la supériorité de cetle mé-
thode, et de ces instruments sur toutes les mée-
thodes connues.

en moins d’une minute de temps, la position
dans 1'espace de tout point accessible; c’est-d-
dire la position du point sur le plan par la dis-
tance et 'azimuth, et son altitude par I'angle
vertical sous lequel il apparait a 'observateur.

2" Ces trois éléments sont donnés par l'ins-
trument, de telle maniére qu’on trouve, en eux-
mémes, et dans leur combinaison, un contrdle
qui met Popérateur immédiatement & 1'abri de
toute erreur matérielle. Si le point est inaceces-
sible, deux observations sont nécessaires pour
le déterminer, mais elles suflisent pour le con-
trole le plus complet.

3" Le degré d'exactitude qu’on obtient
avee cet instrument, est au moins trois fois plus
rigoureux (ue par les méthodes ordinaires.

4" Le temps nécessaire pour exdeuter un
relevement, avec nivellement complet, sur une
étendue de pays donnée, ¢st au moins trois fois
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moindre que par les méthodes communément
en usage.
5° Les connaissances nécessaires pour bien
comprendre toate la Tachéométrie et la théorie
de 'instrument lui-méme sont celles ordinaires
de VIngénieur et du Géometre; mais on peut
devenir en peu de temps habile opérateur pra-
ticien , avec des connaissances théoriques tres
bornées; et on peut par la Tachéométrie ar-
river 4 tous les résultats de la Trigonométrie,
de I’Arpentage et du Nivellement, presque sans
calculs, autre que ceux de l'arithmétique ordi-
naire (1)
6° L’instrument donne par l'observation
des quantités numériques, qui ont la précieuse
propri¢té de pouvoir eétre employées directe-
ment dans les calculs de la surface agraire,
des terrassements, des distances entre différents
[}-uiuls du plan, etc. ete., sans que jamais on
n’ait de dimensions a prendre sur le plan meme
(1) La Brigade Topographique du Génie, qui dans les Fitats
Sardes a fait la grande Carte de défense de la place de Gé-
nes, a €1é recrulée, sans laveur de choix, parmi les sous-

officiers et soldats des Bataillons de Sapeurs; trois mois ont
suffi pour l'instruire.

Vil
a l'échelle et au compas; et comme ces nom-

bres enregistrés ne se détériorent ni ne s’alté=
rent aucunement par le temps ni par 'usage,
comme il arrive des plans, il s’ensuit que le
résultat d’'un levé Tachéométrique est impé-
rissable, que le plan peut étre dessiné a une
échelle quelconque, et méme a vue si on le
veut, sans que cela nuise & lexactitude des
données qu’'on peut vouloir y chercher; pas
plus que les altérations provenant du papier
ou de toute autre cause.

7" Indépendamment des résultats numé-
riqques qu’on enregistre au carnet, l'instrument
détermine a linstant de l'observation la po-
sition du point observé sur un type eidogra-
phique que lopérateur a soin de compléter &
la fin de chaque station en y figurant la levée
a la maniere ordinaire.

Ces types se forment pour ainsi dire d’eux-
meémes par station, en double original, dont
un peut étre décalgqué directement sur la mise
au net aussitot que le centre de la station y
est déterminé d’apres ses coordonnées numé-

riques quon a coutume de rapporter a la
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méridienne et i la perpendiculaire; lautre, on

le passe & I'encre, et il constitue la minute du
leve.

Le haut degré d’exactitude de cet instru-
ment dépend essentiellement de la bonté de
la lunette, qui méme pour le plus petit mo-
déle ne grossit pas moins de 4o fois; Ja lu-
nette est I'dme de Vinstrument, elle regle la
proportion de toutes les autres parties.

Les Pantométres se construisent avec des
objectifs & la lunette qui ont depuis 4o jus-
qu’d 70 millimétres de diamétre; ceux qui por-
tent des objectifs de 45 et de 50 millimetres
sont généralement les plus convenables. Ceux
de 4o millimétres ne tracent pas le point sur
le type qu'on est forcé de faire enticrement
a vue; & cenx de 50 millimétres et au des-
sus est ajouté un artifice optique particulier,
au moyen duquel ils donnent pour les petites
distances la position des points inaccessibles
par une seule observation: ces instruments ne
laissent rien & désirer sous aucun rapport pour
les observations les plus délicates.

Les lunettes sont fort courtes malgré leur

X
grande ouverture, et les instruments, sans étre
ni trop pesants ni trop volumineux, ne man-
quent pas de la stabilité nécessaire a 1’emploi
de si fortes lunettes; les accessoires sont assez
peu nombreux pour permettre aussi une ré-
duction dans le personnel; un opérateur et
un aide porte-mire (simple manceuyre) suffi-
sent & la rigueur; 'emploi de deux aides porte-
mire augmente l'économie de temps quand le
pays est diflicile & parcourir.

Un Ingénieur qui est pourvu d'un de ces
instruments n'a besoin absolument d’ancun au-
tre objet; plus de chaine ni de perche, plus
d’équerre, de graphometre, de planchette, pas
méme de niveau A lunette, puisque l'instrus
ment résout a vue d’eeil le probléme complet
de la détermination d’un point dans Uespace
tant en planimétrie qu'en altimétrie.

Lrartifice micrométrique perfectionné sur le
micrometre de Green, qui dans le Pantométre
donne la distance, peut aussi s’adapter a tous
les instruments A lunette que les Ingénienrs
possedent; ils en obtiendront lavantage d’éva-
luer & vue leurs distances ayec une preécision
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qui, quoique inférienre a celle qu'on obtient
avec le Pantométre, sera cependant encore bien

supérienre au chainage ordinaire.

Les lunettes de tous ces instruments sont
stéréogoniques; ¢est-a-dire telles que la ‘vas
leur absolue des mesures micrométriques, fai-
tés avec un microméire quelconque adapté a
ces lunettes, n’est pas influencée ni par la va-
sation focale de la lunette, causée par la va-
sation de distance de V'objet observé, ni par
la différence dams la portée de vue de divers
observateurs.

C’est Vinvention des lunettes stéréogoniques
qui, en donnant un haut degré d’exactitude aux
mesures micrométriques, est devenue la base de
la Tachéométrie, et la préférence donnée au mi-
crombtre de Green; le plus siniple de tous, a été
amplement justifiée par une longue expérience.

Dans ce traité on trouvera la démonstration
suceincte des prinocipes sur lesquels la Tachéo-
métrie est fondée, et Vexposition des problé-
mes géomeétriques qui se rapportent a la pra-
tique de ce nouvel art: chaque probleme est
vésolu d’abord par les formules algébriques,

Xt 4
puis accompagné de solutions numériques dur::?
nées comme exemples et des models de tenue
de tous les calculs relatifs.

Ainsi, le lectenr savant qui veut approfondir
la théorie, trouvera les traces du chemin qu’il
aura & parcourir, et le practicien qui ne voudra
pas s’occuper de la théorie, trouvera néanmoins
des régles completes et siires pour se mettre &

méme de pratiquer la Tachéométrie dans toute
son extension.




o R

g

I"l
%
A o i R i
T — =

T —
L

i

P
e e, i

-

'
-——pm- .-:-.r"-_-l-"-"--q-——--

.

PROLEGOMENES.

—
11 .
i :

{3

1. Pnrmi les moyens que Fon connait pour I'évalua-
tion des longuenrs dans le relévement des plans le plus
prompt et expéditif est sans doute eelui de se placer &
Vune des extrémités de la ligne & évaluer, et d’y mesu-
rer avec un micrometre le diaméwre apparent d’'un objet
connu placé & Pautre extrémité.

Cependant la grande difliculté d’avoir des miecro-
métres A fils mobiles d'une exactitude compctente, la
facilité avec laquelle ils se dérangent, la délicatesse
avec laquelle il faut s’en servir ont empéché jusqu’ic
qu'on en fit lapplication & I'arpentage.

2. Mais il est un micrométre quimagina, en 1798,
Williams Green (A) *1, ingénieur opticien & Londres,
qui est de la plus grande simplicité, et qui peut en con-
s¢quence étre employé avec avantage dans 'évaluation
des distances: ce micrométre, qui est applicable & tout
télescope ou lunette d’approche, procure la plus grande
rapidité dans les opérations, putsquiil ne s’agit que d’une
pointée de lunette pour juger en quelques secondes de
lﬂllll‘th la distance cherchde.

L] . i ¥
I Les lettres (A), (B), (C), etc. imdiquent les noles el documenis
fqui se lronvenl a la lin du yolume

I
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3. Williams Green fise pour cela dans le champ du
élescope deux puintsl an moyen de deux pointes trés
fines ajustées dans le champ du diaphragme focal ; ces
deux pointes déterminent deux rayons visuels, dont les
directions prolongées hors du télescope font entre elles
un petit angle, que l'inventeur suppose constant pour
un instrument donné: une mire en bois de denx toises
de longueur est divisée en pieds et pouces par des li-
unes fortement marquées et visibles au:télescope & la
plus_grande des distances qu'on se propose d’évaluer:
on_place la mire & I'une des extrémités de la ligne, on
I'observe au télescope placé 4 lautre extrémité et on
comple combien il y a de divisions de la mice com-
prises entre les denx pointes qui constitucnt le micro-
métre: il est facile ensuite d'en déduire par un caleul
simple la distance cherchée.

4. Cetle invention reproduite en diverses époques,
cn Italie par Fabbroni, Alberti, Gaui et autres autenrs,
et récemment par Bifezzi (B), ¢tait eependant toujours
retombée dans Voubli, parce que le degré d’exactitude
qu'on oblenait par ce moyen, ¢tait & peine convenable
pour les cartes topographiques 4 petit point, et cessait de
satisfaire au besoin lorsqu'il s'agissait de mesures agrai-
res précises et de plans exacts 4 grande échelle pour ser-
vir a I'étude et au tracé de travaux publies Importants.

5. Il ne parait pas quon ail jusqu’ici songé a en
étendre application i la détermination des différences
de niveau,

0

6. En 1803, lorsque Gatti ayant reproduit cetle in-
vention & Turin, essaya de Vappliquer i la dioptre pour
le relévement des plans au moyen de la planchette; on
sentit tout l'avantage qu’elle aurait proeuré aux géome-
tres du eadastre, en les mettant & méme d'opérer avec
une rapidité jusqu’alors inconnue; mais Gatti lui-méme
n'avait pas micux réussi que ses devanciers quant & Pexac-
titude, et V'on fut forcé d’en défendre 'usage dans les
relévements du cadastre *1, du moins jusqu’d ce que
des perfectionnements ultérieurs eussent mis ce moyen
diastimométrique & la hauteur de l'exactitude réclamée
par ces importantes opérations.

7. Aucun perfectionnement ne parut avant 1816,
¢poque ot l'ont s’avisa d'en profiter pour la confection
de la carte des limites entre la France et la Savoie.

Les ingénicurs pi¢montais s'attachérent particulié-
rement & bien connaitre les conditions géométriques de
ce mode de mesuration en montagne, et M. Negretti,
mgénieur aussi estimable par ses talents que promoteur
z¢lé de tout ee qui peut éwe utile, fut le premier &
démontrer la possibilité d’employer eet instriiment en
montagne, et & donner des formules rigoureuses et des
moyens graphiques fort ingénieux pour obitenir la ré-
duaction des distances observées 3 'horizon ¢ il fut aussi
le premier & entrevoir la possibilité d'obtenir des cotes
de bauteur approximatives, et & §'a pereevolr des incon-

I Decrel ilﬂ[\‘l.:lill‘ l.[L'I 26 lll"gll.l..‘i IBUJ y “L"L'l“'ll de Juos el '|l.‘l..'|f'l':-
vitt le cadastire
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vénients qui existaient encore dans la composition opti-
que des lunettes; inconvénients qu'il n’essaya pas d’élis
miner, et qu'il jugeait minimes quand on se bornait &
employer des lunettes non achromatiques et a petite ous
verture, et & ne jamais lire des distances moindres que
20 metres, ni plus fortes que 120,

8. Les essais que M. Negretu fit pour y employer des
lunettes achromatiques de fortes dimensions demeurérent
infructuenx, parce que le moindre mouyement du réti-
cule, soit par rapport au foyer correspondant a lobjet
qui se trouve placé a une distanee variable de I'objectit,
soit par rapport i la vue de l'observatenr y altére consi-
dérablement la valeur de I'angle micrométrique.

9. M. le chev. de I'Ostende, officier supérieur d'état-
major frangais, employé dans ce temps 1i au reléevement
de la carte des limites entre la Savoie et la France,
apprit de M. Negretti ce nonveau moyen d’obtenir les
distances, ct le proposa au gonvernement francais, qui,
par une dépéche ministérielle adressée au bureau de
la guerre, accompagnée du mémoire méme de M. de
I'Ostende, en ordonna Padoption pour détailler les mas-
ses sur les cartes topographiques a petit point,

10. Clest aussi a lexteéme obligeance de M. Ne-
gretti que je dois la connaissance de ce diastimométre,
tel qu'il lemployait lui-méme; et sentant, comme il les
avait senti, les inconvénients optiques signalés plus haut,
je me suis dévoué a la recherche des causes qui avaient

arrété M. Negretti jai en le bonheur de les déconvrir,

—

—

o
et je suis arrivé facilement & une nouvelle combinaison
de lentilles, formant une lunette achromatique suscep-
tible de la plus haute perfection, et exempte de tous les
inconvénients que 'on remarquait encore dans Pappli-
cation des micrometres & la mesuration des longueurs,
lunette, & laquelle convient 'épithéte de stéréogonique,
c'est-A-dire & angle invariable *r.

11. Le degré d’exactitnde, auquel il fat possible d'av-
river par ce moyen , fut tel, qu'il surpassa toute at-
tentej il fut tel, que les opérations graphiques de la
planchette qu'on employait dans ee tems Jd encore pour
Farpentage, ne se trouvérent plus en rapport avee le
nouveau moyen diastimométrique ; il s’en suivit que,
pour profiter de toute cette exactitude , c'est-h-dire,
pour ne pas la perdre dans la partic graphique des
opérations, il fallat avoir recours aux instruments gra.
dués. Ce qui changea entidrement la méthode qui jus-
qu'alors avait ¢té le plus en honneur en Ttalie pour le
relévement des plans, et, tont en permettant d’obtenir
en méme temps les cotes de niveau, en amena la con-
duite bien plus prés des méthodes anglaises qui n’ad-
mettent pas la planchette, et qui demandent pour tous
les services des reldvements numériques.

12. Les détails dans lesquels nous allons entrer de
toutes les opérations partielles (qui constituent cette mé-
thode, en quelque sorte nouvelle, démontreront que la

"I Xrepie, solide, inyariable, yevle, angle,
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célérité du teavail, et par conséquent le bon marché

s'obtient tout en altcignant un degré d'exactitude jus-
qu’ici inespéré.

Clest en 1824 quont eu lieu en Piémont les pres
miéres expériences en quelque sorte officielles sur le mi-
crométre de Green ainsi perfectionné, et ce fut d'ordre
du général comandant du génie militaire sarde, le mar-
quis de Boyl, et est en présence de plusieurs ofliciers du
méme corps auxquels je dois une partie des lumiéres
qui ont éclaivé ma marche vers le but que je m’étais pro-
posé; c'est aussi vers ce temps la que je consignais dans
deux mémoires consécutifs, lus aux séances académi-
ques du génie militaire les principes sur lesquels se
fondait la nouvelle méthode, et d'aprés lesquels les nou-
veaux instruments devaient étre construits,

13. Depuis ce tems la des nouvelles expériences tres
multipliées ont donné lien 4 des perfectionnements sur
tous les détails du procédé dont il est question, et la
direction qui me fut confié¢e en 1833 de la confection
d’une carte générale de défense de la place de Génes,
me donna le temps et le moyen de fixer définitivement
mes idées.

Ce vaste travail qui far exécuté en entier pav des
sous-ofliciers et des soldats du bataillon des sapeurs,
dont Vinstruction antérieure était tout autre que celle
qu’il aurait fallu pour une semblable opération, a ces
pendant réussi avee une exactitude supérieure i tout

ce que l'on pouvait attendre des moyens et des instru-

7
ments employés, dont la construction matérielle était
teés imparfaite; ce travail, disons nons, suflicait & lui
seul pour démontrer jusqu’d Pévidence la vérité pra-
tique de nos prévisions en faveur de la nouvelle mé-
thode, tant rapport & la simplicité et a I'exactitude ,
que rapport & Ja edlérité des opérations, si la théorie
la plus simple, la plus lumineuse ne prouvait pas déja
d’'une manicre irrécusable Pexactitude de chacune de
nos propositions, ainsi. que.de l'enchainement qui le
lie et de Vensemble qu’en résulte.

1 4. Jexposerai aussi rapidement que faire se pourra
toute la nouvelle méthode, en omettant les demons-
trations que tout ingénieur peut trouver par soi-ménie
avec facilit¢ ou que I'on trouve dans tous les ouvrages
de topographie, d’arpentage et de nivellement; mais je
m’attacherai surtout & décrire avec clarté les propriéiés
du nouvel instrument, A signaler les perfectionnements
qui le distinguent de tout autre du méme genre, A
bien exposer les opérations successives, par lesquelles
on arrive au but, i constater de la maniére la plus po-
sitive et consciencieuse le temps néeessaive & chacune
d’elles et par suite la dépense & faire pour ebtenir un
travail donné, et finalement comparaison sera faite en-
tre nos résultats et cenx qu'on obtient par la méthode
usuelle, prenant surtout pour terme de comparaison le
cadastre, et non pas un cadastre uniquement financier,
c'est-a-dire un cadastre considéré dans la stricte apphi-

r‘:atiun a ln lui L]E l*iml:ﬁl Ihn{:ier ului lmurmit l:.'ll‘ﬂ Ccon-
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duit avec une assez lacge ol¢rance; mais un cadastre tel

A dtre en plein rapport d'utilité avec tous les services
publics, et avec les entreprises privées d'améliorations
agricoles, d'irrigations, de communications, ete, *1.

*{ Le cadastre d’un pays, a I’élat actuecl des connaissances humaines
en économis publique, ne pourrait plus dlre ordonné aulrement.

Lo cadastre est un moyen de constater et garantir a perpdluite la pro~
priété fonciere, et je dis la propriété dans toule 'élendue de 'acceplion
de ce mot. 11 doit consister en un livre deseriplif dans lequel toules les
dimensions, 'ubication, les cohérences, los sorviludes aclives el passi-
vos, elc., ainsi que la valeur relative de chaque parcelle soient décriles
avec pleine el entiére vérilé: un tel livee doit &lre tenu au courant de
toules les mulations lant de propriétaire comme inlrinséques an fonds
lui=méme, si bien qu’il puisse en toul temps servir de base & lout acle
relalif & la propriéle, soil legal el judiciaire, soil de (rapsaclion privée,

Un tel livee serail cependant Lris diflicile & faire |, plus diflicile encore
3 lenir an courant el ainterpréter & Vavenir 8"il n'élail illusiré de map-
pes figuratives, donl le rile esl de montrer dans un senl cadre un cer-
tain nombre de parcelles a la fois représenlées graphiquement suivant
la figure de lenr périmélre el "ubicalion relalive de chacune d'elles :
aidé d'an pareil secours, le livre cadasiral devient trés facile & inter-
prﬁter; el il deviendra Lrés fagile de suivee les mulations de loule “pbq:u
dans leur plus capricicuse allure, si I'ordre, suivanl lequel les dimen-
sions auronl éle enregisirées, sera clair ot simple, lel | par exemple,
que celui qui dérive du systeme rectangulaire,

On avail cru, el on Gl‘ﬂil {Illﬂlql.lﬂ pa rl encore, que les mappes PUilifﬂl
donner & U'échelle et au compas les dimensions géomelriques du plan,
¢o qoi peut bien élre vrai quand on ne vise qu'i noe grossiere appré-
cialion; mais aussildl qu'on admel I nécessilé d'one exactitade geome-
trique en rapporl avee la valeur et les besoins sociaux acluels, on sent
l'|ll'il esl indilpenuhlu de coler les dimamium mumiriq uement dans des
Hﬂ'llllll IIJ*I'F, A moins l"ldﬂ?ll‘l‘ une échelle cnormément p;r.lndu.
lelle, par exemple, qu'un deux-centiemes du yrai y €0 qui serail mons-
Iruenx el inadmissible.

Tel est lo projet de loi que des hommes compétents élaborent mainte-
nani en France pour refaire en enlier ce cadastre, qui fail déja défaut »

-4
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1%, On trouvera dans cet éerit toutes les formules
wigonométriques, sans lesquelles il aurait é1é impossi-
ble de faire apprécier en théorie les propriétés de ceute
méthode; mais on verra ensuite que pour le praticien

toules ses fins, el on sent que pour y arriver il faut que des géomelres
parcourent el mesurent les pays en tout sens, et qu'ils en fassenl la
carte la plus détaillée et la plus complete qu’on puisse imaginer, ok
comme nul aulre service public on privé n’exige un si grand soin, une
si minnlicnse exaelilude que le cadaslre, tel que nous 'avons défini,
il s'ensuit que, le cadasiro une fois fait, le pays sera dolé, sans autres
frais qu'une rédaction el des illustralions diverses, de loule carle propre
aux aulres services qu'il désirera, surloul si, a I"imitation de ce qui se
pratique en Avglelerre, les géomelres auront recueilli aussi les hau-
teurs de niveau des points relevés, ce qui dans celle méthode n'amene
qu'un sarcroit de dépense toul-a-fail minmime.

La péréquation oun la répartilion équilable de I'impOlL fonoier est le
premier des besoins publics qui ail fail senlir la nécessile da cadastre,
c'est-a-dire de la constatation de la propriété fonciere; mais on n’a pas
lardé & recoonailre que le cadastre ainsi congn joue up role bien plus
¢tendu dans le bien-étre social, tellement que la péréguation de 'impot
est acluellement presque le moins imporlant des molifs qui comman-
dent la formation du cadastre dans lout pays quai ne l'a pas,

Un homme d’étal, fort éclairé d'ailleurs, avee qui j'ai eu |"honneur
de conférer plusicurs fois au sujel du cadastre qui esl & faire encore
dans différents pays, tel qu'en Porlugal, en Suisse, cle., disail & ce pro-
pos, qu'il ne voudrail point faire un seul habit pour plusieurs tailles: j'ose
meo fatler copendant gu'il en sera convainen maintenant, quo le cadasice
n'est pas comme un Ahabit, qu ne peut réellement convenir exaclement
qu'd vne laille; un cadastre bien fuit, et lel qu'on peul lo réclamer
aunjourd'hui, est plutét comparable & un bon mireir qui pent réfldchir
fidélement Lous les rayons incidents; il réfldchit en effet plus d*un rayon
de brillante lamieére qui éclairenl "homme d’élat dans une inflinile de
questions de polilique, de statistique adminisiralive, de taclique mili-
laire, d'indusirie, d'agricullore, de commwerce ; les magisirals dans un
grand nombre de questions judiciaires; tous les sujels dans lenrs (rans-
actions privées ot dans amelioration de leur propriéte foneiere.
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10
il pourra bien se dispenser d’éwudier ces formules et
qu'il la suflira de s'en rapporter aux régles pratiques
qui découlent de: la théorie que l'on va exposer, et
qui réussiront d’antant plus simples que la théorie en
aura paru plus compliquée.

16. A part le stéréogonisme de la lunctte, la nou-
velle méthode ne contient aucune chose entiérement
nouvelle, I'ensemble seul est nouveau et il n’est pas
étonnant qu'on ne l'ait jamais tenté, puisque pour cela
faire il aurait falln vaincre des diflicultés qui de prime
abord paraissaient insurmontables ¢t qu'on n’ctait pas
tenté d'aborder, qu'il aurait été méme inutile de ré-
soudre, tant que I'édlément le plus essentiel de toute

opération géodésique, la distance, ne pouvait s'obtenir

que par les moyens, et avee le degré d’exactitude jus-
qu'ici connus.

17. Je ticherai dans cet écrit de prévenir les objec-
tions qu'on pourrait faire; I'espoir d'y réussir est d'au-
tant mieux fondé que les discussions officielles et extra-
oflicielles auxquelles ces travaux ont été soumis depuis
1824 jusqu'd ce jour, tout en laissant tonjours une
forte majorité en faveur de la méthode, ont souvent
donné lieu & des objections qui ont micux éclaivé la
route que je m’étais proposé de suivre.

-
=

CIIAPITRE PREMIER. .

. o e g WD ) -

DU DIASTIMOMETRE DE GREEN CONNU EN ITALIE SOUS LE
NOM DE ST4ADIA4, ET DU PERFECTIONNEMENT QUI EN PALT
LE MEILLEUR MOYEN DIASTIMOMETRIQUE,

SECTION PREMIERI.

Du micromeétre de Green consideré
dans les lunettes orvdinaires.

18. On sait par les principes d'optique, que dans
toute lunette d’approche les axes des faisceanx lumi-
neux provenant des objets éloignés se croisent au centre
de 'objectif, et vont peindre au foyer occupé par un
diaphragme conyvenablement disposé, une petite image
tres brillante des objets mémes: c'est cette image que
Pon observe par le moyen de Voculaire qui la' grossit,
et moyennant les méeanismes connus sous le nom de
micrométres, on peut prendre sur celle-ci des dimen-
sions proportionnelles & celles que I'on mesurerait sur
les objets mémes, dont elle est un véritable dessin
rés exact et & trés petite échelle.
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| }JE fapport de grandeur de cette iy
¢ méme que celui des distane

1 ; ) ' . .
thg Sm; Ol( Jig. 1) Vobjectif de 14 lunette ;1o digs
gme focal m!, " ' ; ‘ '
- : - :.leux points déterminés invarigs
Jhent par deux croisées de fil d’araignée; §, 8" une
mire divisée en unité de mesures quelconques tenue
]verucalement 2 une distance quelconque, I'axe PQ d¢
Y e : :
.ﬁguru rélanl horizontal. 11 existera sur 1a mire deux
. Tn . .
puml.?: M, M” qui viendront se peindre dans la luneue
" 17 e
en m, m”, cest-a-dire sur les points fixés & I’

par des fils d’ar

nage a 'objet, gst
¢8 respectives & objeotif,

. avatce
aignuee ou par tout autre moyen dans I

lunette.
20. Soit M’ M"—8§
m m'—=—s
O P.e=q

D Q =f

on aura ¢évidemment

a::..S-L sesatenceraranasaien (1)

§
¢tail constant, et si on opérait toujours dans des

§; L

§
terrains tels que I’'on piit conserver ' horizontalité de 'axe

optique de la lunette, il serait facile d’observer toujours
le nombre des parties de la mire qui se trouveraient coni-

prises en M’ M”, ce qui donnerait la valeur de S & in-
troduire dans la formule (1) pour obtenir la projection
horizontale de la distance comprise entre le centre de
Iobjectif et la mire; tel est le principe du micrometre
diastimométrique de Green.

o

15
/

21, Posant -—=m on sent qu’il est facile de gra-
§ ¥

duer et numéroter la mire pour un micromeétre donné,
de manidre que V'on aie m==1, et dés lors par tout
ol il est possible d’opérer ayec la lunette sensiblement
horizontale on aurait d métres =8 parties de la mire:
ce que nous indiquons ici par m serait évidemment le
double du sinus de la moitié de I'angle M'OM”, qui- est
I’angle que nousappellerons diastimométrique: cette sim=
plification est due aux ingénieurs piémontais déju cités.

22. Les meilleures lunettes achromatiques qu’on aie
jusqu’ici appliqué & la géodésie sont composées comme
la figure 2.

Les axes des faisceaux lumineux émanés de V'objet
aprés s'ére croisés au centre de lobjectif O, tombent
sur une seconde lentille G, appelée collectenr, et de
la, aprés avoir convergé vers l'oculaire et avoir formé

image dans le diaphragme D, ils passent par l'oculaire
a P'eil de 'observateur.

23. Toute la pi¢ce CDE est mobile par rapport i
I'objectif, pour pouvoir s’accommoder au foyer des
objets placés & différentes distances de I'instrument, et
le diaphragme D qui porte le reticule de fils, dont le
micrométre se compose, est lui-méme mobile longitu-
dinalement entre les deux lentilles C, E; dont la dis-
tance est invariable, afin d’amener les fils & la dis-

tance de l'oculaire, qui correspond X la foree visive
de chaque observateur,

= o *—i—-i---'_——-—
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24, On sent que dés lors le probléme se complj,qug
et que la valeur de Pangle diastimométrique devient ya-
riable et dépendant de la distance méme qu’il “s’agit
de déterminer ainsi que de la position que le reti‘ﬁﬁlﬁ
occupera & chaque observation entre les deux lentilles
C, E; cette position qui est dépendante de la portée
de vue de Vobservateur est diflicile A apprécier en pras
tique, méme avee des échelles appliquées a la luneuws
qui évalueraient les mouvements relatifs des différentes

picces dont elle se compose, ce qui d'ailleurs compli=

querait outre mesure la détermination de la distance
cherchée.

25. La construction de lunettes ci-devant déerites ne
peat donc pas étre utilisée pour obtenir par la voie d'un
micrometre queleconque la mesure des distanees : telle
¢tait cependant la lunette achromatique que M. Negretti
avait tenté infructueusement d’employer. Voici comment
on paryvient 4 la solution de ce probléme.

15
SECTION 1L
Composition d'une lunette exempte —, + =
des inconvénients des lunettes ordinaires spécifiées
dans la section premiere. x '

26, Iin O (fig. 3) est un objectif achromatique, R
est un verre convexe, dont la foyer insiste au centre
optique de 'objectif: les lentilles CE constituent en=-
semble un oculaire de Ramsdem,

La distance OR est rendue invariable et forme avec
lobjectif O an systéme qu’on appellera systéme-objectif;
le diaphragme focal D portant le reticule peut se mou-
voir longitudinalement dans les tubes pav rapport au
systeme objectif ainsi que le systéme oculaive par rap-
port au reticule,

27. On voit que par cette disposition les axes des
faisceaux luminenx qui ont passé par le centre opti=
que de l'objectif, et se sont croisés sans se rvéfracter,
se trouvent paralléles entr’eux et A laxe de la lunette
apres avoir traversé le second verre, et durantla por-
tion de lear trajet qui a lien dans I'espace: de longueur
variable, compris entre le systéme objectif et le sys-
téme oculaire, et que par conséquent l'angle micromé-
trique émergeant de l'objectif, se trouve rendu cons~
tant malgré la variation focale de la lunctte due A la
variation de distance de Vobjet observé et malgeé la

variation dans la foree visive de 'observateur.
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28. Il a fallu pour cela caleuler des nouvelles coue- L' mis par l'opticien & bien remplir les conditions opti-
bures pour les verres qui, avec ces conditions de fi 3 ques déterminées par la théorie, soit la méme dans dif-
férentes lunettes, ainsi que le diamétre du faiscean lumi-
| neux émergeant de l'oculaire; d'aprés cela il est clair
; que Pamplitade de 'angle diastimométrique émergeant
de l'objectif, et par suite la portion de mire interceptée
4 une distance donnée dans des lunettes dilférentes,
sera en raison inverse de leur pouvoir amplificatif; qui
dans chacune d’elles est rendu constant par cette con-
struction. La grandeur des parties de la mire repré-
sentant 'nnité de distance, sera done aussi en raison

' . o ke inverse dudit pouvoir, et il s’en suivr y men-
l'oculaire de Ramsdem tout seul, (quoique pas mieux 9 pouvolr, uivra quen augmen

,, I . : . '~ tant les dimensions ct le pouvoir de la lunette, on
quavee loculaire astronomique négatif. gl , , . . :
B obtiendra seulement I'avantage de faire servir une mire

" plus courte, mais on n’aura pas celui d’une plus grande

exaclitude.

et de position relative, ne devaient pas moins forr

une lunette le plus possible exempte d’aberration, ¢
sphéricité et de réfrangibilité; mais il est facile de v

que ce probléme optique ne présente aucune difficul
d’aprés les théories connues, au contraire, & part la ted

- . . v ioks
petite perte de lumiére provenant de emploi d’un verre

de plus, le systéme pourra mieux étre déliveé de I'abeps

ration de sphéricité et I'aberration de réfrangibilité de

e

Poenlaire pourra elle-méme étre mieux corrigée que par

Une lunette ainsi construite est propre non seule~
ment & V'appréciation des distances par le moyen du mis J|

crométre A fil fixe et d’'une mire graduée, mais encore R , ' - _
: e e 3y 3 31. Une mire pour étre maniable avee facilité ne doit
a tout autre objet pour lequel il soit utile d’employer = ; : ’ : :
, 2 , , . gutre dépasser quatre métres de longueur, et il parait
un mierométre, soit & fils fixes, soit & fils mobiles (C). : , : 3
B0 : AN prouvé par lexpérience qu'il peut suffire dans la plus part

29. Une auntre tluﬂsllﬂn lmlmrlzmlu S pn:ﬁun!n mains - T S b
| des cas de agrimétrie d’éendre & 200 méres la portée

tenant: c'est de savoir quel est le pouvoir auquel il . yBeys : . ,
de cet instrument; d’aprés cela Vamplitude de angle

convient de porter la lunette pour obtenir un degeé T o : : :
diasuimomelrique sermt de 1¢ 227 z‘l-pﬁu-prcs, cl comme

d’exactitude donné, et quelle est la limite des distances , o T - .
d'autre part la limite de la vision trés nette dans le

"I L] } - .

i'il est possible d’obtenir par ce movyen. , _ )
q j[’ Py e I | £ Yy champ de la lunette, en égard aux aberrations rési-
30. N’ayant jamais une grande épaissenr diair & tras Rt : ‘ . ;

" | . e W——“—-— dues de loculaire, parait pouvoir se fixer & 12% cnyi-
rser, on pourra latee abstraction de la modihication = . . . _ )
verser, P ron de distance & l'axe, il s’ensuit que la luneute qut

( lni-ci apporte dans la transmissibilité du phé- ey A !
(que ce Pl | satisfait & ces conditions, peut supporter une amplifi-

meéne visif ; on supposera aussi que la bonté relas s : % : T
nomen ’ P l cation de vingt fois d-peu-prés, et on sait qu'une lu-

tive de la lunette, c'est-d-dire le degré d'exactitude :
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nl:: mm&‘lll“ﬂ'i'm' cegrossissement esi duud.
A6 beadcaudesliné quasid 1 dbjcortif a.36 4 4o mils
limétres douverture. " | ke

. L Jongueur deTa hmgtu: est ensuile déterminde
d » I’él'h qualité i flint et duw erown qu'on  veut
umplﬂj’ﬂi!’m'h formation de Vobjeetif; ct d'aprés: lﬁ

couvbures’ maximum que-Pon peut admettre sans qué
les aberrations réSIdlIE& nuisent sensiblement 4 la nets

teté de la wision. Lo i
o Oneveited npréﬁ cela quel serait le caleul des dis
mensions des-Junetfes: pour tout antre cas. o

82, b'expérience provive que, si deux traits consés
catife limifant une partie sur une ¢ehelle: quLlcnntu,
se présentent & Vil Sous an écartement d’un tiers de
gradesenvirony on pent avee un pen d’exercice estimer

les dixiémes ﬂc Vinterval ¥ — pres, mais qu'on n'ess
1O

" I sV i W)

time gm.m que Jes-cinguiémes, i «- prés quand langle

visuel| sons lﬁﬁue“l Teeil percoit lmmrva] donné, se re-
ditd 0*,15 (D)3 ‘ceci mous met ¥ ni¢me de détermi-
ner ]usr[ﬁ.’l qﬁﬁ! point il ést convenable de subdiviser ln
mire, et on voit facilement que st la Tongueur de quatre
thtres cf-dessu§ adoptée <e trotve divisée en doubles
rfenumétrcs_, éhaqut: division l‘ﬂprttar'nlr.:ru nn métre de
1|i'§i':tljfﬁn, ce qui revient X supposer
;

2 5, —o angle diastimométrique = 0,02;

| 1 : . o . #
el d ﬂ[ﬂ"ﬂ ce ue nous avons ,I||I} on jugera fort bien

iv

avee un peu dexereice les dixi¢mes de mewe a 100
malres, 4 e amye

33. Il est prouve par la théoric precedente ainsi que
par l'expéricnce qu'on ne pourrait pas obtenir miewx par
cetie construction : paree qu'en augmentant la puis-
sance de la lunette on sera foreé de diminuer propor-
tionnellement la grandeur des parties de la mive qu
représentent I'unité de distance; mais il y a encore un
moyen daller plus'loin que j'ar appliqué avee avantage
et dont la premicre idée, 1l est juste de lﬁ_llil’ﬂ', est
encore due it My Negrewtiy qui n'en fit cependant point
Papplication & canse des autres imperfections. signalées
an n” 24, qu'il n'avait pas réussi i détrnire, et aussi
parce que Voculaire négatif, dont sa lunette étai gar-
nie, ne permettait pas de Uemployer sans de fortes aber-
rations 'de sphéricité ey de réfraugibiliné

3i. La limite de Vampliwde de 'angle diastimomé-
trique se trouve posé d’apres la condition de ne poun.
voir ¢loigner les fils de laxe de la lunctte de plos de
15% dlangle Vil y ¢est méme i le maximum pos-
sible; en se tenant & 2% on ne perd pas sensiblerment
en exaclitude, car st d'une part de ponvoir. de da dn-
nette diminue, d'autre part oo obtient beatreoup plus
de netteté dans Fefler de Voenlaive , en approchant de
son axej; mais rien nempeche que celui-civsoit rendu
mobile comme dans eertains mstruments d'astronomie,
o mienx de faire nsage Jdé deux ocolaives un devant

rlmquc: (il ; par ce Moy ¢n la wvision a liew par Vaxe




20
méme du sysiéme oculaire, et V'on peut éloigner beays
coup plus les fils de axe du systéme objectif: dés lops
I'exactitude qu'on peut espérer de Pemploi de ce m o
diastimométrique n’a pour ainsi dire plus de bornes;
et 'on peut admeure les lunettes les plus puissantes,’

35, Clest alors & la pratique 4 mettre en balance le§:
avantages d’un haut degré d'exactitude avee la diffis
culté de manier sur le terrain rapidement des lunettes
de grande dimension, et & choisiv la grandeur qui pu-z
raitra la plas convenable. |

36. Les besoins des différentes branches de la to-
pographie, de Vagrimétrie et des relévements partiels
pour les travaux publies et privés réclament des degrés
d’exactitude différents, et rendent convenable un rayon
différent dans la portée de linstrument; mais d’aprés
notre expérience et l'avis de plusicurs ingénicurs trés
expérimentés que nous avons consulté, nous serions
portés & considérer comme maximum désirable la force
et I'exactitnde qui, d’aprés ces principes, demanderaient
une lunette de 60 millimétres d'ouverture ; mais une
aussi grande lanctte deviendrait trop longue pour les usa-

21
foyer des luncues achromatiques: le premicr, par- les

objectifs liquides pour lesquels il emploie le sulfure de
carbone; le second, en construisant des objectifs & qua-
tre verres avec du flint et du crown. La variabilité des
index de réfraction et de dispersion des liguides par
les changements de tempérawwre , ainsi que la grande
évaporabilité du sulfure de carbone employé par le D.
Blair, ne nous permettent pas d’espérer, pour le mo-
ment, de pouvoir transporter impunément sur le tercain
aux alternatives d’un soleil ardent, ¢t d’un vent froid qui
peut lui succéder, les objectifs liquides ; mais pour ceux
de M. Amici je saisis 'occasion de le remercier ici de
Pextréme complaisance qu'il a en d’en mettre 3 ma dis-
position un de 165 milliméwes de foyer sur 27 milli-
métres d’'ouverture, qui m’a é1é trés utile dans les expé-
riences comparatives que jai institué i cet égard : or
ces expériences ont prouvé la perfection A laquelle ce
savant a su porter les lunettes de court foyer, puisque
ce petit objectf supportait un grossissement de qua-
rante fois, et montrait avee une netteté parfaite les di-
visions en centimétres d'une mire placée & 200 métres.

es ordinaires si 'on devait suivre les proportions jus- i
8 j“ 38. Pendant qu’Amici s'occupait & Florence de la

salution de cet important probléme, je m’en oceupais
de mon coté; mais éloignement de tout établissement
optique, et la néeessité de recourir & grands frais & 1'¢-

cun de leur ¢o1é, résolu le probléme de raccourcir le i , , _
un de ) P 53 la composition d'une lunetic achromatique avec objectif

qu'ici suivies dans la construction des objectifs achro=
matiques, ausquels on ne donne d'ouverture que tout

; i
au plus = de la longueur focale. 3
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22 |
A quatre, verres véglée d'apres mes caleudsy ayanmt Pous

verture de Ho millimétres et le foyer de 315: , ce qui
nest ique six fois et un qoart ouverture; :1““”[‘“-‘: celle
lunette ne soit pas entidrement cxempte d al!mr_mfaun jﬂ.
sphéricitéy elle supporte cependant les am['ﬂtﬁcr;mcns ue:*
30, 5o, 8o fois et avec la plas forte amplification o
pféséul& encore uneételle nettetéy que sous une lltt!‘:lérﬂ
favorable on peut live la gazetie de Franee placé i 8o
métres de distance. |
- @etre’ lusiette ev & plus forte raison celles de 6o
sillindtres dlouveriore, et de 360 et 4oo millimetres
de foyer conistruites plus tacd ¥ 1, ont fonrni dans 1'ob-
seevation dés distances par le micromeétre A fils fixes et
y double oeuldire, Vexactitude la plus sernpuleuse et

j'ai aussi fait exéenter des lunettesd objectif double avee

29
expérience faite en 1844 avee une luneute diastimomé-
rigue perfectionnée, telle guelle se wrouye déerite dans
les paragraphes précédents & ceci prés;-savoirtique l'on-
verture de lobjectif n’érait que de 4o milliméures, et la
longueur focale étaiv de 12 fois Pouvertures cetle expe-
rience faite par les ofliciers du Génie, MM. les capitai-
nes Passera et Siny pav ordre de M. le marquis.de Boyl,
général-commandant én chef dn Génie, qui les. délégua
a cet effet, est uullmutiquu , et a¢té.conduite avea le
plus grand.soin, . e gt | e

0. Nous .pensons. que.las plus. grande lunctie gu'il
est convenable d’employer pour. un instrument i lever
des plans est celle de Go millimétres d'ouverture aveg
4oo. millimétres de longuenr; mais. fions pensons que
la: plupart des services n’auront pas- besoin d'un - auss

| - ! . :
o ' e tolérance, tandis que o -
| telle_a réclamer a peine —— d s i haut degré d’exactitude’y. et; poncront se contenter de
F j4 __: 4 dans les opéiations du-cadastee on est dans 1'usage d'ac- lanettes de: moindre dimension, par conséquent moins
L i e, o [ ] contenses, adaptées & des insteuments proporuonngés.
K .-ll Fil corder anx géomelres ——, comme tout le monde sait:
| : e LOOD :
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du flint et du crown de Guinand trés pur, qui produisent

un assez bon éffét, dant le diameétre est un sixicme du s b on " it
foyer; mais les aberrations vésidues ne s’y trouvent pas b Gaede s

si bien détruites, et le ton vinénx y est un peu (rop

apparent.
39. Nous xapportons a lanote (E) lexésultat d’une

*1 Ces nouvelles lanettes sont @ objechil triple,. elles sont d'une net-
teté parfaite: on peut lire la gazelte dé France placé ¥ 100 mtlres
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SECTION IIL

Observations des distances inclinees ,
lewr reduction & Uhorizon,
détermination des différences de niveau.

£1. On a supposé jusqu'ici Paxe upliqnfa de la lu-
nette horizontal , et la mire verticale ; mais pour peu
que le terrain soit ondulé, on ne pourra obtenir cette
condition. 11 faut donc alors incliner la lunette de n:a-
sidre & collimer toujours avec I'un des fils s-ur.le 2610
Jde la division de la mire, et en estimer 'inclinaison sur
an cerele vertical gradué, annexé a Vinstrument; on cal-
cule ensuite la distance horizontale comprise entre fes
verticales du ecentre de l'objectif et du pied de la mive
par des formules que nous allons dévcln[:paf. |
Soit (fig. 4) O le lica du centre de 1G]J]CEI:IE , OS.
I'axe de la lunette; M, M” les points de la mire qui
viennent se peindre sur les fils du micrométre; soil en-
core S en métres la longueur M'M” de la portion de la
mire, qui se Lrouve i:nmrccptéc dans l’:angle diastimo-
métrique; z cet angle; ¢ I'angle compris entre .1:1 yer-
ticale et axe de la luneue; d la distance horizontale
cherchée OP; on aura les angles

1
a‘r——‘f" .———ﬂ‘
?-—-—r’i" g

b
ﬁ.—- .
.:.; ————‘f
S ol S

2hH
le triangle diastimoméwiqne OMM” donnera

S sin, ¢”
OM'= — L
sine (3"—¢")"

L] L] L '
mais on a aussi d== OM"sm.ﬁj _#
done

S sin. (e;;-\—-—i-a:)sin. (q:-—-l-—a-)
J—gSin-¢/sin.g" o 2 ! B,

sin.(¢'—¢") = sin., «
T —
S . o g
,: - Sin-#"’"'sln:'———ﬁf) Fdgliopnpadi gl R e e v e FAB P AR AAERD T@ W
Sin. « r 2 ' (2),

dans laquelle expression on peut, va la petitesse d'z,
s 9

¥ " " [ . N " # #
négliger itz €L 8] la mire est divisée en parties

telles que chacune soit égale a 1™ % sin.z, on aura
simplement
a8

AR BENERRD . i iranivian L );

2. Les éléments qu'on doit recueillir sur le tor-
rain pour arriver & la détermination de la distance ho-
rizontale, fourniront maintenant avee la méme facilité
la différence de niveau MIY==7Z entre le centre de
Pobjectif , et le pied de la mire; en effer le wiangle

h’be; I‘Eﬂlﬂ“g‘e en E{‘fl nous dﬂllnﬁ ilnmédiﬂlemﬂﬂl ﬁ'}
Z=d col. (f +-—E-),

2
oubien pav une transformation facile X comprendre, il vient

Z =f!4:ﬂl- ¥ —""l—"s AL EIT R A LLRLRLRIL (4)-

a
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| £3. On sentumaintenant combien:il. est utile'de prens

- ; Je second
o s « parce que alors le
dre z tel que sin. 2==0,025 patc! 1_}

mdire est ¢ 1 nombre qui re-
y lerme ——LS en EQHHPILUE' E?.t Egnl a 3 | | *
-'5':;" 4 L " = -

'1":1'&5211[{: S en Pm‘ti’{?ﬁ de la mire.

. SiTon prenait %, tel. que sin. 2 =¢ g
mire serait divisée en cenlin‘féu:es et ce St‘trmdt :; 1‘lm'{] %
- de S, ;lui donnérait en centimeltres le secon

[ w "f :
; la formule (4) I’
i 4. Ici, comme dans les chapitres suivants, on a cu
sl < ?

0,01, alors la

1 exi leul triconomé-
recours & des fprmulcs qui esigent un ca g

4 trique; ce caleul, quoiqu _ ' s
} i pas & la portée de tous les  opérateurs; mais on Lro

i} @ vera dans la suite de Pouvrage des moyens, par les-
I | | de 1a nouvelle méthode se trouye dé-

. R S o
caleuls qui sont au-dessus larithmet

_ ¥ T
¢ simple, pourrait bien n’étre

quels I'application

E'1 gagéc de tous les

" ¥
i i’ - w 1% g . oo . - Ilst[‘llll-e rEcElnInEnL
- A que ordinairé; jat d'ailleurs fait ;::ﬂ : .
ol ‘. | - ' . 1ent. sur nire
-‘.hf h des lanettes. qui donnent immec Lﬂwl:l Ela- - i
“s A0 A . inatson
| | la ‘distancé: harizontale,. quelle que soitLine

Laxe de Ja lunétte () | a4
| 45 Une luneuwe de la force et de la dimension -

i &0 diquée étant wos sensible & la variation du foyer dans

' I ‘ ‘ | " ’ ¥ 1 . ‘: 4 e L L] , le

{1 N 3 1o métres, par cxemple,

| B ? § les. courtes distances jusqua 10 s 1 il

it | une échelle graduée convenablement sur le corps meme
| h—— . -

de la lunette pent indiquer cette variation, dont la dis-
wanca de Lobjetsobserydé. est une fonction impliquée des
dimensions uﬁlique_& de la lunette, d’ott il suit que les
distances inféricares:a dix meétres peuvenl s¢ mesurer
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sans le secours de la mire, ce qui est trés utile dans

bien de cas. Les instruments de Go millimétwres d’ou-
verture que j'ai fait construire, ont cette échelle qui
donne immédiatement la distance d’'un objet quelcon-
que au foyer duquel la lunette est amende (G).

£6. Voila la théorie succinte de ee nouvel instru-
ment diastimométrique, avee les perfectionnements dont
il était susceptible, en ne se départant pas du micro-
métre a fils fixes.

Un micrométre a fils mobiles pourrait étre em-
ployé de méme, et ce serait la valeur de sin. «, ou une
fonction conventionnelle de celle-ci qu'on lirait sur la
division du micrométre, tandis que S pourrait éive pris
constant et égal a toute la hantear de la mire.

k7. Par ce moyen, et avec une lumiére conyvenable-
ment disposée, et deux lames de miroir étroites fixées
une en haut, autre en bas de la mire, on pourrait lire
les distances de nuit avec le micrometre 4 fils mobi-
les, ce qui pourra ¢étre utile en temps de guerre; mais
I'avantage essentiel serait qu'un paveil micromeétre opé-
rerait toujours dans les circonstances les plus favora-
bles quelque fit la distance totale & déterminer: cette
sorte de micrometre a par contre l'inconvénient d’étre
fort cotiteux et trop délicat pour les opérations de cam-
pagne, et d'opérer moins rapidement; on s'en tiendra
donc au micrometre A fils fises et & mire graduée,

S w o o
—_ pr %
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CHAPITRE 11

—~e 2230 MM D e

COMPOSITION D'UN INSTRUMENT PROPRE A RECEVOIR LA

NOUVELLE LUNETTE DIASTIMOMETRIQUE DECRITE DANS
LE CHAPITRE PRECEDENT.

SECTION IV.

ngr-ex.rfnu sur les instruments ordinaives d'drpentage.
Necessité dintroduire les instruments gradues.

§8. La lunetts diastimométrique rendue stéréogoni-
que, et telle qu'elle se trouve déerite dans le chapitre
précédent, est susceptible d’étre appliquée avec avan-
tage & la boussole, & 'alidade pour planchette aux ni-
veaux & lunettes, & condition seulement d’en propor-

tionner les dimensions X la grandeur ct au degrd de
stabilité de ces instruments,

Dans les deux premidres applications, malgré les
dimensions réduites quiil fandrait y donner, le degré
d’exactitude quelle pourrait fournir, se trouverait ce-
pendant bien supérieur & celui des opérations gdomé-
triques qui, avee ces instruments , déterminent les au-
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que 'on opeére,

- ensions €va-

gt non pas sur des dim *
ot Déchelle, daprés des dessins
imparfaits , dans Jesquels les
ot le seul résultat eido-

' lans &
ety est resié; ce me sera que par des p
drement que les

s coldes ou enregisirées réguli
ont étre rendu yvalables en jugement d?ns
les contestations , mémes les plus minulieuses; ce n’est
1) or d’arriver 2 la connaissance
que par la qu'il faut esperer o, S
de Ja surface agraire avec une precision i puis i
siter la confiance générale, et d’introduire dans \ays o
services publics qui réclament le. seunursldfz -ln g,:::i ;
trie pratique, une exactitude qui. metie es inge .
y méme de rédiger leur projet avec pleine EGHIIEI:ISSIIII '
de cause, d'en précalculer les dépenses sans fnceru‘
iade, de transporter sans yariation sur le‘ terrmf:} pour
Pexéention le tracé de leurs études; ce nest enfin que
par 14, que les travaux ngrim{itnflues peuvent t!everiu:
en quelque sorte impérissables, plll!‘:f!‘llﬂ les dessem:s n ;
tant presque jamais dans le cas d’éire tonrmentes pa.
Pusage du compas, davent bﬂauf:nup plus Iung-l'emps,
et quand enfin ils seront i refaire, on le pourra tous

ot cela b la méme échelle ou & une autre échelle
sur le terrain ct sans rien

luées avec le compas

dimension
cadastres pourr

jours,
quelconque, sans retourner

- W ¥ & . L] fﬂit
perdre de Iexactitnde primitive , puisque tout s¢

ainsi toujours sur les dimensions originales (ui servent

‘| De sido: forme, ypuew jo décris: un (ype cidographique est 0o plan

ot Ta ressemblance st parfaite sans que la similitude soit de rigucur.

e %
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& reproduire les nouveanx dessins; comme:ils ont servi
A prodaire les premiers, et on en peut dire que toutes
ces copies sont comme autant d’originaux, puisquiils dé-
coulent de la méme source que Voriginal primitif

51. L'équerre d’arpenteur accompagnée de la:mesu-
ration matériclle des abscisses et des ordonnées, et les
instruments gradués sont les seuls moyens par lesquels
on puisse arriver & des plans & dimensions cotées; mais
la visuelle de I'équerre d’arpenteur est de courte por-
tée, la mesuration matérielle avee des perches, ot Ja
chaine est longue et laboriense, elle cesse méme de
mériter de la confiance dés que l'acelivité et les irrg-
gularités de la surface du sol deviennent considérables.

52. Les instruments gradués, plus on moins grands
et exacts, fournissent un excellent moyen de faire un
relévement quelconque d’aprés observation des angles,
et la connaissance d'une ou plusieurs longuenrs prises
pour bases, et mesurées avee attention dans des loca-
lités favorables; mais en se tenant aux méthodes tri-
gonométriques les plus généralement en usage, il faut
avoir recours i des caleuls longs et fastidienx, qui ne
sont pas & Ja portée des géometres de la derniére classe
pour arriver & la détermination des distances et des co-
ordonncées, de tous les points par rapport & deux axes
donnes de l}miliml.

Le velévement des plans deviendrait par ce mode
d'opérer une vervitable triangulation & trés petits coués,
el 1l serait absurde de proposer de recourix pour tous

3
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les points d'uncpelévement de détail a ce moyen, qui papier sur la planchette ; totit @ rendant fatiguante et

serail certainement trés exact, mais mmmensement long pénible la condition de Vopérateur, qui achdte ‘bien

et dispendienx. cher sur le terrain l'ayantage de n’avoir plus rien i

Gependant en Angleterre, oit la nécessité d'un haut 4. faire quand il entre chez-lui, ni durant le temps on
degré: dlexactitude dans toutes les. opérations, notam- I'état de l'atmosphére ne lui permet pas de tenic la
ment dans. celles du survey of land-s-office , a ¢té vi- campagne.
vement sentie, on a adopté depuis long-temps la mé- 5%. Cet état de choses démontre jusqu'a V'éyidence
thode des relévements numériques, et les instruments que Putilité des instruments gradués sullisamment exacts
gradués sont employés concurremment avee les mesus d’une construction et d’un usage simple, et qui n’obli-
res & la chaine et avec I'équerre & réflexion, et autres gent pas & des caleuls trigonométriques compliqués , est
moyens semblables pour le relévement des mappes du universellement reconnue par tous les hommes de 'art.

cadastre.

53, La tendance des géométres & l'emploi des ins-
tuments gradués , se montre de plus en plus parmi
nous; et déjh il en est beancoup qui emploient des
équerres gradudes ou des bonssoles dans lesquelles on
place des verniers , et ot l'aiguille aimaniée ne four-
nit plus qu'nne orientation primitive. Ces géomctres y

trouvent leur compte, malgré que cela les force 4 en-
registrer des éléments numériques et a ne conslruire
le plan qu’an cabinet, et d'aprés lesdits éléments, non
sans avoir tracé, s'ils l'ont jugé nécessaire, un esquisse
4 vae du terrain sur leguel ils ont opéré; ils obtiens
nent alors, quoique graphiquement, un tracé beaucoup
plus exact dans le calme de lenr cabinet, qu'il n’au-

raient fait en eampagne aux alternatives de ardeur du
soleil ; des vents et de Vhumidité qui tendent et disten-

ﬂcnl, et font boursoulller ar fois considérablement le
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SECTION V.

Détermination des dimensions qu'il convient oni
aw nouvel instrument, et des conditions auxq i

tl doit satisfuire pour étre en rapport avec la nows
velle lunette diastt'mométriqne. e

< i CHRA |
iy
99, Puisque la stadia évalue maintenant les dist 08
avec une exactitude qui surpasse de beaucoup ceﬂ:? "
Fon obtient dans la détermination des direetions cﬁ&

respondantes par les instraments agrimétriques 'nrdimi-"
res, il devient évident qu'on Vaurait inutilement pera:L
fectionnée, si ce n'était pour l'adapter & un instrument
gradué¢ d'une exactitude proportionnée, et malgeé la.'.&;';*
lérité que l'usage de la stadia procure dans les npﬁ,%

rations sur le terrain, on aurait peu gagné en écunqw
de temps si on ne pouvait se délivrer des calculs lp‘_;*%r
ct pénibles auxquels donne lien Pusage des instru 1 g
gradués, quand on ne veut pas perdre dans le gra.““,‘
cisme du dessin une grande portion de I'esactitude obles
nue dans les éléments numériques de Popération. =8 "

56. Il ne faut pas oublier que le but ll’ust--pl:l_,l_-_-’
de se procurer avee une similitnde P dont la lllﬂ., R

I’échelle;

wrouve dans 'usage manuel du cu{]apaa et d?
n dans un rapport donng; ce dessin on veul
b7

L

un dessi ‘ . )
bien Vobtenir comme image figurative et bHHL J

ralite ! e d leil I Dﬁ? :
blante de la réalité qui en offire a I'ceil U'ensemble; mais |
jue, par le reléyvement numéri

il ne faut pas onblier «

ol
que, il n'y a plus Ja néeessité de pousser & bout la si-
militude géométrique; j'arrive méme & dire guey quant
i la pacfaite reconnaissabilité de toutes les parcelles re-
présentées, on aura quelque chose & gagner en exage-
rant un peu certaines inflexions des contours qui se
trouvent insensibles & I'ecil sur le papier, et qui n’exis-
tent pas moins sur le terrain d'une manicére trés ap-
parente, la connaissance rigoureuse des viéritables di-
mensions du terrain dans les trois sens pour étre em-
ployées dans le caleul des aires, des volumes, des pen-
tes, des terrasses, etc., étant fournie par les registres
numeériques, on n'a rien a redouter de ces altérations
graphiques qui rendent la ressemblance inspective plus
frappante, quoique la similitude gdométrique en soit
légérement atteinte,

57. Or il est évident que ces dimensions, en sup-
posant méme ce qui n’est pas admissible ; que dans
Facte du relévement par la méthode ordinaire , elles
aient €1é traduites graphiquement du yrai sur la plan-
chette avec une rigueur mathématique, il ne faudra
pas moins les convertir ensuite en nombres au moyen
de I'échelle et du compas pour les introduire dans les
caleuls, et on ne pourra pas y parvenir sans avoir i re-
douter les altérations physiques du papier et Pimperfec-
tion des moyens graphiques, inconvénients (ui tous sont
atenucs , mais non pas détruits en opérant & une plus
grande échelle, chose qui exigerait d’aillears defrais,
de temps et d’argent proportionnellement plus grands.

ey ey —
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SECTION V.

Détermination des dimensions qu'il conyient de donner
aw nouvel instrument , et des conditions awxquelles
il doit satisfuire pour étre en rapport ayec la nou-
velle lunette diastimométrique,

5%. Puisque la stadia évalue maintenant les distances
avec une exactitude qui surpasse de beaucoup celle que
'on obtient dans la détermination des directions cor-
respondantes par les instraments agrimétriques ordinai-
res, il devient évident qu'on Faurait inutilement per-
fectionnée, si ce n'était pour I'adapter & un instrument
gradué d'une exactitude proportionnée, et malgré la cé-
lérité que l'usage de la stadia procure dans les opé-
rations sur le terrain, on aurait peu gagné en ¢conomie
de temps si on ne pouvait se délivrer des calculs longs
¢t pénibles auxquels donne lieu Fusage des instruments
aradués, quand on ne veut pas perdre dans le graphi-
cisme du dessin nne grande portion de exactitude obte-
nue dans les éléments numériques de opération.

56. Il ne faut pas oublicr que le but n'est plus ici
de se procurer avee une similitude, dont la limite se
wouve dans I'usage mannel du compas et de I'échelle,
un dessin dans un rapport donné; ce dessin on veut
bien 'obtenir comme image figurative et bien ressems-
blante de la réalité qui en offre i Uceil 'ensemble, mais
il ne faut pas oublier que, par le relévement numéri-

a7

que, il n'y a plus la nécessitd de pousser & bout la si-
militude gdométrique; jarrive méme a dire que; quant
& la parfaite reconnaissabilité de toutes les parcelles re-
présentées, on aura quelque chose & gagner en exagé-
rant un peu certaines  inflesions des conlours qui se
tronvent insensibles a 'eeil sur le papier, et qui n’exis-
tent pas moins sur le terrain d'une maniére trés ap-
parente, la connaissance rigoureuse des véritables di-
mensions du terrain dans les trois sens pour étre em-
ployées dans le caleul des aires, des volumes, des pen-
tes, des terrasses, ete., étant fournie par les registres
numériques, on n'a rien a redouter de ces altérations
graphiques qui rendent la ressemblance inspective plus
frappante, quoique la similitude gdométrique en soit
légérement atteinte,

oT. Or il est évident que ces dimensions, en sup-
posant méme ce qui n'est pas admissible ; que dans
Pacte du relévement par la méthode ordinaire , elles
aient €1é traduites graphiquement du vrai sur la plan-
chette avec une rigueur mathématique, il ne faudra
pas moins les convertir ensuite en nombres au moyen
de T'échelle et du compas pour les introduire dans les
caleuls, et on ne pourra pasy parvenir sans avoir A re-
douter les altérations physiques du papier et imperfec-
tion des moyens graphiques, inconvénients qui tous sont
atténucs, mais non pas détruits en opérant & une plus
grande échelle, chose qui exigerait d’aillenrs de*frais,
de temps et d'argent proportionnellement plus grands.
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58, D'aprés les considérations faites dans la section
préeédente, voici comment on pent déterminer les di=
mensions de Vinstrument sur lequel il convient de po-
sor la nouvelle lunette diastimométrique et stéréogonis
que pour les relevements et nivellements suivant la

T

nouvelle méthode.
On a déj vn au § 38, que Pexactitude, que ce

mierométre fournit, est  pen prés, avec la grande lu<

’ . ’ e
" de lalongueur du rayon mesure: sl s’agis-

ncite, fooo

<ait de courir sur un alignement donné pour obtenir la
L] Y , 2

Jistance entre les deux points extrémes d'un long par

cours, on voit aisément que la totalité de la ligne pours

rait étre eonnue dau ;u's aller avee le méme coéfhcient

d’approximation , car il se fait lnnjnurs. nﬂ.turcllﬂmcrtt
des compensations dans ensemble; mais s1 pour fu'n-
ver au méme but on est obligé de parcourir une ligne
oblique et angulense, alors le résultat 1.1uﬁn1}1f, la !nn—
gueur demandée, est de plus affecte par les muxﬂulllu'f
des commises sur la mesure des angles que les rayons
partiels font entre cux, angles desquels dépend la h:m.ﬂ_i
gueur de leur projeetion sur la ligne principale. |
Ces deux espéces d'inexactitudes qui ont liew;
quelque soit la méthode et les instruments dont u#
fait usage, quand elles produisent en somme une crt.
reur conséquente, elles disparaissent dans les méthos
des ordinaires sons le coup de pouce de lopérateury

ot souvent, grice aux compensations qui se font natils

a9
vellement, elles restent en quelque sorte inapergues A
cause de la petitesse de 'échelle, ee qui n'a pas licu
pour les relévements numériques; car arithmétique est
iexorable jusque dans les plus petites {ractions, elle met
tout en éyidence, elle laisse done an jugement de Vopé-
vateur on de l'inspectear la fisxation de la limite de pré-
cision au-dela de laquelle il serait inutile d’aller; et la
certitude que nulle faute réelle n’anra pu échapper aux
vérifications qui suivent les opérations des géométres.

59. Qu'on imagine ( fig. 7 ) que le lien vrai d'un
point M soit déterminé par langle [MNOE=4, et pac
la distance: OM =7'; si angle compris entre les rayons
Oa, Ob représente incertitude totale restante sur Pan-
gle mesuré, et si ad représente Pineertitude restante sur
la distance, tous les lieux qui pourraient éuwre assignés
par les errements ou déviations résidues de I'opération
aw point M, seront compris dans le trapéze abed,

L'incertitude maximwm . possible sur la position
absolue du point M aurait lien dans Pune des divee-
tions Ma, Mb, Mc, Md, et serait représenté par la
moitié de la diagonale du trapéze, qui, vu sa petitesse,
peut toujours éwre considéré comme un reclangle,

60. Nulle opération matériclle ne pouvant arriver i
des résultats d'une rigueur mathématique, nous nous
proposerons de déterminer les dimensions de notre ins-
trument, de manic¢re que incertitude dans le sens ab,
que nous désignerons par 749 sin. 1”5 ne soit pas plus

gtande que dr: or aun moyen du micrométre perfee-




40
onne on a vu que l'on peul obtenir dr = : “ﬁﬂﬁﬁ
'4000*1:“
aura done, A la limite, X peu-prés 60= 0,016, 1
Un ccrclu qui donne par son vernier 0,10, c’dm

A~dirve les minutes centésimales dix i dix , ou tout au plug
cing a cinq, serait done suffisant pour le but: car ﬂ‘ﬁ%f-
estimerait aisément les minutes, mais comme il peut
¢tre utile de déterminer avec le méme cercle quelque
position dépendunlﬂ de points trigonomeétriques fort dloi
gnés, soit pour se stationner quand on ne veut pas par
tir directement d’'un point trigonométrique , soit pout
tout autre but, et qu'on peut désirer alors une plus
grande précision, nous admettrons de vouloir obtenip
les minutes centésimales une & une directement,; ¢e
qui permetira de juger les secondes de 20 en 20,

61. La haute perfection & laquelle on a porté mains
tenant Part de construire les instruments géodésiques,
permettrait d’obtenir un pareil résnltat avee un diame-
tre de 0™, 10 environ; mais un instruament d'un ausst
petit diamnétre ne serait pas assez solide pour supporter l‘j
la lunette qu'il est destiné & recevoir, et comme &’ autre
part on gagne en célérité si on rend les divisions plus.
larges et lisibles, on peut fixer comme bonne proportion
le diamétre de 0™*,18 & la division qui pourra se faire
directement en 4000 parties, et étre parcourue par un
vernier de 10, ce qui est beancoup plus prompt i la
lecture qu'un long vernier avec une division mains noms

hrée sous le microscope: le microscope pouvant, avee

41
un vernier si court, ¢we immobile, on peut le cons-
traire opliquement, de maniére que I'inconvénient de
la parallaxe soit complétement €vite.

62. Si pareil cercle est adapié verticalement & Laxe
votatif de la lunette , de maniére qu’il en résulte les
distances zénitales ayee l'approximation que l'on pent
espérer de sa division, il s’ensuivra que les diffévences
de niveau seront aussi données avec le méme degré
de préeision, et par snite la position d'un point dans
I'espace déterminée an moyen d'un tel instrument par
rapport & trois axes rectangulaires passant par son cen-
tre, ne pourra avoir d'incertitude que celle qui serait
comprise dans un parallelepipéde, dont les acrétes se-
raient

4 % - f

or, rdédsin.1”, rdgsin. 1’

duquel la face

70 sin. 17 X rdyp sin.1”

serait normale au rayon vecteur,

63. Si le but était d’obtenic les projections du rayon
représenté par OM sur chacun des trois axes, c'est-i-
dire les coordonnées x, », z du point M par rapport
A trois plans rectangulaires passant par le centre de
instrument, il est aisé de démontrer que da, dy, 0z
seraient des fonctions de dr, r00, rdy, dont le maxi-
mum ne pourra jamais dépasser or.

G4. Mais pour les géométres du cadaswe; par exem-
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ple; nous pensons qu'ane hunette de 4o & 50 millime-
tres an plus d'onverture ev un cercle de 14 & 15 cen-
timétres, donnant les dixiémes de grade, sera toujours
suffisant, et pourra permettre de n'aceorder que la to-

I
1000

lérance sur les opérations des géométres, ce qui

est suflisant; cela n'empéche pas, au contraire il con-
vient que les ingénieurs vérificatenrs ev les délimita-
teurs fassent usage d'instrnments plus grands.

SECTION VL vgbme:
De Vaiguille aimantée et de son emploi.
dans le nouyvel mstrumendt.

65. On sait que la boussole qui rend de si éminents
seryices en mer, est le plus infidel des insteuments que
les géométres aient jusqulici employé; on sent cependant
qu'il serait d’'une grande utilité, s'il ne présentait pas
les incertitudes qu'on observe dans ses indications.

66. Les infidélités de l'aiguille aimantée proviennent
de quatre causes diflérentes, savoir:

1° Les variations diurnes dans la divection et dans
Vintensité de Vaction physique qui détermine le phé-
nomeéne;

2° Les causes perturbatrices inhérentes a l'instous
ment, telles que son état ¢lectrique variable, et peut-
étre Vattraction moléeulaire elle-méme des parties de
I'instrument , dont la. position par rapport & laiguille
change & chaque observation (H);

3> L’imperfection méeanique de la suspension;

i Les causes perturbatrices locales inhérentes i
la natare  du terrain sur lequel on opére.

67. Malgré tout cela, on peut tiver un bon parti des
idications que Vaiguille aimantée fournit eomme don-
née approximative, de laquelle on tire le premier terme
de certaines opérations qui admetient d'étre traitées par
lv méthode connue des approximations successives, meé-
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thode qui conduit cependant & des résultats rigoureus,
et qui est trds usitée en mer el en astronomie, oF:

Voici de quelle maniére laiguille aimaniée est appli-
quée d Vinstrument, et comment sont ¢ludées quelques
unes des causes qui en rendent les indications infiddles;

- 68. L'aiguille aimantée est logée au-dessous du ﬁ‘
téan de instrument dans un tube de cuivre convenge
blement disposé, il est suspendu par des fils de sofg
sans torsion, il est obseryé par un moyen analogue §
eelui employé par Causs dans son appareil & observer
les vaviations diurnes, et qui permet dapprécier la mi
nute centésimale, il sert & orienter le diaméire zéro de
Vinstrament dans le méridien terrestre par la déelinai-
son moyenne quon suppose connuc dans chaque lieuson
désignera par la suite cet appareil sous lc nom doriens
Lateur magnétique.

69. Par la maniére dont Porientatenr cst appliqué &
Vinstrument, il arrive que, dans le moment ol l'on s'en
sert, toutes les piéees de Vinstrument sont toujours dis-
posées semblablement, par rapport & l'orientateur, de

maniére que leur effet attractif y 8'il a lieu, est constant,

et on le compta avec la déclinaison.

70. Quand il sagitd'un relévement d’une grande éten*
d-ﬂﬁ on peut, s'il est néca&uaire, tenir comple des va-
riations diurnes (que l'on peut faire observer au bureat

cenl.ral, et apporter aux indications umplml?ns les cors
rections résultantes (1), comme

cela se pratique ponr
les observations harnmétriqnea.

45

1. Quand il s’agit d'un relévement de petite éten-
due, et qnand on n'a pas & eraindre des perturbations
locales, l'aiguille aimantée est presque toujours sufli-
sapte & orienter l'instrument, si c'est avee celui de la
moindre dimension que 'on opére; mais il est conve-
nable de se ménager toujours des vérifications géomé-
triques et des moyens d'orientation indépendants de I'ai-
guille aimantée, et c’est I ce qu’on examinera dans un
autre chapitre, quand on exposera la maniére de tirer
parti de 'orientation approximative donnée par Vaiguille
aimanlée,
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SECTION VI

Des niveanx et awdres appru'ei.{s AeeessoLrs
de Uinstrument.

72. On a déja vu que le nouvel instrument est cons-
posé de deux cercles, dont un horizontal et l'autre ver-
tical; servis par une méme lunette diastimométrique;
mais le géoméure doit s’assurer que toutes les parties de
Pinstrument sont véritablement ainsi placées quand il
est stationné. On indiquera done ici les moyens par les-
quels on parvient 4 ce but.

73. 11 est wres diflicile de conserver rigoureusement de
nivean pendant une longue station un instroment quel-
congue , et quand on veut retoucher aux vis du pied
pour le recondnire, on risque toujours d’en altérer I'o-
rientation, et Pon est obligé de revenir & la vérification
de quelque point déjh relevé, 4 fin de corriger, au be-
soin, la déviation qui pourrait avoir cu lieu, ce qui oe-
casionne une perte de temps considérable.

Th 1l est démontré que si deux plans verticaux qui
font entre eux un angle quelconque, sont coupés cux-
mémes par un teoisiéme plan horizontal et par un qua-
triéme plan un peu incliné a Phorvizon, les traces qui
résultent sur ce troisiéme et quatriéme plan compren-
nent sensiblement le méme angle; d’oi il suit que pour
obtenir un bon résultav il suffit que le plan déerit pa
I"axe nplif[llﬂ de la lunette sont imairmr.ﬁ exactement ver

| 47
tical an moment de chaque observation; mais il n'est
pas nécessaire que le plan du limbe de I'insteument eon-
serve une horizontalité parfoite; on peut sassurer pav
le caleul qu’une inclinaison da platean de 084515 arri-
verait 4 peine & produire une erreur maximum dune
seconde sur un angle observé. |

1%5. Pour P'exactitude des différences de nivean il est
aussi ncécessaire que le diamétre zéro du cercle vertieal
corresponde & la position verticale de la lunette.

16, L'instrument doit done satisfaire & ces conditions
oudu moins il doit ponvoir y dire amené avec prompti-
tude & l'instant de 'opservation sans rien déranger i o
rientation du limbe, et tout ¢ela s’obtient par le moyen
de niveaux convenablement disposés. |

77. Un niveau sphérique tient au limbe de Vinstru-
ment, et sert a indiquer horizontalité de celui-ci; ee
niveau a de deux & cinq mdétees de rayon de courbure,
ct se conduit promptement au milien, & moins d'un ou
deux millimétres prés par les vis da pied : ses variations
spontances qui peavent ayoir lieu durant la station he
dépassent guere cette limite, et il est rare d’avoir A re-
toucher aux vis du pied.

18. Le support qui porte la lunette est appliqué au
plateau supérienr du eerele horizontal, de manidre qu’il
pent par rapport & celui-ci avoir deux mouvements dans
le sens vertical sans déranger aucunement la sitmation
relative du vernier, et de 1a projection de la ligne de
fot de la luneue sur le plan du litnbe, les deux mouve-
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ments sont réglés par des vis & bouton que l'obscrvatetr
peut toucher quand il se prépare & observer; deux ni~
veaux cylindriques d bulles d’air sont placés dans le sens
de ces deux mouvements, desquels un se fait dans le plan

du cerele vertical, et Pautre a lieu normalement i celuis

ld; Pinstrument est rectifiable de maniére que, quanﬂ'-*;lﬁ
bulles de ces deux niveaux sont calées, lc plan décrit par
l'axe optique de la lunette est exactement vertical, et‘]ﬁ
zéro de la division du cercle vertical correspond & uﬂﬁ

visuelle verticale. 11 y a des moyens d'inversion, et des

vis de rectification dispusés d’une maniére simp]c ol S0

lide pour obtenir promptement toutes ces conditions.
79. On distinguera les denx niveaux dont il est quess
tion , en appelant longitudinal celui qui est disposé parals

Iélement a la lunette, et autre sera nommé nivean trans-
versal. Ces niveanx sont travaillés ¥ un rayon de couts
buce, tel qu'un milliméwe de déplacement de la bulle
correspond i la moindre fraction appréciable sur le ver:
nier; car il ne fant pas que les niveaux soient plas sen
sibles qu'il ne convient au degré d'exactitude qu’on veut
obtenir, pour ne pas avoir & perdre pour les caler un
temps précienx, B |

80. Tonte opération faite avec des instruments gradués
¢st numérique, et quand on se propose de passer & la
mise an net du dessin figuratil du terrain ol I"opération
a ¢té conduite, on a recours A la description de chaque
point, que Fon a en som d'éerire dans le carnet of les
données numériques sont mscrites; mais pour plus de

. R .
[

1
I

|
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facilité et de clarté on est dans 'usage de former d’ayance
sur le terrain un croquis & vue de la localité pour ser-
vir de guide au dessinateur; c’est sur ce croquis méme
que les opérateurs ont usuellement P'habitude d'inscrire
les dimensions et les angles mesures sur le terrain quand
la figure est simple et de peu d’étendue; mais on a re-
cours au carnet dans le cas contraire, et le croquis se
fait & part. |

81. On peut faciliter la formation de ce croquis par dil-
(érents moyens que 'on indiquera dans le cours de cet
ouvrage, mais il en est spécialement un que I'on obtient
directement du pantométre méme, et qui par cela doit
¢tre indique ici: ce moyen a la propriété de donner un
croguis ol les points relevés sont exactement placés a
Péchelle convenable pour chaque station; ceci abrége
un peu les opcrations i faire sur le terrain, et met le
géometre & méme de donner beaucoup de vérité géome-
rique @ ses croquis.

82, Ce moyen consiste en un appendice de I'axe ro-
tatif du limbe intéricur du cercle horizontal, qui se pro-
longe an-dessons de la patte d'aigle qui supporte lins-
trument , et conduit une alidade divisée en échelle de
longucur,

Une feuille de papier est placée entre la patte d'ai-
gle et le plateau du pied de Vinstrument, Ialidade, qui
suit le mouvement de la lunette, sert & marquer dirce-

tement, apres chaque observation , le point relevé en

son lieu ;.;L‘-,umilri:luu sur le crmluia a {aire: on donne
y!

= e — L ——
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a ce point le numéro d'ordre qui lui correspond dans le
carnet, et & la fin de la station on achéve de figurer le |
terrain relevé en le dessinant entre les points géoméLiri-

ques +|:1r1)u.mua‘,r de maniére 4 rendre com pléte la dcscrip-.
tion cidngmplliqnu de la loealité,

o A

b1
5o Une seule visée suffit pour obtenir ces trois ré-
sultats, ainsi que la position du point sur le papier ot

le croquis de la station doit étre fait.
8%5. Pour fiser les idées sur le degré d’exactitude ci-

dessus défini, on ajoutera que, si on suppose un point
observé A la distance de roo métres, on aura pour le ma-

simum d’erreur pussihle
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i 83. C'estla l'instrument qu’on appellera pantométre,’

5 . w
¢ est=d=dire mesure tout *i1 , puisqu’on peut, avec une

seule observation faite avee cet instrument, obtenir les

trois: éléments dont il doit résulter )a détermination

. Al ol i
compléte d'un point dans Pespace. | rogsin.1”=o0 ,01d
‘ rdgsin.1”=0 ,019

Or=o0"",050

84. Réservant & la seconde pattie de cet ouvrage la
deseription détaillée de Vinsteument en question; on peut
résumer ainsi qu'il suit les éléments qu’il peut fournir:

1* L/orientation immédiate par laiguille aimantée |
quand il o’y a pas de perturbation locale, orientation |
qui, & laide des observations correspondantes, s’il y a i

d’ott I'on voit que P'incertitude maximum sur la vérita-
ble position de ce point sera comprise dans un paralléle-
pipéde de 15 millimétres de base opposée a il de 'ob-
servatear sur 5 centimetres de lﬂngucur.

Il est aisé de se rendre compte, d'apres le méme

lieu, peut étre exacte A -2-13 de grade centésimal prés; | principe, du degré d’npprnximatiun que I’on obtiendrait

8 LiAnglebazionial.de lo visuelle:diried & ok aveeiun m:.trc instrument de .?cmblable cnnstf'uct..inn 5

point compté depuis 1o diﬂmf;lrc ek ]’{; ‘l. aque | n-utls‘mlnpu.: seulement & ruc?vnlr une lune.tte diastimo-

quipent dtre exdct ponr o moins a 5o centd e ;““"“E ": | métrique d'une plus ou moins grande puissance; pour

3 I, 'a o] B 5 esutm 3. presy satisfaire A lﬂl'lﬁ lfzs lm%mns, nous crnym’]s- convenable

) : gievertical qui-peuat avoir lo méme degré d’admettre trois dimensions, que nous designerons par
d’exactitude;

ol | grand , moyen et petit pantometre.

a i | bl : ' ' " ,ida S acfaind s
i flancc du pomt observé A la station, (qui a 86.0n a supposce ]usqu’1c| que la mire élait tenue ver-
pour limite d'exactitude celle qui a €1¢ donnée au n°® 38,

L5 ticalement sur le point & relever, mais on n'a pas dit
et qui dépend de la distance 4 obseryer;

e

par quel moyen cette condition s’obtient: il est done a
propos d'indiquer ici, que la mire est garnie d'un man-
» . ' o : "

t Tleritout, wirsr mesure, che et d'un mavchepiced en cuiry; au moyen duquel il est

l— i o —— B
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tres facile de la maintenir immobile, et que sur un edyg
de la méme mire se trouve adapté un niveau spbérique
d'un métre de rayon de courbure; ce nivean est rectic
fié de maniére que, quand la bulle est aun milicn, la
mire se trouve parfaitement vecticale; on trouvera dans
la seconde partic tous les détaiks relatifs A'la construce
tion des mires que Von obtient a=la-fois solides el Iégés
res au point d'étre trés facile A manier.

87. Les divisions de la mire sont numérotées, de ma-
nicre & pouvoir facilement évaluer an coup d'eeil Ia quan-
Uté S; mais comme il arrive quelquefois, que les bran-
ches des arbres et antres obstacles empéchent de distin-

guer les numéros, on a recours alors au noyen que voici;

moyen qui a de plas la propriéié de fourniy un contréle

de Pexactitude de la lecture de chaque distance.
Outre la croisée srdinaire de fils qui sert dans les
lunettes des instruments de gcodésie & pointer, on a dans
la lunette du pantoméire un systeme de fils disposés
comme la figure g: le fil AB est vertical; les fils CD,
IL sont cenx qui déterminent Fangle diastimométrique
par leur point d'intessection w, m” avee le fil vertical;
mais au lieu du fil unique, dont la position est marquée
par la ligne ponctuée 1L, figure 9, on place deux fils
qui sont également éloignés, un en plus et l'autre en
moins de la position IL d’une quantité telle, qu'en lis
sant sur la mire par chacun de ces deux fils , on ob-
uent deux Hﬂlﬂhrcs, dont la somme est par t:t.}llslrulﬂ;
ton Ja valeur de S en métres poet Ja diflérence en est le

e ————————————————

=
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dixiéme, ce qui rend la leeture, et surtont Vestime des
fractions plus esacte, et fonrnit une bonne précaution
contre les erreurs que 'on pourrait commettre quand
la mire n’est pas toute yisible, ainsi qu'un Hlﬂy(.:ﬂ de
savoir de suite jusqu’a quel point on approche du vrai
par Pestime de 12 fraction,

88. Williams Green avait proposé de faire la mire
wes large, et il la divisait par des lignes parallcles tra- .
cées verticalement, et par des obliques vers 'une des
extremités, de la méme maniére que les échelles tico-
niques; mais il ne parait pas que cette méthode pré-
senle un avantage qui compense le plus grand embarras
qui résulte d'une mire aussi large et pésante; au sur-
plus Vexpérience a démontré que Pestime des fractions
sur les divisions de la mire peut se faire avec un peuw
d’exercice assez bien, pour ne mettre jamais en défaut les

nombres que nous réclamons pour limite de wolérance,
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CHAPITRE 111,

ey 0 L ED] ) Crorpes—

RECTIFICATION DE L’INSTRUMENT, MODE D OBSERVATION
POUR LA DETERMINATION D UN POINT, NOMBRES GENE,
RATEURS ET SYSTEME POLAIRE, PASSAGE AUX COORDON-
NEES RECTANGULAIRES, FORMULES POUR OBTENIR CES
DERNIERES.

SECTION VIIL

Rectification de Uinstrument. -

89. L’instrument est tellement combiné dans toutes
ses parties, que quand il sort des mains du méeanicien il
doit éwre susceptible d’étre juste; mais 'ajustage défini-
tif, c’est-d-dirve la rectification des positions respectives
de toutes les parties dont il se compase, c'est au géo-
métre & Vobtenira laide du tournevis, et par le procédé
que l'on va indiquer; on ne donnera pas ici la démons-
tration géométrique de ce procédé, quiest d'ailleurs fa-
cile & saisir, mais on la trouvera dans la seconde partie
avec tous les développements désirables.

90. L/instrument étant placé sur son pied dans une
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situation convenable, ¢t amené & Vhovizontalité par le
moyen du niveau sphérique (J.), on commencera par
faire tourner le limbe de 200 environ.

Si dans ce mouvement la bulle da niveau sphéri-
que n'a pas changé de place, on‘en conclut que le ni-
vean est rectifié ; en cas contraire on remarque le sens
dans lequel a eu licu le déplacement de la bulle, et on
la raméne directement au centre du niveau, moitié par les
vis de rectification , et moilié par les vis du pied; on ré-
peéte Péprenve jusqu’avoir obtenu 'immobilité dela bulle,
quelque soit la position azimutale de la lunette; en cet
état le nivean est rectifié, et le limbe est horizontal.

01. I faur ensuite s'assurer si la ligne de foi de la
lunette est & angle deoit avee son axe de rotation, parce
que sans cette condition la lunette déerirait dans l’rsp:’uru
un cone, et non pas nn plan ; pour cela on choisit un
point dans I'horizon de la station, sur lequel on vise
comme: i l'ordinaice, et on remarque Vangle accusé par
le vernier sur le cerele azimutal; on fait faire alors A
la lunette une demie révolution dans le sens vertical, et
on ramene Lobjeetif & sa premitre direction par la ro-
tation azimutale, et on achéve de pointer exactemenl
la lunette sur le méme point; si lo vernier a par cela
parcouru 200 exactement, ¢'est une preuve que la cons
dition qll"ll Eiﬂgil de vérifier est rﬁmplin; dans le cas cons
traire on corrvige la moitié de la déyiation par le moyen
de la vis de cappel de Uinstenment; et Vautre moitic par
les vis de rectification de la luneiic,
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92. Le plan décrit par la lunette dans son mouyes
ment doit éwe vertical gqnand le niveau transversal cst
exactement calés pour vérifier st cette condition est rem-
plie, on mesure au cercle azimutal parla méthode or=
dinaive, angle compris entre deux objets que L'on chdif-
sit, de maniére que P'un soit le plus possible éleve au-
dessus de I’horizon de la station, et I'autre le plus pos-
sible déprimé; on opére ensuite Pinversion compléte de
'instrament comme dans le § précédent, et on reme-
sure le méme angle; si les denx résultats sont identi-
ques, c'est une preuve quil n’y a pas i retoucher i
cette partie. de linstrament; dans le cas contraire, si
I'objet de droite est plus élevé, et si le second résuliat
est plus grand que le premier, cest Pextrémité de droire
du nivean qui est trop élevé; on la corvige par approxi-
mation, et on répéte Péprenve jusqu’y obtenir une coin-
cidence satisfaisante; tont géométre qui a un pew de pra-
tique du maniement des instruments obtiendra ce résul-
tat avee facilité.

93. La ligne de foi de la lunette étant verticale; le
niveau longitndinal calé; le vernier du cercle vertical
doit marquer zéro; pour reconnaitre si cette condition
alieu, on améne Ja lunette sur un point éloigné; de ma-
nic¢re que I'image du point visé vienne se ranger exacs
tement au milien du champ sur le fil horizonta) EE
(fig. B el g), ayant soin que le niveaun longitudinal soit
exactement calé; dans cette position on lira au vernier du
cercle vertical un angle que nous indiquerons par ¢/ on

L
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retourne ensuite Uinstrument, et aprés avoir pointé de | 95. Si on voulait s'assurer de 'exactitude de Vangle

la méme maniére et avec les ménes précautions, sur le | diastimométrique, on pourrait avoir recours i la me-

méme point on obtient un second angle ¢”; si maintes | suration matérielle d'une ligne sur un terrain bién uni

nant g représente la véritable distance zénitale du point avee tous les dgards possibles, et la comparer au résul-

observé, et ¢ Perreur existante dans la position du zdro tat que donnera la. mesure micrométrique; mais Vinstrus

de ce cercle; on aura ment lui-méme peut servir & cette vérification de la ma-
s ?;-, . nieére suivante :

SO | On améne la lunette & 'horizontalité; et on se place

iF ¥ en regard d’un point bien nettement observable, ayant

E) S Pattention d’amener une branche de la griffe gui sup-

:! porte l'instrument dans la direction de la lunette; on

Diaprés les valenrs ainsi déterminées de ¢ ot deo o) améne successivement Fun apres P'autre les fils du ree-

il ‘sera facile d’amener le niveaun & sa véritable Pﬂﬁiliﬂ;ll ticul sur le méme objet, et on observe les angles acensés

par la régle suivante: si ¢ — 2005 est positif; cest Iextnds | parle vernier du cerele vertical; ces angles comparés, a ce

mité du niveau lungi[udinnl Ia p!us voisine de observas (que le calenl donne pour les distances nngulnircs cenire

teur quil faut baisser par la vis de rectification; et c’est | les fils du micrométre, font connaitre si lenr position est

le contraire si ¢— 2008 ast négatif. | exacte; mais une premiére mesure des angles micromé-

94, Il resteraiv A parler de Ja manidre de sassurer ds | triques faite ainsi sur un cercle qui donne seulement la

’ < e 1 - " 3 . - _ : H % .1 b 1 ; ; .
lﬂﬂﬂntaunn, que Porientateur magnétique doit fournics minute centésimale, ne serait pas suffisante, on répétera

mals comme: celte partie de la reetification de Iinstru- done le méme angle au moins dix [ois, en se servant pour
¥ & & M " -. 3 8 b w . i ] L i ’ -
ment n’est pas indispensable, et quelle exige: dailleuts cela des vis du pied alternativement avec la vis de rap

des développements dans lesquels on n’est pas enteé juss '
qu’ici, on n’en traitera que dans la seconde partie. On

supposera dans ce qui suit, que cette condition a é1é reme |
plie, et que par eonséquent, quand 'orientateur marque |
zero, le di;.l:létl‘ﬂ zéro de la division du corcle azimultal |
correspond i une position de la lu : * |
se tient sensihlmnﬂhl dans le p]m:l l:l::wrl::,;uc’ oy

pel du cercle vertical, ayant 'attention de maintenie bien
calé le nivean transyersal.

Dans les bureaux topographiques, ainsi qu’aux bu-
reaux du génie militaire, du corps des ponts et chaus-
sées, du cadastre, ete., on pourrait avoir pour cel usage
un instrument semblable & celui dont on se sert & insu-

H tut méeanique du Belyeder pour I'étalonnage des micro-
ridien terrestre,
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métres, instrument qui rend cet calonnage indépendant
de toute mesure lineaire ou angulaire, et quon déerira
dans la seconde partie. 3
Quant & la vérification des micrométres qu’un ins
génieur vérificatenr vondrait faire aux instraments des

géométres du cadastre en arrivant auprés d’eux surile

terrain méme, clle s'obtient teés facilement par la cony
paraison avec son propre insteument, qui se fait en vi-
sant les deux lanettes 'une conwre Vautre, comme on
expliquera dans la scconde partie. .

g

o,

e

Gl
SECTION, 41X s
Mode d’observation pour la détermination d'unpoint;
nombres générateurs. T

06G. L’instrument étantainsi bien vérifié dans toutes ses
varties, il peat seevie & toutes les observations anxquel-
es il est destiné, et il est bien rare qu’il se dérange dans
¢ cours d’une ecampagne. Cependant quand on emploi¢’
dans des opérations de longue durde ou bien aprés des
voyages sur les voitures, il est bon de vérifier si aucun
dérangement n’est survenu dans ses parties. Pour ne pas
revenir sur cette matiére on le supposera dorénavant tou-
jours bien rectifié; voicl maintenant comment il faut s’y
prendre pour arriver & la détermination compléte d’un

point relativement 4 trois axes orthogonaux, dont un yer-
tical et un autre passant pour le zéro du cercle azimutal
suppos¢ dans le méridien.

07. Apres avoir stationné 'instrument dans Pendroit
quon a jugé convenable, on envoie la mire sur les points
a déterminer un aprés Pautre suivant un ordre conve-
nable, et on donne & chaque point un numéro d’ordre,
qu'on derit an carnet, avec une. qualification  abrégée
(qui sert & préyenir tout équivoque; si objet du reléve-
mwent est principalement la détermination de la surface
agraire, il est bon de suivre autant que possible les con-
tours des parcelles dans le sens oppos¢ a la numération
de Vinstrument, on en verra plus loin le motif; on divige
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| ; o ensuite la lunette sur la mire, on cale les niveaux cylin. done an lieu de les appeler coordonnées polaires on
A driques, s'ils ne se trouvent pas calés, on vise le fil supé- les appellera nombres générateurs, parce que c'est de
: rieur du micrométre sar 'image renversée da pied dela | cenx-1a que l'on tire, par les proeédés que l'on va indi-
| _ mire marquée zéro, et on observe le nombre des parties quer, d’abord les coordonnées polaires proprement dites,
]E'J' | et leurs fractions indiquées par les deux autres filsy leur puis, de ces derniéres, les coordonndées rectangulaires
i somme est Ja valeur de S; on inscrit le tout au car- de chaque point par rapport & trois plans orthogonaux.
- |} niet 1, chaque nombre & sa colonne, on lit-alors les vers Les nombres générateurs sont inscrits, sayoir: les
I niers des deux cercles, et ce sont les valeurs de 0%t lectures sur les filsd la troisiéme colonne; la valeur de S
13 de ¢ qu’on inscrit pareillement a lenr colonne dans'leg | qui résulte & Ia cinquiéme colonne, lignes blanches; les
carnet; la méme opération se répétle pour tous les Imin& lectures ¢, ev ¢ des denx cereles, aux septiéme et hui-
visibles de la station jusqu’d avoir accompli le tour A’ hos tieme colonne, lignes blanches; on appellera observation
fizon, et que tout ce qui est visible de la station dont complete celle ot les trois nombres générateurs auront
née soit relevé; on montrera plus loin le mode de rats ¢té observés et notés, et observation incompléte celle
tachenient et de conduite d’un relévement qu’uxige pl'tl:-_ | ou 'un d’eux manquera: car on verra p]us loin que bien
sieurs stations. gy | souvent les obseryations incomplétes ne conduisent pas

98. On a recueilli ainsi pour chaque point des noms | moins & des déterminations utiles,

| bres, qui sont les valeurs de S, 0, et 9, et si au lien ‘0“ désignera aussi collectivement par lappellatifde
| que S n'est qn’une fonction de la distance on avait'la §ysteme polaire les résultats enregisteés anx-colonnes 6,
i distance elle-méme inelinée dans Pespace, c’est-a-dire 7> 9 du carnat, quoique la colonne 6™ ne contienne pas
le rayon qui s'étend de Pinstrument au point observé, ce ; ]f‘ ]”'_'E”c‘"’ du rayon yecteur, mais bien sa projection sur
seraient I les ¢rois coordonnées polaires du point méme ‘ Ihorizon, et avec Pappellatif de systéme 7 ectangulaire
rapportées au centre de Vinstrument dans la plus exacte le Gﬂﬂlﬂflu des colonnes 4, 5, 6, 7, 8, g, ligne guisée, dont
-_ aceeption mathématique de cette expression; mais Sn'est A c-x‘p]-lqucm plus loin la formation; quant au sysiéme
| pas le rayon vectout , evde plus il arvive par fois queles l‘:u]m’m il se composey-pour nous) de la distance réduite &
,? Yalbans do devde o sonv-elles-meémes cabsibles de tlucl'-‘- ‘ I'borizon de ] angle vertical compris entre la verticale du

liew et I'axe de la lunette & Vinstant de 'observation; et de
Vangle compris entre le méridien vrai el le vertical du point

¢ | observé , campté de zéro ! ; ‘
) - s . Y »de zero &Aoo du \
~ *I' Yoir le modtle 0o [ el son explication, : | | nord par Ponest

que correction, qu'on détermine par d’autres prn{:éd“’fﬂ
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Lormudes pour passer 2

des nombres générateurs ow dw systeme polaire.y

qui en dérive awx coordonnees rectangulaires., 4,

99, On a vu maintenant quelles sont les observationg
i faive sur le tereain pour avviver i la détermination de
la- position relative d’un oun plusienrs points visibles: dé
la- station ot Vinstrument se trouve ¢tablij mais ni leg
nombres générateurs eux-mémes, ni le systéme polaire
qui en dérive, ne sont pas directement propres i tous
les usages pour lesquels on.reléve des plans; il fand
done reconrir 3 une téansformation qui, en rendant le
travail conforme anx idées généralement recues , intros
duise dans toutes les parties de V'opération Puniformité
el Fbarmonie; par lesquelles seules on pent obtenir toute
la clarté ‘désirable, ev qui soit propre au calcul immé-
diat des surfaces agraires ainsi qu'e 'obtention de tout
autre résultat quon puisse désiver. 4

100. Le systéme des coordonnées rectangulaires réunit
lous ces avantages: ce systeme est adopté dans les plus
grandes opérations, et dans les levées wigonométrigques
de tous les ordres; il se retronve encore dans les plus
humbles opérations agriméiriques, celles que on exés
_eute avee Véquerre d'arpentenr sur de wrés petites étens
dues; ear, Vopération de I'équerre consiste précisément

-

6
dans le tracé, et 1a mesuration matérielle des coordon-
nées rectangulaires de tous les points par rapport & deux
axes choisis arbitrairement. Donnez & la base des opé-
rations d'équerre une direction perpendiculaire au mé-
ridien, et les résultats que vous obtiendrez seront des
coordonnées rectangulaires, qui feront systeme avec les
données trigonométriques, et il y a méme des géome-
tres qui ont pour cela sur I'équerre une petite bous-
sole; mais ce procédé, qui serait long et d'une exéen-
tion presque impraticable en colline et en montague,
quand il s’agit d’une grande surface, avait cédé en Italie
la place & la planchette, qui se trouve a4 son tour re-
poussée maintenant pav le progrés de l'art *1.

101. La nouvelle méthode vient remplir la lacune qui
restait dans Papplication du systéme des coordomiées ree-
tangulaires, clle est propre par son degré d’exactitude a
accoster directement les opérations trigonométriques du
troisiéme ordre et par sa célérité  descendre jusqu’aux dé-
tails les plus minutienx d'un relévement partiel. G'estdonc
en coordonnées rectangulaires, qu’il convient de transfor-
mer les nombres générateurs trouvés par I'obseryation.

102. La formule (3) donne la distance horizontale d,
comprise entre les verticales de l'instrument et du point
observé; 6 éiant Vangle azimutal MON, compris entre
le rayon visuel et le méridien, on a (fig. 10)

MP = a =d sin.6 (5),
MQ =) =dcos.7 (6).

*I Yoir la nete a la page 30.




A03. On est dans Lusage de graduer les mstruments
de maniére qu'en faisant tourner la lunette du nord par
U'ouest, le verniev pareourt de o & 400 tout le tous
de I'horizon dans le seus de la numérauon; on adoptera
done eonventionnellement cette maniére de compter la
valeue de G; les signes algébriques de x et de y se-
ront respectivernent les mémes. que eenx du sinus et
di eosinus de 4 On est parveillement dans V'usage de
compter les hauteurs des points observés aun-dessus de
'horizon de la mer, ¢'est-d-dire de bas en haut, done
dans la formule (4) ce sera pareillement le signe de
cot. 9, qui-déterminera celui de la troisiéme coordons
neée .

104. On ne terminera pas ce chapitre sans montrer
dans un seul cadre les formules réunies dont on a beson
pour aeriver & ces trois résultats. Ces formules les voici:

Donnces S Portion de lamire interceptiée dans Vangle
recueillies M= Ny
diastimométrique;
lobservation } 4 Angle azimutal *1 ‘ lus anx verniers de
aur nombres Sy . -
géneratenrs | 2 Angle vertical | l'instrument;
« Distance horizontale ;
2y Coordonnées rectangulaires rapportées
Inconnues i la mévidienne, a la perpendiculaire
y ;
‘ et an plan horizontal passant par le
- centre de 'instrument.

1 Un sjpipose e fue l'ln-ﬂr“mr“t rlanl IHHH orienle.
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On obtiendra les inconnues par les formules

On rappellera iei gue § est donné en parues de la

. \ 7 e il ‘I- ; tl ue
' ' ; + en metres, ¢
mire, mais que —S doit éwre donne e , eLq

2 L]
| e 2 O™ qui est
si 2 est tel qu'on ae :lsul.—;-:;.._.n ,02, ce q

* 1 &5 N
3 m— esl!
convenable dans la plupart des cas, la quantite =9

Jlors en centimétres, représentée par le meéme nombre qui

représente S en parties de ]f mire. |
105. Quoique ces formules soient excessivement sim-

ples, et quoique il s'agisse toujours de nombres assez
petits pour qu'il suffise d'cmplnycr au calcul les loga-
rithmes A trois chiffres ; V'opération serait cependant
encore trop lnngue pour devenir d'une app]inaliml géné-
rale si on ne pouvait avoir recours a des tables spéciales

calenlées, on mieux 4 certains moyens accélératifs que

Ton va indiquer dans le chapitre suivant, par lesquels

tout calenl est éliminé.

Ces moyens sont, comme on le verra, si faciles a

saisir, si prompts dans la pratique, qu'ils ne laissent
vraiment rien a désirer.
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CHAPITRE 1V.
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COMPOSITION, ET USAGE DE L ECHELLE LOGARITHMIQUE,
CONNUE SOUS LE NOM D ECHELLE DE GUNTER OU DE RE-
GLE A CALCUL, MODIFIEE POUR LA RENDRE PROPRE AUX
EXIGEANCES DE LA NOUVELLE METHODE DU RELEVE-

MENT ET NIVELLEMENT.

SECTION XI.

Composition de Uéchelle logarithmique appropride aux
exigeances de la nouyelle méthode de relévement et
nivellement,

106. On n’entrera ici dans aucune discussion sur l’ori-
gine de I'échelle logarithmique qui est attribnée anx Al-
lemands par M. Ampére, et qui porie cependant le nom
d’échelle de Gunter, géométre distingué, qui vivait en
Angleterre vers 'année 1630, c’est-a-dire peu de temps
aprés 'invention des logarithmes; ces échelles furent re-
produites par différents auteurs, et on en construisit de
diverses formes et dimensions, les Allemands les dispo-

- JWTF
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sérent en demi-cercle, les Anglais & coulisse; Gattey,
en 1316, les disposa en cercle entier; Lambert, en
1761, en fit de quatre’ pieds de longueur, qui, divi-
sées avec soin, remplacaient complétement les tables des
logarithmes & cinq chiffres. Lenoir en construit depuis
1820; il prend pour unité logarithmique une longueur

de 0™ 175, et pour d'autres plus petites 0™ 125, Il

y a long-temps qu’on avait en Angleterre cet instrument
dans les niains des ouvriers; méme de la derniére classe,
et en France on s'efforce depuis quelques années d’en
rendre la construction facile et peu dispendieuse, et d’en
populariser I'usage, tant on est persuadé de sa grande
utilité dans les arts. J. F. Arthur, en 1827, Ph. Mou-
zin, en 1837, sont les auteurs les plus récents qui, par
des explications longues et détaillées, et par des nom-
breux exemples, ont tiché de mettre les échelles loga-
rithmiques @ Ia portée de tont le monde; de pareilles
échelles se ‘tronvent éminemment applicables aa genre
de travail dont il est ici question, il n’a fallu (qu'y donner
une disposition convenable pour obtenir le, plus promp-
tement ct le plus exactement possible les résultats aux-
quels on vise. On en donnera ici suceinctement la théo-
rie, que l'on fera suivre par des exemples vatiés,; mais
pris dans la matiére dont nous nous occupons. Pour tonte
autre apphcaunn de P'dchelle logarithmique, on pourta
recourir avee fruit aux nlwrngea rh- a cités de Mouzin et

d’Arthur. ;
107. Une longuear arhitraive AB (¢ fig. rr) éant prise

e ———— — e — = —

“on pourra les rcpmsenter en lun&ueur sur la hgne

7

pour unité, on peut imaginer qu'clleveprésentelelog. 103
les logarithmes des nombres 2, 3, 4 élant des &ac%’“"

yCeC
qui fournira-une division décroissante telle qu ‘on Ja voit
dans la figure 11, On peut contreposera Ja division les
nombres, dont chaque longueur représente le logarithme;
ot Pnnité, ayant son log.==zéro; tronvera sa plnﬂah
Vextrémité A.

108. Si' sur-une :méme droite on ajoutera bont a bont
plusieurs échelles semblables, comme dans la i f'gure 11,
il est clair que les longueurs AC, AD, éte. represente-
vont les logarithmes de 100, de; 1000; ete, ;. et lestlon-
gueurs intermédiaires des échelles; comptant tonjours'du
point A , représenteront les Jogarithmes de 20, 305 cle.,
ou bien de 200, 300, ete. suivant Vordde de léchelle i
laquelle ils appartiennent. |
-~ 409. Maintenant si I’on yeut obtenir la longueur qui
correspond & la somme: de deux logarithmes: par exem-
ple, du logarithme de 2 et du logarithme de 35 onmn’aura
qu'a prendre avec un compas l'ouverture A.....a etla pors
ter en avant depuis le point 35 la pointe du compas ira
tomber dans un certain point de l'échelle quidésignera les
longueurs réunies des logarithmes de 2 et de 35 dans le
cas proposé la pointe du compas tombera sur le point G,
produit de 2 X 3. Pareillement, si on voulait trouyer sur
P’échelle le point qui correspond & la différence-enwre Je
logarithme de 8 et le logarithme de 2, on n’aurait 'qu’a
prendre sur Péchelle cette différence avee nn compas, et
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la-porter du point-A en avant; et observer le point o

elle tomberait; ce serait ici 4 quozient de —8-
2

1140. Mais les additions et les soustractions des loga-
rithmes conduisent & la connaissance du logarithme du
produit ou du quotient des nombres correspondants, voil}
pourquoi les points ainsi cherchés sur 'échelle ont coin-
cidé, dans le premier exemple, sur le nombre 6, qui
est le produit de 2 3, et dans le second exemple sur

le nombre 4 qui est le quotient de,-f’-.
2

#44. On voit done que si ces échelles seront conve-
nablement subdivisées, elles seront propres & résoudre
les problémes d'arithmétique par des portées de compas,

1142. On se donnera maintenant une autre ligne droite
sur laquelle la méme longueur AB, prise pour unité, soit
portée plusieurs fois de suite; sur cette seconde ligne on
tracera une échelle des subdivisions du méme genre,
mais correspondantes aux logarithmes des sinus et des
cosinus de tous les arcs du cercle, vis-i-vis lesquelles
on cotera le nombre des grades correspondants; et sur
une troisieme ligne droite on opérera de méme pour
les tangentes et les cotangentes ; I'ensemble de ces trois
échelles fournira le moyen d’obtenir & coups de compas
la résolution des formules da § 104, ainsi que de toute
autre qui soit impliquée de fonctions circulaires.

113. La formule (3) exige, pour éire résolue ayee
les échelles, deux coups de compas au lien d’un seul,

i3

J canse que c'est le sinus carré et non le sinus .gimplﬂ_
que I'on emploie; et comme cetle opération doit se répé-
ter pour tous les points relevés, il sera utile de disposer
encore une échelle qui donne immédiatement les sinus
carrds de. tous les angles;compris entre Gos” et t40%;
car ¢’est 13 la limite des valenrs que Vangle ¢ peut pren-
dee en pratique. On congoit assez comment cetle pelite
échelle doit étre construite.

11 k. Ces quatre échelles peuvent étre tracées sur un
carton ou sur une plaque métallique, et étre employées
avec un compas, comme on fera voir ci-aprés, et cela
suflira pour le petit pantoméwre ; quand on aura pris la
longueur AB==0™",20; mais pour égaler 'exactitude que
I’'on obtient dw grand pantométre, ce mode d’opérer exi-
gerait des précautions particuliéres qui ferait perdreune
pactie de la promptitude qu’on en attend , on bien il fau-
drait construire les échelles dans une longueur qui les
rendrait incommodes. 1l y a alors deux formes également
bonnes & donner aux échelles logarithmiques: la pre:
miére consiste dans la régle & coulisse (sliding rule des
Anglais) exécutée sur métal *1, qu'on emploie sans com-
pas, et qui permet d’avoir des divisions beaucoup plus
soignées; la seconde consiste dans un cylindre on un cer-
cle d’'un diamétre proportionné, sur la périphérie duquel
les mémes divisions sont tracées; l'un et Vautre s’em-

*{ On emploie heancoup on Angleterro do Lelles dokelles & coulisse gra-
duées sar bois, surlout pour la marine.
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loient sans compas; et'se lisent comme on ljt les vep,

niers sur un théodolite. =~ Ly

445, La régle & coulisse devrait éue cunstruilaﬁi“
qu'il est indiqué par la figure 12, dans une longueqy

qh,_dggt- 3o h o™ 40, en y distribnant les divisiong dans
Yordre que Jafigure indique *1; la résolution des quatte
formules du § 104 se fait d’un seul coup, les quaise
régions de la régle intérieure sont occu pées par :Ié'uﬂy'p
garithmes des nombres, ainsi‘que la région extérienre,
inférieure & droite. - . o 3
“v La, région-supérieure & droite est oceupée pailds
mmg;én;&nls~. logarithmes des sinus et des cosinusy fing
lement on:a-ajouté dans le convercle wrois divisionsien
parties égales; & chacune desquelles sont contreposés res-
| peeti*l_:amen: les logarithmes des tangentes, cotangentes,
des sinus et cosinus; et les logarithmes des nnmbr&ﬁ;
an 'ﬂgérﬂn suricette régle parle'monvement de la con-
lisse \qui. est réglée par un‘ pignon, et on a une loupe
pour faciliter la lecture de Ia division. ‘
[é;: ;fﬂ f:um;: nyilindre l'ngnrithmiqn*e n’esjt la circon-
erqurest prise: pour unité (fig. r3);AB

est un ﬂylindr&pnrlag{E dans sa hauteur par des bans
des paralléles d’une large . I

|

ur ¢onvenable sur lesquelles les

.[ Nnu.-.u_u ‘Tﬂ Sy .' _ : . da
ns fail constyire d
o b i y un ¥ 1-. '
"wf‘“iwiﬁslriﬂrmif]ua o™ 5y J ]::. longueur d’un métre enyiron
o : rois fois répcélda; | .
seur, ol sonl exirémement comm E e S

\ odes surlouyl AT
agraires et des ‘"rlnemmui pour le calcul des surfaces

logarithmes ot o) ' o peut ajouter d’un seul coup plusieurs
lenir F1 ¥ 5
tours (K) ol consequence un prodait de plusicurs fac-
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divisions sont wracées; le fond supérieur du eylindre est
mobile, et avec lui la premiére division qu’est de loga-
rithmes des nombres; la bande suivante est occupée par
les logarithmes des sinus et des cosinus; et la troisiéme
par les logarithmes des tangentes et des cotangentes, la
quatriéme par les logarithmes des nombres; ces 1rois
bandes font corps ensemble, et une alidade fixée I'au-
tre fond du eylindre est disposé: pour parcourir-les di-
visions, elle est garnie d'un fil trés fin, tendu suivant
ane génératrice du eylindee; ‘sur le fond: plat du'eylin-
dre, ou P'alidade tourne, on atracé de plus une division
en parties égales (1000 avec vernier de 10), au moyen de

laquelle on peut avoir numériquement les' logarithmes

tabulaires, ainsi (u'une division de sinus-carré entre 6o**
et 1405, et une division de sinus verse naturels; ¢'est
en faisant tourner le cercle supérieur, et Palidade qu'on
opére; on peut s'aider & lire au moyen d’une loupe, que
nous avons I’habitude de fixer sur le porte-crayon pour

p]us de commodité.
1177, Pour expliquer l'usage des éehelles  logarithmi-

ques avec la clarté nécessaire, on commencera par cel-
les qui exigent l'usage du compas comme étant plus fa-
ciles & bien comprendre, clles sont représentées dans'la
figure 14. Mais avant de donner des exemples'il est né-
cessaire de mettre sous les yeux du lectenr les remarqu

sulvantes:
1* Tous les logarithmes se comptent de gauche &
droite sur les échelles; et c’est toujours «de l'un des
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points A, B, C, etc. (fig.

. .G 1) qu'il -faut partir; on re.
uent de mémoire le nomh

| re d’unité dont se compose
a caractéristi ‘
. istque du logarithme que I'on yent employer,
) on pi'end avec ‘le compas la partie décimale pour
usage; ' ' :
ge; ear!:ts pownts sont marqués dans la figure 14
pour des chifives gothiques;
2° Il conyient

arithmétique ' ]
que d’un et on voit facilement que

cela revient a prendre en arriére du point de départ
sur Féchelle au lieu de e prendre en avant;

3° f?]uuter un logarithme & un autre pour obtenir
l:a produit de deux quantités, c’est porter en qyans
l’uu?artum du compas qui représente le logarithme de
lune- des quantités données en part
ter.'mmn sur Péchelle le logatithme de Vauwe. ot on
vjmt'pnr la marche de 1a numération que le mot erz ayvant
signifie ici de gauche & droite s retrancher c’est 1o H

&> Ajouter un logarithme c’es S

t la méme ch
0se que
retranc ' ' :
her son complément, et viceversa ;

5" Pour ayoi ' ’
voir le logarithme du carré d’un nombre

ant du point on}

la moiti¢ de Punité de P'échelle; ce qui pent se faire fa-
cilement par I'échelle des parties égales qui estitracée
au bas du cadre, ou bien on remarquera que tout o=
garithme , dont la caractéristique est un nombre paie
porte i son complément, la caractéristique impaire et
viceversa, et comme on peut opérer indifféremment
sur le logarithme ou sur son complément, il convien-
dra d’opérer sur celui des deux dont la caractéristique
est paire. an s K

118. Ces remarques suffiront pour le:moment pour
arriver aux résultats qu’on’ se propose ici-d’oblenir;
examinons maintenant la disposition’ des échelles repré-
sentées dans la figure 14.

La premiére ligne de division au bas du cadre est
de parties égales, la longueur 1, 2 y est prise pour unité
et y est divisée en mille parties égales.

119. L’échelle qui suit, considérée dans la numéra-
tion inférieure, présente tous les logarithmes des dixai-
nes entiéres comprises entre 10 et 1000: on aurait di
subdiviser encore de maniére a avoir les logarithmes des

on d’ ’ 1l n’ :
= d’'un aln}u, ete. il Ny a qu'a doubler au compas la
Agueur qui représente le lﬂgarilhmc de ce nombre, ou
J

de ce simt i
18, ete. s 1l 8’agit '
scorpiy ; t » mais quand il sagit d’exiraire la racine
an 1tié
3 MOE au compas, faire
v st celle-ci est

unités comprises dans les mémes limites, mais les di-
visions auraient été trop rapprochées. On a done divisé
en dixiémes d’unité entre 1o et 20 en 10™* ‘d'unité,
pris deux & deux entre 20 et 4o, et en demie unité
un nom- | entre 40 et ooy ces mémes subdivisions répétdes dans

T

s en prenant la
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420, La méme longueur étant prise: powr unité; on

a gradué sur la seconde échelle logarithmique les lo-
garithmes sinus des angles compris entre 15 et 199*";
c'est ce qui est indiqué par la numération supérieure,
On a suivi pour la gradation de la-subdivision une pro-
gression analogue & celle qu’on a suivi pour P'échelle
préeédente, ce qui est au reste facile & comprendre sur
la: figure: les points marqués des chiffres gothiques in-
diquent I'origine des parties décimales, des logarithmes
ces mombres sont des caractéristiques ainsi que leurs ana-
lognes'dans les autres échelles; mais il est 4 observer que
les: cavactéristiques 6, 7, 8 qui sont placées en déhors
de Pextrémité a gauche des échelles 17, 2™, 3™ ‘ainsi
que la cavactéristique 9 ‘placée a l'extrémité & ganche
de Véchelle n® 5, supposent i ces ¢échelles le complé-
ment qui leur manque pour faire une unité logarithmique
comptée en arriére depuis la caractéristique suivante; on
ne doit done pas, en opérant, partiv de celles-1a avee le
compas, mais il faut opérer par complément: les carac-
\éristiques ne ‘sont Ix que pour rappeler & Popérateur
Pordre quioccupe le logarithme qu’il va employer.
121. Lies mémes divisions servent pour les cosinus,
parce qu'on a sim a = cosin. r0o*” —a; on a donc nu-
méroté d'aprés cette régle d la partie inférieure Ja méme
échelle; et il en est résulié les logarithmes cosinus des
ATes compris cnlre of", et 00™, el entre 3015, el Jo0%";

ce sont la les ares insnriptihles sur eette echelle dont
les eosinus sont positifs,

79
122. On a pav la théorie des: fonctions'cirenlaires:

$in. @ ==—35in. 200 + a, ' ——
0§, a=—=— 08,200 + d; M o ]
' > . L s t"'*- Pﬂ'l

’ont I'on conclut que, pour tout arc qui ne se Lrouve pas
surles échelles, on peut Paugmenter de 2008, ce gut le
ramene nécessairement a un. arc inscrit sur JA'échelle et
opérer comme, précédemment, pourvu qu’on.serappelle
que. son. sinus ou son cosinus.est négaul, _
123. Il manque encore 4 ces échelles les aves com-
pris entre 0%, et 18", et entre 1gg9f: et 200%" pour les
sinus, et leurs correspondants pour les cosinus; mais on
fait observer ici, que dans ces limites Ia les ful}clipnﬂ
circulaires qui nous occupent, peuvent étre considérées
comme proportionnelles & I'are, d’oni il suit que sion pose
sin. a '

m=—"""22 on peut considérer m comme constant, et
a il Rl

log. sin, a==log. @

log.m y on pourradone prendre sur
I'échelle des nombres. les logarithmes. des degrés et mi-
nutes dont on voudra le logarithme sinus et.on laug-
mentera du logavithme de m; mais celle opération: se
tronve. toute faite daos la fig. 14, parce que.on a mar-
qué sur I'échelle le point correspondant an logarithme nz,
et sur la numération supérieure on a colé les caractés
ristiques. conyenables 4 ce méme point: done pour pren,
dre les logarithmes sinus ct cosinus, dont il est.que-
stion, on n'aura qu’a partir de ces poinls. .

Uu coup deeil sur la numération Sllpﬁﬂﬂulﬂ dﬂ la
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denxieme échelle; suffit pour voir comment clle rend les
logavithmes sinus qui manquent & la troisiéme: on n'a
pas apposé une troisiéme numération pour le cosinus
afin de ne pas trop embarrasser I'échelle, mais avec un
pent d’exercice tout opérateur pourra s'en passer.

124. Sar la quatriéme échelle on a gradué de la méme
maniére, et avec les mémes principes les logarithmes
des tangentes depuis 1% jusqu’a 50" (numération supé-
rieure), et les cotangentes de 505" & g9 (numération
inférieure); mais on a

I
colang,’

tang._ ——

d'ott tire
log. cotang. = compl. log. tang.;

il est donc évident que cette échelle donne les log. des
lang. et des cotang. depuis 1% jusqu’d g9

125. Depuis zéro jusqu’a 157, et de gg* & 100 I'échelle
des nombres , numération supérieure, suflit d’aprés les
mémes considérations qu’au § 123,

126. Pour les autres quadrants on n’a qu'ajouter 100%",
2005, 3005 & la numération de I'échelle pour que Parc
donné y rentre; mais il faut se souvenir que si pour
trouver P'arc donné on ajoute & la numération de 1'¢-
chelle 100 ou 300%™, la tangente et la cotangente cher-
chées sont négalivcﬁ, tandis (jue s1 on niuulc 200%" clles
sont positives.

127. Pour faciliter aux opcrateurs la régle des signes

L7

81
on a tracé sur la méme planche deux figures qui l'in-
diquent tant pour les sinus et les cosinus que pour les
tangentes et les cotangentes.

128. Ces échelles sufliraient a la rigueur pour: tons
les cas échéants dans le relévement d’aprés la nouvelle
méthode, mais on peut abréger Popération par laquelle
on obtient la valeur de d par le-moyen de I'échelle ¢in-
quidme; cette échelle, ou pour micux dire cette portion
d’échelle; donne, en comptant de droite &' gauche, les
compléments des logarithmes des sinus carrés de ‘tous
les angles compris entre Go%™ et 1408, et cesont Ji los
limites dont on ne sort presque jamais en pratique; c’est
sur cette échelle qu'on prend au compas ce quon doit
retrancher du logarithme de S pour:arriver & la va-
leur de d




- ’ - ) - = % - - . . i =

- a
e
—— gy
[—————
N
|-|--.‘-

e R0
e oy b2

*
-

- p P e P r AN .
. - i S -
T-TI- i-ll'-'r..—.'r—"' ———aaYor T —
- ) 4 F = ’

- L E
— — o i - — W -
iy a———— L

oy T

[ ik T N AR R, » e W S
i ' . o=

Teee et - -
. T e e S ——— T

o

-
-

y
;

7 =g
——

T —

e S :

g S
e

=il

- ¥
[

o |

82
| SECTION XIIL.

Usage de Uéchelle logarithmique pour transformer
les nombres geénerateurs en coordonnées polaires 1
et en coordonnées rectangulaires.

129. D’aprés ce qui vient d’étre dit, rien n’est plus fa-
cile que d’arriver anx résultats qu’on s’est proposé d’obte-
nir, savoir: de déduire des nombres générateurs les coor-
données rectangulaires de chaque point; cependant on va
éclaircir encore ceci par un exemple.

Soit un cas de relévement représenté par les nom-

bres générateurs suivants , et rendu sensible en perspec-
tive dans la figure 15:

POINT OBSERYVE

L

M 156,3 | 38,55 | 85,36

S g
La mire étant telle que 2 sin,— =o0,02.

2
Il s’agit d’obtenir

-t
d=3sin.9 . . . .. +133,0,
I:ffﬁilllfj L] L L] 8 ' ?516;
e v - s 100,2,
2 —=dcol.og—"HhS—+ 3J1,05— 1,06 = 29,80

¥ =dcos.7 .

1 On a vya au § 98, que les nombres gencraleurs sont S, 1, ¢, lels

s

86
Pour arviver h ces résultats on opérera ainsi qu'il
suit: sur Véchelle n° 5 onprendra par une ouverture de

ol e e
compas le complément du logarithme de sin. 8'5,3(3_0;.‘6’&!:
depuis Poxtrémité & droite de Péchelle jusqu’d la. divi-
sion susdite, on cherchera sur P'échelle n* 2 la division
156,3, et on y portera en déduction Pouverture de
compas prise sur 'échelle n° 5, il restera 113350 comine
ci-dessus pour la valeur de d.

L'échelle n° 3, numération supéricure, donnera de-
puis son extrémité & droite jusqu’a la division corres-
pondante & 38,55 une ouverture de compas, qui cor-
respondera au complément arithmétique du log. sinus
38,55 cette ouverture de compas sera encore portée
sur I'échelle n® 2 en déduction de 133,0 qui est la va-
leur de d trouvée ci-dessus, et il restera 75,6 pour la
valeur de 2.

La méme ¢chelle n® 3 en considérant la numéra-
tion inférieure, fournira de méme une ouverture de com-
pas correspondante & 38,55, ce sera le complément arithi-
métique de log. cos. 38,55; ce sera encore cn déduction
de 133,0 sur Péchelle qu'il fandra le porter, et il en ré-
sultera 100,2 pour la valeur de y.

Le logarithme de cot, 4 pourra étre pris sur I’é-
chelle n® 4, soit par complément, soit par logarithme :

qu'ils résullent de Uobservation, el que le systeme polaire consiste en
distance horizontale; 8, corrigé s'il y a lien pour le ramener an me-
cidien vrai; el p qui n’a pas besoin de correclion si l'inslrument esl
tien rechilie,
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si ¢'est par logarithme qu’on veut opérer; Vouvertiire de
compas devra se prendre depuis la caractéristique 9 jus-
qu'a la division 85,36, on portera alors cette ouverture
enaddition & 133,0 sur Iéchelle n® 2, et on tombera suif
310,55 mais comme la caractéristique pour 133,0 est 2,
et pour cot. 85,36 elle est 9, ainsi 1a somme de ces
denx caractéristiques indiquera que la caractéristique da
résultat est 15 c’est pour cela qu'au lieu de 310,5 on

éerira 31,05 *1. La quantité -}S, d’aprés la régle du

S 43, revient & autant de centiméwres qu'il 'y a de parties
en §; elle sera donc 156 centimétres, savoir: 1™ 56
qui , déduite de 31,05, donnera définitivement , pour
la_valeur de z, 2g™*,89 comme ci-dessus.

Quant aux signes de ces quantités on n’a qu'd les
régler d'aprés les figures relatives tracées sur la planche
meéme.

130, L’échelle logarithmique est d’un secours conti-
nuel dans tout cc qui SC rapporie aux ﬂpérﬂliﬂns Liﬂ Ire-
Iévement, et nivellement par la nouvelle méthode, mais
les opérations jusqu’ici déerites doivent suflire pour
faire comprendre Vesprit de la chose, de manitre que
les ingénicurs ne trouveront aucune difficulté & Ja so-
lntion matérielle sur Péchelle logarithmique de tous les

*1'11 est impossible, en pratlique, de se tromper sar la position de la
virgule que la caraclénstique détermine, pour peu quion reéfléchisse a
'a nature duo résultat quion doil oblenir

problémes quise présenteront par la sui e, Q““‘}!.'m pra-
ticien' qui ne youdra pas approfondir les théories, il Ltrou-
vera dans un antre chapire des exemples et dgs types
de disposition - d’opérations qui les- lui rendront: tout
aussi: faciles. S b de i
134, On ne s'étendra. pas ici-sup la.manicre de
sorvir-des échelles 4 coulisse, et des: cylindres loga-
rithmiques plus faciles & comprendre sur, Vinstrument
méme, d'aprés ce qui a. été. div des. échelles fixes.ci-
dessus décrites, que par une longue explication ; o1 on
ne pourrait' que répéter la plapart.des mémes choses;
mais on congcoit qu’elles sont susceptibles d'une. preci-
sion beaucoup plus: grande, soit pour V'cxactitude et la
netteté des divisions tracées. sur métal, qui permettent

de pousser plus loin la subdivision, soit parce que les

mémes divisions peuvent y étre observées i la loupe,
ot se lisent comme on lit les verniers des instruments
dont elles égalent I'exactitude. .
L'échelle en carton, telle que la figure 14 la repré-
sente, pourra tonjours suflire aux relévements que lon
fait avec le petit pantoméire, tandis que VYéchelle a cou-
lisse ou le cylindre logarithmique ne laisseront rien &
désirer pour les opdrations, méme les plus délicates,
ainsi que pour le calcul des aires. '
132. On verra par les models de'tenue de: ces ope-
rations, que 'on trouvera dans un autve chapitre, com-
bien Papplication de ce moyen est clair et facile, eton
verra alors qu'il sera possible d’oublier les formules ma-
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lhemalnqm.s y ou meme de ne les avoir Jamais connues;
car des pratiques matérielles suffiront loujours A lupé.
rateur pour obtenir toute la rapidité et I'exactitude dé
sirable dans 'exécution de tous les travaux relatifs 3 la
nouvelle méthode du relévement et du nivellement.

La pratique de 'enseignement de cette méthode 3
des éléves de tous les degrés d’instruction m’a démontré,
qu’il y a bien plus de difficulté & I'insinuer avec toutes las
démonstrations aux ingénieurs, qui sont, par leurs études
antérieure, a la portée de les saisir, qu’a former des opéra-
teurs avec des éléves du dernier ordre, dont 'instruction
antérieure ne va pas au-deld des premiers rudiments de
d’arithmétique et du dessin linéaire, mais alors il faut
substituer aux expressions mathématiques des expressions
parlées, souvent impropres, mais telles & matérialiser les
idées qu'on veut exprimer; ainsi A de tels éléves on ne
parlera point de fonctions circulaires, on ne leur fera
point calculer des coordonnées, mais on leur enseignera
a observer des S, des 0, des ¢, a faire et & défaire des x,
des y, des z, etc.; ainsi, an lien de substitutions nu-
mériques A faire dans des équations algébriques, on leur
donnera des états & remplir, dans lesquels certaines co-
lonnes doivent contenir les données du probléme, tandis
que d’autres sont destinées aux résultats que I'échelle lo-
garithmique fournit.

Voild la méthode qui m’a toujours parfaitement
réussi et qui, entre autres, a amené les résultats dont

on a parlé au § 13.
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PROBLEMES DIVERS DONT LA SOLUTION EST NECESSAIRE A
r’APPLICATION DE LA NOUVELLE METHODE DES RELEs .
VEMENTS ET NIVELLEMENTS, ET LEURS SOLUTIONS PRA<
TIQUES SUR L'ECHELLE LOGARITHMIQUE, :

.r;_

SECTION XIIIL

Problémes divers dont la solution est nécessaire a Pﬂp
plication de la nouyelle méthode de re!evement et

nivellemendt.

PROBLEME PREMIER.

133. Les coordonnées polaires horizontales de }]aux
pmnlq ¢tant donnécs par rapport a une ﬂrlentallun quel-
conqgue, exacte ou arbitraive, tronyer Jla lunguellr de Ia
projection horizontale de la ligne qui les joint; ainsi que
sa direction en azimut rapportée a la méme orientation,

134%. Du point O (/fig. 16) et par une orientation gpel-

conque, exacte, ou arbitraire, {lui [ﬂnce le diamélre zéro
G

- -,
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de 'instrument dans la divection VO, on a observé denx
points M’, M” par observation compléte ; on demande:
1° La longueur M'M”, qu’on désignera par D;

2° L'angle azimutal M”Mn, qu'on désignera par 8,

formé par le coté M'M” et par une paralléle au diame-

tre zéro menée par le point M

135. Du point M” jabaisse la normale M”S sur le
rayon OM'; j'appelle p cette normale, et ¢ la sous-nor-
male, et je désigne par o l'angle M"M'T formé par le
coté inconnu M”M’, et par le prolongement du rayon
OM’; st &, 6" sont les angles respectifs observés en O
entre le diamétre zéro, et les points M', M, et si Afin-
dique leur diffiérence *r, les distances des points M, M”

*{ Comme on aura souvent besoin d’indiquer des différences de coor-
m_n
dounées on adoplera celle forme abrégée pour la nolalion, ainsi aX si-

gnifiera X"—X"; mais quand, comme ici, on n’aura a employer dans le ecal-
cul qu'une seule dilférence, on supprimera les index el alors aX sera
pris ponr X'—X", et non pas, qu'on y prenne garde, pour X'—X" on
lira celle expression comme ceci: delta X mn, ou bien différence en X
depuis m jusquw’a n. Pareillement quand la distance dans le sens de cha-
cun des Lrois axes entre deux poinls donnés m, n doil résuller de la
somme des distances parlielles respeclives de plusieurs poinls interme-

m__n

diaires, on nolera par Xz la somme de loutes los » partielles depuis le
poinl m jusqu’au point z, et on lira celle expression ; somme cn % de=
puis m jusqu'a n, ou bien sigma xmn. : ‘

L’azimut d’une ligne c’est Pangle qu'elle fail avec le méridien, mais
cet angle pent étre observé a chacune des oxlrémités de la ligne, el les
deux observalions, en fesant abstraclion de la courbure de la terre, dif-
féreront de 200°"; nous adoplerons done pour noler 1'azimut du poink n,

M __n

observé depunis m, I'expression #, qui siguilie pour nous Vazimut de n

cur "horizan de m.
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| au point ‘0 élant’ respectivement d, d', on aura évi-

i' P.=

| demmient
1 p:d"ﬁin.zi-:?..........--...(3);
q::l'-cf’cns. DG g o7 Cddrye b (9);

|
| / .
[ t{ll‘l ”I. J:IJJ'_..--.-"__J o . . - F § » . a« 8 W w . (Iﬂ),

B =00 ., A A T e i) ¢
l): .P ——5 q——,,..*..*.;(l:_);

Sl &) COS5. W

ce qui donne le troisieme coté du triangle, dontideux

cotés et langle compris ont é1é observés, et fait con~
| paitre en méme temps sous quel angle azimulal le point
| M serait vu du point M, si on y transportait l'instru-
| ment, tout en gardant Porientation du diamétre zéro telle
qu’elle était au point O. Les quantités p, ¢ ce sont des
nombres subsidiaires qui facilitent la résolution du pro-
bléme au moyen des échelles logarithmiques *1,

PRODLENME 2.

136. Les coordonnées rectangulaires de deux points
étant données, trouyer I'azimut et la longueur de la pro-
jection horizontale de la ligne qui les joint

137. Soit (fig. 17) deux points M'; M”, dont les coor-
données horizontales sont respectivement X!, Y'; X', Y" 5

i
1 *1 Le probléme, qui esl le premier dans Pordre des opérations du re-
- levement suivant la méme mélhode, sera mienx compris dans la pralique,
si on commencera par s'exercer a la solution du probléme deuxieme.
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soit aussi © I'azimat de la ligne M'M” compté du nord
par l'ouest sur horizon de M'; D la distance cherchée.

On voit d’abord que

0 = 200 + angle mM'M",

ct on sait par la théorie des fonctions circulaires que

tang. @ —=ang. 0 & 200,
on a de plus
mM =X'— X"=—=AX
m W ="YX = YV e=A'Y

cela posé, le triangle rectangle mM M’ donne immé-
diatement

AX
——— L] - ™ . ® Ll - 3 ’
AY (1)

tang. ) =

ce qui détermine Pangle azimutal cherché.

Le méme triangle donne encore

AX AY
DDe=r——m= -

" — x e B & B B I "
sin, © cos, & ( 4)

138. Quand on opérera par les logarithmes, il con-
viendra de choisir celle des denx valeurs de D, dont

le numérateur est le p]1|5 grand.
PROBLEME J.

139, Les coordonnées de denx stations étant données
par rapport aux axes principanx, ainsi que I'azimut sous
leqnel un pnint a ¢1é obseryé sur 'horizon de chacune

delles, trouyer les coordonnées dudit point,

91
1 40. Soit (fig. 18) M un point dont on a obseryé les
azimuts aux stations Z, ZI; soient les données du pro-
bléme respectivement représentées par

ORDRE PROGRESSIF CODORDONNEES

ANGLES OBSERVES

distance
zdnit,

points A la hla au niveau
méridienn, | perpendic,|de la mor

stalions azimut

- ] Nl LAV B/
[/ g s M 5
o v
M RSSO e 1,

soient &, ¥ les coordonnées inconnues du point M par rap-
port & la station 7, on éerira d’aprés la notation adoptée,

(X'—X")=aX
(Y—Y")=AY
(¢ — 6"’):35’

Le wiangle Zm M donnera

cot. (/= s et y=zcot §.

Le triangle 77 n M, dans lequel on a
Mn—=y +A4Y, n ll=a4 4K,

donne anssi
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d’oty Von tire facilement
y=xcot.7"+ AX cot.'— AY;

égalant cette valeur de y A celle trouvée plus haut, on

en tirera ¥ ;. -
ﬁ cot, /' = A XY
cot. /= cot. "J”_'”””(I )j

cette formule serait peu propre au calcul logarithmique
par les tables; mais pour I'échelle elle se trouve au cons
traire fort commode. On peut d'ailleurs la transformer
ainsi qu’il suit:

141, Le dénominateur cot.’—cot.? peut étre écrit
ainsi:

o (07 Ay o e SO D) _ o

sin. (&' -24%) sm.fj” :

en développant et en réduisant au méme dénominateur
il vient
- sin, AJ _
sin. (4’4 A0) sin, ¢’

en remettant sin. & au liea de sin.(7”4 A0), et intro-
duisant cette expression dans I'équation (11), il vient

sin. ¢/ sin.

ey cos. 4+ AY — sin.0” . . ..(16),

sin. AU

formule qui est fort facile & calculer par logarithmes,
et qui se plie aussi trés bien aux opérations avec l'é-
chelle logarithmique.

142. La détermination de l'abscisse ¢tant ainsi el-

ﬁ:—-—!*— .

. - .

—
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fectuée, on obtiendra y par la formule suivante; qui n'a
pas besoin de démonstration | _ st

X COLG e d e g e fj
-} -..':r(:ﬂ.;‘ﬁ - M ngrl

On pourra avoir un.controle de Vexactitude du calenl
en.délerminant par la méme formule laivaleur-deyipar
rapport & la station. I7 et ajoutant % |
1 43. Lies coordonnées horizontales étant maintenant dé-
terminées et les azimuts respectifs étant.connusy on trous
vera les distances 1)/, D” du point observé & chacune des
deux stations par la formule (14) du § 137; on pourra en-
suite déterminer la troisiéme coordonnée z relativement
i chacune des deux stations, ce qui fournira encore un
contrdle de Vexactitnde, soit du galeul, soit.de l'obser-
vation, méme par rapport aux coordonnées horizontales,
quand les différences de niveau: seront.considérables.
La formule & employer pour cela est.évidemment

0K AR .

ce qui n'a pas besoin de démonstration *1,

..-Tﬁ

*I On peul remarquer ici combien il est avantageux d'employer un
mstrament qui donne Vallimétrie en méme lemps que la planimélrie,
quand méme "alliméirie ne serait pasnécossaire aw bul gpdeial do Vo-
pération; on effel, quand on opera en planimétrie seuloment; un point
délerminé par inlersection ne peut élre vérifié quo par.une: denxidme
inlerseclion, ¢'est-a-dire par un troisitme rayon dirigé an méme point
d'ane troisitme slation: au conlraire si on recueille & éhaque slalion
los élémonts de Vallimélrie, on congoil d’abord que deux siations suafli-

sent non seulement pour délerminer un point par inlerseclion, mais en-
core pour en avoir la vérificalion.
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155 Si dune swavion F, dont la position ne fiit pas
connue , on avait observé (Vorientation €tant exacte’)
deux points, trigonométriques ou non, connus par leurs
coordonnées, on pourrait arriver par les mémes formu-
les & la détermination des coordonnées de la station par
rapport & I'un des points donnés: Popérateur verra faci-
lement quelles sont les quantités & inserire au tableau,
et quel est Pordre a suivre en tel cas dont Papplication
st trés fréquente.

PROBLEME 4.

145, Lorientation ‘du diamétre zéro de Vinstrument
dans une station étant approximative, ou bien donnée
par Paimant, on a observé un point trigonométrique fort
éloigné,; et on s’est rattaché en méme temps par une
observation compléte & un point bien déterminé; on de-
mande une vérification de Vorientation et, au besoin,
la correction que l'on doit y apporter.

L] [ K a' & w
146, Soit (fig. 19) XY *rles coordonnées d'un point

*I Nous indiquerons par le petit signe 4 mis en guise d"exposant, que
telle coordonnée, azimul ou aulre élément d'un probléme appartient a
un point trigonomélrique, ainsi X® sera 'abscisse oun la dislance d’an
point Lrigonométrique @ la méridienne,

Pareillement le signe 0 désignera un point relevé non frigonomélri-
quey le méme signe, mis en guise d'exposant, désignera les quantilés
(qm apparlieonent a ce point, c'esl-a-dire les élémenlts de la position
dudit point.

|
|
|

sy

05

tigonométrique A, qu’on suppose fort éloigné; 6° l'a-
zimut dudit point observé de la station 7; X' X les
coordonnées approchées de la station déduites-du point
de rattachement an moyen de l'orientation approxima-
tive. Il suffira de trouver l'azimut de la ligne qui joint
la position approximative de la station et le: point tri
gonométrique par la régle dw probléme premier et le
comparer & 0% §'il y a accord parfait ¢’est une preuve
que la station est bien orientée; dans le cas:contraire la
différence représente la correction azimutale de la station,
car on.sent que, si le point trigonométrique est fort
éloigné, la petite incertitude existante sur-la position de
la station n’influira pas sensiblement sur Vazimut; sous
lequel le point. trigonométrique est vu.

147. Cette correction approchera d’autant plus de la
vérité que le point trigonométrique sera plus éloigné en
comparaison du point de rattachement; mais si on crai-
gnait que celte premiére correction ne flit pas assez ap-
prochée, on n'aurait qu’a refaire, aprés I'avoir appliquée
ainsi qu'on le pratique dans tout autre caleul parla mé-
thode des approximations successives. Dans les cas ordi-
naires, quand méme le point trigonométrique ne serait
pas plus éloigné que. huit & dix fois le rayon du point
de rattachement, la premidre correction suflivy Jaxépé-
tition de l'opération , aprés avoir apporté la premiére
correction aux coordonnées de la station, est d’ailleurs
si facile et si prompte que I'on pourra pousser Vapproxi-
mation aussi prés du yrai que U'on voudra.
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PROBLEME 5.

iyl

el

148. 'Les positions de deux points trigonométriques
¢tant données ainsi que les azimuts exacts observés sur
Phorizon d’un point d '

pomnt.de station, on peut, par les formules
du probléme deuxiéme, déterminer les coordonnées: de
ce dernier point; mais si les points trigonométriques
sont fort éloignés; I’échelle logavithmique ne fournivpas
un.e exactitude suffisante; on propose donc le probléme
suivant pour les cas ot la solution pourrait-en étre utile.

149. Deux points trigonométriques A, B sont don-
nés de position par leurs coordonnées X, &y Xy X¥,
Ces points ont été observés d'une station O, ol ils se
présentent par deax azimuts ¢, 67 fort proches de deux
des points cardinaux conséeutifs, on demande les éoor-
données X, Y de la station (on suppose ici qu'clle est
bien orientée ).

150. Soit A, B (fig. 20) les points wigonométriques
donnés; O la station. Soit a'y’; a”y” les eoordonndes
inconnues des points A, B par rapport 4 Ja station;
c¢'est -encore par la méthode des approximations suo:
cessives que 'on peut arriver & la solution du probléme:

461, De la circonstance particuliére que ¢ et 6” sont
fort proches de chacun des axes, il suit que deux: des
quatre coordonnées inconnues sont fort petites compa-
rablement aux deux autves (dans le cas de la fignre c’est
a’‘s et »”); on commencera done par atribuer i a7 une
valenr par estime, que j'indiquerai par o, (les index

a, by ¢ ete. appliqués infévienvement désignent les ap-

proximations successives), et on posera x,==AX-a,;

aw:moyen de celui=ci et de % on'pourra-alorsicalculer y,

R

ek L]

i T i':réiﬁiq oy

et l'on sent que, malgré P'approximation grossiére: que

l'on peut avoir mis dans Vestime de a,; om n’aurai

craindre sur la valeur de g, ainsicdéterminéey qu'une
crreur beaucoup moindres on: pose maintenant

_?':.:iY_ +J’:;._:

par la formule

i __ ‘li ! ' I
7 — 2ot 6,.’

ol Syl Lt

| i e o) S .
el par la formule

L 2o Adiae s B SR
s ol 11 RS ¥ - (lgs
on détermine une valenr de &y que je désignerai par @},
et qui sera dejd trés appruchéﬂ:' ce premi’ﬂr- cercle d’o-
pérations étant accompli, on en fera un second en par-
tant de @, qui, pour pen qu'on aie eu de tact dans la
premiére supposition, conduira & une valenr a7 & trés
peu de chose prés égale & &, ce qui prouvera que Popé-
ration a bien rénssi. e AV

52. L’exactitude & laquelle on peut arriver paviee
procédé, n’a pas de bornes, si on se soumet & répéter
l'épreuve un nombre suffisant de fois, on pourra pav
conséquent toujours P'amener au point désiréy lavséric
des valenrs que 'on obtiendra, convergera d'autant-plus
vers le vrai, que les azimuts scront plus proches des

deux axes.
?
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PROBLEME 0. Vel ezl
Rs
153. D’une station quelconque, dont Ia position est
ineonnue et ot Porientation du dmméue zéro est donné
par aimant, et est par cela incertaine, ou bien on elle
est méme tout-a-fait inconnue, on a observé des angles
azimutaux comptés d’un axe arbitraire, sous lesquels on
apergoit trois points trigonométriques; trouver Vorientas
lion vraie, c’est-A+dire I'azimut vrai'de 'axe arbitraire. !
154, Soit O (fig. 21) la position inconnue d’une sta-
tion de laquelle on a observé, en partant de l'axe arbi-
traire On, les angles azimutaux ¢, &, 6" des points tri-
gonométriques A, B, G, dont les coordonnées sont X'Y/,
XF/YH XFH‘&:'HF
155. Si n coincidait avee N, c’est-a-dire si 'orienta-
tion arbitraire se trouvait par basard exacte, on pourrait
appliquer a ce cas les considérations du probléme troi-
siéme, ce qui, en ne considérant que les points A, B,
conduirait 3 une équation comme la (16), que l'on pourra
éerire ainsi:

. - ] fn

— AXsin. 5 cos. (V' 4-A7) +AY sin. O'sin. (¥ +-A0)

x: _n

sin. Ad

Par les mémes considérations appliquées aux points A, G,
on arriverait & I'expression analogue

L

L . .

1— A X sin.Ycos. (4 +A9) 4 AY sin. 5/ (7 4-A9)

sin, A7

B A

29
Egalant ces deux valeurs de a, développant et rédui-
sant, il vient

M LM -t (- -

AY cot. ﬂﬁ—ich A+ AX
CDL {fl_ - (] i1 T r:*— e -n=('-'lﬂ),

— AXcolLAG—AXcot, A -—-.’LY . gy

a*

que 'on peut éerire aussi en mettant le dénominateur &
la place din numérateur et viceversa, et éerivant tang. 0/
I ’

au lieu de cot.”. Cette formule sert & déterminer la va-
leur que prendrait ¢' si 'ovientation devenait exacte, et

par suite & trouver la correction de 'orientation, comme
on s’élait’ propose.

Quoiqu’on ne puisse pas la décomposer en facteurs,
cette expression n’est pas longue & caleuler par les lo-
garithmes, elle présente surtout de la facilité si on opére
a I'échelle logarithmique, et conduit assez promptement
au résultat, comme on le démontrera par des exemples
dans la section suivante.

PROBLEME 7.

156. Résoudre le probléme précédent dans le cas ot la
station est faite en proximité de I'alignement qui joint
deux des points trigonométriques donnés.

157. Soit & résoudre le probléme précédent pour le
cas ou le point de station O (fig. 22 ) se trouve fort
proche de I'alignement, qui joint deux points trigono-
métriques observés, tels que A, C; on pourra dans ce
cas arriver a la connaissance de l'orientation exacte de
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la station, ainsi que de ses coordonnées par Ja métioda
des approximations successives, ainsi qu'il suit:

f e

Dans le triangle AOC on a I'angle en O—= 55, trés
obtus par supposition; par conséquent les angles en A
et en G seront trés aigus; notant ces angles par o/, «"
et pac d', d" les distances OA, OC, on aura par des
propri¢tés conpues

2+ &= 200%—A0 . .. ... W h e
d” d
sin.z’  sin. %"

"

mais les ares 7, 2" éuant ici fort petits, on pourra les

substitner ) leur sinus et'éerire simplenmnt

d” d

--l—l-l__.___"ll
4 fir')

o 74

celte ﬂ-qunlinn combinée avee l'&quatinn (21) el résolue

par rapport & «, donnera

Il est facile & voir qu'on a & peu de chose pres
d+4d”"=AC, quantité connue, puisque les coordon-
nées des points A, G sont données; et qu'il suflit de
connaitre,, par une approximation grossicre, la valeur
de d' et d” pour arriver si pres de la vérité dans la

détermination d'z, qu’il ne reste presque rien a désiver,

)

158, Si maintenant © représente lazimut connu de

— e —

—

101
laligne AC *1, on aura pour le casidedla figurey ct
si P'orientation arbitraire §'e¢st' trouveée exactey v o

L
BT BT L . ) : 17 |

Jj:': H = .‘EUUH"—]- '5":.].

i T ;

¢e qui n’a pas besoin de démonstration. Y Py

159. Dans le cas ou z'4-2" arriverait & 1o ou 15%,
il faudrait un peu plas d’approximation dans l'estime
de d et d”; mais on pourrait toujours opérer commnic
il a €té dit avec une estime quelconque pour une pre-
miére approximation, déterminer ensuite les coordon-
nées du point O par Fazimut approché qui en résulte-
rait, et cela par la régle du probléme troisiéme ou du
probléme quatrieme, d’olt 'on pourrait déduire avee wne
nouvelle approximation des nouvelles valeurs des quan-
tités ci-devant déterminées; on serait stir alors d’étre ac-
rivé aussi pres de la vérité quon puisse le désirer. La
détermination des coordonnées exactes de la station s’o-
pérerait ensuite comme il a d;éifu été enseigné en combi-
nant entr'eux les points A, B, on bien B, C.

PROBLEME 8.

160, Sur une orientation approchée on a déterminé
les coordonnées rectangulaires d’un point, trouver la

*1 On connait toujours les azimuls des points trigonomeélriques vus les
uns des autres; on a d'ailleurs les coordonnées, et on peat de la dif-
lorence des coordonnées déduire azimut d'apris les rdglds connues.

e A o T
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correction de ces coordonnées d'aprés la connaissanee
de la correction d’orientation.

161, Soit (fig. 23) le point M qui a été déterminé

ol
105
de ses exwémités, déterminer la projection d'un point
de cette ligne qui se trouve a une hauteur donnge.
163, Soit M/M” ( fig. 24 ) les projections horizontales

par une orientation approximative d’aprés laquelle il se
présente en m. Soit § I'azimut observé; a, ¥ des coor-
données déterminées avec I'azimut.0; soit respectivement

e, e

des points @, & appartenant au terrain, dont la surface
est ici supposée présenter nne pente uniforme; Z'; Z7

i
A

P A e

09, dx, 9y les corrections A appliquer A ces trois quan-
tités, corrections qui, dans la figure, correspondent res-
pectivement aux quantités Mm, Mn, mn. Vu la petitesse
de 'arc 99 dans le petit triangle Mmn, curviligne et rec-
tangle en 2, on pourra considérer le coté Mn comme
rectiligne et perpendiculaire au rayon Om; d’aprés cela

les cotes de niveau am', b’ des deux points donnés;
soit proposé de trouver la projection ¢ d'un point G,
dont la cote de bauteur est donnée =—7Z'4- /; soil en-
core M'M”—=0D, En menant 'horizontale @/, on aura
¢videmment par les triangles semblables

DA
i TRATIY e
A—G_‘hl C— AZ L ] '] ] L L] ] (14)-

ledit triangle sera semblable au wiangle Omp, ce qui, |
en suivant la notation adoptée, conduira facilement & |

—

164. Si les coordonnées horizontales X'Y';, X“Y? des
points M’; M” éwient. données, et si on demandait les
coordonnées du point G, on pourrait agir directement
sur chacune des coordonnées suivant la méme formule
| en y mettant successivement AX et AY au lieu de D,
ce qui est évident; en effet; lorsque trois points sont
en ligne droite dans V'espace; les différences successives
de leurs coordonnées sont proportionnelles; si done on

/i

pose —-=n, et si x, y sont les coordonnées du point
|

1R 1

Ja = 4y sin, 07 (23) %1 p
Oy =—xsinddy " '

Ces deux équations feront connaitre les correctlions i
appliquer i toutes les coordonnées d’un systéme de points, ‘

dont "orientation devrait subir une correction donnée.

PROBLEME (). | ’ :
J ( cherché par rapport au point M/, on aura
L a L] L 8 i' - B — £ L ——
162. La projection horizontale d'une ligne de pente | Me=nD, x=niX, ry=nAY ... (25).

du terrain étant donnée, ainsi que les cotes de niveany | La recherche des coordonnées du point C se réduit donc

. . . - ' ]; 0
a multiplier respectivement AX et A¥Y par A7) eb ajou-

1 On remarquera que ces deux eorreclions sont (oujours de signe .;’

Py 1 Pplc7 : T !
conlraire, el que J¥ ¢sl jci exprimé en arc ¢l non en grades. ter fes résultats respeclivement a X' et a Y,

L 3
[
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PROBLEME 10.

S |

ih

L65: Lies angles d’un polygone étant donnés par leurs
coordonnées polaives horizontales, déterminer: Vaiie:di
polygone.

TF

166.. Soit un polygone a, &, ¢, d, e (fig. 25);
dont tous les sommets des angles ont été déterminds. du
point O pour observation compléte, on demande Vaire
dudit polygone.

Il est évident, par la figure elle-méme, que laire de-
mandée est égale i la somme algébrique des aires de tous
les triangles qui, ayant pour sommet commun le point O,
ont pour base chacun des cotés du polygone *1; le pro-
bléme se réduit done i trouyer l'aire d'un triangle, dont
deux cotés etlangle comprissont donnés, aire qui, comme

-tout le monde sait, est égale a la moitié du produit des

denx cotés par le sinus de Vangle qu'ils comprennent,
167. Désignant donc respectivement par d*, d’ .....ete.,
7y 6" e ete. les distances et les azimuts observés du

point O, on anra

I a_b ( 4 Bl
A=—d'vd"sin A4 —d"odsin. MG+ . . ..o, cle.
2 2
ERL o ms .
+ — fz .l‘[ 5llll ..1-!'; # . " (I - " iy ¥ LT ) ] . (:!-{l)l
2

*{ Si le point O était pris dans l'inlérieur du polygone, loules les
aires parliclles seraient de méme signe; dlant exlérieur comme dans la
figure, les signes résulleront du signe du sinus de langle au sommel
qui enlre comme élément du calcul de V'aire de chaque triangle, a In

-
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Quand on passe aux nombres c'est:le signe desini A9 qui
vegle le signe algébrique de chaque terme delaformule,

168. Si un grand nombre de polygones coérents avaient
é1é relevés par rayonnement d'une seule station; tous les
triangles, dont la base est un coté commun & deux po-
lygones; seraient employés: deux fois, ce ‘qui abreégerait
de beaucoup les caleuls: - r

PROBLEME I 1. | by ]

169. Les coordonnées reclangulaires des angles d’un
polygone étant données, trouver l'aire de ce polygone,

170. Soit @, b, ¢, d, e (fig. 25) un polygone quel-
conque dont on connait les coordonnées des angles, il
est d’abord évident que l'aire du polygone A est égale
a la somme des aires des trapézes qui, tel que ad; eé, -
ont leur base sur l'axe ON, et traversent le polygone
donné, moins la somme des aires de tous ceux qui, tel
que ad'y b'by s’en tiennent entiérement en deéhors,

171, Désignons par X'Y', X"Y”, etc. les coordonnées
des angles du polygone a, b, ¢ elc,, les aires des tra-
pézes seront d’aprés les régles de la géométric et d'aprés
la notation ici adoptée:

TATE— T il o o | -4 " i F
b (% ¥/ Sl S |
T (SXAY), " SAEXAYY .o (SR AR
2 2 2 -
| 00 B TR T,

condilion de suiyre le périmdtre dans tout son pourlour; si le point O
eélail lui-méme un sommet d'angle du polygone, on économiserail dans
le calcul deux (riangles parce qu’on aurait d” nuk
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et on trouvera que pour un polygone de cing cotés,
par exemple, disposé comme la figure 25, il viendra

A= [(}.}L A§)+(LX 3Y +(..)L aY)+("x aY)
+(Ex_x‘f)]........ ..... R e Lofh

et il n'y aura qu'd avoir égard aux signes pour savoir
quelles sont les aires & ajouter et quelles & retrancher.

172. Ce mode de calcul qui paraitun peu long, quand
il ne s’agit que d’une seule figure, est au contraire trés
expéditf quand on a un grand nombre de figures coé-
rentes & évaluer, parce que chacun des cotés des figures
¢st alors commun A deux figures coérentes, comme on
I'a déji remarqué pour les triangles dans le probléme
précédent; par conséquent chaque trapéze, une fois cal-
culé, est ensuite employé deux fois.

173. En écrivant dans la formule (26) au lieu de la no-
tation par A et par ¥, par nous adoptées, son équivalente
ordinaire algébrique, et développant et réduisant, il vient

A:_;_[(Y”_Yv)x**+(Y”f_Y)x*ur Waring o4

e Y"-r)x"] PN T | e ve . (29).

174. Mais cette formule, donnée par Puissant *1, qui
ne contient pas d'ailleurs un moindre nombre de termes,
ne présente pas au méme degré Pavantage cité an § 163.

‘I Propositions de geomalrie, ele.
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Dans chacune de ces deux formules on peut chan-
ger X en Y et réciproquement, ce qui change entiére-
ment les nombres sur lesquels on doit opérer, et conduit
en dernier résultat A la méme valeur cherchée de A;
¢est donc Ii le véritable moyen pour avoir dans Vappli-
cation, sartout au cadastre, un contrdle infaillible des
opérations pratiques par lesquelles on détermine les ai-
res des polygones *

*1 On verra plus loin que c'est en cela qui ¢ fonde la vérification
du calcul des aires dans la nouvelle méthode, et que de toules les so-
lations connues du probléme des aires pour le cadastre, celle du § 171,
veérifiée de celle manidre, est en pratique la plus avanlageuse sous lous
les rapporls,

[’arpenteur ordinaire travaillant pour le particulier, qui n’a le plus
souvent qu'un pelit nombre de parcelles & évaluer, pourra se tenir &
Ja solation du probldme 10, toutefois il n’aura pas d’'autres molifs pour
passer aux coordonnées reclangulaires; mais il ne jouira pas en celle
maniere de I'avanlage du second caleul vérificalif da premier, avantage
précieux dans les opérations de grande élendue.
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SECTION XIV.

Solutions des problémes précédents par Uéchelle
logarithmique ordinaire.

175..On va donner maintenant la solution pratique de
tous les problémes précédents, au moyen de 1'échelle
logarithmique, ainsi que des types d'opération pour fa-
ciliter aux praticiens les moyens d'y parvenir; ceci ne
saurait se faire ayec clarté que par des exemples numé-
riques; on tachera néanmoins d’énoncer les regles de la
maniére la plus simple et la plus facile A retenir, A fin
que le praticien, qui ne veut pas approfondir le calcul
théorique, puisse facilement les graver dans sa mémoire;
on supposera cependant que celui-ci connaisse les rudi-
ments de l'algébre et notamment la régle des signes,
soit pour les opérations algébriques ordinaires, soit pour
les fonctions circulaires, chose qu’il pourrait apprendre
tres matériellement sans entrer dans le mérite théorique.

PROBLEME 1 3, fig. 17
ROBLEME 1%, § 133, fig. 17.

176. Les coordonnées polaires horizontales de deux
points étant données par vapport 4 une orientation quel-
conque exacte ou arbitraire, trouver la longueur de Ia
projection horizontale de la ligne qui les joint, ainsi que

sa direction en azimut rapportée a la méme orientation.

109
177, Soient les données da probléme comme le tas

bleau suivant: T T M LANMRTOR , LI

ORDRE PROCRESSIF
d G
slalions | poinls
O | M 75,2 | 30,00
M” 5

|

1778. Pour obtenir d'abord p, formule (8), on prend 49
sur la troisiéme échelle, numération supérienre, et comme
370,50 ne s’y trouve pas; on prend pour 170,50 mais le
résultat sera négatf (§ 122 ); Pouyerture de'compas
obtenue, portée dans son sens depuis 65,5, donne

p=— 29™",2.

179. La méme échelle, numération inférienre; don-
nera, par une semblable opération, pour le second terme

*1 On remarqaéra iei, une fois pour loules, qu’'on ne considérera ja-
mais des angles negalifs, el que quand une sonslraction numeérique n'est
pas possible dans le sens indiqué par la formule llgﬁl;l'il'lllﬂ',# nn*".nj'ﬁul'
tern une circonférence; 400%°%, a Pangle qui se trouve frop pelil;ce qui
rendra la soustraclion possible ; dans le cas ci-dessus on a done

A= 430%" — 507" 50 = 370% 60,
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du second nombre de la formule (g), le nombre 58
qui, soustrait de 75™" 20, donnera

g==F 17" 1

180. Prenant sur Péchelle deuxieme I'interval depuis
19™% 1 jusqua 29™",2, et portant sur l'échelle qua-
trieme , eu égard aux signes "1, on aura, formule (10),

w=133%,67,
ajoutant &', formule (11), il vient
2 — 1’53"',6';.

. 181. Pour avoir la longueur du coté M'M”, on prend
maintenant, formule (1), surl'échelle troisieme 133567,
et on opére sur p si on a pris la numération supérieure,
ou sur ¢ si on a pris la numération inférieure, ce qui
donne dans I'un comme dans 'autre cas

D — 33mng.

Il va sans dire que l'ouverture de compas prise daus
un sens sur l'échelle n° 3, doit éwe poriée pour ceci en
sens invers sur Péchelle n® 2, puisqu’il s'agit d’un dé-
nominateur.

182. On verra dans la partie pratique dn relévement

que ce probléme est d'un usage trés fréquent, et qu’il
sert sur le terrain a vérifier les points de rattachement

*I Voir Ia nole & la fin du § 135 el le tableau régulateur des signes
dans le probléme suivant.

m
des stations, et & transmettre, quand on en a besoin,
I'orientation de station & station.

prosLEME 2, § 1306, fig. 17.

183. Les coordonnées rectangulaives de deux points
étant données, trouver I'azimut et la longueur de la pro-
jection horizontale de la ligne qui les joint

184. Soient donnés les deux points M, M”, qui se
trouvent placés comme il suit:

POINTS

) AR e
W s s oS
les différences
viennent,,,..

H'_H" .
0, azimut de M” sur I'horizon de M’;

On cherche < D, distance horizontale entre les mémes
points.
On emploie pour O la formule (13).
185. La régle pratique pour opérer sur Véchelle lo«

garithmique peut s'expliquer ainsi qu’il suit:

1° Il faut commencer par remarquer dans quel quart
de cercle doit se trouver 'azimut cherché, et savoir d'a-
vance s'il en dépasse ou non la moitié. On parvient i gelte
connaissance par les régles du tableau suivant:
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TABLEAU REGULATEUR DES SIGNES

dans la recherche de 'azimut d'une ligne par la différence
des coordonndes de ses exirémilés.

" - . |
SIGNES DE L azimut se trouve si

AX<TAY'| AX>AY

entrel et |entre| ct

AY

+
+

Quelques jours d'usage suflisent & imprimer cela
dans la mémoire, tellement que 1'on n’est plus sujet A
sc tromper; d'ailleurs, presque toujours, la figure, ou Ia
mémoire des localités supplée i toutes les régles (dans
Vexemple ci-dessus on voit que Vazimut cherché doit se
trouver entre 200 et 250);

2" On prend avee le compas sur I'échelle logarith-
mique des nombres, Vinterval compris de la division nu-
mérolée AY & la division numérotée AX, ayant égard
au sens dans lequel on procéde (dans notre exemple
c'est de 14,6 & 88,9, et cest en sens rétrograde), on
porte U'interval ainsi obtenn dans le méme sens sur 1'¢-
chelle quatriéme ; avant égard & la caractéristique, et

113
on trouve dans la division supérieure on inféricure les
nombres de grades cherchés, convenable au cas pour
]quml on upére; c'est sur |a numératiun lﬂpéﬁﬂﬂ li
les dixaines de grade doivent, d’aprds la régle précé-
dente, résulter moins de 5, et sur linférieure, dans le
cas contraire (pour l'exemple que I'on a ici propos¢,

il viendra donec © ==234",08).
186. L'azimut © élant connu, pour trouver ensuite la

distance D, on n’aura qu'a calculer D par la formule (14),
ce qui se fait en prenant sur I'échelle troisiéme le log.

sinus de ©, sans égard au signe et en le retranchant
du log. de AX; si on opére par le complément du lo-
garithme du méme sinus, on doit 'sjouter: on peut en-
core opérer par le cosinus en le combinant avec AY,
ce qui est identique & la partie homologue du probléme
précédent, et consiste en quelque sorte & défaire un x
ou un Y.

Cette opération, dans Pexemple qui nous occupe,
conduira & D=171,1.

prosLEME 3, § 139, fig. 18.

18'7. Les coordonnées de deux stations étant données
par rapport aux axes pincipaux, ainsi que Lazimut sous
lequel un point a été obseryé sur Uhorizon de chacune
d’elles, trouver les coordonnées dudit point,

Soient les données du probléme comme dans le ta-

bleau suivant:
8

e S s ._r_‘:
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i

Il;f:lll PROGRESS(F COORDONNEES ANGLES ORSERVES

stations | points X ‘f‘ 7,1 G o

— = —

L Lol 90,01-202,3! 30,0

:
S [T ! Y Ky ALK
i o 11500415201 358!
G Sl Peoreth B b e 126,96 87,75

Y |

. |
les différences : |

viennent,...|— 40,{}!4— 00,5 — 5,8

188. La premicre formule a employer est la (15); on
opérera done de la maniére suivante:

1* On prend sur I'échelle des cotangentes la cot. 67,
et.on en multiplie AX; du résultat obtenu on retran-
che AY, cela donne le numératenr de la formule, qui
vient dans notre cas, en suivant la régle ordinaire des
signes,

— 88,8 — 50,3 =~—1J9,1;

2° On cherche aprés cela les cotangentes de &' et
de 7" en parties du rayon =1, c'est-a-dire que Von
ajoute leur log. au log. de Punjté sur P'échelle des nom-
bres; ces deux nombres ainsi obtenus, on retranche le
second du premier, le reste sera le dénominateur de la
formule, et dans notre cas il vient

.’*'wf’ i " r—F—I F'--
0,404 — 2,219=~—1,701.

On prr:mlr;u ensuite sur l'échelle des nombres 'interval

compris llﬂlil‘liﬂ la division correspondante aw dénomina-
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teur jusqu'a celle correspondante au numé_gg_t.]mr_, ayant
égard au sens dans lequel on procede, et an.é\!p,l\uu;‘n le
résultat en le portant sur V'échelle depuis la caractéris-
tique convenable; dans I'exemple qui nous occupe ¢'est
de — 1,761 & — 13,1, et il vient Ny

x=-178,8. :

189. On obtiendrait le méme résultat si on opérerait
par la formule (17); mais on laissera I'épreuve & faire
. 3 # |
comme exercice a l"nlwrateur.

190, On détermine ensuite » par la formule
y=ang. o,

¢e (ui ne présente aucune dificulté : on indiqucm done
ici seulement le résultat qui est

¥ =+ 35,8.
On peut encore contrdler 'opération en eherchant
la valeur de y, telle quelle viendrait par rapport a la

station ZZ, en'y employant pour x" sa valeur &'+ AX,

ce qui donne dans notre cas
8,8 — 40,0=138,8,
et par Fazimut 67 on obtient 6“4 86,1. On voit que, s
Fon a bien opéré, on doit retrouver
A=="AY";
ce (ui se verifie exactement dans 'exemple wailé,
191, Il nous reste a déterminer la troisieme coordon-
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nee z, el pour cela on commencera par résoudre la sg-

conde partie du probléme deuxiéme, par rapport A la sta-
tion Z, il en résultera

d=806,7.

Ensuite on cherchera sur les cotangentes Vangle ¢/, que
] - . F_ W f
Fon combinera avec d, comme il a é1é enseigné au § 29,

¢e qui dans notre exemple conduira simplement &
¥ —p o & e

. 1
puisque le terme TS n'existe pas ici.

192, Pourayoirune preuve d’exactitude du résultat ainsi
que de l'observation, on calculera encore z de la station 7Z.
L'exemple qu'on a sous les yeux donnera d=g4,1, et
par suite z2==+-18,3, qui vérific exactement I'équation

Az—=AZ,

ce qui prouve l'exactitude de toute l'opération,

193. Si on désire ensuite de rapporter ces coordon-

nces partielles aux axes principaux, on a qu'a les ajouter

aux coordonnées de la station laquelle elles appartien-
nent, et on obtiendra en dernier résultat

X=x4X'=4 168,8;
Y=y4Y'=4238;
L=z 471=4 42,5

194. Si les observations avaient éié faites au point M

inconnn, les points connus 7, /7 étant marqués par un
signal, ou étant des points trigonomeétriques, on y aurait

17

ou des azimuts et des distances zénitales ‘réciproques A
celles du tableau ; le caleul aurait été le méme, el aurait
amené A des résultats exactement réciproques: on voit
donc que la méme méthode sert & déterminer la posi-
tion absolue d’une station faite dans un point itconind
quand on y connait l'orientation, ce qui a souvent ‘Iieuf

comme on le montrera plus loin. '

PROBLEME 4, § 145, /ig. 19.

105. L'orientation du diamétre zéro de l'instrument
dans une station étant approximative, ou bien donnée
pat Paimant, on a observé un point trigonométrique fort
éloigné, et on s’est rattaché en méme temps & un point
bien déterminé par une observation compléte, on de-
mande une vérification de l'orientation et, au besoin, la
correction que l'on doit y apporter.

196. Ce probléme est de ceux qu'on doit résoudre
par la méthode des approximations successives; mais on
obtiendra presque toujours du premier coup une solution
suffisamment exacte, lorsque 'opérateur aura eu I'adresse
de bien choisir sur le terrain ses points et ses directions.

19'7. Soient donc, suivant la notation adoptée, et indi-
quant par 4 le point trigonométrique, et par 9 le point
de rattachement de la station, les données du probléme
comme dans le tablean suivant, les observations étant
faites A la station en question avec l'orientation nppi'n:i-

. . . gt
mative, et les données trigonomélriques rapportées aux
axes principaux.
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198. Qu’on apporte maintenant ‘aux-coordonnées de

la station, les corrections nuxquc]ies donne lien la nous

velle rectification de Porientation, et on arrivera A
X =06220,2, = 1480,4% P
199. Si on doutait que 'opération faite ne fiie pgs-al’iﬁ%
éxacle, on pourrait tenter une seconde appruximnlioq’
en partant de ces coordonnées ; mais on aurait ;icll. de
voir que la différence qu’on trouverait entre la Pl*cmlﬂl;‘ﬂ:;
et la seconde approximation, pour I'exemple qu’on a sous
les yeux, avriverait & peine i 187 ccntési_mﬁles,_ qFlaﬂlilé“
tout-a-fait négligeable dans ce genre d’opcrations 1 i

cherchée | cherchée

—1,4 -+6297,8/-+1608, 4

0/-+-2800,0
1--6230,0(-+-1486,0

21,56

|+6229,41+-1486,5

25

.| cherchée

PROBLEME Dy § 1405 /18 20, r

200. Deux points trigonométriques A, B sont don-
Y- 4 4 ) l. " rif
nés de position par leurs coordonnées X, Y& X", /Y

L - L] - - ]

3 +ss,4|+121,9|

les coordonnées de la station par . .

Ces points ont ¢ié observes d’une station O, ou ils se
présentent, par deux azimuts ¢, 67 fort proches de deux
des points cardinaux conséeutifs, on demande les coor-

donneés X, Y de la station.

*.
1
d

:

52,10/ 100,00 140,0! -+-67,8/+122,2

*{ Les arpenteurs, qui ne sont gudre acconlumeés au caleul, duront quels
ques dificullés d'admeltre ces méthodes, el j'en ai connus qutnlqnnu-mu,,
méme parmi les plus habiles el les plus haul parvenus, qm,\_umlnn:plu-
més i appeler exactitude mathématique celle dont les aberralions résiducs
échappent & leur sens dans leurs opéralions graphiques, onl pi‘ﬂll'ﬂmlu
que les reldvements numériques par les instrumenis graduéds conslituent

- -

521,16/ 101,45

—
B =y T

= =
e
e ————

une miéthode d’approxzimation, ¢l non pas une méthode exacte. H:uu.l gnpéi
rons que, malgré l'opinion de cos honorables messieurs, nﬁn-u?&hlmﬂmi
toul homme do Varl conscienscicux, mais encore toul homme de bon
sons admotlra, que rien de ce que I'homme fail n'esl mathématiquement
parfait, mais que, par les méthodes numériques, on esl loujours Imn!lm

de pousser 'approximation aussi prés do yrai quion voudra.

3 "l*‘l-_",

§ 189, il vient pour Iazimut du point trigonométrique sur P'ho-

rizon de la station .

En traitant ces différences de coordonnées, comme il a été dit au!

Ceei doune pour les coordonnées approchées de la station . . . . .
D’'od on en conclut la correction azimutale additive . .

Différence de celle-ci au point trigonométrique . . . . . .
Cette correction appliquée donne. . . .
Ce qui améne définitivement

e e e e et g 2 VR
140,0
l.’'observation a2 donné . .
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201. Les données du probléme soient comme dans le
tablean suivant:

ORDRE PROGRESSIF 5
stalions | points

X Y

LE [ 1
LA RN ] FsddlTEaRfannaw AR RN SN AN PEe | Y s ERssiTs TIT seddd NN ananns

A | 5,22 |42990,0|46510,3
B | 96,30 |4-4514,8|4+3805,0

différences . . . . ...

f=—1724,8|+2615,3

202. On commencera supposer estime 2'=—=-+ 300™*:

on peat se décider dans cette premiére estime par des
considérations faciles A faire sur la figure, ce qui donne

A_NR
a*=x' 4+ AX=12024,8;
de cette valeur d’x* et de I'azimut observé en B, on peut
conclure par la formule (19) "=+ 118,0, et par suite

Y'=r"+ AY = 3733,3;

ici par la méme formule (19) on peut encore détermi-
ner x* en employant cette valeur de »' et I'azimut ob-
servé, 5,22, ce qui donne x*— 307,1.

203. On a ainsi accompli un cercle d’opérations; on
peut suivre la méme marche pour en faire un second ,
dont les résultats approcheront beaucoup plus de la vé-
rité; on se bornera ici & indiquer la valeur de 2/ qui
va en résulter, et on laisse & Popérateur le soin de
Vessayer lui-méme: cette valeur est de 307,2.

e

- -
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prosLeME G, § 153, fig. 15

204. D’une station quelconque, dont la position est
inconnue et ol Vorientation du diamétre zéro est donné
par Paimant, et est par cela incertaine, ou bien ou e_]laf'
est méme tout-a-~fait inconnue, on a observé des angles
azimutaux comptés: d’un axe arbitraire, sous lesquels on
apergoit trois points trigonométriques; trouver l'orien-
tation vraie, c'est--dire I'azimut vrai de P'axe arbitraire.

9205. Soit un cas de ce probléme A résoudre, dont
les données sont enregistrées dans le tableau suivant :

ORDRE PROGRESSIF leltres

de la
figure

IrTL RNy iep] ®ne LR L LRl L LML LR LR L,

16,50]--5150,0|+-4205,5
150,00)-+-5756,7|+ 126,2
258,00|+4-1259,3|-+ 840,0

206. On déduira premiérement de ce tablean les difi-'l
férences des coordonnées et des azimuts qui sont com-

prises dans la formule (20), que l'on transcrit ici, expri-
mée en tang. ¢;

I n " 1m T it [ ][]

—AXcot. A0 —AXcot, A0 —AY
lﬂ.“gi Gf=_ Tl o s

——.
__m [ N nrm *

+ AY cot. A9—AY cot. Af = AX

Ces différences on les ordonnera comme dans le tablean
suivant :

— - S———" e




DENOMINATEUR

PRODUITS

)
A
B
a
o
&
>

+ 560,0]
+2480,0]
+ 7138

—
——

+-4497 4

158,50, +1891,7

DESIGNATION

&ﬂl

différences

123
207. On prend ensnite dans l¢ compas: sur Péchelle

N [ —

des cotangentes la cot. de AG et on la uumbmc :n;vc

e

ot avec AY, ce qui, ew égard A la régle dos signes, pro=
duit 560,0, 875,0, qu'on écrit a leur place; on en. fait

I [ - L

de méme -par rapport & AX et AY en y cmplnyant la ":t’!.':n-I

lang de A4, et on obtient les nombres 2480,0 et 4/,,:}8 J
qu’on écrit respectivement ¢ au-dessous des premiers. # bst

L

ensuite AX. qui doit étre écrit dans la colonne des pro=

N__"H

duits provenants des AY, et AY daus celle de deuk pro-
venants des AX; aprés cela on fait la somine® algébrique
de chacune des deux colonnes, etoniobtient le huméra-
teur et le dénominateur-de la fr:{cﬁﬂn'qﬂ’i“exprnﬂ% mm*
gente de 'azimut vrai; pour obtenir ¢, onna donc clu ¢

prendre sur I'échelle des nombres la distance cnmpr:s' |
du dénominateur au nmn{‘lﬂlcur dans lc cas de lt:*.)t.t':m-»I
ple, c’est de 9780,4 & 37 53,8, et cette ouverture de
compas, poriée dans son scns sur léchellc des tangen

tes, indiquera l'angle 16%, 25 qui sera l'azimut yrai dlL
point M’ sur I'horizon de la station; mais cet azimut 1-‘
é1é observe avec l'orientation nppmclme p'u' 1687, 50: on
voit done que la correction azimutale & np[ﬂiquer est
dans ce cas = — 0*",25. Mais nous posons en régle pras
tique de ne point admettre d'angle négatif, ou d’em-
ployer & leur lieu et place leur complément & 4oo* ce
sera donc 39g¥,75 la quantité a ajouter i tous les azi-

muts qui auront éte observés de la station en qnestinu.




PROBLEME 7, § 156, fig. 22.

208. Résoudre le probléme précédent dans.le cas on
la station est faite en proximité de I'alignement qui joint
deux des points trigonométriques donnés.

209. Le probléme 7*™ est identique avec le 6", dont
il n'est qu'un cas particulier; il est susceptible par con-
séquent de la méme solution; mais quand ce cas parti-
culier a lieu, ce qui n’est pas rare, on peut arriver un
peu plus promptement au' résultat par la méthode des
approximations suceessives.

210. Soit donc & déterminer la correction d’orienta-
tion dans le cas représenté par le tablean snivant:

1
onpae rrocuessir | lelires

de la X P

stations | points | figure

A |--2387,0 +450{] 0 ;
B |+4636,8|4-2255,7
C |+ 145,2(4-1040,0

211. Si par estime on a jugé

0A=-§-{:C,

4

on pourra ¢erire, d'aprés la notation adoptée au § 157,
R

A
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on a d’autre part AG— 203,50, et & + aﬁf;3v-,5o,
d’ot Von tire s
o= 12%,00, o
d'autre part Pazimut © du point G sur Phorizon du
point A, d’aprés la régle du probléme premier;: se
trouve 236,60, ajoutant o, il vient 238,60, ce qui
pour une premiére approximation indiquenit.-'unﬂ cor=
rection azimutale de of,3o. . ‘ |
212. Celle-ci étant appliquée aux azimuts nblméa,
on peut calculer les coordonnées du. point O par. la ré:
gle du probléme denxiéme, et elles viendront

Z=-41014,1, J='463’3’
ct par suite '

X=+41373,1, Y=30377.

i [ L]
- L.
A e -]

Maintenant que 1'on connait avee cette premiere
approximation les coordonnées du point O, rien n'est
plus facile que d’obtenir les rayons OM’, OM”, et ten<
ter, si on le juge & propos, une seconde approximas
tion, qui donnerait ici:

x=- 1014,1, y=l463,3, |
X=441393,1, Y=3036,a.

Une troisi¢éme approximation ne pourrait produire
qu'une variation de quelques secondes sur Vorientation
cherchée, et n'arriverait pas i faire varier d'un décimétre
les coordonnées, et si pour la premiére estime on s'aide




'R L -
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de la feuille graphique qu'on a ordinairement sous les

yeug, la premiére approximation est toujours suflisante.
PROBLEME 8, § 100, fig. 23.

+213. Sur une orientation approchée on a déterminé
les coordonnées rectangulaires d’un point, wouver la
correction: de ces coordonnées d'aprés la connaissance
de la correction d’orientation.

214. De la station O on a calculé provisoirement les
coordonnées d'un point M sue une orientation magne-
tique et par cela douteuse, ¢t on a eu

Yy=- 8?}3;

on a trouve ensuite par une des méthodes ci-devant don-
nées que l'orientation devait étre corrigée de + 0%, a7,

xr=— <4 145,23,

On demande la correction & apporter aux coordonnées.

On prendra pour cela sur I'échelle le sinus de 0%, 27
et on Vajoutera a 87,3 sur I'échelle des nombres, cela
produira = 0™*%37, ce sera la correction en x, et avec la
méme ouyerture du compas on opérera sur 145,25 ayant
égard au signe de la formule, et on aura — 0,33, d’on
les coordonnées corrigées deviendront

‘=4 143,6, Y=+ 879,0,

sk _ ' it y :
PROBLEME ¢, § 102, fiz. 24.

214. La projection horizontale d’une ligne de pente
du, terpain élant donnée, ainsi que les cotes. de niveausx

=

m—— T
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de ses extrémilés, détecminen la prnje__q.tignt,id’un point
de cette ligne qui se trouve & une hauteur donnée.. .

216. La solution de ce probléme exige rarement une
exactitude supérieure A celle du graphiciéﬁic , parce que
c'est ordinairement. pour leitracé: des courbes horizons
tales qu’il y a lieu d'en faire Vapplication; Ja solution
théorique est la méme, soit.qu'on vise & la plns grande
exactitude, soit qu'on désive senlement une exaetitude
comparable aux opérations du. compas, la_seule diffé-
rence est en ce que la distance D, qui sépare les deux
points donnés, doit dans le premier cas étre déterminge
en nombres d’aprés les coordonnées des deux points, e}
on pent, dans le second cas, la mesurer sur le plan a

I'échelle et au compas, ce qui-abrége, quoique de bien

peu, lopération. | :‘F
217. Soit done proposé le cas suivant: f
T R
it

P

P ool

Wy P

AR 1A

différence.. . .

!.Hfll !

On demande A connaitre; sur la projection horizontale
qui joint les deux points, le lien de la projection d'un

= v
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point G appartenant au terrain, dont la cote de hau-
teur soit de Go meétres, on aura

M'C=139,7 X 3312:37,“‘*"4,
ce qui s'obtient sur I'échelle logarithmique en prenant
Pinterval depuis 77,3 jusqu’d 20,8, et Pajoutant & 139,7.
218. Si les points M/, M” étaient donnés par leurs

coordonnées comme dans l’exemplu suivant:

POINTS

et si on demandait les coordonnées horizontales d’un point
gissant & 100 metres d’hauteur sur la ligne qui joint dans
Pespace les deux points donnés, on prendrait sur 'échelle
logarithmique des nombres, la distance de 62,1 4 15,8
(qui est ce qui manque & 7/ pour arriver A 100), et cette
distance combinée avec AX et AY produirait

x‘= 45,9, r =4 20,0,
el par suite

X‘=n13,2, Y'==: 865,
ce scraient I3 les coordonnées du point du terrain dont
Ja cote de hauteur est de 100 métres.

129
propLEME 10, S 165, fig. 20,

219. Les angles d’'un-polygone €tant donngs par leurs
coordonnées polaires horizontales, déterminer Vaire du
polygone. e e

9220. Soit un polygone dont les sommets des angles
releyés du point O. ont donné les résultats enregisirés
dans les cingq premicres colonnes du tableau suiyant,
dans lequel le point A est écrit deux fois pour plus de
clarté dans lordre des diffiérences A0, |

ORDRE PROGRESSIF ':;’u“:‘.";’;;“ é’ﬂ;‘d;;ﬁ PRODUITS
slalions posilifs negalifs
Jdares | mét.l] ect, lrrlpu;gl,-
2 Bﬂ'd
52127 {- = sl o
24,09
............... 10| 56
6| 39
—— | |
58! 8810 |16} 95
0|16 95 -='"j_ e
différence des sommes. . . . . 0 |41}95
Ll difftrence . « « « « « + o - 0 |20({96
¢ .4

——————————————— e —

On forme d'abord les diférences successiyes indigquées
0
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par la formule ¢t on trouye AG=4*10

r
Vot

& 3 . "

cle. AY=2396,80 qu'on inscrit dans |
observera ici que les trois premiers
tfs et les autres seront négatifs, p

? dﬁ=g7:55, f

a colonne Ag; plr;
produits seront pu;.;;-
_ arce qu'il en est aipsi
des sinus des A4 respectifs; on obtient ensuite lesdits
produits en opérant ainsi qu’il suit : -I.n

On prend avec le compas sur l'échelle lruisi&m.ﬂ,,
numeération supérieure, le sinus 4%y20 (c’est ici depuis
la caractéristique 9 que cela se fait), I'ouyerture résul-
tante on la porte dans son sens depuis 85™* 0=¢" sur
'échelle 2‘“1', Pautre pointe du compas tombe sur 56,20,
nombre auquel on ne fait pas attention, mais en y ar-
rétant le compas on allonge Jusqu’a la caractéristique la
plus proche (ici 2); 'ouverture résultante, portée dans
son sens depuis 45,0=d’, donne le produit recherché
qu'on lit sur Iéchelle en 252 métres quarrés on soit
2 ares, 52 metres. |

On trouve de la méme maniére tous les antres pro-
duits qu'on écrira & leur colonne, on fait les sommes des
produits positifs et des produits négatifs, et la demi-
différence de ces deux sommes est aire recherchde qui
revient dans le cas proposé a 0" 20",g6™",

221. 81 on avait un grand nombre de figures i calcue
ler toutes relevées du point O, alors on calculerait i la
suite les nns des autres tons les triangles de la mappe
donnée, et aprés que tous les cotés de toutes les parcel-

les auraicnt ¢i1é ainsi traités, il ne resterait qu'a faire

16
nt la somme algébrique de tous les résultats
ennent 4 une méme parcelle on pul;gqqp :
utefois que laire de cﬂru}ines meﬂ“.u
résultera positive, tandis que celle d? cc::lall?cs'amwl Eé:
sultera négative; mais il n'y aura jamais ?quw;lquq ;' :
en prenant les différences Af et I'::l considérant E; c.ol '
de chaque parcelle, on suivra 'ordre cnnva?a g, a
reste Vinspection seule de la mappe fera. toujours cnnl-
naitre A vue d’eil quelles sont les aires d ajouter et quets

les & retrancher pour chaque cas pnrucuhcr.

séparéme
{lui apparli
en observant to

proorEME 11, § 169, fig. 29,

999. Les coordonnées rectangnlaires des angles d'un
polygone étant données, tronver I’aire de ce pulygulrne;

923. Soit A déterminer Vaire d'un polygone dont les
coordonnées rectangulaires des angles sont celles du tas
bleau suivant, on demande cette aire caleulée d’apréf la
formule (27), § 171, et ensuite, pour contrdle, la méme
calculée en substituant X 4 Y et viceversa. Le tableau
suivant indique mienx , qu'une longue description la

marche de I'opération,
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153
e i.-
olonnes on a lm.d -
ores o 5.
les trois premicie le leurs coordonnee
| . ion des angles du | t destinée aux 5 a Xo4= X
- X = | & | e ne colonne es ete. jusqu sives
< | BT & ~ | o - La quatricy o SRR ifférences TSR
2 ST B8, S - | X'4 X, & it les différe 1euvieme
v % A -y e - o sIVCS _ lonne rego isieme et 1 o
0
8 & E o R ~the i y : Lac le méme o1 mmes ¢en
& oo 8 N o & = 2 S T en Y dans destinées aux so ]
4 - i - L 2 23 .
S S __ I~ sont ‘ il fau
. —— = 5 colonnes différences il fau
. TN Y, S 35 et ces facili-
. y 3 S &€ férences en ces sommes ‘est pour fa
o £ g £ T e Rlhal 225, En formant Igébriques, et ¢ mes et de
7 K T S W 229, ‘ 5igl'l(’55 al5e iere liene de som 14
5 S = el R D I1.'{:5;“." l;gﬂrd 4 Iﬂ Llcrlllﬂl'ﬂ 15 'ﬂiﬂr ﬂnglﬂ t
E:} 4 et :I'? tmq E a : « l ﬁ]rlnﬂliﬂll dﬂ }I la ﬁ"- le [)'.EI
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*:::n Q E G"*!_ = ~ E - g l]ﬂ y A [‘{‘,‘.5 AVOIr ainsi : ln1iqucj 011 pﬂli h la ful‘ﬂm'
Z E 'S a“__?—-rf 5 % |5 R =) - I'échelle 105“”“1 tion ordinaire lonnes
a ) - S I~ rle iplicati olon
R e s ey D 90 = cede pa mll‘“l} leurs ¢
= - , o I iy 5 "
= Z E Hiesnrs op S reilE & ~ i 'on veut par la ue l'on écrit dan On fait ensuite
i) 2 . !
et 2. e < 9 - ]rﬂdllllsj 4 indlql]ﬂ- ‘on ob-
9. - N ® tion des’ | ime le tableau duits, et ce quo
= = Gl ‘especlly ) . ; e Ces P ’ 11 a
= 5 o e bt B L ok e algébrique d 'aire cherchée , qui, idre que
= S M la somm le de l'aire 'une manier .
= Tt I e s le double mhte. tant d't la moi-
o » .5 £ 3 — tient est L 1,0t 20 ’ de du caleul; la
<2 (S iy . [ "
= o 1D ] revien ‘exactitu one
S £ = ¥ o+ 4 L g, ui prouve l'e; t est aire du polyg
- 4 ---*--r‘w"';._, — = ) ire ¢st ce q M/ ares 63’“ .
Datan - S n o de I'au sy on™Y
ST ) I r?; et résultat o 4 1 3,
E Eg B + + e de ce ['Drn]lll'ﬂ (29)’ g 7
o~ + 4+ (o, vsmblot déli la méme
i d—d & 440 BRI Teninl? i-peu-prés de la mém
7 = o gﬁ -1 -E Ig - 226. Sion P . le tableau d=p ont alternati
b - O T 1 it organiser liférences e
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slunt supprimées; ¢’est au cho
'une ou lautre formule:

méme résultat et, quand il s’

elles exigent le méme nombre

d’upératinnr mal
F ¥ als
le répétons, | : i

a premiére est préférable quand on a
un
grand nombre de figures coérentes & calenler » parce

v | » . .
quelle réduit & moitié le nombre d’opérations A faire
par toute autre méthode.

X du géomeétre d’employer
; elles conduisent exactement au

git d’un seul polygone;
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OPERATIONS DE CAMPAGNE POUR LE RELEVEMENT
ET NIVELLEMENT GOMPLET D'UNE ETENDUE DONNEE.

“SECTION XYV.

Reldvement et nivellement complet d’un terrain dont
tous les points sont wvisibles d'un seul point de

station.,

227. Le géométre qui doit proceder au relévement

Lune étendue de terrain limitée & la portée de Vins-

l trament, et tellement découvert que l'on puisse, d'une
seule station, apercevoir tous les points sur lesquels, si

| on opérerait par la méthode ordinaire, il faudrait placer
un jalon , doit d’abord considérer si son travail est des-
| liné & se rattacher & d’autres relévements, ou bien s'il ne
! doit consister qu'en une opération isolée: dans le pre-
mier cas il y aura ou non des points visibles de la sta-

tion sous la portée de I'instrument, qui auront é1é prea-
lablement déterminés, soit par d’autres relévements, soit

|
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par voie trigonométrique; Vorientation exacle sera alors
nécessaire dans le second cas , il suflir

la fournir; il sera méme permis de ne faire aucun ess

de Vorientation et de diriger le diamétre zéro de Pips.

trument d'une maniére quelconque; mais il sera ‘ot

jours bon de tenir compte de Vorientation donnée pir
Paiguille, puisque cela est si facile A faire ot contribue
A donner une idée plus exacte de Ila localité, 1

228. Aprés avoir placé linstrament sur’son pied et
b | # - F . # F .
Pavoir orienté et nivellé, le geométre examine dlun coup

- $ . SRR,

d’eeil ‘le terrain sur lequel il doit opérer, ot donte au
portemire les instructions qu'il juge convenables (L):
le portemire se rend successivement sur tous:los points

indiqués par le géoméire , el s’y tient avec'la mire jus

qua ce qu'il lui soit signalé de passer outre. Le géomeéltre
fait sur chaque point l'observation compléte, comme on
Pa expliqué dans la section [X, et son aide inserit dans
le carnet les nombres générateurs résultants ehacun A
leur colonne.

Il est bon de prescrire un ordre que l'on suivra

autant que possible, par exemple, de commencer tous
Jours par le nord et d’avancer en tournant par 'est ow

» . _
par l'onest, en commencant par les points les plus éloi-
gnés et se reserrant peun A peu en spirale par un second
et-méme par un troisiéme four dhorizon, de maniére

que le portemire, & la fin de I'opération, vienne se trou-
ver pres de la station.

: a toujours e
orientation approchée, telle que l'aiguille nimanté@%pﬂ

157
Tous les points doivent éire désignés aucarnet par
un numéro d’ordre, et on doit en-outre s'attacherdbien
décrire, quoique le plus succintement possible le point

§il

observé. .
229. Le carnet peut étre préparé par le modélen®d,

ou bien comme le modéle n® I A la fin:du volume; 1'un
est & préférer pour les opérations de peu d’étendue dont
on ne se propose pas de rapporter les.coordonnées a une
origine unique; lautre est:particuliérement propre aux
grands relévements surtout pour .lg cadastre.

Dans les trois premiéres colonnes, modéle n® I, on
désigne par son numéro, ou sa lettre, et par une des-
cription écrite trés laconique la station et les points; les
deux suivantes contiennent la lecture du micrométre; les
trois suivantes, les nombres générateurs; la page de droite
s'explique d’elle-méme d'aprés la notation ‘atdoptée.

230, Aprés avoir ainsi opéré, le géométre trace & vue
un croquis de toute la localité avec tous les points qu'il
a i relever, et il cote chaque point du numéro d’ordre

inscrit au registre. |

Celte opération n'est pas aussi difficile’ qu'elle le
parait d’'abord,, parce que le géométre peut s'aider en
cela des angles et des distances qu'il vient d’observer
ct placer les points d’aprés ces données; il peutiméme
s'aider d’une espéce de carrelage circulairey comme on
le voit dans le modéle n® ITL, tracé & Vavance; & Vencre

claire on mieux lithographié en couleurs.:
Si les coordonnées rectangulaires étaient déjh faites,
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on pourrait aisément construire aussi sur papier carreld
ordinaire; mais si Faide n’a pas cu le temps de former
les coordonnées rectangulaives de chaque point pendant
que la stadia va d'un point & Vautre, c'est au premicr
des deux moyens que Von doit avoir recours.

231. On a dit aussi que 'une des propriétés da nou-
veau pantomeétre est de fournir, en méme temps qu’on
le reléve, le canevas du relévement, c'est-d-dire de pi-
quer sur une feuille de papier des points qui sont entre
cax dans le méme rapport que leurs homologues sur le
terrain. Si Vinstrument qu’on emploie & ce mécanisme,
on est dispensé de I'estime pour la pose desdits points;
mais toujours faut-il décrire entre les points susdits les
accidents du terrain, comme limite de propriété, che-
mins, canaux, etc., c'est Ia qu’on a nommeé ¢ype eido-

graphique.

232. Si quelque partie du terrain présentait des dé-
tails tellement menus que le géométre ne jugeait pas
convenable de tout observer au pantométre, c’est son
aide qui doit en faire & part un croquis, ot il cotera les
dimensions qu’il aura mesuré au métre; bien entendu
qu’il ne s'agit ici que de quelques détails de maison ou
autres dimensions isolées, n'impliquant rien sur 'ensem-
ble de Vopération.

233. L'opération sur le terrain étant ainsi accomplie,
on n'a qu'd rempliv au cabinet les colonnes restantes
et on a par li tout ce qu'il faut pour résoudre toutes les

questions, pour satisfaive & tous les besoins qui peuvent
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avoir déterminé le relévement du terrain. propose; et si
on en veut ensuite avoir un dessin au net d une échelle
quelconque, on peut le construire avec promptitude en
plagant sur le papier, d'aprés les coordonnées rectangus-
laires, les points un a un, et figurant ensuite-le terrain
d'aprés le type eidographique; ce qui revient absolu-
ment 4 ce que V'on ferait pour un relévement exécutd &
I'équerre d’arpenteur;, & cela prés; que Lon a ici de'plus
les cotes de niveau que l'équerre ne donne pas; et on
obtient un degré d’exactitude bien supérieur a celui que
I'équerre peut donner , et une rapidité dont on peut &

peine se former une idée.

934, On montrera plus loin coniment il faut opérer
pour se rattacher & des points déja donnés, ‘accessibles
ou non, de la station: | |
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Méme relévement dans le cas oy deux stations ™™

se rendent nécessaires. L

235. Si Péiendue ou la disposition du terrain somt
telles que deux stations soient nécessaires, voici com-
ment on peuat alors procéder.

236..On commence par exécuter la premiére stalion
tout comme on a expliqué dans la section précédente,
et on a soin de se ménager deux points au moins, qui
solent ensuite visibles de la seconde station.

Ces points devront étre choisis de maniére que la
distance qui les sépare se trouye aussi grande que possi-
ble; soit que I'angle compris entre les rayons quiy sont
dirigés puisse étre trés ouvert, soit que les deux points
se trouvent l'un fort proche et Vautre fort €loigné de
chacune des stations (fig. 27).

2377, Aprés avoir accompli tout le travail possible de la
premiére station, on transporte l'instrument sur le point
choisi; pour la seconde on s’y oriente avee attention, et
I'on observe ensuite les denx points ci-dessus choisis,
qui doivent servir A rattacher une station & I'autre; ¢'est
en quelque sorte ce qu’on apelle le coup d arriére dans
les nivellements ordinaires. On sent qu’un seul coup d’ar-
riere suflirait si on avait I'orientation exacte ; mais il vaut
toujours mieux en avoir deux pour étre sirs de ne pas
avoir a reyenir sur ses pas.
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238. On peut apréds cela continuer le relévement de la
seconde station jusqu’a travail aceompli, tout comme si
dette station eut été senle & faire, et en obtenir séparé-
ment le type eidographique; et ce n’est.que dans la mise
au net dans le cabinet que I'on s’occupe-d’assembler les
deux types en un seul dessin, si le dessin est néces-
saire au but que 'on se propose; car:dans le.cas con~
traive on se borne & réduire les coordonnées des points
A un seul systéme d’axes ; comme on: le montrera par la
suite: mais si le géométre veut s’'assurer a linstant méme
de I'exactitude des observations qui lient les deux stations
entre elles, voici comment il s’y prend:

239. Examinons d’abord les conditions géoméLrignes
du quadrilatére. ABmn ( fig: 27),; résultant des deux
stations A, B, et des deux points m, n: sl on consi-
dére la projection horizontale on y connait deux angles
A, B, et les quatre cotes; on a donc dans ce sens une
condition de plus que de besoin pour le construire,
c’est-d-dire qu’on a un moyen de vérification; mais ce
quadrilatere existe dans I'espace; et par cela la troisiéme
coordonnée z de chaque angle serait déjd donnée, si
outre la projection horizontale on avait l'inclinaison de
trois des cotés; or cette inclinaison (P'angle ¢) est.donné
pour les quatre cotés, donc on a une deuxiéme con-
dition de plus qu'il ne faudrait pour la détermina-
tion compléte du quadrilatdre dans Vespace; e¢'est-li
un deuxiéme moyen qu'on a pour découyrir une ers
reur si elle existe,
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Si on considére ensuite les conditions algébriques
qui lient les coordonnées aux nombres générateurs, on
verra facilement qu'une compensation d’erreurs est trds
peu probable, parce que chacun des él¢mens, 'azimut
excepté, entre dans la détermination des trois coordon-
nées: d’ol il suit, que si une errcur d’observation cxiste
dans chacune des deunx stations sur quelqu’un des nom.
bres générateurs, il peut bien y avoir lieu & une com-
pensation, dans le sens de 'un des axes; mais, & moins
de quelque cas trés rare, il est presqu’impossible que
cette compensation aie lieu dans les trois sens.
240. 8i a, b, ¢ .... m représentent les angles d’un
polygone quelconque formé dans l'espace , et si

it asy !
L3 Y 2,

Xy 7'y 2% eeees €GLC.

sont respectivement les coordonnées du point & par rap-
port au point @, du point ¢ par rapport au point 4 ... etc.
jusqu’a x™, y™, z™ pour les coordonnées du point m
par rapport au point m~—r, et x*, %, z° pour les coor-
données du point @ par rapport au point m, on aura

évidemment

2l —— 0.,
2Y =0,

e e—y

il ) e—

Ceute condition dans le quadrilatére que l'on considére
ici est tres facile a yérifier, puisqu’on v’a qu’a changer

de signe alternativement, les coordonnées qui résultent
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de l'obseryation, et faire la somme algébrigue dans les
wois sens, On pourra donc dans un instant. s’assurer
sur le terrain méme, si la deuxiéme station,est exacle-
ment déterminée par rapport a la premicre, en vérifiant
numdériquement les trois conditions ci~dessus,. 1

241. Mais ce mode de vérification exige gu’on aie
préalablement calculé les coordonnées rectangulaives des
points de rattachement par rapport & chacunc des deux
stations; on trouvera done généralement plus commade
de procéder d’'une autre maniére. que voici:

242. Le méme quadrilatére peut étre considéré comme
composé de deux triangles, dans chacun desquels, deux
cotés et I'angle compris sont connus, et dont lg troi-
sicme coté est la distance qui sépare les deux points de
rattachement; on peut immédiatement obtenir cette dis-
tance d’abord par rapport a la premiére; puis par rapport
a la deuxiéme station en résolvant le.probléme premier
du chapitre cinquicme, section treizieme; il est évident
que les deux calculs doivent conduire au méme résultat
tant pour la longueur du troisiéme coté qui y. est iden-
lique, que pour son orientation ©; or si la distance en
question résulte identique et 'orientation aussi, on a la
preuve certaine que tout est bien si la distance seule
vient identique, et loricntation © differe du premier au
sccond caleul, la différence est la correction d’orienta-
tion a apporter & la deuxiéme station pour en vendre le
diamétre zéro paralléle & celui de la premiére; mais si
la distance résultait différente, alors on aurait certaine-
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ment commis une erreur matérielle dans quelques-uns
des élémens de 'observation, et il faudrait revenir sur
ses pas pour vérifier et corriger,

145

SECTION XVII.

243. Voyons maintenant quelles sont les erreurs pro-
bables : en premier lieu, les observations peuvent étre
trés exactes, mais l'aiguille aimantée pourrait bien n’a-
voir pas fourni une orientation identique dans les deux

' : & ! i ] W O
stations en rendant leurs axes paralleles, alors c’est seu- données paruellcs de tous les points peuvent ensuite étre
lement 'angle © qui différe d'un calcul A l'autre; mais

r réduites A trois axes principaux, de la méme maniére que
si la distance D venait a résulter différente, ce serait une | les géométres sont dans 'usage de réduire 3 une méme
3. . ' ;
preuve qu’il y a eu errcur dans les observations, et il horizontale tous les points d'un méme nivellement.

Pour procéder graduellement du simple au com-
posé on va examiner maintenant le cas ol un reléve-
ment isolé de moyenne étendue donnerait lieu & un en-
semble de sept & huit stations.

Relévement isole cmnpose’ de plmfeur‘s stations.

245. On a vu comment on peut arriver & assembler
deux stations de relévement, é¥on congoit que les coor-

faudrait vérifier et refaire en conséquence.

9244%. Si la discordance des résuliats dévoile seulement
une différence d’orientation, on peut, si I'on n’a pas com- |
mencé le relévement, retoucher i I'instrument; mais on

e —

" . ¥ P . L
trouvera presque toujours convenable d’achever l'opé- 246. Le géométre doit dans ce cas choisir ses sta-

tions et ses points de rattachement, de maniére A ce
que chaque station soit rattachée a celles qui I'avoisi-
nent par deux points, si cela se peut, en prenant au

ration dans Vorientation ot I'on se trouve, fut-elle en- |
tiérement arbitraire, sauf & apporter aux coordonnées la |
correction relative avant de les employer. C’est sur le

terrain que le temps est précieux, et il convient de ré-
server au cabinet tout ce qui n’est pas absolument in-
dispensable de faire sur les lieux. 11 est prudent cepen-
dant de faire toujours les opérations vérificatives ci-dessus
avant de quitter le terrain, afin de s’assurer de ne pas ayoir
A revenir sur ses pas.

besoin quelque point subsidiaire; on n’est pas géné &
commencer plus dans un endroit que dans un autre,
pourvu qu'a travail complet on aie un nombre suffisant
de points de rattachement pour faire toutes les com-
binaisons possibles de vérification. Avant de quitter cha-
que station, le géomeétre effectue les yérifications numéri-

|
L ques indiquées au § 240, ou bien celles du § 242,
daals ! et il ne quitte son terrain qu'assuré de I'exacttude de
tous les rattachements.
10
t
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247. On anticipera ici un peu, sur ce qui fera I*ubiet
du chapitre suivant, pour indiquer Pesprit de conduite
de ces opérations, afin quon en comprenne dés A pré-
sent Pimportanee. La figure 27 représente un énsemble
de stations A, B, C, D etc., et de points de rattachement
entre ces stations; on y voit trente-six rayons qui com-
posent le réseau forman("entre eux des figures de qua-
tre ‘on de six cotés; st on joint ensuite par des lignes
les stations entre elles, on obtient un résean de trian-
gles; on obtiendrait un autre réseau de triangles si on
voulait joindre par des droites les points de rattachement
des stations de proche en proche,

248. Si les conditions précédemment ¢énoncées ont
été vérifiées sur le terrain, il est chair qu’en appliquanta
I'un quelconque des polygones, qu’on peut imaginer a vo-
lonté dans la figure 27, le mode de vérification indiqué
au § 240, on doit le trouver exact; car ces polygones
ne se composent que d’éléments déja vérifiés exacts; mais
comme il est impossible en pratique d'obtenir 'exactitude
mathématique, on est convenu d’une limite de tolérance,
an-dessous de laquelle les résultats sont considérés comme
bons. Or on pourrait eraindre que les moindres d{.':?inliﬂt}b
particlles comprises dans les limites de tolérance conve-
nue, n'arrivassent parfois a altérer ensemble, de ma~
niére ¥ le rendre quelque part fautif, ¢’est pour s’assurer
que cela n'a pas lieu, et pour prévenir en rIl‘lE]qltE s?rtt'z
Paceumilation des moindres déviations résidues, ains

‘terminer avec pleine s sucees les
i]ll{j puur d{:t.r;numur avec lﬂL]lH_ assurance LlL Succe

—
-
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coordonnées relatives des stations entre elles, que la vé-
rification des conditions géométriques des figures qui ré-
sultent de V'ensemble de plusicurs stations est nécessaire.

Ceci doit suffire pour persuader le géoméire opé-
rateur sur le terrain, de Pimportance de bien rattacher
tous les élémens de son travail en tous sens, et on trou-
vera dans le chapitre suivant tous les détails sur la ma-
niere d’cffectuer ces sortes de vérifications et d’en tirer
parti pour arriver si prés du yrai mathématique, qu’on
n’aie jamais besoin, & ouvrage achevé, de toute la to-
lérance que I'on se sera d’abord donné.

249. Quant a Yorientation il est évident que Fon n’est
pas gén¢ jusqu’ici, et qu'il suflit que toutes les stations
aient la mémej; et on a vu qu'il est facile de la transmet-
tre d'une station & la suivante par le moyen des points
de rattachement et de Vazimut du coté qui.les joint;
mais si les accidents du terrain s’opposent & ce qu'on
emploie des rayons assez grands, et si entre deux points
de rattachement la quantité que nous avons désignée
par D (probléme 1) se trouve parfois petite en eom-
paraison de la longueur des rayons, il peut se glisser des
imperfections sensibles dans l'orientation, et il peut se
faire qu’d la lengue on arrive & de mauvais raccorde-
ments; voici entre autres un moyen souvent convenable
pour se mettre & 'abri de cet inconvénient.

250. 1* On choisit un ou plusieurs points, compris
ou non dans I'étendue du relevement qu'on se propose
de faire, ct tels qui soient visibles de la plus part des sta-
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tions, on les appellera ici points directeurs; e chaque

station on dirigera ces points un rayon, et, si ony pass
assez pres dans la marche des opérations pour y emuy&

la stadia, on le fait, si non, on peut s’en dispenser; *

2° On détermine les coordonnées de ce point l)ﬂ-
rapport aux trois stations les plus voisines, entre Jogs
quelles on s’assure par de bonnes ﬂhservaliunshet pﬁ-
de points de rattachement bien disposés, que P'oriens

tation a conservé le parellélisme, ce qui se fait ljﬁr«]ﬁ
moyens indiqués an § 139, et on emploie alors pour
verifier et corriger au besoin l'orientation de toutes ]é‘
aulres stations, la comparaison entre 'azimut qui 'y aura

été observé et celui résultant des coordonnées appros

chées de la station, comparées aux coordonnées du point
directeur, comme on a enseigné au § 145; mais nous le
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SECTION XVIIL

Mode de conduire les ﬂpéf'at.iurzs sur le terrain quand
il s'agit d’'une grande étendue , et que Uon doit ca-
drer entre des points zrfgnrmmézrique&.

252. Quand un relévement doit ayoir une étendue mé-
diocre, comme par exemple, de 500 a 1000 ectares, on
peut encore se conduire comme on l'a enseigné dans
la section XVII, en multipliant suflisamment les points
directeurs. On peut méme (car P'exactitude de l'instru-
ment est pour cela snflisante) laisser & quelques-unes des
stations, convenablement choisies, des jalons que 'on
considére ensuite comme points direcleurs pour les au-

, " . i L ¥ al'A . - . " 3 1 \ . ; : : : ""
répétons, il ne s’agit pas d’arriver i la correction dorien: tres stations; on obtient ainsi les éléments d'une véritable

.-.‘_ 2

triangulation, qui se trouve toute faite a la fin du relé-
vement, et que l'on peut calculer par la méthode ordi-

D —— T i —— e T g R ] i

tation sur le terrain, car celle-ci ne se détermine qu'aues
binet; mais le géométre doit, en opérant, recueillir tows
tes les données qui assurent la réussite de son npérnlidﬁ!f
251. Si la station centrale, qui, dans un re]évemeﬁjﬁ
a=peu-prés comme on le suppose dans la figure 27, réﬂ';a: #
nit toutes les autres stations ne fit pas I‘H'ﬂliﬂlh]ﬂ, Cﬂ]a’lﬁ.-'.'
rendrait pas défectucuse la méthode; mais ce n’est pnﬂi&-
le'cas de montrer comment.il faudrait s’y prendre pour
arriver au résultat définitif, parce que c’est au cabinet qﬂi* Yt : iver 4 la vérification la pl
cela doit se faire ; quant aux ﬂ[.:éraliuns P !errﬂin:, g ' combinaisons a faire pour arriver a la verilication la plus
elles ne différent pas de ce que l'on a jusqu'ici indiqué:

L

naire avant de travailler & la mise au net; cetle espéce

el -

-

de triangulation aurait un grand nombre de bases qui se

controlleraient les unes les autres, et il ne serait ques-

lion que d’effectuer quclqucs calculs avant d’arréter les
positions définitives des stations., Ce ne serait 1 qu’unc
extension du cas que I'on a considéré dans les numeéros

o e

précédents, et on n'aurait qu'un plus graud nombre de

s 1§

e

compléte de toutes les opérations sans sortir du cabinet.
253, Mais quand il s’agit d’un relevement d’une grande
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¢tendue, soit pour cadastre, carte militaire ou autre, dans
lequel on vise A une grande exactitude d’ensemble, il est
indispensable d’avoir une triangulation exacte qui s’étende
en tous sens, et qui procure au géométre les points de
repére, dontila besoin pour arriver a la certitude morale
de 'exactitude de ses résultats. Un avantage en cela de la
nouvelle méthode sur la méthode usuelle est de n’avoir
pas besoin, & beancoup prés, d’'un aussi grand nombre
de points trigonométriques, et de pouvoir opérer aussitdt
que les signanx sont placés sans attendre que les obser-
vations des angles soient faites, sauf & ne s’occuper de
la détermination définitive des coordonnées ct de la mise
an net, s'il le faut, qu’aprés l'accomplissement du tras
vail trigonométrique.

25%. Or la seule différence dans les opérations sur le
terrain, que cetle circonstance introduit, est qu’au lien
de créer des points directeurs, on se sert pour cela des
sighaux trigonométriques.

255. En opérant entre les points trigonométriques on
n'est pas plus géné pour le choix des stations et des
points, que dans les relévements qui ne prennent qu’une
petite étendue, et on n’a pas plus de conditions & rem-
plir, quant au mode de rattachement des stations entre
elles; mais quand on arrive prés d'un signal trigonomé-
trique, on y envoie la mire et on le reléve comme tout
autre point, et si c’est un clocher, une tour ou autre édi-
fice, an centre duquel on ne puisse pas placer la mire,
on le reléve par intersection, et on applique le procédé

-
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du § 139, ayant égard de faire cela de trois stations,

parmi celles qui ayoisinent la plu; le pnﬁitwm.
métrique. SR W PR i)«

256. On aura soin encore de commencer; si cela se
peut, par un point trigonométrique, ou bien on résoudra
les problémes des §§ 153 et 154 par rapport aux |
res stations,; qu’on fera afin d’avoir de suite les coor
nées approchées de chacune des stations; mais ﬂli ﬂ!
seulement nécessaire quand on est pressé. de plnwr.a de
suite, sur le terrain méme,le figuré de son travail dans
le canevas trigonométrique; car autrement, si on n'a pas
commencé par le point trigonométrique, il suffit qu'on y
soit arrivé avant d’entreprendre Pouvrage du cabinet qui
doit précéder la mise au net. | e i3n Ky

257. Ce qui est plus essentiel est seulement de pren-
dre de chaque station des directions aux points trigono-
métriques visibles, et en cela il est bon de choisir vou=
jours de préférence un point trigonométrique des plus
éloignés que l'on apergoive, et denx autres des plus pro-
ches; si on en voit d’avantage, on peut les prendre, si on
veut, pour vérification; on verra plus tard la maniére
de tirer pacti de ces observations, il suffit ici d’avoir
indiqué la marche de Popération sur le terrain; de ma-
niere qu’il ne reste rien d’incertain et que tout 1pu1ue
étre contrdlé d’apres les mémes principes.

258. Si dans quelque lieu bas ou encaissé; on bien
dans les bois, on avait des stations d’ol il fitt impos-

sible de découvrir un point trigonométrique, on choi-
nlu
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sivait alors un point directenr, que l'on détermineraiv
I'aide des stations successives; et si le passage du ches
minement dans le lieu en question, tout en ne présens
tant pas a la vue les points trigonométriques; permettait
cependant de choisiv un point directeur tres éloigné, on
serait dispensé d'en déterminer la position; pourvu que
les changements de station eussent lien a-peu-pres sar
Ialignement du point divecteur, ce qui est souvent pras
ticable.

259. Si on avait jugé convenable de faire faire an bu-
rean central des observations magnétiques correspondan-
tes, on tiendrait aussi compte de 'henre ot I'on a orvienté
'insteument en commencant la station, ainsi que de la
vérification de Vorientation que 'on doit faire avant de
la quitter; mais on ne tiendra pas compte sur le ter-
rain des variations d’orientation, car, si l'exactitude &
laquelle on aspire exige ces sortes de rectifications, ce
n'est quan cabinet qu'elles doivent étre faites.

e
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SECTION XTX.

Opérations de cabinet relutives & la section quinsiéme,
chapitre V1. ———

260. Aprés que Popération sur le terrain est accom-
plie, si on n’a eu & faire qu'une seule stalion, et i rien
ne décide & un choix particulier d’axes des coordon-
nées, on n’a qu'a remplir, & T'aide de 1'échelle logarith-
mique et des formules (7), § 104, les colonnes du car-
net, et l'on arrive au méme résultat que V'on aurait ob-
tenu & l'équerre d’arpenteur, si le procédé de eelle-ci
pouvait étre pratiquement rigoureux et facilej on peut
done, sans effectuer la mise aw net, déterminer laire
des diverses parcelles relevées, et ealenler la direction la

plus convenable d'une conduite d’ean,; d’un chemin, ete.
261. Si on se propose aussi de parler aux yeux avec

un glessin matériellement exéeuté A une échelle quelﬁnu-
que, on effectue cela sur une feuille earrelée en nombre




154 )
rond de métres, & 'échelle proposée, en rapportant les
points d’aprés les coordonnées; on imite ensuite le type

eidographique fait sur le terrain, et aprés avoir vérifié,

le tout, on le passe & Vencre & la maniére ordinaire.

9262. Si on a deux stations au lieu d’'une, on fait
d’abord, par rapport aux points de rattachements, les.
vérifications dont on a parlé aux § 240 et suivants, et
on rectifie Vorientation de la deuxiéme station d’aprés
celle de la premiére, s'il y a lieu, c’est-a-dire qu'on
apporte aux coordonnées détermindes par rapport & la
deuxiéme station, la correction nécessaire d’aprés la re-
gle des § 160 et suivants, car on se souvient que les
nombres générateurs ne doivent pas étre altérés de ce
qu'ils ont été observes sur le terrainj et si apres cela
le quadrilatere formé par les deux stations, et les deux
points de rattachement ; ne satisfait pas exactement a
la condition

SX=0, "2Yy=0, 23=0,

il ne s'en écartera cependant que d'une quantité si petite
quon ponrra toujours la négliger ; néanmoins on pourra
approcher évidemment bien plus de la vérité en adoptant
pour la distance des deux stations en &, en y, et en &
une moyenne qui rende

Xx=o0, 2Zy=o, 22=—0.

263. On se donnera ensuile un systéme d’axes, aux-
quels on rapportera toutes les coordonnées, et si on n’est

—

1
|
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en cela lié par ancune condition, on le choisit de ma-

nidre & ce que toutes les coordonnées soient positives, ce
qu'on obtient, par exemple, en fixant origine & Vangle
A droite et an bas de la fenille sur laquelle on veut.des-
siner, cela vevient numériquement & ajouler une quans
lité constante a toutes les coordonnées. Ayle

264. L'opération successive da dessin rﬂnlrmz'imﬁ*
lument dans les régles ordinaires, et ne présente rien
de diflicile. g

265. Augmentant encore le nombre des stations et
passant au cas considéré dans la seetion X VI, la nature
des opérations du cabinet ne change pas, mais les moyens
d’effectuer les vérifications sont plus nombreux, et si on
veut, pour acquéric la plus haute certitude, les appli-
quer tous, il devient mécessaire de suivre un certain
ordre, pour arriver avee promptitude au but sans se
perdre dans des calculs inutiles. Voici donc de quelle
maniére il est convenable de procéder.

266. Premiérement on vérifie la condition des qua-
drilatéres, dont il est parlé aux § 240 et suivants, et si
on la trouve remplie dans les limites de la tolérance qu’on
s'est donné, on adopte pour distance en &, eny et enc
entre les stations successives, la moyenne de celle qui
résulte de deux on plusicurs pointsde rattachement com-
parés, ce qui rend alors zéro le 2, 3y, da.

2677, Si au contraire on découvre par ld des dévia-
tions d’orientation, on cherche la correction par les mé-

thodes précédemment enscignés, et on corrige ensuile
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les positions relatives des stations qui ont présenté cette
sorte de différence.

268. Tant que rien ne manifeste dans quel sens, et
de quelle quantité chacune des deux déterminations de
la position relative de deux stations différe de la. véri-
table, il est conforme & la régle des probabilités d’adop-
ter la moyenne arithmétique; mais si une nouvelle con-
dition vient s’introduire dans le probléme, et modifier
cette probabilité, il faut alors en tenir compte et adop-
ter, au lieu de la moyenne arithmétique, celle des va-
leurs intermédiaires, ou méme latérales, aux valeurs pri-
mitivement observées, qui réunit la plus grande proba-
bilité: on dit ici méme latérales (M), bien entendu dans
les limites des moindres déviations qu’on est convenu de
tolérer dans les opérations ¢lémentaires. Or si on avait
fait un relévement composé de plusieurs stations, A la
suite les unes des autres, ne se rattachant que deux a
deux, et ne tenant et n’aboutissant & rien de déterminé,
on n'anrait d’autre parti 4 prendre que d’adopter les
moyennes successives. Mais si la suite des rattachements
est telle que le cheminement se replie sur lui-méme, il
vient & se former entre les slations, comme dans la fi-
gure 27 des polygones, dont les coordonnées successi-
ves d’angle & angle sont données par I'opération précé-
dente, et qui doivent eux-mémes satisfaire 4 la condition

2X=0,  2Y—0, 23=—=0,

Cette nouvelle condition étant admise a I'éprenve, on ne

157
pourra trouver que des différences qui seront an-dessous

de la tolérance adoptée; mais on aura un moyen d'ap-
procher d’avantage de la vérité en variant tant soit peu
les moyennes déjh adoptées, de maniére que cette con-
dition se trouve remplie.

269. On aura soin de faire une semblable combinai~
son dans tous les sens, de mani¢re que toutes les sta-
tions y entrent; et on sait par les régles des probabi-
lités, que I'on sera d'antant plus prés de la vérité, que
les corrections & faire seront elles-mémes plus petites,
ce qui donnera encore lieu & choisir, parmi les combi-
naisons faites, la plus probable.

270. On pourrait appliquer & ces opérations la sa-
vante théorie des probabilités de Puissant * 135 mais qu’on
se souvienne qu'il ne s’agit plusici que de différences ré-
sidues d’'un ensemble d’opérations, qui, par elles-mémes
sans ancune des corrections qui nous occupent, seraient
déji supérieures & tout ce que l'on a fait jusqu’ici dans
ce genre; lopportunité de la méthode des coordonnées
permet de donner & cette maniére de s'approcher du
vrai, quelque fraction du temps qu'on a déja épargné
par la rapidité des opérations sur le terrain, mais il se-
rait tout-d-fait superflu de pousser la chose plus loin.

271. Si on a des points directeurs pour corriger les
orientalions, on les détermine avec les observations voi-

*I Méthode générale pour oblenir les résullals moyens d'une scrie
d'observalions aslronomiques.
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s‘incs, comme on a expliqué an § 250 et suivants; on
forme ensuite les distances orthogonales de chaque sta.
tion, au point directeur le plus ¢loigné qu'on a, et on
s’en sert pour obtenir la correction d’orientation; ce n’est
qu'aprés Vavoir appliquée, qu’on procede aux vérifications
qui doivent suivre.

I Aprés avoir arréié ainsi toutes les distances or-
thogonales des stations entre elles, on se donne le sys=
weme d'axe anquel on veut tout rapporter, et aprés avoit
formé les coordonnées de tous les points; on en consi
gne le registre au dessinateur qui opére alors & la ma-
niere ordinaire.

273. On distinguera par la suite ensemble de ces vé-
rifications par le nom de polygonation.

2T7%. Les opérations de cabinet qui doivent précéder
le dessin, peuvent done se résumer ainsi:

1° La comparaison des points de rattachement pour
découvrir les déviations d’orientation, s’il y en a, ainsi
que les erreurs que le géometre pourrait avoir commis
sur le terrain, dans le cas ol il ne les aurait pas déja
vérifié lni-méme; L
2% La correction des orientations, s'il y a lieuj
3? La polygonation ou fixation définitive des coor=
données des stations rapportées aux axes principaux
adoptés. &

L mm e =S —
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Modifications que subissentles régles précédentes:s
quand on opére enire les points trigonomdétriques.
A

275, Quand- les opérations de relévement.et my le-
ment doivent ére conduites sur une étendne considés
rable de pays, il est indispensable d’avoir des points
trigonométriques en nomibre suffisant: . On trouvera plus
loin analyse de I'approximation que Pon peut.espérer
d’atteindre en opérant sans points trigonometriques, et
de la limite A laquelle il convient de s’arréler ponr la
longucur des cotés; pour le moment on supposera qu’on
opdre avee le pantométre de grandeur moyenne;, €L on
admetra que la wiangolation est bornée & des cotds
moyens de 5000 metres, ‘c'est ‘ce qui: est convenable
pour la nouvelle méthode: ook, e eliste o
276. La triangulation étant faite, on du moins: prés
parée par le placement des signaux: sur toute I'étendue
du pays dont on faiv la earte, il arrivera trés rarement
qu'on ddive se stationner dans: des endroits tellement
fermés que: l'on ne; puisse découvrir quelques points bri-
gonométriques: Or la seule et unique modification; que
doivent subir les opérations sur le terrain; c’est eomme
on I'a indiqué & la section X VIII, de se lier aux points
trigonométrigues comme a tout autre point par des ob~
servations complétes,; ou bien par des observations inter-

2SO
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sec.mes;' mais au cabinet, ¢'est bien différent pour ce
qui regarde la polygonation.
| 277, Supposons qu’on aie relevé dans un triangle d’en-
vu:nn 5000 métres de coté un réseau de 6o i 86 stations
( cest a-peu-prés ce qu’il arrive de faire dans un pareil
espace ), et admettons qu’on doive procéder A la déter-
mination des coordonnées définitives de toutes les sta-
tions; on s’y prendra pour cela comme il suit:
Premiérement on s'assurera par la comparaison des
points de rattachement des stations, qu’aucune faute n’a
€1é commise dans les cheminements, et de plus que tou-
tes les orientations sont bonnes, et on rectifiera celles qui
ne se trouveraient pas exactes en en cherchant la correc-
tion par les directions aux points trigonométriques obser-
vés, en donnant, pour cela, la préférence aux plus éloi-
gnés; il faut, pour y arriver, connaitre les coordonnées
de chaque station par rapport aux axes principaux, mais
il suffit de les obtenir approximativement par des addi-
tions de proche en proche des distances orthogonales non
corrigées, comme on l'a démontré précédemment, d’on
I'on voit que sur le terrain il pourrait bien étre indif
férent de commencer ou non prés d'un point trigongs
mélriquc; mais au cabinet c’est tnujﬂurs en parlant de
quelques-uns de ceux-ci que l'on opére.
278. Aprés s'éire assuré de Porientation de toutes les
stations et de 'exactitude des distances orthogonales sue-
cessives, dans la limite de la tolérance accordée, on ob-

seryera que si AX, AY, AZ expriment les distance

g

-

M
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en, en ¥ et en 3 entre deux points trigonoméiriques
et si ces deux points sont.réunis pav.un cheminement
polygonal, dont les coordonnées successives de proche
en proche sont | S e i AV

1

O o CLOm P —
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on deyra encore ayoir S -
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279. Si la vérification des conditions, dont il a été
question dans les §§ précédents; n’a dévoilé ancune er-
reur, cette derni¢re condition ne saurait se”trouver mal
remplie; d’olv il suiv que le plan tracé sans aucune consi-
dération ultéricure ne pourrait étre que bonj mais puis-
que tout est numérique et que rien n’est si facile que
de répartir, suivant les lois de la probabilité; les difjé=
rences minimes résidues pour s'approcher ainsi beau-
coup plus de la vérité; on va ticher de le faire en sy
e

* On choisiv une station A-peua-preés ﬂenlm]ﬁfﬂm:l
I'espace releyé, ev on en obtient les coordonnées’ par

Paddition suceessive des distances orthogonales des sta-
tions qui composent nn cheminement polygonalsentre

celte station et un point trigonoméwique; cela conduit
pour la station centrale & trois coordonnées que l'on no:
tera pat

prenant comme il suit:

i | .; ,ﬁ'.'l_iﬂi' B ram
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— ” d'un second et d'un trois ! : - l’
On en fﬂfﬂ"de méme en Partant u, . :M 282.Cesaires cunucndruntuvdlnalmmmtmqqmqmnm
| sidme point trigonométrique; et ‘:"““ fl“"':"“bm“ si‘l'on 1 ou vingt stations, parmi lesquelles il s’en trouyera quel-
’ est dans un qundrilalére, et en obtiendra d’autres ﬁlu " qu'une qui pourra ¢tre considérée comme centrale dans
! B L L LY T - les aires formées par les lignes polygonales du premier
' VR hdl. ? - rH ordre; celte station sera traitée de la méme maniére qu'on
i peu différentes des premiéres, et comme !c.f dfﬁ%‘ma { a expliqué ci-dessus pour les centrales du premier ordre,
E pésidues sont déj dans la tolérance accordée, t?!ﬂffﬁ' eu y parvenant de tous les points possibles, pouryu seu-
];: ([ui est elle.méme réglée au-dessous de C‘L‘, quel nn*m ‘ lemfmt {!u’un ne f‘a'ssu pas duuh]e: emploi de chacune des
! nég]iggab]e dans le but pour lequel on !.:JPEE'E, on sera siir ‘ s.lauuus lnlcrmédlali res , c‘cst-h-dlre.quu chacune des sta-
] Patteindre an plus pres possible le vrai, si on adupm tions qu'on emploie, ne fasse partie que d’un seul des
| pour les coordonnées de la station centrale la moyenne cheminements que I'on choisira pour déterminer la cen-
e trois ou des’ quatre résultats ainsi obtenus: S ; trale; les stations dont se compose chacun de ces che-
3 980, Chaéune des lignes polygonales qui conduisenvdes | miﬁncr.nunl.s de .TEHDH{{ arfff'e , on les établ{rn Jd’aprés le

points trignuumétriqnns 5 la station centrale, se m lzrmr:':pc qu‘ufl a e?:plllquu dans l'es §§ prﬂfédantf. |
‘ 4insi déterminée en entier par la condition des moins | 283. Les tlulcrmumumts ’ d:::nlll est donnée t:‘,:p]maunn
l] dres corrections qui ameénent A satisfaire aux équﬂm | ci-dessus, seront done désignées par l'fqppellauf-da lignes
1 du § 298, et les stations du cheminement ainsit détermis po{)*g:fumlﬁs de second ordre, et la station & laquelle elles

1 nées seryiront ensuite comme points de départ ptzlmll"dll%,-‘l.Jl “hf““*“e“l:‘ scra une ﬂ'fi"”ff"ﬂle de second ordre, |

| tres’ déterminations; elles consutuent ce que Von désie _123 k. Arl"'Fﬁ la P”l}’?“’l“?“”“ _d“ second ‘E’"dm: il ne
l gnera par ll}gne:i' Fﬂ{)"gﬂ”ﬂfff de pr'{:mftﬂ' updreyia'l restera guuurulﬂnmul a delerminer que trois ou quqlru

stations, eL souvent une seule, dans les aires ol I'élen-
due du travail se trouvera décomposée par les opérations
préceédentes; et pour fixer les coordonndes de ces dex-
niéres il faudra alors conduire de petites lignes polygo-
nales entre deux ou trois stations opposées et déji détermi-

. r_ nces, non sans faire entrer en ligne de compte dans la
ou (uatre aires bordédes par des lignes de cheminement; -

. Llieside] niérelaplas vepactition des moindres différences les modifications qui

' Stablies de la ma - , "y .
IS RGIRS SURT Ot p— pourraient ¢uwe conseillées par la comparaison des sta-
per %

nommera centrale de pr'ﬂm.{er' ordre la station & luqnﬁll y

&l & w130 g )
¢es lignes polygomales aboutissent. o
© 281, En opérant de méme dans tous les triang es el :
datis tous les quadrilatéres que le réscan trigonomdtrique

e
présente, on arrive a décomposer ceux-cl, chacun en'trois

parfaite que les moyens dont on disposc
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tions latérales déjh dérerminées, toujours d’aprés la con-
dition des moindres écarts. ;43 U VNI

285 On arvivera, par les procédés quelon vient d'ins
diquer 4 assembler le réseau total des stations, de mas
ni¢re que nulle part on n’aura & craindre des différens
ces au vrai, qui ne puissent ¢tre gomprises dans une
wlérance cing ou six fois plus restreinte que celle que
l'on se sera'd’abord donnée sur les nombres générateurs)
(est la e que Vexpérience et le raisonnement ont éga-
lemeént démontré. - U

286. Tous ces caleuls sont de la plus grande sim-
plicité ev n’exigent que I'emploi de Parithmétique ¢lé-
mentaire; il est cependant nécessaire de mettre beaus
coup dovdre dans la tenue des cahiers, afin d’aperces
voir avee beancoup de facilité les fautes numériques que
'on pourrait y avoir commis, mais (ui ne sauraient pass
ser inapercues,; vu le nombre de combinaisons dans le-
quel toutes les stations doivent entrer, Il sera dﬂtlﬂ :h
propos de  préparer 4 Dlavance des modules im[:m.nus‘-
tels que les n® [V et suivants, ot l'on u’nu{ra (u'd - ins-
crive les nombres dans les colonnes respecuves.

9287, Le choix des stations centrales et des chemi-
nements que P'on doit employer, peut aussi étre facis
lité en tracant & vue une figure démonstrative de l'qn_-.
semble du réseau; la figure 29 en estun exemple. Gest
avec une pareille figure sous les yeux, que l'on tflmisit
promptement les stations et les chemm:zzmcnls (qui cm::
viennent pour la polygonation du premier et du secon

L
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ordre. Glest 1y qu’on peut reconnaitre les erreurs maté-
tielles qui pourraient avoir été commises en équivoquant
sar les points de rattachement; cette figure enfin’ est une
espéce de tablean synoptique de toutes les opérations de
vérifications auxquélles’on ‘peut vouloir soumettre le tra-
vail, et un guide au jugement, par lequel on' parvient &
répartir les ' moindres différences restantes de la maniére
la plus conforme & la probabilité des événemens qui pen-
vent les avoir motivées. ¢!

288. Quand on dirige une grande opération qu'une
triangulation a précédé, on demande’aux opérateurs mé-
mes, chacun pour leur section, le'traeé de la polygona-
tion de tout le travail de la semaine; le'géométre la'trace
sur des fenilles préparées pour contenir le travail d'un
ou de deux mois, et envoie i la fin de chaque semaine,
au bureau de la direction un ecalque des stations qu'il
a ajoutées audit tracé durant la méme semaine. Ce qui
facilite aux géométres vérificatears la construction de la
figure qu'ils doivent avoir sous les yeux.

289. L’échelle approximative qu’il convient d’adu’i)-

i Ny 1
ter pour ce travaill anxiliaire est de
: 10,000

, sauf quelque cas particulier: dans les ter-

, ou méme

de ~
20,000

rains trés pareellés et reserrés, pour lesquels'il pent con-

. 5 [ I ' 'N .
venir d n[:prnchcr de 'échielle de F3 , car 1 ne.s’nglt
00 |

ici que d'un eroquis démontrant les rattachements des
stations entre elles, |

e —— | = —— r—
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CHAPITRE VIIL .
2323 DI D Cot e SEREL P * "
o
- “i. bl s |
EXAMEN DU DEGRE D EXACTITUDE QU'ON PEUT ATTEINDRE

DANS LES OPERATIONS DE CE GENRE PAR LA NOUVELLE
METHODE ; DETERMINATION DU DEGRE DE SUBDIVISION
TRIGONOMETRIQUE CONVENABLE, ET AUTRES CONSIDERA-
TIONS RELATIVES.

SECTION XXI.

Degré deaactitude qu’on peut atteindre daus les opé-

rations de relévement et nivellement par la méthode
nouvelle.

200. L’observation des nombres générateurs au moyen
du pantometre peut se faire & un quatremilliéme prés,
c’est ce que 1'on a établi an § 38, donc il est évident que
la détermination d'un point par coordonnées rectangulai-
res rapportées a Lrois axes passant par le centre del'instru-

I
4000

prés de la distance entre

i

ment pourra s obtenir a

la station ct le point; cela revient & dire gu'un point ma-
thématique du terrain sera dans le relévement représenté

S
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" [ ]
par U'espace compris: dans un cerele, dont le rayon se-

i

de la distance du point & la station.

R

rait de

Sooo0

: ]

201. Si done (fig. 30) onvimagine un point dont le lieu
vral esten m, quia été relevé de la station A ; dontladiss
tance est de 200 métres, et si autour de ce lieu yrai pris

200™"
8000

,025, le lieu de ce point, d'aprés le relévement, peut
résulter dans un point quelconque de laire de ce cercle.

292. Imaginons maintenant un second point 2z, dont
la distance au premier point ne soit que de ro meétres;

pour centre' on décrit un cercle avee le ravon de )

nmél.

il y aura sur ce second point la méme incertitude que
sur le premier, et si par une supposition extréme en fait
de probabilité, il se combinait que les denx écarts, quoi-
que dans les limites de la tolérance, eussent liew en sens
opposés; et dans la direction mn, il s ensuivrait que la
distance mn de 1o metres serait donnée avecune erreur

e |

en plus ou en moins de 0™*,05, ce qui réclamerait une

1 J I

tolérance de —— au lien de ——, quon reclame seun-
200 4000 ;

lement sur les nombres géneratenrs.

203, On voit aisément que V'incertitude maximum abs
solue serait encore la méme si la distance mn se trons
vait plus grande oun plus petite, et que le rapport de
tolérance 4 réelamer sur la distance mn ainsi déiermi-
née, serait inversement plus petit ou plus grand. . o

29%. Mais la combinaison supposée au § précedent est

e . =

=5 -n;i-._.l._--_..-.

el
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twop:loin. de la probabilité moyenne, pounguiilisoit,permis
de croire gu’un paveil hasard ?dqiyn-;geﬁgpmduim plmiq?ga
fois dans un relévement, méme ‘teés; étendusMigst aisé
de prouver parides: caleuls;. qu'onine rappottera passici
pour. ne.pas: dépasser-es bornes. dans.lesquelles.cet ows
¥rage: -doit se leniny guﬂJmuermhdﬁ:muyem-”ﬁneﬂwl

#

& £l
cas se cnnlmmlm dans. la llmllc de —%— a-pet‘l-pr 51 jlli'- ce
(1] 81 oms

qh'on a snppose au, §,nga;,-n~ashﬁ-dw& que Fingertitude
restinle ne: dBPﬂS&&E& pas o m“,l}.'l. ol a0 DrEi fse

295, La tolérance: a-accorder dﬂll&a-liﬁ:ﬂ[’éﬁ&ﬁ ons sur
chaque détermination individuélle; devra,dona, énie.né,
glée sur le maximum (uaily quﬂlqup: mﬁ!llmﬂﬂhpﬂjl pra-
bable, est cependant.possible; mais Ja crainte.d’erteuys
résidues sur ine grande, quantite, d'obseryalions, pounta
ére jugée par la probabilité moyenne,

296. On doit en ontre distinguer ‘trois sortes de 1o~
lérance: la premicre se rapporte & la position ahsolie
d'un point; donné par ses coordonnées auxiaxes passant
par le centre de la station; celle-li se détérmin@p;mun
rapport a la distance. entre le point e la sln'ti&n;s’am&ﬁ
posant ce rapport ==n; la 1olérance absolue serands

La seconde espéce de tolérance: saraunalldq*mdhn
avoir lieu surla position velative de deuxpointsidontladis-
tance est D, et:dont les distances a la station sodt o pef';
celle-ci pourras’exprimer, palm(tf +d")y etmon-mppnnl" va-
riable suivant la dlan:"e D s;:';ﬂ :rr‘[;:urﬁ;;m;:”

. | oewe Mac 4 A {mhﬂ-ﬁiﬂ ¥
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La troisiéme, sur la position absolue d'un point par.

rapport auxtaxes: principaux; c’est celle que Von-arsis
vera & déterminer par Panalyse qu’il suit A
1 297. Si T'on considére une seule station et que Pon
Sen rapporte a ses axes, lincertitude maximum sup/la
position absolue de'chaque point pourra, comme on n:
dit, étre exprimée par nd; et si cette station est dired-
tement rattachée & un point trigonométrique par une
observation ordinaire; dont le rayon est di, incertitude
maximum sur la- position de toutrautre point p' observé
de la méme station, sera représentée par ndf<:nds. Si
ensuite une seconde station se rattache & la premidre pac
une visuelle au point p/; dont la longueur est dy, Vincer-
titude maximum- dans la position absolue d’un point qs
observé de la deuxiéme station, sera représentée par

n(dy +d+d, +d;);

et en général I'incertitude absolue maximum sur la po-
sition d’un point s déterminée par un cheminement libre
qui, partant d’un point trigonoméLtrique, avrive a la stas
tion 2V, d’oil le points a été observé, par différents rayons
dont la somme est Xd, sera exprimée par n3d + ndyy
celle de la station €tant représentée par nid. »

298. L'expression de lincertitude relative & la diga
tance D, entre le point s et nn autre point £ observd
de la méme station [V, n’aura pas vavi¢, parce que lins
certitude absolue sur le premier de ces deux points élant
représentée par nid-+-nd,, on voit que le terme nid est
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commun, et ce n'est que nddyy qui peutidans uncas
extraordinaire se trouver maximum et de'signe contraire
A nd',, comme on l'a supposé au o rernihig A

999, Maintenant si deux cheminements partis dedeunx
points trigonométriques difféfents arrivent A une méme
station §, et si les expressions de leur incertitude ma-~
ximum représentée par (n¥d); (nSd)" ‘ont licn en sens
contraire, il est clair qu'on trouvera par I'un des.che-
minements la station .S représentée, par exemple, en '
(fig. 31) ct par le second en 8% Or, silc’est Ja veritas
blement de chaque cdtéde maximum de I'écart possible;
et que les cheminements soient d-peu-pres égaux en lon-
gucur, il est clair que-le liew vrai du point S ne pourra
se trouver que sur le milien de la ligne $'8% En adop=
tant done, pour la position de la station S la‘moyenne
entre les résultats des deux cheminements; on appro-
chéra du vrai jusqu’y coincidence.

300. Mais si pour considérer toujonirs le cas le plas dé-
favorable, on suppose que les deux cheninements, aient
pris toute leur déviation dans le méme sens, de mas=
nidre que le point' $” se soit confondu avee le point &',
¢'est-d-dire quel'on aie trouvé coincidence parfaitey qnoi-
que dans le fait il'existe une déviation' maximum sur cha-
cun des cheminements pris isolément; il est claivqu’alors
Perreur restante sur la position absolue durpoint.§ sera
égale & ngdy et comme rien ne nous indique en ‘quel
sens cette errear puisse avoir ew lieu, I'incertitude abso-
lue sur la position d’une station centrale déterminée par
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la.moyenne entre. denx cheminements, ponrra atteindre.
le. maximum méme dans le cas de coincidence parfaite
entre les résultats des deux cheminements, et le licu vrai;
st cela arrive, devra se trouver sur la circonférence d’un
cercle, dont le rayon serait nzd, en supposant, comme
on ba fait; les denx cheminements i=peu-pres égaux en
longueur; si 'un des deux cheminements se trouvait
plus conrt, ce serait celui-ly qui déterminerait nzd, puis-
quon a déja démontré, qu'an bout d'un cheminement
queleonque, lincertitude maximum- dans Ja position ab-
solue d'un point ne peut pas dépasser nzd.

On voit assez de quelle maniére cette considéra-
tion doit influer sur le résultat moyen & adopter, sans
qu'il soit nécessaire d’entrer ici dans des plus grands
détails & cet égard. Quand an contraire on suppose que
les: deux: cheminements prennént toute leur déviation,
'un en sens contraire & P'autre; on est alors beaucoup
plus pres ‘de la’ certitude en adoptant la moyenne.

301. Telles sont les considérations que 'on pent faire
quand on vent tout supposer contraive; mais on sentas-
sez qu'un cheminement résalte de la répétition sueces=
sive de phénomenes, qui ne laissent & chaque fois d’in-
cerlitude que nd; et que nulle cause ne lie entre elles
les différentes répétitions desdits phénoménes; par suite
decela, les suppositions sur lesquelles les raisonnements
précédents sont fondées, sont si pen probables, que la
cas ou clles viendraient se réaliser, serait veaiment extra«
ordinaire.

302, 51 l'on considére mmnmmtpm
'une station centrale d’aprés la méthode enseignée dé.

pend toujours, au moins de trois cheminements, sous
vent de quatre ou plus; et presque toujours partanitdes
p_uinls nppusés, on na-perluaduru aiﬁémenlﬁ-qu“ﬁm
surde de supposer que sur-la moyenne i laquelle on s'aes
rélera, on puisse avoir encore une incertitnde égaled ngd.
L’expérience faite sur un relévementde 3500 stavions'ens
viron, a prouvé que nulle part Pincertitude réstante vés
rifiée par la voie rigoureuse d’opérations trigonométris
ques exécutées avee les grands instraments n'a'dépassé,
la quantité nzd considerée par rapport i la pluu courte
ligne puiygunnlc, et qu ‘elle se contient dans la limite
ned i e i

0V
moyenne de 2 ce qul est d ammd avec e c 1cql des

probabilités, comme on le démontrera dans la séconde
partie; mais pour ne pas trop anticiner sur les avantages
d’une méthode qui n’a encore ¢té séricusement employée
que dans un petit nombre d'opérations de grande éten-
due, on admettra ici comme limite: de l'ineertitnde sur
la détermination d’une station cenwale par la moyenne

de trois cheminements, la quantité 8 s e
HEd toowg, (PIRETEY V)
3 : ) e d D Emadi it

303. Quant aux points et aux stations qui forment
chacun des cheminements ; on pourrait traiter Ja‘ques-,
tion de la méme maniére par rapport nuﬁlmiﬁadﬂm
part, pour atriver & prouver que leur position-absolue
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ne peut que s’approcher du vrai dans le méme: rappor

en'y comprenant, si on veut; la quantité nd (d repré

sente ici le dernier rayon), 7] |y
304. Les mémes raisonnements penvent s'appliquer

aux -polygonations du second ordre, et a la déterminas
tion des stations résidues; par conséquent il est démons
teé. que dans la nouvelle méthode, aprés avoir updr&'_-dﬂ
maniére a supporter une vériﬁcntiﬂn_qui prendra pour
base une tolérance n; on pent reconnaitre ensuite et ré-
partir encore, si on veut, les déviations résidues, si bien
que, & ouvrage achevé; la tolérance définitive dréclamer,
se reduise 3 moins deé —n n, ce quon a pu vérifier un

J

grand nombre de lois, soit par des comparaisons des rés
sultats entre eux, soit par des opéralions trigonomeétris
ques faites expressément avec des grands instruments,
qui ont donné la connaissance certaine du vrai.

305. Tout ce que l'on a dit jusqu'ici se rapporte  l'en-
semble et aux dimensions de détail qui ne sont moyenne:
ment pas moindres que la Jongueur des rayons de reléye-
ment qui aboutissent i leur extrémité; mnisi- on a yu.au
§ 202 que les dimensions moindres ne sauraient ¢tre dé-
erminées avee la méme exactitude , et celle exactitude
Jiminuerait encore, si au lien de deux points pris d’'une
méme station, la dimension de détail a déterminer devait
résulter de deux points relevés de denx stations difiés

] '
renles , commne, par cscmplu, les (quatre ullglcs d’une

. )
- ¥ L] L] ' . "
pulil{: maison isolee au milieu d’un champ; mais d’une
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part le géométre met en pareil cas ces-objets an nom-
bre des détails dont on a parlé:an § ada; d'autre part
cela prouve seulement que quand on vise d une trés
haute exactitnde dans tous les détails de I »
on doit préférer de faire des stations moins: éen
et en plus grand nombre. C'est la-pratique et les con~
ditions particuliéres a chaque localité, en rapport aussi
aux buts que l'on se propose; qui doit déterminer les
géométres dans le choix qu'ils doivent faire entre avan-
tage de rayonner trés loiny et celui d'une plus grande
exactitude, en changeant un peu plus souvent de sta-
tion: au reste les incertitudes de détail dont il est ici
question n'ont aucune influence sur les dimensions lo-
tales auxquelles ces détails appartiennenty ni sur Fen-
semble des opérations.

306. A la rigueur, la tolérance & accorder en défini-
live,, devrait étee appliquée non pas & chacune des coor-
données, mais bien & la distance eflective dans Lespace
entre le point vrai et le point apparent y el que le re-
lévement le donne, c¢’est-a=dire qu'il fandraiv considérer
comme déviation résidue absolue la diagonale dun pa-
vallélepipéde dont les arrétes seraient formds par les dé-
viations résidues existantes dans le sens des trois coor-
donndes ; mais il ne parait pas ntile de subuiliser jusqu’a
ce point, quand surtout la valeur de n; que les instru-

ments peuvent admetire sur les operalions ¢lémentaires,
est déja aussi petite que les pantometres peavent main-
tenant la donner, v hin
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307. Pour preuve de fait de ce quon vient de live
dans les §§ précédents; on rapportera ici un exempld
d'autant plus remarquable, qu’il'fut le résultat d’investis
gations condaites dans un esprit de critique sevére cons
tre' la méthode , plutdr que dans le but d’une simple
vérilication, et qu'il a €été pour cela choisi expressément
dans la pactie la plus diflicile de tout un travail de vingt-
mille ectares environ; dont on a déji parlé au § 14.
~ Dans ce travail on s’est servi d’anciennes boussoles,
d'ane construction bien imparfaite qu’on avait modifié
pour lear donner les propri¢tés du pantoméirey et qui
portaicnt des lunettes wrés faibles rendues stéréogoni-
(ques, mais non pas ‘munies du double oculaire; dont il
a ¢té faiv mention au § J4; ces instrunients ne coms
portaient pas un degré d’exactitude supérieur a un deux
centiemes de tolérance sur les nombres génératears, et

telle ‘était Ja limite qu’on avait fixé aux opcrateurs.
Les cheminements, en pays hérissé de tant de difs
ficulté, furent wés irréguliers, lenrs points de rattaches
ment furent la plupart défavorablement conditionnés; ces
cheminements traversent des travaux de différentes ¢pos
ques et de différents géometres. oy
308. La figure 32 représente un extrait de la polygo
nation en question; les chiffies avabes y indiquent lenus
méro d’ordre des points; les chiffres romaines celui des sta-
tions; leslignes ponctuées marquent des divisions du travail
en sections (ui furent relevées, comme on Ia déja remar-

, s o AR : -
qué, en différentes époques et par différents opérateurs,
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b ilses puinlﬁ Ase GJ D ont éé “"-%"’""‘""Jq'iq-“ e-
ment déterminés avec le plus grand soin, et plas tard
on détermina de méme la position du pﬂiﬂt“ﬁﬂm‘ﬂfm)
auquel aboutissent les quatre cheminemenlsiquqﬂaw
représente. Leurs coordonnées aux axes prinﬂ‘ipimfinm

comme dans le tablean suivant: o MG IR, e

4 R 1 i TR L | oy

POINTS 5o i ¢ | Z
A |— 9262,8|4-5502,4] -1-245,8 L‘_ﬂrd_r?] des ﬁmmuﬁ%
by »| d'ott dépendent”
B 102965 +f447,5 R LA A s
C |—10219,6/-+-5715,8] +650,0] pées est du nord par
D |— 9120,0/+5289,5| -1-525.1 l‘ﬂuziﬁldezﬂrﬂﬂﬂﬂt
I 1= 9644,2|4-4345,6] 4+305,5| EAUes 8

Les Xx, Xy, 22 de chaque cheminement respec-
tivement ajoutés aux coordonnées du point de départ,
ont produit quatre valeurs différentes des coordonnées
du point eentral F; qui, comparées soit entre elles, soit
i la détermination trigonométrique du méme point, ont
donné le moyen de juger de la marche des opérations.

On a iei quatre cheminements qui, partant de cha-
cun des points trigonométriques, aboutissent au point
central; on pourrait en avoir qu'un, ou deux, ﬁu"f}ﬁia
quelconques des quatre, ce qui représente quibze cas
différents qui anraient pu avoir lien, SO PR

L.e tableau suivant présente les valeurs:que pren-
(2
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draient les coordonnées du point Fyen les faisant dériver
de chacun de ces quinze cas, et montre par la comparais
son avec la détermination trigonométrique, la déviation
résidue maximum dans chaque cas en fonction de la to-
lérance n accordée sur les nombres générateurs, et com-
parée an développement du cheminement le plus court
qui entre dans chacune de ces combinaisons: le déve-
loppement total de ces lignes est de S110 métres.

E EE COORDONNEES DU POINT F ;E E
POINTS 2c8 ' e i il
o 583 2.5~ 3
E DEPART 5_%-% X Y 7 E ;,-_T_ E
Ch  Splk fooy
A 1600 | 9644.0 | 4345,6 | 506,7 | 0,25
B 1000 | 9644.4 | 4544.2 207.,0 0.50
C 1250 | 9645,1 | 4546,2 | 306,3 | 0,42
D 1260 | 9641,4 | 4545,6 | 505,5 | 0,45

1000 | 9644,2
1250 | 9645,6
1260 | 96427
1000 | 9645,8
1000 | 9642,9
1250 | 9642,5

43449 | 506,8 | 0,26
4345.9 | 3065 | 0,37
4545,6 | 306,1 | 0.32
4345.2 | 506,6 | 0.32
43449 | 8062 | 0,26
4345.9 | 3059 | 0,37

1000 | 9643.8 | 4345.3 | 5067 | 0.34
1000 | 9643,3 | 43451 | 5067 | 0,30
I

ol

O 5 0 > > >
o i fop ) =R i~

.

™

b
i

:I"M?:P:l-
=EooFw
e R N

-

MOYENNES DE

e
e

1250 | 96428 | 4345,8 | 3062 | 0,35
1000 | 9643,0 | 43453 | 3506,3 | 0.34
C, D| 1000 | 9643,2 | 4345,4 | B06,4 | 0,56

-
E

309. On voit done: 1° Que le résultat obtenu par cha-

= s =
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cun des cheminements simples et considérés isolément
de totite combinaison, 1’a donné lien & une déviation

Fo# j. o= I i . j 1 " v .1.
I'ESIdUE supurlmlrc a -?n; "-’l ¥

2° Que la moyenne de deux que]nnnques nl;I. a%ﬁi-nia

ou de quatre des cheminements considérés, s'est conte-

-i I L1
nue aux environs de —-7n a peu prés;

3
3° Finalement; que si on observe la régularité et la

concordance des quinze résultats ci-dessus, et le sens
presque constant de 'errenr rési ;.le, on serait presqué;_.
tenté de croire que c’est plutdt la détermination trigo-
nométrique qui doit étre infirmée que le résultatluis
méme des polygonations.

310. On remarquera encore ici que dans la figure 32
on n'a représenté que les rayons qui entrent dans les
cheminements considérés, mais que ces cheminements
font partie d'un résean complet parfaitement relié en tout
sens, de maniére que d’autres cheminements existent, qui
vont plus ou moins directement du point A au point B,
de celui-ci au point G, du point C au point D, ainsi que
de 'une queleonque 4 une antre quelconque des stations

du réseau; que tous ces cheminements éprouvés par les
équations de condition d’existence des figures auxquels
les ils donnent lieu, et éprouvés et tout sens etipar toutes
les combinaisons possibles, ont constamment donné des
résultats an moins aussi bons que ceux du leau ci-
dessus; on ne pourra donc.i moins d’admel:.:ﬁ“ﬂ. cons-
tenu des §§ 3Jo1 et suivants, comme pacfaitement yé-
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rifiés par l'expérience; et il est facile de voir, que des

instruments plus parfaits comme le sont les pantométres

qu’on construit maintenant, pour lesquels la valeur de n
I

dans le cas le plus défayorable n’excéde pas —-= , mets
000
¥ L i [ I
ront un opérateur habile A méme de garantir —— dans
500

toutes les opérations, quelles que soient les difficultés du
terrain : c'est 1d ce dont on pourrait rapporter ici de
nombreux c:emples pris dans les opérations les plus ré-

- ‘eentes, si celui, dont on a donné I'analyse, ne suflisait

f:ias pour arriver i la certitude pratique des prévisions
de la théorie.

PréracE : : : : : : . . pag.
ProOLEGOMENES A y , . : . i L= 1

CHAPITRE PREMIER. _
Du diastimométre de Green, connuen Italie sous le nom
de stadia, et du perfectionnement qui en fait le meil-

leur moyen diastimomélrique RRRRRRRE T Xt
Sscr. L. Du micromélre de Green considéré dans les lu~
nelles ordinaires : : . : » 1d,

» 11, Composition d'une lunelle exemple des inconvénienls
des lunelles ordinaires spécifides dans la section
premiére . . o Ly . . » 15
s 1L Observations des distances inelinées, leur réduc-
tion @ lhorison, détermination des differences
du niveaw . . . : : . » 24
CHAPITRE 1L
Composition d’un instrument propre & recevoir la nou-
velle lunette diastimométrique décrite dans le cha-
pitre précédent . : . oy sy TN
Secr. 1V,  Digression sur les instrumenls ordinaires dar=
pentage. Nécessilé dinlroduire les inslruments
gradués . . . s TN » id.
v V.  Détermination des dimensions qu'il convient de
donner aw nouvel instrument, el des ﬂ%ﬁ:m
auzxquelles il doit satisfaire pour élre p-
porl avee la nowvelle lunelle diastimomélrique » 56

*12
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Secr, VI.  De laiguille aimantée et de son emploi dans le
nouvel mstrument : . . . pag.
» VII. Des niveaux el aulres appareils accessoires de
Uinstrument : ; : . : )
CHAPITRE III.

Rectification de linstrument, mode d'observation pour
la délermination d'un point, nombres généraleurs
el systéme polaire, passage aux coordonnées rec-
tangulaires, formules pour obtenir ces derniéres »

Secr. VIII. Rectification de Uinsirument : . »

» 11X, Mode :I‘obsar'%ﬁau pour la délerminalion d'un
- point; nombres généraleurs . - »
» X.  Formules pour passer des nombres générateurs ou
- du systéme polaire qui en dérive aux coordon-
nées reclangulaires . : ‘ ; »

CHAPITRE 1V.

Composition et usage de I'dchelle logarithmique, con-
nue sous le nom d'échelle de Gunter ou de regle
a calcul, modifiée, pour la rendre propre aux exi-
geances de la nouvelle méthode du relévement et
nivellement. . : . - . . . »

Secr. XI.  Composition de Uéchelle logarithmique appropriée

aux erigeances de la nouvelle méthode de re-

lévement el nivellement : : . »

w XIl. Usage de [échelle logarithmique pour transformer

les nombres généraleurs en coordonnées polaires

el en coordonnées reclangulaires . . »
CHAPITRE V.

Problémes divers dont la solution est nécessaire i Vap-
plication de la nouvelle méthode des reléyements
et mivellements, et leurs solulions pratiques sur
I'"échelle logarithmique . . : . . .

49

46

0d
id.
61

64

69

id.

82

87
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Secr. X111, Problémes divers dont la solulion est nécessaire @
Capplication de lu nouvelle méthode de reléve-

ment el nivellement . . ; . pag. 87
w  X1V. Solutions des problémes précédenls por Uéchelle
logarithmique ordinaire : : . » 108

CHAPITRE VL
Opération de campagne pour le relévement et nivelle-

ment complet d'une étendue donnée . : » 135
Secr. XV.  Relévement et nivellement complel d’un lerrain
dont tous les poinls sont visibles d'un seul pomnt

de station : : : : . « id.

yw XVI. Méme relévement dans Iﬂ eas ot deux stalions

se rendent nécessaires . . - » 4

»  XVIL Relévemsnt isolé composé de plusieurs stations » 4
w  XVIIl. Mode de conduire les upérations sur le terrain
quand il s'agit d'une grande étendue, et que Lon

doit cadrer entre des poinls trigonomélriques » 149

CHAPITRE VIL

Opérations de cabinet . o it : : » 153
Secr. XI1X.  Opérations de cabinet relatives a la seclion quin-
siéme , chapitre VI . : . . » id,

» XX. Modifications que subissent lgs régles précéden-
tes quand on opére enlre les poinls trigono=-
: . » 159

mélriques . ’
CHAPITRE Vlli

Examen du degré d'exactitude qu'on peut atleindre dans
les opérations de ce genre par la nouvelle méthode;
détermination du degré de subdivision trigonométris

que convenable, et aulres considérations relatives » 167

Secr. XXI.  Degré dexactitude qu'on peul alleindre dans les

opéralions de relévement el nwa”emenw la

méthode nouvelle . R : » o id,
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EXPLICATION
DES PLANCHES ANNEXEES A CET OUVRAGE.

1. Principe de la sladia.

2. Lunette géodésique ordinaire.

5. Lunette stéréogonique ou anallalique.

4 Réduction & Phorizon et détermination des
hauteurs.

. Construction graphique conduisant & la

ot

méme démonstration,
Pe. 11, fig. 6. Autre, id., plus élégante.
7. Démonstration de l'incertitude résidued’une
détermination,
8 et 9. Micromelres.
10. Coordonnées d’un point,
11, Principe de Péchelle logarithmique.
Pr. 111, fig. 12. Echelle & coulisse.
13. Cylindre logarithmique.

Pu. 1V, fig. 14, Echelle logarithmique au uomll&
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Pr. V,  fig. 15. Démonstration prospective de la détermis Puiscne 1X. Le pantométre complet et la stadia.
A Platean servant de fond a la boite.
B Planchette pour les types eidographiques.
b Alidade & tracer lesdils types.
€ Triangle & griffe.

D Vis a caler.
18. Détermination des coordonnées d'un point , EE Dince et vis de rappel du mouvement azi-

rﬂlﬂ'ﬂj Pi”' iﬂIUI*SEEIi{HL I mulhﬂl {IE la Iunﬂ'ue.
19 et 20, Détermination des corrections de 'o- - FF 1d. id. du limbe gradué.

rientation magnétique quand il y a lieu. . ¢ Orientateur magnétique.
2 - . . A S - k oo M [ ' ""H"
. Probléme complet des trois directions. ,- g,9' Levier arrdtant l'aiguille jaimaniée el ‘_!:ii

. Cas particuliers du méme probléeme. ‘ de rappel de la déclinaison, .

. Rectification des coordonnées provisoires. | H Supports de la lunette.

L

nation compléte d'un point, 1

16. Détermination de la distance entre deux

poinls relevés.
17. Détermination de la distance entre deux

points dontles coordonnéessont connues,

4. Probléme élémentaire pour le tracé des . I Niveau transversal.

courbes de niveau. U K Niveau gphérique.

5. Caleul des aires par les données immédia- ' L Niveau longitudinal.

tes du relévement. | M Cercle vertical,

. Calcul des aires par les coordonnées rec- N La pince et vis de rappel.

tangulaires. | 0 Loupes a lire.
Pr. VII, fig. 27. Comparaison et vérificalion des points de P Lunelle,

raltachement.
28 et 29, Exemples de polygonations,
Pr. VIII, fig. 50, Considérations sur la délermination de la
distance entre deux points relevés.

L] L & [ 5 } ; &
51. Considérations sur les cheminements isolés. AVERTISSEMENT

b el S

52. Exemple d’une polygonation prise du vrai, 8 Les notes qui ont des indices dans le texle ne parailront
en pays trés difficile, dans I'Apennin Li- =88 pas, on les a supprimées, comme n'ayant pas aua_w,‘impnr-
gustique. ‘ tance pratique pour mériter d'éire placées dans cet ouvrage.
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