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PRÉFACE 

- -.JHo-o-

La Tachéométrie est l'a t· t de lever l es Plans, 
• 

et de faire les nivellements avec une écono-

mie considérablc de ternps ; ce résulta t s' ob

lient bien dans lcs lcvécs militaircs pat· cles 

moyens con nus, mais toujours au détrimen t 

ù e l'exactitucle; au contt·aire, à l'aide du Pan

tomètre o n arri ve à un clcgré d ' ex.actitude bi e n 

sttpérieur à celui des opératious les plus soi

gnées, faites par l es instrumcn ts et la n1 é thode 

usucls, ton t c n obtcnant la g rande éconOJnic 
de tcmps et d'argent, c1ui ro n ~l si précicuse la 
Jl ou ve lle m éthodc do rH il· i"a-git ici pou r l es 

travaux pnhlics, c ivils ot tnilitaircs; pour le 

cadastrc, pour l' arpc u tage o rdinairc, etc ........ . 

Cct art, hicn quo préscnté pour la pren1ièro 

fois au pub1ic clan :, le présent ouvrage, n'est 

• 
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plus à l'état de simple invention nouvelle; 
l'ltalie l'a vu na1tre e n t8 2 2' et a offert un. 
vaste champ à l' expérience dans les lcvées et l es 

nivellcments complets, qni ont servi de base à 
la réclaction des projets de chemins de fer, de 
routes et dc canaux, e n pays très difficiles, à 
travcrs l'A pennin et les Alpes; ai n si qnc dans 

la formation des plans directcu rs dc qnelques 

places fortcs, parmi lesquclles celle dc Gèncs 
à ]a fois très vaste et bérissée de tontes les 

difficultés immaginables. Cc so n t don c Ics per

fectionnements successifs apportés à la méthode 

et à l' instrument, pendant 27 ans, d'une prati

qua soutenne qui ont porté la Tachéométrie 

à sa perfection actuelle; l es di :t der n ières an

nées surtout ont été féconùes cn cornparaisons 

et e n éprcu ves rigoureuses, qui o n t mis hors 

de doute scs avantages sur toutes les métho

dcs connues, et la comparaison récente avec 

Jes tneillcures méthodcs pratiquécs cn France, 
et aillenrs confirme, dc l'avcu cles plus hantcs 

notabilités de l'art, la supériorité de celle mé

thode, et de ces instruments sur toutes les mé
thodcs connues. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

v 
Le PantOJnètrc est un instrument plus sinl

ple sous ccrtains rapports que le Théodolithe 

ordinairc, mais avec quclques additions qui lui 

donnent Ics propriétés suivantes: 

1° De donner par une seule observation, 

e n 1noins cl' une mi nutc de temps, la posi ti o n 
dans l'cspacc dc tout point accessible; c'est-à

dire la position du point sur l e plan parla dis
tance et l 'azinullh, et so n altitude par l'anglc 

vertical sous le quel i l appa raìt à l' ohsc rva te n r. 
2° Ces trois élémen ts sont donnés par l'ins

trument, dc tellc manièrc qu'on trouvc, cn eux

Jncmes, et dans leur c01nbi naison, un contrdle 

qui n1ct l'opératcur itnmédiatcmcut ft l'abri dc 

toute crrcu r 1na tériclle. Si l e poi n t est i nacccs

siblc, dcux. ohscrva tions so n t nécessai rcs pour 

le d étermincr, 1nais ellcs suffisent pour le con
tra le le p lus compie t. 

3° Le dcgré d'exactitudc qu'on ohticnt 

avcc cc t inslrnmcn t, est au 1noins trois fois plus 
rigourcux c1uc par l cs n1éthodcs ordinaircs. 

4.0 
Le tcmps néccssairc pour cxécutcr un 

relèvcmcnt, avcc nivellcmcnt complct, snr une 

étenduc dc pays donnéc, est atl moins trois fois 
" 

• 

-
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tnoiudre cl uc par l es nté thodcs COIUJHuuétncn t 

cn usagc. 
5° Les C'onnaissa nccs nécessaircs ponr bien 

con1prendrc tonte la Tachéotnétric e t la théorie 

de l'ins trumc ut lui-rn èmc sont ccllcs o rdinaircs 

dc l'Ingcnicur e t du Géomètre; mais o n pcut 

dcvenir cn pcu dc ten.tps habilc opérateur pra

ticieu, avcc ùes connaissa nccs théoriqucs très 

lJornécs; et o n pcnt par la Tachéométrie ar

ri ver à tous l es ré5ulta ts ùc la Trigonométric, 
dc l 'Arpe ntagc et du N i \ellernen t, prcsqne sa ns 

calculs, antrc quc ce nx dc l'aritlunétique ordi

nairc (1). 
Go L ' ins trnn1c nt donne par l 'ob se rvation 

d cs CfUéllltités HUJllé l'ÌCJUCS, Cllll Ollt l a préCÌCHSC 
proprié té dc pouvoir ètrc cmployées dircctc

Inent dans lcs calc ul s de la surface agrairc, 

cles terrassc mc nts, dcs distanccs cntre diflc rcnts 
• • 

poiuts du plan, e tc. e tc. , .sa ns ({UC pmats ou 

u'ait dc din1c nsions a ].>l'Cndrc s ttr le pian m òmc 
l 

( t · La Br-igadc 'fopogr·npbiquc du Gén ic, qui dans Ics glal~ 
Sardl!S 3 fait lu grantlc Carte ùc déftn.,e ùc la piace dc Gc
ncs, a é té rc ct ·ut~c, sans favcur dc choix, pat mi lt:s sous
oflìcicrs t;l soldJts dc::; Balaillons dt: S.t pcurs; lrois mots onl 
auiJi pour l'inslruirc. 

, 
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à l'~chclle et att cornpas; et comme ces nom

hres enrcgistrés ne se détériorent ni ne s'ahè

rcnt aucunement par le tcm ps n i par l'usage, 

co mmc il arr.ive des plaus, il s' cnsnit q ue le 
résultat d'nn lcvé Tachéotnétriquc est impé

rissablc, que le p la n pcut è tre dessi né à une 

échcllc quclconquc, et mètnc à vuc si on le 

vcut, sans quc cela nuisc à l 'cxactitude des 
don nées q u' o n pen t vouloir y chcrchcr; pas 

p l us q uc l es altérations provenan t du papicr 

ou dc tonte autrc cause. 

7° lndépendammcnt dcs résultat s numé

r.iques qu'on enrcgistrc au ca rnet , l'instrurncnt 
d éterminc à l'.ins tant dc l'ohsc rvaLion la po

sition du point obscrvé sur un typc cidogra

phicrue C[llC l ' opératcur a soin dc complétcr à 

la fin dc chaquc station cn ) Iìguraut la lc,·éc 

à la tnanièrc ordinaire. 

Ccs types se formcnt ponr ainsi dire cl 'o u~

mùrncs par station, cn doublc originai, dont 

un pcut è tre décalqtu~ clircctcmcnt sur la mise 

au nel aussitòt que le centre dc la station y 
est détcrminé d 'après scs coordonnécs nnmé

ricrncs qu'on a coutun1c dc rapportcr à la 

• 

• 
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rnéridienne età la pcrpcndiculairc; l'autrc, ou 
le passc à l'c nere, et il consti tue la mi n n te du 

levi:. 
Le haut degré d'exactitudc dc cct instru-

men t dépcnd cssentiellcmen t dc la honté dc 
la luncttc, CJUi mèmc ponr le plns peti t mo
dèlc ne gro~sit pas n1oins de i( o fui s; la l n
netto est l' :.l mc de l'instrnmcn t, elle règle la 
proportion dc toutcs lcs autrcs partics. 

Lcs P an tomètrcs se construiscn t a v cc d es 
ohjcctifs à la l u nelle qui o n t dcpuis 4 o j n!ì 
qu'à 70 millimètres de diamètrc; ccux qui por
tent ùcs ohjcctifs dc 43 et de 5o milli1nètrcs 
sorlt généralcmcnt les plus convcnablcs. Ccux. 
dc qo millimètrcs ne traccnt pas le point sur 
le t ypc qu' o n est forcé dc fai re c n tièrcmcn t 
à vuc; it ecu~ de 5o mill i m è tres et a u dcs
sus est ajouté un artifice optiquc particulicr, 
a u moycn duq ucl i ls donncn L pour l es peti 1 es 
distanccs la posi ti o n d es poi nts inacccssiblcs 
pat· une sculc ohscrvation: ccs instrumcnls ne 
)aisscnt ricn ù désircr sous aucnn rapport po ur 
Jcs ohscrvations les plus déliratcs. 

Lcs luncttes so n t fort courtcf; Jnalgré lcur 

• 

• 
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grande ouverture' et les instruments' sans etre 
ni trop pesants ni trop volumineux, ne man
quen t pas de la stabili té nécessaire à l' emploi 
de si fortes luncttes; lcs accessoires sont assez 
peu nombrcux pour pcrmettrc aussi une ré
duction dans le personncl; un opérateur et 

un aide porte-mire ( simple manreuvre) suffi
sen t ~t la rigucut'; l' emploi dc deux ai d es porte
mire augmcnte l'économie dc temps quand le 
pays est difficile à parcou rir. 

Un Ingénienr qui est pourvu d'un dc ces 
instruments n'a bcsoin absolument d'aucun au
tre objet; plus de chaìnc n i dc pere h e, plus 
J' équerrc, de grapbomètre, de planchettc, pas 

meme de niveau à lunette' puisque l'instt·u
ment résout à vuc d'ooil le problème complct 
de la ùétermination d'un point dans l'espacc 
tan t e n planimétric q n'c n altimétrie. 

L'artifice micrométrique perfectionné sur le 
rnicromètre de Green, qui dans le Pantomèu·e 
donne la distancc, peut aussi s'adapter à tons 
Ics instt·umcnts à lunettc que les lngénient·s 
possèdcn t; ils c n obtiendron t l'ava n tagc d' évn

lncr à vnc lotus clistanccs avec une précision 



x 
qui, quoique inférieure à celle qu'on obtient 

avec le Pantomètre, sera cependant eneo re bien 
supérieure au chaìnage ordinairc. 

Les lunettes de tous ces instruments sont 

stéréogoniques, c'est-à-dire telles que la va· 
leur absolue cles mesures Inicrométriques, fai

tes avec un n1icrotnètrc quelconque adapté à 

ces lnnettes, n'est pas influencée ui par la va

I·iation focale de la lunette, causéc par la va

l'iation de distancc dc l' objet obscrvé, ni par 

Ja dificrcnce dans la portee de vuc de divers 

observateurs. 
C'est l ' invcntion des lunettcs sté réogoniques 

qni, en donoant un haut dcgré d'oxactitude aux. 

1ncsures n1icrométriques, es t dcvenue la base de 

la Tachéométrie, et la préférence donnée au mi

cromètre de Greco, le plus simple de tous, a été 

amplement justifiée par UllC }ongue expérience. 

Dans ce t.raité on trouvera la démoustration 

succincto d es p t'i noi p es sur l es q uols la Tachéo

métric est fondée, et l 'ex posi ti o n d es problè

mes géométric1ues qui se 1'appo rtcnt à la pra

tiquc dc cc nou ve l art: eh a q ue problème est 

résoln d'abord par les fonnules algéhriques, 

• 

• 
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puis accompagné de solutions numériques don

nées comme exemples et des models de tenue 

de tous les calculs rclatifs. 

Ainsi, le lectcur sava n t qui veut approfondir 

la théorie, trouvera l es traccs du chcmin qu'il 

aura à parcourir, et le practicien qui ne voudra 

pas s' occuper de la théoric, trouvera néanmoins 

cles règlcs complètes et sùres pour se mcttre à 
mèmc de pratiqncr la Tachéométrie dans toute 
son cxtcnsion. 

• 

• 
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• PH.OLÉGOMÈNES . 

1. P anni Ics moyens que l'on connait pour l'évalua

tion dcs longucurs dans le rclèvcnacnt dcs plans le plus 

prompt e t cxpéclitif est sans doutc celui dc se piacer à 
l' une cles cxtrémités dc la lignc à évalucr, c t d'y mcsu-

rcr avcc un micromètt·e le diamètre apparent d 'un objet 
1 ' à )' l , ' t , connu p ace nn re extremt e. 

Ccpendant la grande difficulté d'avoir des micro

mètres à fals mohilcs d'une exactitude compétentc, la 

facilité avcc laqn cllc ils se dérangent , la délicatesse 

avec laquclle il fànt s'en set·vit· ont cmpèché jusqu' ici 

qu'on en flt Papplieation à l 'arpentagc . 

2. Mais il est un mi crome tre qu' imasina ~ en 1778, 
Williams Grecn (A) l) 1 , ingénieur opticicn à L ondrcs , 

qui est de la plus grande simplicité, et qui peut cn con

séqnence é tre employé avcc avantagc dans l'évnluation 

ùes distane es: cc micromè tre, q~ i est applicable à tout 

télescope on lunettc d 'approchc, pt·ocut·c Ja plu~ grande 

rapidité dans Ics opérations, puisqu' il ne s'ngit quc d'une 
pointée de lunettc pour jugc1 en qnclqucs sccondcs dc 
tcmps la cliMancc chcrchéc. 

'l r.ca lcllt cfl (A), ( H) (r.), eli:. 11llltttucnl le' nolca cl tlocunHIII ~ 
· 'l"' so lroti\ COl ,, h' lio 1lu 1olumc 

1 

' 
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3. 'Villinms GL'ccn fixe pour cela dans le chnmp du 
télescope dcux points au moycn dc dcn~ pointes très 

fìnes ajusléc~ <lane; le chnmp du dinphragme focal; ccs 

clcux pointcs détcrmincnt dcux rayons visuels, dont 1es 
clircctions prolongécs hors du télcscope font cntre clles 

11n peti t anglc, que Pinvcntcttr suppose constant pour 
11n insu·umcnt donné: une mire cn hois de deux toises 
clc longueur est di\'Ìsée cn pic1ls et pouces pnr des li
gncs fot·temcnt marquécs et visiblcs nu· télcscopc à la 
plus grande dcs distanccs qu'on se propose cl'évaluer: 
nn placc la mire ll l'une cles cxtrémités de la lignc, on 
r obscrvc au télcscopc l)lacé à l'autrc cxtrémi té et o n 

(~omptc combicn il y a dc tlivisions clc la mire com
prises entrc les cleu-< pointes qui conslitucnt le micro

mètre: a r.sl facile cnsnitc d'cn déduirc par un calcul 
~implc la tlistnnce chcrchéc. 

4. Celle invcntion reprodui te e n divcrses époques, 
cn !tali c pat· Fa h broni, Al berti, Gatti et autrcs autcurs) 

et réccmmcnt pat· Difcr.zi (B)) était ccpcnùant toujout·s 
rctombée dans l'onbli, parcc CJUO Je dcgr·(. d'exactitudc 

Cju'on ol>lcnait par cc mo)en, étai t ll pcinc coovcnablc 
pour lcs cartcs topogt·aphicptcs :\peti t point) et cessai t de 
Mtisfairc au Lcsoin lo!'squ' il s'agissait dc mcsm·cs agrai

.res prtJcisc.s et dc plans exacls à grande éd1clle ponr ser
vir à Pétudc et an lracé dc travau:t pnhlics importants. 

!). Il ne pat·ait pas cpl.Oil ait jusrpt'ici songé ~t eu 

•;tcndrc lapplica tion ;, la détcJJuinaliou tlcs dirfércnccs 
<le JJ i vcau . 

-iJ 

6. Eo 18oJ, lorsqnc Gatti ayant rcpa·odnit celle in· 
ycntion ò Turin, essaya de l'appliquer ~' la dioptrc pour 
le rclèvemcnt des plans au moyen dc Ja planchctte; on 
sentit tout l'aYantage qu'c1lc aurait procuré au~ géom~
trcs ùu cadasta·c, cn Ics mellant à mcme d'opércr avcc 

une rapidité jusqu'alors inconnue; mais Gatti Jui-mcmc 

n'avait.pns mieux rénssi quc scs dcv::mciers qnant à l'cxac
titudc, et Pon fut forcé d'en défcndre l'usagc dans Ics 

relèvemcnl!' d n cadaslre '' I, du moins jnsqn'à cc quc 
ùcs pcrfectionncmcnts ulléricurs cusscnt mis ce moyen 
è\iastimométriqnc à la hauteur dc l'cxactitudc réclaméc 

• l • 

J>ar ccs mtpol'tantcs opcrat10ns. 
7. Aucun perfectionncmcnt ne paru.t avant J8I6, 

époque où l'on s'avisa <l'cn profitc•· pour la confcction 
dc la carte cles Jimites entrc la France et la Savoic. 

Les ingéniem·s piérnontais s'auachèrcJ)l particuliè
rcmcnt à Licn connaitrc Ics condi tions séométrjqucs dc 
cc mode dc mcsut·ation cn montagne, et l\ l. Ncgrctti, 
mg<:niem· aussi cstimable p:u· ses talcnts qnc prornotcur 
z61(~ de tout cc qui pcut clrc utile, fu t le }H·cmicr ~. 

dcmtlntrer la pobsibilité d'cmploycr cct instrumcnt cn 

motHagnc, et à c.lonncr d es fonnulcs rigourcuscs et cles 

moycrrs graphi<jUCS fort ingénicux pour ol1tcnit· la r6-
cluclion dcs distancc~ obscrvées ò 1'hol'izon : il fut aus!li 

le pt crnicr ;, cnts·cvoir l.\ possihilité d'ohtcuir· dcs cotcs 

cl<' hau tcur llppro:xinulLÙ1CS, cl ~ ~'a pc1 ccvoit d es incoil-

'l ll,·c•t•l ""TH:, lui du .'6 Jé, 11cr JtJO;) ~ . H.ccucll ti\ lui~ d décrrls 
'" l1· •: o~ •la '-ll ,. 

• 

• 
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vénients qui cxistaicnt oncoa·c dnns la composition opti

qnc dcs luncttcs; inconvénicnts qn' il n' essaya pas d' éli
mincr, et qu'il jugeait minimcs quand on se bornait à 
emp\oycr dcs luncttcs non acltromatiques età peti te ou .. 

verture, et à ne jamais lire d es distanccs moindrcs que 
20 mètrcs, n i plus fo•·tes quc t ~o. 

· 8. Les cssais cruc ){. Ncgreui fit pom· y employor des 

luncttes achromntiqncs de fo•·tes dimensions demeurèrcnt 

infructucux, par·cc quc le moindrc mouvcmcnt du réti~ 

eu le, so i t par rapport au foyct· corrcspondant à l'oh jet 

qui se trouvc placé à une distancc variablc de l'objcctif, 

soit par rapporl à la vue dc l'obscrvatcur y altèrc consi

dérablcmcnt la va\cur clc l'anglo micrométriquc. 

n. )l. le eh cv. clc l'Ostcndc, o mci cl' supérieur d'état

mnjor frnn~ais , cmployé dans cc temps là au rclèvcment 

<.le la cat·tc cles limitcs entro la Savoie et la Fl'ance, 

appril clc '(. ~cs•·cui ce nouvcau moycn d'obtcnir les 

distanccs, et le proposa au gou.verncmenl français , Cjtti, 

par une clépcchc ministéricllc adrcsséc au bureau de 

la guerre, accornpagnéc du mémoirc mèmc dc l\f. do 

l 'Ostendc, c n ordonna l'acloption pour dé taillcr Ics mas

scs sur Ics cartcs topographiqucs à pctit point. 

1 O. C'est nussi ?t Pexlr(~rn(' ohligcancc dc 1\1. Ne

gretti CfllC jc dois la connnissnncc cl c cc diastimomètre, 

tcl c1u' il l'employait lui-m(~mc ; cl scntanl, comme il Ics 

avait senti, Ics inconv<~nicnts oplic1ucs signalés plus hant, 

jc mc suis ch~ voué à la rccl•crchc dcs causcs f]HÌ avnient 

arrèté M. N ('g t·cui ; j'a i en le honhct tr dc ]c:, découvrh·, 

.. 

• 

5 
et jo suis nrrivé facilcmcnl à nnc nouvcllc comhinnison 

dc lentillcs, formant une lunclle achromatiquc suscep

tiblc dc la plus hautc pcrfcction, cl excmptc dc tous Ics 

inconvénicnts que l'on rcmarquait cncorc dnns l'appli

cation dcs micromètres à la mesut·ation des longucurs, 

lutJetlc, à laquclle convicnt l'épithète de stéréogonique, 
c'est·à-dirc à angle ùwariable " L 

11. Lo degré d'cxaclitndc, auqncl il fut possiblc d'nt·· 

rivcr par ce moyen, ful tcl J qu'il sua·passa tonte at

tente; il fu t lei, que Ics opérations graphiqucs dc la 
• 

planchelte qu'on employail dans Cl! tems là encorc pom· 

l'arpentagc, ne se lrouvèrcnl plus cn rapport avcc le 

nouvcau moyen diastimom6triquc; il s'en suivit cptc, 
pout· profitcr de toute celle cxactitude, c'cst-à~dirc, 

pout· ne pas In pcrd•·c Jans la pat·tio grnphique cles 

opét·alions, il f.'lllut a voi l' rccout·s aux inslrumcnts gra. 

dués. Cc qui changca cntièrcmcnt la méthode qui jus

qu'alors avait ét6 le plus cn honncut· cn ltalic pour le 

rclèvcment dcs plans, et, tonl cn pcrmcllant d 'ohtcnir 

· cn mcmc tcmps les cotcs dc nivcau, en amena la con

duitc hicn plus pt·ès cles méthodcs anglaiscs qni n'ad

mettcnt pas la planchcttc, cl qui Jemandcnt pour tous 

Ics sct·viccs dcs rclèvcmcnls numériqucs. 

• 

12. Lcs détails dans lcsqncls nous allons cntrer dc 

toulcs Ics opét·ations pal'licllcs qui constitucnt celle mé· 
thoclc, en quelquc sorte non vello, démontret·ont qnc la 
• 

• 
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célérité ùu tt·avaàl, et par couséqncnt le hon mardu! 

s'obtient tout cn aucignanl un dcgré d'exnctitnùc jus. 
qu'ici inespé•·é. 

C'est en 1824 qu'ont eu licu cn Piémont Ics pa·c· 
mièr~ cxpérienccs en quelque sorte officiellcs snr le mi

cromètro dc Grecn ainsi pcrfcctionné, et cc fut d'oròre 

ùu général comandant ùu génie militaire sarde, le mnr

quis ùc Boy l, et est cn préscnce de plusieurs onicicrs du 

mème corps auiqucls je dois une partie des lumièt·cs 

qui ont éclairé ma marche vers le but qne jc m'étais pro

posé ; c'est aussi vers cc tcmps là quc je consig!lais c.lans 

deux mémoi1·es consécutifs, lus aux séances académi

qucs du génie rnilitairc Ics principc:s sur lcsqucls se 

fondai l la nouvcllc méthodc, et d'après lcscluels les nou, 

vcaux instruruents devaient étrc constmits. 

13. De1mis ce tcms là dcs nouvcllcs cxpéricnccs très 

multipliécs ont donné Jicu à des pcrfcctionnemcnls su1· 

tous Ics détails ùu procédt; Jont il est qucstion, et la 

dircction qui me fut confìéc en 1833 de la confcction 

d'une carte générale dc <léfcnse dc la piace dc Gcncs, 

mo donna Je temps et le moycu dc fixer défiuitivcmcnL 

mcs idées. 

Cc vaste travail cp1i ful cxt!cuté en cntiet· p~tr (lcs 

sous-oflìcicrs cl ùes soldats du bataillon ùcs sapcu rs, 

flonl l'instmction antéricure était tout antro (!llC ccJic 

CJlt'il aurait fallu ponr une scmblahlc opf! rati o n, a cc· 

pendant r•'oussi avcc une cxactitudc supét·icurc à Lout 

(:f! cptc l'on pouvail attcmlrc dcs moycns et de'i instrn-

l 

l 

• 

• 
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rnents employt!s, dont ln construction matériclle était 

très impadàite; ce lravail, disous nons, suffirait à lui 

seui pout· démonu·cr jusqu'à l'éviùence la vétité prn-

1" tique de nos pt·évisions en favenr dc la nouvelle mé

thode, tant rapport à la simplic ité et à l'exactitudc, 

quc I'apport n la céJéri té ÙCS opératÌOllS, SÌ ]a théorÌC 

la plus simple, la plus lnmincuse ne prouvait pas déjà 

d'une manièt·c irrécusablc l'exactitudc dc chacuuc dc 

nos propositions, ainsi quo dc l 'cnchaincmcnt qui le 

lie et dc l'cnscmblc qn'cn résuhc. 

14. J 'exposerai anssi rapiclcrucnt qne faire se poul'l'a 

touto la nouvolle méthodc, cn omettant Ics òcmons

trations que tout ingénicur peut trouver par soi-nHtmc 

avec f.'\cilité ou quc l 'on trouve Ùans tous Ics ouv1·agcs 

de topographie, d'arpcntagc et de nivcllcmcnt; mais je 

m'attacherai surtout à décrit·e avcc clarté Ics propriétés 

du nouvcl instl'umcnt, ù signaler l es perfectionnemcnts 

qui le distingncnt dc lout nutre du mcmc gcnrc, à 

bien cxposer Ics opérations successi ves, pnr lcsqucllcs 

ou arri ve au but, à constntcr de la manière la plus po

sitive et conscicncicusc le tcmps néccssnit·c à chacunc 

d'e1lcs et par suitc la dépcnsc tl fairc pout· obtcnit· un 

travail donné, et fìnalculcnl comparnison sct·a fnilc eu

tre uos résultats et ccux rpt'on ohticnt pat· la méthodc 

usuclle, prennnt sut·tout pour terme dc comparaison le 

cadastrc, et non pas un caùastrc uniqnemcnt financict·, 

c'cst-à-dirc un cadnstrc considéré dans ln stricte nppli 

cation à la loi dc l' in'lpi',t foncicr qui pounait ,~ tre con -
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lluit a v cc une asscz largc toléranr.c; mai~ un cadaat•·c tel 
tl c~trc cn plcin rappol'l c.l'utilité aver tous Ics sct "ices 
publics, et a\' CC Ics cnlrcpriscs privéc~ d'aruéliorations 
ag1·icoles, d'irrigations, dc communicntions, etc. * 1. 

• t Le eadutre d'no pay,, ~ l'élal aotuol des conoaiuancee humaanos 
co èconomio publiquc, ne pourrail plu!l •'tre ordooné autroment. 

Le cadastro taL un nwyrn de to1utatfr tt garaJIIir à prrpituitl la l" o
priité fonri(rt , el je dis 14 J11'(1priitt1 dan5 louto l'élcoduo do 11accoption 
do co mot. Il doiL consister en un ltno dc~criptir dana lequel lootcs 1M 
dimeoaiooa, l'ubicalion, Ics colaérenecs1 Ics aoniludca acth·or el paui
•u, etc., aiosi quo la nleur relat ive do chaquo rarcollo soienL décrilcs 
neo pleine el cnlière vérité: uo lei li' ro doil èlro trnu au couranl do 
toulel lei mulatiODI tant do propriélaire com m o io l rinSèl)lltlS lO (oods 
lui·mime, Il bieo qu'il puiuo cn tout temps aenir tle lla110 à lout acle 
Telatif i la propnele, •oil l4•g:al oljudic1airo, ~oiltlt' tranucllon pri,•ée. 

Uo tel livre aerail eopendanllrè• difficale à Cairo, p\u1 li•Oìcalo encoro 
l leair au coaraoL et i. interprèter à \'avonir t'il n 'tlatl \llu,tré dr mt7p· 
pt1 figuruti,·u, dooL l ~ rolo ttl de montrer dane un seui cad re un car
taio nomhre de parceUcs à 13 Coi' rcrn·-ootéu g•i'lphiquemcnt IUÌ\001. 
la ligure do lour périrnèlrc r.l l'uhicatioo relolivc •le cLac une d'cllcs : 
aidé d'an pareil Hcoa r&, le line c:ad;utral c.levicnl lrt.s facile à inlcr
préter; eL il devie1llln hès facile do suiHo let muta lions de tuulc eapèeo 
daDt lear plu1 capricicu.se allure, ai l'on.lre, tui,onl lcquf'l lct diroeo
aioaa uronl été cnrtgiatréu, te r~ clair cl timplc 1 tcl , par o.umplo, 
qae celo• qai dériYO da l!fllÌ>me rrt tmt!JUiairr. 

Oll avail era, don croil quclquo pllTl cncore, 'lllC Ics mapfH'S pu••~cnt. 
dooner à l'tcbeiJo d IU rompas Jca diUICO~iont géoUll'lrÌIJ llCS du plon 

1 

eo qoi peut bien ~tr_. •rai qnanrl on ne vi.c •tu'à ul)l) grou1èrc opprd
ciahon; mai• auu itlJl 'l"'on aclolet la u6cocaile d'une euctatucl e s"ooH;
triqae en rapporl avee la valcur el les hcsoio! 11ociau' aclunl11, on t~c>n L 
qu'il eal indispt'ntaiJie de coler let dirneocioM num"m1uemrn~ t!an11 dcs 
r•gillroa od llot, à meios d'arlopter uoe échellc érwrcnc'm.-nl grJodc, 
Ielle, par osemplc, IJu'uo tlcu~-centièmea du vroi, co 'fUi teraiL mons
lruen el ioad .. Juiblf' . 

Tt'l ed lo projeL "" loi IJ UII des homme~ compclenh éluhcm•nl malll te
uanl tn l'rane" (•oo r r~ faire f'n tnhcr ce ut.laslr~, ljlla fililcl~j:t 1fdaut it 

.. 
l 

• 

• 

• 
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15. On tt·ouvcra dnns cct éc&·it tontcs les formnll's 
trigonoméu·iqucs, snns 1csqucllcs il aurait été impossi

blc ùe faire nppt·écier cn théot·ie Ics pl'opriétés dc celte 

méthode ; mais on verTa cnsnile quc pour le praticien 

loulos 8CS fina, Cl Oli SOOl quo !'Ollf y arrivor il falll quo dcs géomèlrea 
parcourcnl cl mosuron~ Ics p8)8 on loul sona , et qu'ile en faucnl la
ttlrte la plu~ d6taillée ot la plus complèle qo'on pui111c imasiner , et 
commc nul aulro sorvico public ou privé n•cxigc un si grand 1oio, une 
ai minuticnso cxoctil udo quo lo corlnslrc1 lei quo nous l'avons MRni , 
il S'UII&Ui l CJ UC 

1 
lo codastro liDO fois Ca i t , IO poyt IICfO 1lòté 1 t ana IIUtrf'll 

frais rp•' unc rédoolion cl des illnstrlllions diYerscll , do touto certo propro 
aux nulros son•icos qu 'i l dlisirora, surloul si, à. l'imitaliou do ce qui ae 

pratic1uc cn ,\ nglclorro, Ics gciomètrcs auronl recucilli aus~i les hou 
tcurs de n i' cau dua points rolovés, co qui daaa celte .OOtbode o'ameoe 
fJU' uo ~u rcroit do dépooso tout-ò-fait minime. 

La ]>t!riqutllion ou la répor\ition ér1uitoble dc l'io1pùl Conoier oal le 
premior dcs IJc!>oius puhlics qui ait Cail llontir la néceuité du cadutro , 
c'ost-à-diro do la co11slatntion dc la 1n·oprilté fonciire; mais on n'a paa 
tardé à rceoonnilrc quo lo cnJastrt aiosi cooço jouo un ròlo bien plus 
éleodu dana lo bicn-òlro socio l, tcllomonl que la pirlquntio11 dc l'im11ol 
es i. actucllomenl. prcsquo lo moi na importnnl dcs motifs qui comwau
deu l la formation cJ u cotlas l rc dao1 toul pays qui no l'a pas. 

Un hommo d'éta l , for l éclai r6 d'nilleuu, nec qui j'ai eu l' honncur 
do conféror pluaaours fois au aujcL du cadnslro qui est ò. Cairo eocore 
dana diO'ércn ts poys, Lei CJu'cn Porlu l)al, cn Suiuo, etc., disail il co pro
pos, qu'il no ,·omlrait poinl fni rc 1111 stullwbil p our JdU.licurs tnillu: j'o!le 
ruo Oaltcr ccpcodan l r1u1il t'O fiOra con,•oincu main lcnant , CJUO lo cadastr .. 
n'est pu commo un lwb,.t 1 qua ne poul réollomonl eon"cnir cucteruonl 
qu'ì.t UllO htilJCj 1111 OOd3S IIC /ncn {11it 1 Cl lei qu' OU ('I CUl lo roclamer 
nujourd'hua, csl plulòl compn rnhl o ~ un hon miroi r c1ui poul rél\cicbir 
fìtlòlomrnt lous lca roynn5 iociclrnls; i l r~Jlét-ltit cn cO'cl plu11 d'un royoa 
do brallaoto lumti•ro CJIIÌ éclo.uonl l' hom oao d'état daus uno ioliuilé de 
'JUe,liona do polilirtu c, Ile italilllÌ•JI•O adminislrativc, de la~tÌ<JIIO m~i

lnirc, d'•nclu1Lrio, d'a:;raculluro, dc com~rcrec ; Ics magtlllrl\t ~ dnn• un 
grand nomhro du quc,liuns JUdiciairc&; tous les sujcts dana loura lUUti
<JClion'> Jlii\I'C~ l'L rlilll\ 1'1\llll'l!OJ:lhOII tiC lrur pr(\pti~te foncihc . 

• 
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il pourra bicn se dispense&· d'é tudiea· celii formule~ et 

<JU'il lni suffira dc s'eu rappot·tc&· aut règle~ praticptcs 

~ui découlcnt do la théorie quc l'on va cxposca·, CL 

qui réussiront d'autant plus simplcs que la théot·ie cn 

oura paru plus compliquéc. 
i G. A pa1·t le stéréogonisme clc la lunctte, la nou

vellc méthode ne contient aucune chosc cntièrcment 
nouvellc, l'cnscmblc seui est nouvcau et il n'est pas 

étonnant qu'on ne l'ait jamais tcnté, puisquc pour cela 

faire il aurait f.'lllu vaincre dcs difficultés qui dc prime 

abord pnraissaicnt insurmontab1es cl c1u'on n'était pas 

tcuté d'aborder, qu'il aura i t été m<~ me inutile dc ré

sondrc, tant quc l'élémcnt le plus essenti el de tonte 

opération séodésique, la distancc, ne ponvait s'obtcnir 

quc par Ics moycns, et avcc le degré d'cxactitudc jus
qu' ici connus. 

-t 7. Jo ràchcrai dans cct écril cle prévcnir l es objcc

tions cp1'on pourrait faire; l'cspoir tl'y réussir est tPau

tant micu:t fondé c1uc les discussions ofllciclles el cxtra

oHìciellcs a•txc1ncllcs ccs travau:t onl été soumis dcpuis 

J8:a4 jnsqu'a co jour, ton t en Jaissant toujotu·s une 

forte majorité en favcur dc 1a méthode, onl sonvcnt 

donné licu à dcs objections rpti ont micux éclairé In 
routc quc jc m'étais proposé dc su i vt·c. 

• 

DU DIAS1'DIOM~TRE DF. GR.EF.S l':O~NU EN IT.U. IE SOUS I.B 

NO:\f Dr! ST..fJ)[A, ET DU PlmJ1 ECTION:-IF.liKN'l' Qlll Rlll l'AlT 

l. l~ r.m lr. LE U 1\ l\lOY F. N J)f ASTJMON.J~'fl\lQIJ F.. 

SECTION PREMJÌ~RE. 

Du. micromètl'c dc Grceu. coruidt:,.é 

dans Ics luncttcs ordinaircs. 

18. On sait par lcs principcs d'optiquc, quc dans 

toutc lunctte d'appt·ochc Jes axes des faisceaux lumi

neux provcnatll dcs objets éloignés se croiscnt au ceutrc 

de l 'objcctif, et vont pcindrc au foyer oecupé par tlll 

diapht·agmc convenahlcmcnt disposé, une peti te image 

très brillante des ohjcts mcmcs: c'est celte imagc que 

l'on ohscrvc par lo moycn do l'oculairo tyui la grossit, 

et moycnnaut les mécanismcs connus sous le nom de 

micromètrcs, o n pcut prcnclre sur celle-ci des dimcn- ' 

sious proportionnellcs à ccllcs quc l'on mcsnrcrait tmr 

Ics ohjcts m(~mes, Jont elle est un véritaLio deuin 
très cxact et à tl'C\s pclite échcllc . 

• 
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Le rapport dc . d d l ' gtan eur c ccttc imaPe à l' h' 
c mcmc quc cci · d d' 'o ' o Jet, eat 

. lll es lstnnccs rcspectivcs à l'oh' t1f. 
19. Sou O (fif' t) }' b' ·r JCC • h o· o JCCtl dc la lunetle F· le dia\ 

P ragmc focal m' " d . ' 
hl ' m eux pomts déterminés invarta:. 
~men~ .par deux croisées de fil cl'araignée. S' S'' 

mu·c divlséc en . , d ' ' une 
. unite c mesurcs quelconques tenue 

;:r~tcalcm~nt à un~ distancc quclconquc, l'axe PQ de 
gurc ctnnt horizontaJ. Il cxistcra sur la . d · 1t , 11 • m1rc CUI 

pomts I ' 1\1 qui viendron t se pcindre dans la lunctte 
en n~' n~" ' à ]' ' ' c est- -c Ire sur lcs points fixés à l'avance 
par cles fils d'araignéc ou par tout nutre moyen dans la 
lunotto. 

20. Soit l\1' 1\l"==S 

rn,' m"==s 

O P ==a 

o Q=={ 
on aura évidemmcnt 

a == S ~ ................. . .. ( 1 ). 

S. r é . . 
1 f ta1t constant, et SJ on opérait toujours dans cles 

terrains te1s quc l'on put conscrver l'horizontalité de l'axc 
optiquc de la lunette, il sera i t facile d'obscrver toujours 
le nombrc des parties de 1a mire qui se tr·ouvcraicnt com~ 
prises en M' l\1", cc qui donncrail ]a valeur de S à in .. 
trod1tire dans la formule ( 1) pour ohtenir la projection 

horizontale dc la distancc comprise cntt·e le centro dc 
l'objectif et Ja mire; tcl est le principe du micromètre 

diastimométl'iqne de Grccn. 

• 
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2•1. Posant .L =m on scnt qu'il est facile dc gra-
s 

duer et numéroter la mit·c pour un mioromètro donné, 
dc manièrc que l'on aie m== J, et. dès lors pnr tout 
où il est possible d'opérer avce la lunette sensiblemcnt 
horizontale on aurait d m è tres = S parti es dc la mire: 
ce quc nous indiquons ici par m serait évidemment le 
double du sinus de la moitié de l'anglo M'O M", qui- est 
l'anglo que nous appellcrons diastimométrique: cotte si m· 
plification est duo aux ingénicurs piémontais déjà cités. 

22. Les meillcures luneues achromatiques qu'on aie 
jusqu'ici appliqué à la géodésie sont composées commc 
la figure 2. 

Les axes des faisccnnx lumineux émanés de l'objct 
après s'è tre croisés au centre dc l'objectif O, tombcnt 
sur une seconde lentilJe C, nppeléc coHccteur, et dc 
là, après avoir con v ergé vers l' oculaire et nvoir formé 
i m age dans le diaphragme D, ils passcnt par l'oculairc 
à l'ccii de l'observatcur. 

23. T oute 1a pièce CDE est mobile par rapport à 
l'objectif, pour pouvoit· s'accommodcr nu foyer des 
objets placés n différcntcs dislanccs Jc l'instrumcnt, et 
le cJiaphragwe D qui porte le rcticulc dc fils, don t le 
micromètrc se compose, est lui ~m eme mobile longitu
dinalement entro Ics deux lcntillcs C, E, don t la cJis
tancc est inval'iable, afin d'nmcner lcs fils à In ùis
tancc cle l'ocuhire, qni col'rcspond à la force visive 
dc chaqne obscrvateur. . 

• 

• 

, 

-
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2 i. O n sen t q ne <.lès lors le prohlerue se complique 

et quc la valeu1· de l'anglo dias timométriquc dcvicnt la· 

riah)c Cl dépcnJant tlc ]a distance mcmc , qu'il 8'aRft 
dc òéterminer ainsi qne dc la position que le reticultj 

occupera à chaque observation entre ]es deux lentiliD 

C, E; cette position qui est dépenùante de la port4i 

dc vnc de l'ohservatcur est difficile à apprécicr cn prt! 

1ÌCJUC, m eme aYCC ÙCS échclles appliquécs à )a )unetfl 

qui évnlueraicnt 1es mouvcments rclatifs dcs différenteJ 

pièccs don t elle se compose, cc qui ù'ailleurs compll• 

t{Uerai t outre mesure la détermination do 1a distance 
cherchée. 

2:.>. La construction dc lune ttcs ci-devant décrites ne 
))Clll donc pas c tre uti]iséc pour obtenir pnr la VOÌC d'un 

lllict·omètre quelconquc la mcsure dcs distanccs : tc11e 

étai t ccpendant la l unctte ach romatiquc (j llC ~1. Ncgrcui 

:avait tcnté infructueuscment d'cmp1oycr. Yoici commcnt 
()O parvien t à h solution dc c-:c prohlcme. 

• 

• 

• 

l 
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SECTION II. 

Composition d'une ltmette e:rempte 
cles inconvénients des lunettes ordinaires spécifiées 

dans la section première. 
.. 

26. En O (fig. 3) est un objectif achromntique, R 
est un v erre convexe, don t la foyer insiste au centra 
optique do l'ohjectif : Jcs lentilles CE constitucnt on
scmble un oculairc de Ramsdem. 

La distance OR est rcndue invariahle et forme avec 
l'ohjcctif O un système c1u'on appellcra S)'Stème-objectif; 
le diaph•·agme focal D pot·tant le rcticule peut se mou

voi[' longitudinalemcnt clans Ics tubcs par rapport au 
systèmc objectif ainsi quc le systèmc oculaire par rap
pot•l au rcticulc. 

21. O n voi l q ne p:rr celle disposi ti o n Ics a x es d es 
f.'l isceaux lumineux qui ont passé par le centre opti
quc c.le l'ohjectiC cl se so n t croisés sans se réfracter, 
se lt·ouvcnL par·allèlcs cntr'cnx cl à l'axc dc la lunotto 

après avoir travcrsé lo sccond verrc , et durant la por
t ion dc Jcur Lt·ajcl C(lll a li cn dans l'cspacc dn longucur 
variable, compt·is cntrc le systèmc objcctif et )c sys

tèruc ocnlairc, et quc par conséqucnt l 'anglo micromé
Lt·icplc émergeant de l'objectif, se trouve rcndu cons .. 

tant malgré l" v~u· i ation focale dc la luncuc due à lo · 

v:u·iatiou dc dis tance dc l'ohjet obscn ·é c l malgré ln 
Ynri :\lion <lans la fo1·cc visive tle f obscrvatenr. 

• 

• 
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2~ . Il a là llu pa u&· cela calculer de~ nonveiJes cour

burcs pour Ics ve rres qui , avec ces cond itions de foytr 

e t dc position relative, ne dcvaic nL pos m oins former 

une luncttc le plus possiblc cxempte d 'abcrra tion, cle 
sphéricité e t d c r éfrangibilité; m ais il est facile de voli 

quc ce p•·oLlèm e optiqnc 11e préscntc aucunc òiliìculll 

d 'après Ics théorics connucs, nu contrairc, à part la trà 
pe tite perle dc lumiè rc p•·oven:m t d c l'cmploi d'un ver~ 

d c plus ' le systèmc pouna mieux ctre dé livré dc l'ahet· 

ration de s phé ric ité e t l'abcrmtion dc réfrangiLilité d• 
Poc•Ùaire pourra cllc-m èrne è trc micux cor·rigée quc par 

l'oculaire de Ramsdcm tout scul , quoic1ue pas mieux 
(1u'avec l'oculairc astr·onomiquc négatif. 

U ne In ne tte ainsi cons truitc est propre non scule· 

m cnt à l 'appréciation òcs clist:mces p ar le moycn du mi· 
c rornè trc à fil fi ~e e t d 'u ne mire graduée, mais cncoa·e 

à tont autrc objc t pour leqncl il soit utile d 'cmp1oyct· 

un micromètrc , soit à fils fixcs, soit à fils mobiles (C). 
~9. U ne antrc q ues tion imp ortan te s~ pr éscntc main· 

tenanl: c'est. dc savoir q uel est le ponvoir auqucl il 
convient d c portcr la lunc ltc pout· oblcnir ur1 dcg1·é 

d 'cJac titudc donné, e t quelle c~ t In lim ite Jcs d is tanccs 

qu'il est possiblc d 'obteoi r par cc moycn. 

30. N'ayant j amai ~ uno g rande épai s~cur d'ai1 à tra· 

vcr·~cr, on potuTa fitire abstraction d c la modifìca tion 

quc cclui-c i apporle d anr; la lransmissibil i té du phé· 

n omcne visif ; on supposcra oussi (p te la honté re la· 

tivc dc Ja htncllc, c'cs l ··à ~tli rc )c dcgré d'cxac tittulc 
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mis par l'optid cn à bicn rcmplir lea conditions opti

qucs òé tCl·minécs par la théorie, soit la mc!me dans dif

fércntcs luncucs, ainsi qnc le diamètrc c.lu faisceau lumi
ncux émcrgcant de Poculaire; d'après cela il est clair 
quc l'amplitudc de l'anglo diastimométriquc émcrgeant 
de l'objcctif, e t par suite la portion dc miro intcrecptéc 

à une di stanco donnée dans dcs lunettes dilférenlCi , 

ser·a cn raison inve rse Jo leur pouvoir amplificatif, qui 

clans chacnne ù 'clles es t rcndu const.ant pnr ce lle con

struction. La grandeur des parlics dc la mire repré

sentant l'nnité dc distancc , sera donc nu.ssi cn raison 

inverse dudit pouvoir, et il s 'cn suivra qu'cn nugmen

tant Ics dimcnsions e t le pouvoir dc la luncttc, on 

obtiendra seulcment l'avantasc dc fairo servir une mire 

plus courte, mais on n'aura pas cclui d 'une plus srandc 

cxactiludc. 

31. U ne mire pour c trc maninblc nvcc facilité ne doit 

guèrc ùépasser qua tre ruètres dc longucur, et il parait 

pl'ouvé p at· l'cxpét·icn cc qu'il peut suffirc clans In plns part 

dcs cas dc l'agrimé tric d 'é tcndrc à lOO mètrcs 1a porh .. ~ 

dc ce l instru mcnt; d 'après cela l 'nrnplitudc dc l'anglo 

Jias timoméLriqnc scrni t dc 1 ''·, ~7 à-peu-près , e t com mc 

cl 'nuti'C par t la limite dc la vision très nelle dans le 

chnmp òc 1n 1unc ttc, cn égnnl atn abcrrations rési 

dues dc l'oculnirc, paraÌl ponvoÌt' se fixcr à 1 2&'· cnvi· 

ron dc dis t:mcc à l'axc, il s'cnsuit qnc la luncllc qui 

sntis f."l it à ccs cond i tion~, pcnt suppo&·tc r une amplifì .. 
r ation dc vingt fois à -rlcu-prè3, e t ou sait rttt'unc Jn .. 

! 



l& 
ne&!- achrofuati•tu.o polwlt cc: grossissemcnt est douée 
cle l.fea&oup dec\:kirlé quaaid J'oLjcctif a 36 ;, 4o mil ... 
limètres d'ouverture. 
~La Jonguour de la lunctte est ensnitc détermin4e 

tl'apt6tda qualité du llint cl tlu crown qu'on veut 
omBioycr pour In formation dc l'ohjectif, et d'après le8 
cou1•1turcs ma:rimttm que l'on pt!ul admcttrc sans que 
le alierrations résidncs nuiscrlt scnsiblcmcnt à la net

tcté cle la vision. 
O n voi t d'après cela quel sera i t le calcul d es di .. 

menaious. dea lnnettes ponr tout nutre cas. 
3i; Vexpél·icncè prouvc: que, si dcux trnits consé. 

cnt\f limifAnt une partic sur une écbcllc quclconC(ue, 
:se présenten\ à Vool sous un écartcrncnt d'un tiers de 
grade cnviron,. oo pcut avcc un pcu cl'cxcrcicc cstimer 

l \. . ' l l'' l à J ' • ' , es t 1x1cmcs c c mtcrYa pres, mats qu on n es· 
IO 

time gnère qne 10! cinquièmcs à 4-- près quancl l'angle 
~ 

visuc1, sons 1c~ucl l'reil pcrçoit l'intcrval don né, se rc-

duit~ o1r·, t5 (D); ceri nous mel à mèmc dc détcrmi

ncr jusqn'à crttel point il est convcnalJic dc subcliviscr In 
mire, et on voi t fitr.ilcmcnt quc si In lo11gncur dc quatrc 
n1~trcs ci-<lcs ~ms atloptéc ~c t1·ouvc diviséc cn douhlcs 
c:cntimt'trcs, chaquc division rcp1 é~cntcra un m è tre do 
11i!ttanrr, cc C{lli revicnt h r.upposcr 

• J ( f 
.2 c; m. -;- ang c clta4iiÌ mnmétri rjU<' ==o ,o?.; 

ut, 'l'ilfU'è!'t cc:(tnc nou' avons dit, tm j11gcra foLt hicn 

• 

• 
• 

JU 

aveC< un peu d'cxe• c ice Ics 'lixièmes di m~ tre it 1 uo 
' rnctt·cs. 
3:1. Il est pronvt! pat' la lhéol'ic pr~c~,lcntc ain i quc 

par l'cxpédcncc cpl'on ne pourrait pas obtenir rnieus pu 

ccttc constt·nction : (~.tl'CC qu'cn :mgmcnt:mt la (lUis

sancc do la luncLlc on sera forcé llc diminucr propor

tionnellcmcnt la grandcut· dcs partie-5 dc ·ta mia·c qui 
rcpréscnlellt l'nn i té Ùc uistanec; mais il y a CUCO l'C un 
moycu d'allcr pl11~ loin quc j'ai appliqué a\·cc nvantago 
et clont la pl'cmièl'c idéc, jl est jnstc dc le dire, C~»\ 

cncore due :l ~I. ; cgrctti, qni n'cn fit ccpcmlant poi n t 

l'npplica\ion à cause dc~ autrcs irnpcrfcctions signalécs 
:m no 2 i, qu'il n'avait pas réussi à détruirc, cl nussi 

par·cc quc l'ocnlnia c négatif, <lont sa luncuc était gar~ 

nic, ne pcrmcttait pa.s ùc Fcmplo ·cr .~ans dc fortcll alic.r· 
~·ations dc sphérir.ité c~ dc réft·angibilité 

3 t. La limite dc l'amplitmlc tlc ranglc dinstimomé· 

t~·iquc ~c troHvc p.osé cl'après la condition <le ne pou· 

roi•· éloigncr lcs fils dc l'axc dc la luncttc dc pln~ do 

J ;J11r. d'anglc à l'wil, c'est nl<!mc là le maximum pos

~iblc; en se tcnant ~ t2'r. oo ne pcnl pn~ scnsìLlcincut 

cn C\actitndc, cnr si d 'une pa1·t le pouvoi,· •lo la Ju 
ne\tc diminuc, d'rmtrc part o n ohticu t 1c<~Hr.oup pln~ 
dc ncllcté ùans l'c.flèt dc' l 'oculait·e, cn ~ppq)cJhnnt d<:
~on axc; mni.s ticu n'crnp,~chc f(tte cclui-ci soit rcmlu 

mobile commc dan.!t ccrlains in~trumcnts <l ailronomic, 

ou minn:-< dc l:-.ito usagc tlo elcu): ocu.lairc!; un dcvnnt 
chni{IIC fi l ; pm c·c llll)) t!ll l;,, vision · a licu p:n• 1':, c 

• 
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mèmc dn systèmc oculairc, et l 'on pcul éloigncr heau. 
coup plus Ics fìl s de l'a"1:c du systèmc ohjcctif: dès )M 

l'cxactitudc qu'on pcut cspércr dc l'cmploi dc co moyeb 

diastimométriquc n'a. pout· ainsi Ùi•·c plus dc bornM, 

et l'on pcnt ndmcttrc les luncllcs Ics plus puiss:mte.t. 

35. C'est alors à la pratiquc à mcttrc cn balance Jet 
avantagcs d' un haut dcgré ù 'cxactitudc avcc la ùifli. 

cuhé de manicr sur le tcrrain rapidcmcnt cles luncues 

de grande dimcnsion, et à choisir la grandeur qui pa• 
ra1tra In plus convcnah1c. 

36. Lcs bcsoins cles différentcs branchcs Jc la to· 

pographie, dc l'agrimétric et cles rclèvcmcnts particls • 

pour Ics travaux publics et privés réclawcnt cles degrès 

rl'cxactitude différcnts, et rendent convcnnble un rayon 

différcnt dans la portéc dc l'instrument; mais d'après 

notrc expéricnce et l'avis dc plusicnrs ingénicurs très 

cxpérimcntés quc nous avons consulté, nous serions 

portés à considércr commc maxirnum désirablc la force 

et l'exactitutle qui, d'après ces principcs, dcmandcraient 

une luncttc de Go miiJimètrcs ù'ouvct·turc ; mais une 

aussi gmndc lunotto dcvienùrait trop 1onguc pour Ics usa· 

ges ordinnircs si J'on dcvajt suivrc Ics proportions jus

qu'ici snivics dans la construction dcs objcctifs nchro

mntiqucs, anxqncls on ne donne d 'ouverture qnc tout 

l 
nu plus dc 1a longueur focale. 

1 2 

37. Le docteur Blair et le profcsscur Amici ont, cha· 

c un dc lcur coté, réso]u le prohlcmc dc raccourcir le 

Il 
foyer ilcs luncucs nclaromaticJllCS : le prcnucr, par Ics 

oLjcctifs liquic.lcs pom· lcscp•cls il cmploic le tulCW'O dc 

carbone; le sccond, eu construisant dcs objectife A qua

t&·e verres avcc dn llint et du crown. La variabilité dca 

indcx dc réfraction ct dc dispcrsion dcs liquiclca par 

Ics changcmcnts dc tcmpét·atua·c , ainsi que la grande 

évaporabilité ùu su1ful'c dc carbone cmployé pa1• le D. 

Blnir, ne nous permcttcnL pas d'espéror, pour lo mo· 
ment., dc pouvoit· transportcr impunémeut aut• le tcrrain 

aux altcrnativcs d'un solcil ardcnt, ct d 'un vcnt froid qui 

pcut. lui succéJcr, Ics ohjcctifs liquidcs; mais pou1· ecu x 

dc ?ti. Amici jc saisis l'occasion dc le rcmcrcicL· ici dc 
l'extremc complaisancc qu'il a eu d'eu mcurc à ma dia

position un dc l65 millimètrcs dc foyer sur ,., milli

n~ètres d'ouvc1·tu~c , qui m'a été très utile dans Ics CXIlé
rtCnccs compat·attvcs quc j'ai institué à cct égnrd : or 

ccs cxpéricnces ont prouvé la perfection à lnquellc cc 

sava n t .a su. po~tcr Ics luncucs dc court. foyer, puiaquc 
cc petll obJCCLLf suppot·tait un grossisscmcnt dc qua

rantc fois, et montrait avcc une ncltcté parfaiLc Ics ùi· . . . . ' 
VlSlons cn ccnttmctrcs d 'une mire placéc h :.1oo mètros. 

38. Pcndant qu'Amici s'occupait à Florence dc la 

salution de cct impot·tanl problemc, jc m'cn occupois 

dc mon coté; mais l'éloigncrncnt de tout étoblisscmcnt 

op tiquc, et la néccssi1.é dc rccourir à grands frais à l'é
trangcr, ont mis dcs borncs à ma réussitc · ccpcndant. . , . ' 
) at pu oh~~nir d,'un opticicn dc Paris lcs lcntillcs poul 

la composlltOn dune luncuc acht·omati (ptc avcc ohjcctif 



• 

~~ 
à quatrc verres ,·églée tl'après mes ca\culs, nyaut l'ou: 
verture ile 5o tnillimètrcs et le foyer lle 31:>, cc <tUl 

• 
n'est que ai1 fois et un quart l'ouverture; quoH{UC ccttC' 
lunette ne soit pas entièrcment cxemptc i!'abcrrat,ion do 

sphét'ieité, elle supporte cepeudnnt le.; am~lific~tions de 
3o 5o So fois et avco la plns forte ampltficatlon ; elle 

' ' . préseule cncorc une telle netteté, que sous une h~~tèrc 
favorable 011 peut liro la gazctte de France p l ace. a So 

mètres dc distaucc. 
Celte lunette et à plus forte raison ccllcs de Gct 

millimètres d'ouverture, et Ùe 3Go et IJoo millimèll'CS 
tle foyer coostruites plus tan\ • 1, ont fourni òans l'oh
servation dos distattces par lo mict•omèH·e à ftls fixcs et 

tt doù.l>le oculairc, l'exactitui:le l:t plus scropu\cuse et 

te H c à réclamer à peine 
4 

1 
de tolérance, tandis que 

000 

dans les op,ér11tions dn cadasLrc on est dnns l'usagc d'ne· 

corder aux géoroèLres l , commc toul Jc monde saiL : 
100 

j'ai aussi fai t. cxécutct· des luncttes à objcctif c.louble avec 

du flint et rlu crown clc Guinand très pur, (1ni pt·oduisent 
un aucz bon effet, dont )e diamètrc est un sixième du 
for,cr; mais les ahcrrations t•ésidnes ne s'y trou vcnL p n !i 

si bien rlétruites, et le ton vincux y est un pcu trop 

apparcnt. 
3!). Nous rapportons à la nole (E) Je résultat d'une 

"1 Cl's nouvellc• Ione ti es sonl à ohjeclif lriplo , cllcs •o n l d'uno nct
lttti p:ufnite ~ on pcul lire la gaze lle de France plilcé à 100 tuùlrc~ 

• 

23 

cxpé1'ience fai te cn 1824 avcc une lunette di al> t imomé
triquc perfcctionnéc, LcHc qn'elle se trouvc décl'itc dans 

les parag•·aphe:; [)l'écédents à ceci près; savoir~ c1ue l'ou
verture de l 'ohjectif n'était ({UC de 4o millimèll'es, et la 

longueur focale 6tait dc 1 :.>. fois l'ouverture; ceLle expé

ricnce faite par les officiet'S du Génie, l\1.:\'1. Jcs cnpitai
ncs Passera et Siry par onlrc de l\1. le marquis dc D()yJ 

, , l ' genera -commandanL ~n c.hcf du Génie, qui l es délég~tn 
à cct cffet, est authcutjqnc, et a été conduitc avec Jc 
plus grancl soin. 

40. Nons pcnsons quc la plu.s grandc.luncttc qu' il 
est convcnablc d 'cmployer pom· un instrumcnt ia 1~ver 
des plans est celle dc Go milJimètrcs d 'ouverture ave(' 
4oo millimètl'cs dc longucu•·; mais nous pensons <Jllt! 

la plupart des set·viccs n'auront pas hcsoin d'un aussi 
hauL dcgré d'cxactitudc, et ponnon t se contentcr dc 
lu~ellcs de moindrc dirncnsion, p:u· conséquent moins 
COHlCUSCS > adapléC~ n cles ÌllSll'llJUClllS proportionnés. 

• 

t 

--

• 

• 

-



SECTION Ili. 

Obse1·vations cles clistances ùu:lim5es, 
lew· 1·eductioll à t horizon, 

déter·mination des diffé,.ences de r&iveau. 

t•. On a sapposé jusqu'id l'axc optiqne dc la lu

nett.e horizontal' et la mire verticale; mais po~r peu 
que Je tcrrain aoit ondulé, on ne poun·a obtcnu· ccttc 
condition. Il faut clone alors incliner la luncttc de ma· 
nièrc à collimcr toujours avcc l'un des fìls sur le zéro 
de la diviaiQn de la mire, et en cstimer l'inclinaison sur 
un cercle vcrtical gradué, anne~é à l'instrument; on cal
cule cnauit.e \a distance horizontale comprisc entre les 
verticales clu cenlrc dc l'objcctif cl dn picd de la mire 
par des formule& que nous allons dévclo~pc~. . 

Soit (fig. 4) O le Jicu du ccnu·e dc l obJccuf, OS 
l'axe dc la lunelte; M', 1\111 Ics points de la mire qui 
viennent ae pcindre aur lcs fils du micromètre; soit cn
core S en mèttcs la longucur M'M" dc la portion dc la 
mire qui se trouvo interecptée dans l'angle diastimo-' . métriquc; a cct anglc; ? l'anglc compris cntre 1a ver-
ticale et l'aie de la luneue; d la distance horizontale 

cherchée OP ; on aura les angle! 

l 
c'=~ + (/ ; 
' l !l 

• 

• 

• 

• 

le ti'Ìangle diastimométl'iqnc OM'M'' donncra 

S • Il 
OM'== . sm. ç; .• 

sin. (r,'- rr'H)' 
' • • mats on a aUSSl d=OM'sin.~ 

don c 

d= S sin.'(' sin.l'"- S sin. (p+ : a) sin. (p-- : ") 
si n.(~'-~11) - --._._:.---,---s-=-:i-n-. ,.-~ __;..____ · 

S 
( 

- ! - 2 l ) .. . . == . sm. - sm.-r. san. ~ ff :~ et. .................................. (2), 

daus laqnelle expression o n pcut, vu la peli lesse d'o-, 
- % 

négliger sin. ~ a; et si la mire est diviséc cn partics 

telles que chacunc soit égale a t"'~'· >< sin. a, on aura 
simplement 

- l 
dmbtrea == svartlu sa' n. flj (3 

T • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ) • 

42. Lcs éléments qn'on doit recueillir sur le tcr-
rain pou1· nrriver à la détermitlation de la distanec ho
rizontalc' fourniront maintenanl avec la mcmc facilité 

• 

la différcnce dc niveau !\l'P' = Z entrc le ccntre de 
l'objcctif, cl le picd dc Ja mire ; en crfct le trionslc 
~1'P\o, rectangle cn ~ nous donne immédiatcment _;JJ; 

Z:=dcot.( <p + : ), ,..,. 

ou bicn par une transformation facile à comprcndrc, il vie n t 

z = d co t. <p - : s '"ti" .. t"' .".. ... ( ~ ) . 

• 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

C 11 ;\ P I 'f R E Il. 

COMPOSJTION D
1
UN lNSTl\Ul\IF.NT PnornB A RECEVOIR LA 

• • NOUVEl~LE J.UNE1'TE DJAS1'1MOMETRIQUE DECRITB DAl'fS 
, , 

LE CJIAPITRE PRECJmENT • 

• 

SECTION IV . 

Digression Jm• les ùzstt•ttmellts ordinaires lf arpmltago. 
Nécessité d'introduire les instruments graclués. 

,8. La 1unett~ Jiastimométrique rendue stéréogoni
que, et telle qu'elle se trouve décritc dans le chapitre 
précédcnt, est susccptib1e d'otre appliquée avcc avara· 
tage à la bousso1c, à l'alidade pour planchcttc aux ni
veaux à luncttcs, à condition seulcment d'cn propor
tionncr 1cs dimcnsions à Jn grandcm· et an dcgré de 
stabilité dc ces instrumcnts. 

Dans 1cs dcux prcmièrcs applications, malgré 1cs 
dimcnsions réduites qu'il finulrnit y donner, le dcgré 
ù'cxaatitudc qu.'cllc pourrait fournir, se ll'ouvcrait cc
pcndant bicn snpéricur à cclui cles opérations géomé
lri(ptcs Cjlti, a v cc ccs instru mcnts, détcrmincn& Ics au-



• 

• 
• 

.. 0 . . ns. mais so i t à la bous. 
~ .1 prOJCCl\0 ' 1\ 'mcnts cles ueu:t . 1 que l'an peut tres c e le ccrcle \'crHca l 

l so\t à la phnchette . 1 l''nc\inaison dc 1 a~e 
so e, é inauon <e l 
emn\o,•er pour ln J term • .\ l ne exactitu,\c suilisante 

l . J t 'Pas ctre u u 1 é 
<le la lunctte' ne peu d't{''. nces de niveau, don t a pr -

d ' ~ . des 1ncte . 
nonr Cll CC \llfC • l e lOUS 1es sel'VICCS· 
J . . r an"'< besoms c i t étre 
c:ision snliSlassc . , orclinnirc ne saura 

t 1a bouSSOI C , · f d opé-.\.9 D'nutre par t accélcratl es 
• c nn instrnmen ' l 1 

considéréc q\le comm ' de la nrécision' et a P an-
. n x c1epens , 1. 1' 11' nstru-. lions ton)onrs n . d ·ns en 1ta te, l . 

l a . . d' s e\,r·c n fllO\ " , croya1t }a 1 ' 11c meme chcttC qu o n • \1 n ce SC trouve C -
· 't · qnc par cxce c ' l 'an oh-

me n t agnmc n l l ·é d'cxactituclc, quc . 
te\lcmcnt an-desso~s < t~ c e~;istances nvec la grande ln
ticnt òaos \' évaluatiOn es . < blcmcnt montéc sur un 

l • e con vena ~ l 

nelle tliastimometraqu ' l mineu-x qne ce c egre 
\.d t p eu v o u ' cl . jn~trnment so' e e . . tllc si ensuitc on cvall 

\ d curera1t mu ' · ux 
dlcx,,ct\tlll e em . . ordinaircs potH arnvr.r a . 

l graplncumcs . 
nas~c r par es , l' O()OSC c1'o1)temr. 
• ~ . ··r: quon sep l 'l't' .~ ·uhaL!t <léhn•LI s l' ·n rnrs òc slaJ)l l e, s..,o ncpH•nl ' a1 

Ccs instruments ma . . tlc à une trépida· 
t qn1 est S\l}C . 

•l la planchcuc snrton . l nl uc s:mr:nl se 
c l r 1c m o\Ol re ve ' 
lion considél·ab c pa . 1 l \OCLtcs ~ommc moycn 

' l' 'C de SI grMH C! l 
(n· c tcr ~ usng ' . . ~ . 
· · de nreciSlon I. dias timométnqnc L. • 

. . monl a roe• . ' n IS:.!G on pensa sunouso 
, l On sail qu~on nclgiquo, lorMIU' c \anche t\() fu l drfcndu , "Il \et grl\·· 

bon cadaslre , l'vsage d~ a p . oalore tic col inslrumen ' 
Gner un . "lictuu inbNeules a la l . . ùo \'cnaemble 

· erCec4tonl pr. d oor In O\CC 

::~ ::~rumools grad ués. ~u~~o\.:;,:~r;o ~,':,:cnlcor fui lo\éréo pour '" 
.. .l ' l .,. dc• ntopncle~ l rl dc§ ne :u " ,. 
"" ~etili iJc\;u\J. ~~-

• 
• 

f 

• 

• 

SI 
50. Un pian dcssiné sur nne échcllc proporlionnéo 

à Pétcndue du tcrrain avcc plus ou moios d'approxi
mation dans lcs proporLions, mais fidcl dans 1a repré
scntation dcs objcts et p:nfaiLcmcnt ressamblant, eat 
in<.lispensab1c pour pariCL' anx ycux, ponr montrer dana 
un soul cadrc tous Ics accidcnts du tcnain sur lcquel 
on a cn vuc d'asseoir un projct Cjuclconquc; mnis nussi· 
tòt qu'il s'agit d'ohtcnir, avec toutc la rigucur possiblc, 
la sUt·f.,ce agrairc ou tout nulrc <lonué, soit dc nivc11c
mcnt, soit do projcction hori~ontalc pour le cadnstrc ou 

pout' servir de hasc au calcul cles tcrrasses, ouvrago 
d'art, etc.; pour les gmnds t1·avaux publics on est forcé 

de rccom·Ìr à des p1ans et ù des profils relcvés expres
sémcnt, cl tlcssinés sur n ne grande échc11e avec une 
rigucur dc similitude r;cfométrique ... 1 qui Ics rcnd longs 
à fait·e, et fot·t coùtcux, c'est pour cela qu'en pareil 
cas on préfèrc avoir, s'il est possiblc, cles plaus obtenus 
par lcs moycns simplcs du donhlc mètre cl dc l'éqnerre 
cl'ar·pcntcnr cxécutés avcc un soin tout particulier avec 
toutcs lcs dimcnsions cotécs sut· le ])l::tu m~mc; et 

c'eH sur ccs élémcnts origiunux qui cxpriment numé· 

l'Ì<]ttCmCJ1l 1cs dimcnsions dc toutcs les pat·Lics dul'lan 

"J Nous distin~;uoos la r·tJ.ucmblancc do la similitudr 9{onultrivur: tUI 

l.Jon croq uis visuol CJui I'O[tr'iiscn lo tont , et cbacluo cltoaC' à sa position 
lclali,•c, do mattiòro it òlto par Cuilcmonl rcconnuc, poul-c\lre trè11 rh
~unblnnt , aaos f(UO la ptotwrticmnlité yt:omrtri'luc aoit de tigueur; c•Uc 
dcrniòro esi collo <Ju i consll tu c la similitudc : au rc11le on aclopto ici rea 
JiclÌOil~> rlltTCmenl COO\'Cillionncltc•!<, afiu 1(00 Jo lcclCur flUliiiG bieD IRÌ&ÌI 
Ics idt'c~ 'JllÌ ICronl dcheloppéc~ Jl ilr fa 1uite, 

• 
• 

• 

• 
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Si é 
< ue l'on o èrc' et non pas sur des dimensions ~a-
l , pl t l'échcl\e ù'a[lrès Jes dessms 
lucsea avec c compas e ' l l l 

. s plus ou moins imparfaits ' dans esque s es 
LOU)Ollf } l é ltat eido
ligncs d'opéraLion on\. disparu' et e seu r su 1 à 

• J.;,ue • l est resté; ce ne sera que pnr d es p ans 
g1ap.,_, l'è t que les 
dimcnsions cotées on cnregistrées régu a remen 
cadastres pourront ctrC rcndu valab}es Cl~ jugement d~ns 
les contestations' memes l es plns minuueuses; c.e n est 

là 
'' l l'. ut cspérer d'arriver à la conn:ussancc 

rtnc par qu • aa . é ' · · r ni putsse m ~ 
de Ja surfaco agrairc avcc une prcctsaon l 
riter la confiance générale' et d'introduirc dans \o~s les 
senicea publics qui réclamentle secours Jc la ge~mé
tric prat.ique, une exactitu(lc qui mc t t~ les iog~meurs 
à mème de rédiger leur pl·o)et avec plewe conn~lssan~e 
dc C!lUSC' d'cn précalculcr \es dépenses sans ~ncerll~ 
tude de transporter sans variation sur le terram pour 
l'e~é~ution le tracé Jc lcurs études; ce n'est enfiu ql~C 

I l. quo Ics travaux nga·imétriques penvcnt deventr 
par 11, . . 'é-
en quclquc sorte impé•·is~ahlcs' pmsqne l es dessem's n 
t.ant presque jamais Jans le cas d'ètre tourmentes pa~ 
l'usage du compns' dua·cnt beaucoup plns long-temps , 
el quand cnlin ils scront à refaire, on le pourra tou· 

jolll"S' Cl cela à la mcme éc\Je\lc OU à Ull~ autrc écb~}Jc 
quelconquc, sans retonrner sur le te l'l'a ID et snns rte~ 
perdre de l'esactituùe primiti,·e , p.n~S(lne tou_t. se faat 
ainsi lOujours sul' le.s dimensiona ortgt nales fLHL scrvcnt 

•t l)e til~' forrne 
1 

H"'IJI jo déerit : un typt eido!JraJ1!.11ue es l . uo l'l n 
Ole 11 ICIICIIIblalltC et\ radaltO 1101 'lllt la similitudf. 10a dO ti~\\CUf • 

• 
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n rcprot.luit'C l es nouveanx dcssins, com mc ils ont servi 

à prodnire Ics prcmiel's, et on cn pcut ùirc quc toute:; 
ccs copics sont commc aulant d'ot•iginaux, puisqu'ils dé· 
coulcnt de la mcmc soutce quc l'ot·iginal primitif. 

!i1 . L'équcl'l'e d'al'pentem· accompagnéc dc la mcsu· 
ration matéricllc ùes ahscisses et. cles ordonnées, et les 
instrumcnts gl'adués sont Ics sculs moycns pal' Jeaqucl:; 

o n puissc ani v et· à des plaus à dimensions cotées; mais 
Ja visuclle de l 'équene d'arpcntcut· est cle cou1·tc por
téc, la mcsua·ation matérielle avcc Jcs pcrchcs, où la 
cl1aine est 1ongue et laborieusc, elle ccssc mèmc dc 
mériLcL' dc la confinnce dès qnc l'acclivité et lcs irro
gulfu·ités de la surface du sol dcvic11ncnt considérablcs. 

1>2. Les instrumcnts gt·aclnés, plus Oll moins srands 
et cxacts , foumissent. un cxccllcnt mc,ycn dc fairc un 
relèvemcnt quelconque d'après l'obscr\'ation tlcs nngles, 
et la connaiss~mce d'une ou plusicurs longucurs prises 
pou1· bases , et. mcsur6es avcc attcntion dans des loca
Jités favorahlcs; lllais cn se tcnant aux méthodcs tri
gonométl"iques lcs plus générulcmcnt cn usagc, il faul 
é"IVOll' l"CCO UI'S n tlcs calculs longs Cl fastÌÙÌCUX, qui ne 
sout pas à 1a poetéc ucs géomèlrcs dc la ùcrnièrc classe 
pour arrivcl' à Ja cléLCl"miuaLion ùcs dislanccs et dcs co

onlonnées, dc tous J c~ points pa1· rapport ~' ùcux. axcs 
flonnés dc p o~ i tiou. 

Le rclèycmcnt <le~ plans Jevicmlrai t par cc mode 
d'opét·c.r une véritalJlc triangulation à très pctits cotés, 

,. , il scrait al):,urdc dc proposcr de recourh· pour tou:, 
3 

' 
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Ics points c\·un rclè'"cmcnt dc <létail ~. cc moycn, <[llÌ 

scrait ccrtaincmcnt très cxact, mais immcnscment long 

et dispcmlicux. 
Cc penda n t c n A.nglctcrre, où la néccssité d,un h aut 

dcgré d~cxactituùc dans toutes lcs opérations, notam· 
mcnt dans cclles du SUI'(Jey of laTUl-s-o!Jice, n été vi

vemcnt sentie, on a adopté depuis long-temps la mé
thodc des rclèvemcnts numériqncs, cl Ics instruments 
f{l'aÙués sont employés concnlTemmcnt avcc les mesu
rcs à la chainc et avec l'c.=qucrrc à réfle:<ion: et autrcs 
moycns scmb1ab1cs pour le relèvcment des mappes dn 

cadnstrc. 
53. La tcndanco dcs géomètres à l'emploi des ins

trumcnts graùués , se montre dc plus en plus parmi 
nous, et déjà il cn est bcaucoup qui emploient dcs 
équcrrcs graduécs ou dcs boussoles dans les(ptclles on 
placc dcs verniers, et où l'aigni1lc aimantéc ne four
nit plus qn'11nc orientation primitive. Ces géomètres y 
\rOUVCDl Jeur co.mple, malgré <JUC cela )es force <Ì CO• 

registrer dcs élémcnts nnmériqucs et à ne construirc 
le plan <pt' au cabinct, et c.l'après Jcsdits éléments, non 
tans a voi t· trncé, s'ils l 'on~ jugé nécessairc, 1m csqnissc 
:. vuc clu tcrrnin sur 1cc1ucl ils ont opéré; ils ohtien
nent a1ors, qnoiqnc grophiqncment, nn tracé heaucoup 
plns cxact dans le calme dc l cnr cahinet, qu'jl n 'au· 
raicnL fait cn campagne aux nhcrnativcs clc l'ardcur du 
~olcil , dcs venl!; et dc l'humiùité CjUÌ tcnclcnt cl clistcn
rlc.•rll , c L font hoursou fTicr par fois considéralllcmcn l Jc 

• 

• 

• 

3o 
papicr sur la planchcttc , tout cn rcndanl fatiguantc et 
pénihlc la condition dc ropét•atcut•' qui nchètc hicn 
cher sut· la tcnain l' avantagc ùc n'avoir plus rien à 
f.1ire quand il cnta·c chez-lui, n i durant le temps où 
l'état dc l'atmosphère ne lui pcrmet pns de tenir la 

campagne. 
54. Cet étal de choses démontre jusqu'à l'évidcncc 

quc l'utilité cles instrnments gradués suffisammcnt oxacts 
d'une construction et ù'un usagc simplc, et qui n,obli
gent pas à dcs calculs LL·igonométt·iques compliqués, est 
univcr·scllemcnt reconnue par tous lcs horurncs de Pna·t. 

• 

• 
• 
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SECTION V. 

Détermination. des dimen.sions qu'it convient cle 
au nouvel instrumeut' et des co1ulitions 
il doit satlsfaire pour étre en rapport avec la nòfì 
velle lunette diastimométrique. 

55. Puisquc la stadia évaluc maintenant les dists11"'t 
avcc une cxaetitucle qui surpasse dc bcaucoup celle q6 
l'on obticnt dans la détermination dcs directions c~ 
t•espondantes par lcs instruments agrimé~riques ordin&t. 
rcs, il tlcvicnt évident qu'on l'aurait inutilcment pcr1 

fcetionnéc, si cc n 'était pour l'adapter à un instrumelll 

gradué d'une exactitude proportionnée, et ma1gl'é la~ 
lérité que Pusage <le la stadia procure dans les op4ì 

r ations sur le terrain, on aurait pcu gagné cn économie 
<le temps si on ne pouvait se délivrer cles calculs lo~ 
et pénihlcs auxqucls (lonnc licu Pusagc dcs instrumellV 

gradués , quand o n ne vcut pas perdrc dans le grap)W 
cisme du dessi n une grande portion dc l'cxactitudc ollJI 

nuc dans Ics élérucnls numériqucs de l'opération. 

56. IL ne faut pns oublicr qne lo hut n'est .Pl?' 
tle se procurer avcc une similitnde' don t la hma&e,. 
trouvc dans l'usage mannel du compas et dc l'échel~J 
H n dcssin dans nn rnpport donné; cc dcssin on ,ç 
)>icn l'obtenir comme imagc Og:u~ti:c 'et Licn reasePl' 

l>bntc dc la réalité crui cn offre a l reti l cnscmblc, ~ 
J 1' t numçn· jl ne fau t pas ouhlicr ept c' par c re cvcmcn 

• 

• 

• 

• 
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<{UC, il n'y a plus la néccssito dc ponsscr ;\ hout In si
mililuclc géométt·icpac ; j';u•rivc nu!mc à t.lirc qnc, 9uonL 
[a la parf:aitc rcconnaissahilité dc loutcs Ics p:\J'cclles rc

présentf'!cs, o n aura qnclquc chosc à gagnc1· cn cxngé
rant un poa ccrtaincs inflexions dcs contout·s qui se 
tt·ouvcnt inscnsibles à l'ccii sur le papicr·, et qui n'exis
Lcnt pas moins sut· le tcrrain d'une manièt·e tt·c!s ap
parente, la conuaissancc rigom·cusc cles Yéritablcs tJj .. 
mcnsions du lctTain dans Ics t•·ois scns pour ètrc cm~ 
ployécs dans le calcul dcs aires , t l es volumcs, des pcn

tcs, ùcs tct·rasses, etc., étanL fourni e pat· Ics rcgibtl'<::; 
numériqucs, on n'a ricn à rcdoltlCL' dc ccs nltérations 
grophiqucs qui rcnJent Ja ressembhmce invJecti('e plu., 
fl'appantc, quoiqne la similitudc géométri'}tte cn soit 

. Mgèremcnt aucintc. 

:51. 01· il est éviJent quc ccs dimcnsions, cn sup,
posnnt mèmc ce qui n'est pns adruissiblc, quc dans 
l'acte du rclèvcmcnt pnr la méthodc ordinairc , cllcs 
aicnt été tt·aduites graphiqucmcnt du vrai sur la. plan
chctle avcc une l'igucur mathémntiquc, il ne faudra 
pns moins Ics convct·tit· cnsnitc cn nombrcs nu moycn 
dc l'échcllc et du compas pour lcs intt·oduirc ùans Ics 
ealculs, et on ne pourra pas y parvenir snns avoir n re~ 
douter Ics altérations physiqucs du. papicr et l'imperfèc
tion dcs moyons gt·nphiqncs, inconvénients qui tous sont 
atténués, rnais non pas détt·uits cn opémnl à une pln., 

grande échcllc, chosc qui cxigcrait <raillcuu dc ·f .. ais, 

dc temps et d'argcnt propol'tionncllemcnt plus grnml-;. 

• 
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SECTlOS V. 

Déterminatiou cles dimensions qtt'il convient dc donner 
au nouvel instrumcnt, et cles conclitions auxquelles 
il cloit satisfaire pow· étre en rapport avec la llOlt

vclle lune/te diastimométrique. 

55. l>uisquc la stadia évalue maintcnnnt les distanccs 

avcc une exactituclc qui surpasse dc beauconp celle quc 

J'on obtient dnns la détcrmination dcs directions cor

rcspomlantes pnr les instruments agrimétriqnes ordinai

rcs, il dcvicnt évidcnt qu'on l'aurait inntilcment per· 

fcctionnée, si cc n'était pour 1'adapter à un instrumcnt 

gradué d'une exactitude proportionnée, et malgré la cé

lérité que l'usage de la stadia procure dans les opé

rntions sur le terrai D, oD aura i l p eu gagné c n éconornic 

<le temp~ si on ne pouvait se dé1ivrer cles calculs longs 

et pénihles auxcrucJs donne licu l'usagc dcs inslrumcnts 

gradués, <(uand on ne vent pas perdrc dans )c graphi

cismc du tlcssin une granclc portion dc l'cxaclitudc oh te

nue dans lcs élémcnts nnmériqucs dc l 'opération. 

56. Il ne fnut pas ouhlicr que Jc but n'est pllls ici 

tlc se procurcr avcc une similitude , don t la limite se 

ta>ouvc dans l 'usage ma n nel clu compas et dc l 'échellc, 

un clcssiu dans nn rnpport donné; cc dessi n on veul 

l>icn l'obtenit· commc imagc figurative et hicn resscm· 

hhmtc dc b réalité qui en offre à l'c~ill'cnscmblc , mais 

11 ne faul pas oublicr C'{IIC , par le rclèvcmenl nnméri-

• 

• 

• 

• 
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quc, il n'y a plus la néccssitJ tlc pousscr ;.\ houl In si

militude géométriqnc; j'atTivc mème à dire qnc, quant 

à la parfitite rcconnaissabilité dc toutcs Ics parcclles rc

pt·éscntécs, on n\u'a quclquc chose à gagnct· cn cxagé

rant un pcu cct·taincs inflcxions des contout·s qui se 

tt·ouvcnt insensiblcs à l'rei l sur le papict·, et qui n'cxis

tcnt pas moins sm· le tcnaiu d'une manière tt'«~s ap 

parente, la connaissancc •·igonrcusc cles Yéritahlcs di

mcnsions c.lu telTain dans 1cs tt·ois sens ponr ~tre cm

ployées dans le calcul cles aires, tles volumcs, d es pcn

tcs, dcs tel'l'asscs, etc., étanL fournie pat· ics rcgistrcs 

numériques, on n'a ricn à rcdontCL' dc ces nltérations 

grnphiques qui rcnùent Ja 1·essemblunce Ùl~{Jective plu~ 
fl'appante, quoiqnc la similitude géométl'iquc cn soit 
légèrement allcintc. 

07. Or il est éviJcnt quc ccs dimensions, cn sup

posnnt memc cc qui n'est pas adruissiblc' quc dans 

l'acte du rclèvcmcnt par la méthode ordinaire , cllcs 

aicnt été u·aduitcs graphiqucmcnt du vrai sur la plan· 

chcuc avcc une rigueur mathéo1atiquc, il ne faudm 

pas moins Ics convet·tit· cDsnitc cD nomhres nu moyen 

de l'échellc et du compas pour Ics intt·oduil'e dans Ics 

calculs, et on ne poorra pas y pnrvcnir snns avoir à rc

doutcr Ics altérations physic1ucs du papicr et l'impcrfcc

tion des moycns graphiqncs, inconvénicnts qui tons sont 

alténués, mais non pas détl'UÌls cn opérant à une plu -; 

grande échcllc, chosc qui cxigcrait d 'aillcurs dc ·frais, 
do lcmps et u'argcnt proporlionncllcmcnt plns grt\mls . 

• 
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58. D'après lcs consldérations faites Jans la scction 

précéJ cntc, voici commcnt on pcut détcrmincr lcs di-
mcnsions dc l'instrumcnt sur lcqucl il r.onvient dc po'l 

scr In nouvcllc luncttc diastimométt·iquc et s téréogoni~ 
que pour les rclèvemcnts et nivellemcnts suivant la 

nouvellc méthodc. 
On a déjà Vll au § 38, quc Pcxactitudc, qne ce 

micromètt·c fournit, est à pcu près, avcc la grande lu~ 
l l '' l ' . nette, dc la longucur cl u rayon mesure: s 1 s agts· 

qooo 
sai t de courir sur un aligncment donné ponr obtenir la 

distance cntrc lcs clcux. poi nts cxtrcmcs d'un long par

cours, o n voi t aisémcnt quc la totalité dc la lignc pour• 
rait e trc connue an pis allei' avce le mcmc cocfftcicnt 

d'approximation, ear il se fait tonjout·s naturcllcmcnt 

dcs compcnsatious dans l ' cn.semhle; mais si pour arri
vcr au mcmc hut on est obligé de pat·cotujr une 1ignc 

oblique et angulcnsc, alor·s le ré~mltal Jéfinitif, la lon· 
gucur dcmanùéc , est de p1us afTcc Lé pnt' lcs iuexactitu• 

des commises sur la mcsut•e dcs auglcs <pte lcs rayons 

pat·ticls font cntre eu x, anglcs dcsqucb dépcnd la lon-

gucu r .le le m· P''Ojcctiou sur ln 1ignc• pr·i nei pale. 
Ccs dcu:c csp(\ccs tP incxactilut \c~ ept i o n t licn, 

quelquc soit la mélhoc.lc et Ics in&tnuncnts dont on 

fait usagc, CJUaOÙ clJcs proLluiscnt CJl somme UJ1C Cl'• 

rcur conséqucute , cllcs cl isparaisscnL clans Jcs rnétho· 
dcs ordinaircs sous le cnup de pouctJ dc 1 opératcur ' 

et souvent , gri'tec aux compcnsatiow, <]l ti se fuut uatn· 

• 

• 
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rellcmcnt, el l es t·cstcnt en l(llclquc so t· te inapcl'\·ucs ~l 

cause dc la pctitcssc dc l'échcllc, cc qui n'a paa licu 
pouL' Ics rclèvcments numét·iques; car l'nrithmétiquo oat 

incxorablc jusqnc dar1s Ics plus pctites ft·actions, elle meL 
tout en évidcncc, c1lc laissc do ne nu jugcment de l'opé
ralcur ou de l'inspeeteo r la fixation de la limite de pré

eision au-delà dc lacptcllc il scrait inutile ù'allcr, cl la 
ccrtitude que nulle faule réelle n'anra pu échappct· nux 

vél'ifications qui suivent Ics opél'ations tles géomètrcs. 
39. Qu'on imaginc (fig. 7) qne 1c Jicn vrai d 'un 

poin.t lVI soit détermir~é ,pat· Pangle l~!Nq~ =O, et paL' LJIOfJ 
l a distancc O~I ==r ; st 1 angle comprts cntre Ics rayon& -
Oa' Ob rcpréscntc rinceL·titutle totale restante SUl' l'an-
glo mcsuré, et si ad t·cpréscnte l'inccrtitude t·cstantc su1• 

1n distnncc, tons les lieux c1ui poun·aicnt c tre assignés 
par Ics Cl'l'emcuts ou déviations résidues dc l'opération 
au poi n t M, scront compris dans le trapèze abcd. 

L'ineertitude maximum possiblc sut· la position 
absoluc dn. point M aurait licu dans l'une c..lcs tlircc
tions Ma, blb, Mc, 1\Id, et sera i t rcpréscnlé par la 
moitié clc la lliagonale clu trapèzc, qui , vu sa pctitcssc , 
pcut tou jours cll·e consicléré com mc un t·cctangle. 

GO. Nulle opération matél'iclle ne pouvant at·rivct· à 
cles résultats d'une rigucut· mathématiquc, nous uous 

proposcrons ùc délcrmincr Ics dimensions dc notrc ins
u·umcnl, dc munièrc qnc l' incct·titmlc dans le scns ab , 

\ptc nous désigncrons pat· rao sin. 1
11

) ne soit pas plu1o. 
gumùc c1uc òr : or alt moycn tltL micl'ontèlrc pcrfcc.-

, 
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• l 1' ,. ltonnc on a vu quc on pcuL obtcnir 61' == · on 
ftooo' ··

aura donc, à la limite, npcu-près o'O==.o~·,o•6. 
Un cCI·clc qui donne par son vcrnicr osr., 10, c'oat• 

à-dirc les roinutcs ccntésimalcs tlix à dixJ on tout au plUI 
ci n q à ci n q, sera i t do ne suffisant ponr le but: car on y· 
estimerai t aisémcnt Ics minutcs, mais comme il pem 
ctre utile de déterminer avcc le mème ccrclc quelque 
position dépendantc dc points t1·igonométriques fort éloi• 
gnés, soit pour se stationncr quanJ on ne v eu t pas par· 
ti t~ directcmeJll ;l'un point trigonométriqnc, soit pour 
tout autrc bnt, et qu'on pent dési•·cr alors une plus 
grande précision, nous aùmcttrons dc vouloir obtenir 
les minutcs ccntésimalcs une à une directemcnt, ce 
qui permctlrn dc jugcr Ics sccondcs dc 20 en ?.O. 

G 1. La h aule perfcction à laqnelle o n a pot·té main~ 
tcnant l'art dc constmirc lcs instruments géodési<JUcs, 
permcttmit ù'obtcnir un parcil résnltat avcc un diamè
trc de omH., t o envit·on; mais un instrumcnt d'un ausai 
petit diamètrc ue scrait pas asscz solide pour snpportet 
1a lunettc qu'il est dcstiné à rcccvoir, et commc cl'aulr& 
part on gagne cn eélérité si on rend lcs c.livisions plua 
larges et lisibles, o n pcut fixer com me bonn c propoTticm 
le diamètre dc omar., 18 à la tlivision qui pouna se fòire 
directcmcnt cn 4ooo partics' et ctrc parcourue par un 
vcrnicr dc 1 o, cc qui est bcaucoup plus prompt à la 
lccturc qu'un long vcrnicr avcc une division moins nonJ. 
ln·éc sous le microscope: le microscopc pouvant, avcc 

• 
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un verniet• si court, étt·e immobile, on pcut le cons
truit·e optiquemcnt, dc mauièr·c que l'inconvénient dc 
la parallaxc soit complètcmcnt évité. 

62. Si parcil ecrclc est adapté ve1·ticalemcnt à l'axc 
rotati[ de la lunctte, dc manièrc qu'il en résuhc Ics 
distaoccs zénitalcs avce l 'approximation quc l'un pcnt 
espércr de sa division, il s•cnsuivra q ne Ics dilfércnccs 
dc nivenu scront aussi données avcc le mcme degt·C: 
de p1·écision, et par suitc la position d 'un point dans 
l'cspacc détcrwinée an. moyen d'un tcl instrument par 
l'appoa·t à Lrois axcs rcctaugulaircs passant p:lr son ccn
lrc, ne poua-ra avoir d'incertitude que celle qui serait 
cornpl'ÌSe Ùans Ull pal·nJièlepipèe.lc, Ùolll les arrctcs !\C

raien t 
?Jr 

' 
r èJO sin. t

11
, ' ' SI. n 1

11 
l Oy · > 

duqncl la face 

sc!·ait normale au rayon vcclCUl'. 
63. Si le but était d'obtcnir Ics projcctions du rayou 

rcpréscnté par 0!\I sur chncun dcs trois axcs, e'cst-à
dire Ics coorùonnées x, y, z du poi n t I\1 pnr l'appm·t 

à trois plans rcctangulai.res passant l)ar le eentrc dc 
l'inslrument, il est aisé dc démontrcr que ~x, <lJ·, ~z 
scraient dcs fonclions de !Jr, rèJO, r èJcp, don t le ma.:x:i
mwn ne pourra jamais dépasser ;;,., 

6/j. 'Mais pour les géomèlt·cs du callasll'<', par excm-

• 

• 
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plc, nous pcnsons qu'unc luncuc dc 4o ~\ 5o millimè· 
tt·e~ an plus d'ouvc1·tm·c et un cc•·clc de 14 à 15 ccn
timètrcs, donna n t lcs dixièmcs dc grade, sera toujou•·s 
suffisant, cl pourra pcrmcttrc dc n'accordcr que la to-

lérancc d' 1 
sur l es opératioos dcs géomèlrcs, ce qui 

1000 

est sunìsant; ccla n'cmpcchc pas, au contrait·e il con
vicnt qno lcs ingénieurs vérifìcatcm·s et Ics ùélimita
tcm·s fasscnt usagc d7instl'llmcnts plus g•·ands. 

- --

• 

• 
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SECTION VI. 
• 

De l'aiguillc aimautée et de sou. emploi 
dans le nouvel ùzstrument. 

65. On sait que la bousso1c qui rcml rlc si émincnts 
scrvices en mer, est le plus infide l des instrumcnts quc 
Ics géomètrcs aient jusqn'ici cmployé; o n sent ccpcndant 
qu'il scrnit d'une grande utilité, s'il ne 1wéscntait pas 
les incertituJes qu'on ohscrvc dans scs indications. 

66. J.Jcs infidélités dc l'aiguiJJc aimantée provienncnt 
de quatt·c causes di[érentcs, savoir: 

1 o Lcs variations diUI·ncR dans la dircclion et dans 

l'intcnsité dc raction physiqne qui détcrminc le phé
nomène; 

2o Les causes perturbntriccs inhércntcs à l'iustru· 
mcnt, tcllcs que so n état élcctriqllc variablc, cl pcu t

etre l'allraction moléculairc cllc-mcmc c.lcs pnl'lics dc 
l'instrument , tlont la position pat· rappot·t à l'niguillc 
change à chaqne ohscrvation (11 ); 

. 311 L' impcrfection mécaniquc dc la suspcnsion; 
'•o Le.s causes pertm·batl'ices localcs inhércnt~s ; • 

la nature <.ln terrnin sm· lcqucl on opèt·c. 
G7. 1\'Ialgré tout cela, on pcul tirer un hon pn•·ti <lC's 

indicalions que l'aiguillc aimnntée fournit commc don

néc npproximative, dc I:H{ucllc on Lire le pt·cmier tcl'mC 
dc ccl'taines opérations qui admcltenl cl'éhrc trnitécs p~n· 

kt n1éthollc connnc cles approximntions sm:ccssivcs , nH~-

• 

• 
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Lhode qui conJuit ce~mbnt à des résuhats rigoureu1, 

el. qui cat. très uaitéc eu mer eL cn astronomie. 
Voici de quello manièro l'aiguillc aimantéc est apPia 

quéo à l'inslrument, et comanent sont éluùécs quc 
unea dea cause.s qui eo rcndcnt Jes indications infidélìt 

68. L'aiguiUe aimantée est logéc an-ùcssous du p)l. 

••au de l'inatrument dans un tuhc dc cuivre conve• 
blement. disposé, il est suspendu pat· d es fils de .~ 
sans &oraion, H est obscrvé par un moycn analogué.t 
r.clui erbployé par Cnuss clnns son appal'eil à ohserff.lf 
Ics va&·iation:i diumcs, et CJilÌ pcrmct cl 'apprécicl' la mt· 
nutc cenlésimale, il se1·t à oricntcl' le diamètre t.éro de 
Pinslrument dans le méridien tcr•·eslt'e pat· la déclinai· 
soo moyenne qu'on suppose connuc dans chaCJHC lieu;on 
désignera par 1a suitc cet appal'eil sous le noru d'orien· 
tateur ma6'u!tique. 

69. Parla manièrc dontl'orienlaleur est appliquéi 
Piostrumeot, il arri ve que, dans le momcnt otì. l'on •'ea 
aert., toutu Ics pièces dc l'instrument sont toujours dito 
posécs aemblahlcment, par rappoa·t à l'orientatcur, de 
manière que leur effct ntlractif, s'il a li eu> est constaot

1 
et on Je compto nvec la déclinaison. 

70. Quand ila'agit d'un relèvemcnt c.l'nnc granùc éten• 
~uo. on p.eut, s'il est nécossairc, tenir complc dcs va• 
r1aL1ons dmrnes que l'on pcut f.1ire ohsc•·vcr nu hurcao 
ccn~a-al, et npporter aux indications cmplo}écs )es cor• 
reelaons rés~ltantes (I), com mc cela se prati(pac ponr 
Ics observatJons harométriqncs. 

.f5 

71. Quand il ~/ag it tl' un rclèvcmcnt cle petitc étcn· 
clnc, et cpaaml on n'a pn:. ;\ crnindre dcs pcrturbations 
localcs, l'aiguillc aimantéc est prcsquo toujoun aum .. 
.sante à oricntcr l'instrument, si c'est avec colui de la 
moirulr·c dimcnsion quo l'on opèrc; mais il est conve
nnhle dc se ménagcr toujours dca vériflcations géomé· 
tdqucs et tlcs moycns d'oricntation indépendant.s de l'ai
guillc aimantéc, et c'est Ht cc qu'on cxamincra dans un 
nutr·c chapita·c, quand on cxposcra la manièrc do tircr 
parli dc l'oricnlation npproximativc donnéc par l'aiguillc 
. ' a1manlcc. 
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'ECTION VH. 

Ves IJiveaux et attlres appareils m:ccs:wir~ 

c/c f irtSll'ltllltmt. 

7l. On a déjà vu quc le nonvcl instrumcnt est com

posé dc deox ccrclcs, dont un horizontnl ct l'nutre vcr

tical' scrvis lléll' une rucmc lunellc dinstimométriquc ; 
mnis le géornèt•·c doit s'assurct· quc toutcs lcs partics dc 
l'instrumcnt sont véritab1emcnt ninsi placécs CJUand il 
est stationné. On indiqucra dono ici Ics moycns par lcs
qucls on parvicnt à ce hut. 

73. Il est très difficile dc conscrvcr rigourcuscmcnt dc 
uivcau pcndant une longuc station un insll'Ument qucl
conqnc , et quand on veut retoucher aux vis du pied 
pour le rccom.lnirc, on risque toujours d'eu altércr J'o
ricntation, et l'on est obligé dc revcnir à la vérificatiou 
dc quclquc poi n t déjà relcvé, à fin de COl'rigel', au bc
soin, la déviatiou qui pourrait avoir eu li eu> cc qui oc
c<tsionnc une perle dc temps considérablc. 

7 '· Il est démontré quc si d eu x plans vcrticaux qu1 
fèmt cntrc eu~ un anglc quc]conquc, sont coupés enx
mcrncs par un troisièmc plan borizonlal et pat• un qna . 
u·ièmc pian un pcu incliné à l'horizou , Ics tr·accs qui 
résultcnl sm· cc troisièmc et cpt:t lrièmc pian comprcn 

ncnt scnsiblcmcnt le mcmc ang1c ; d'où il sui t quc pom· 

obtcnir un bon résuhat il sumt qnc le pian décrit p:u 
1':-.xc opticrnc dc la lnncHc soit lonjours c'<nrtcmcnl vct 

,. 

• 

• 

• 
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ti ca l an moment dc chaque obscrvation; mais il n 'est 

pas néccssairc que le pian du limbc de l'instrumcnt con
serve une horizontaliré p:u·f<Jite; on pcut s'ossurcr par 
le ca leni qu'une inclinaison du platcau dc oS"·, a5 arri

verait à peinc à produi•·c une crrcuT maximum d'une 
seconde sur un ang1e observé. 

7ti. Pour l'cxactitudc cles différcnccs dc niveou il est 
nussi nécessnirc quo le diamètrc zéro du cerclc vcrtical 
con·esponclc à la posi ti o n verticale dc la Juncttc. 

76. L'instrumcnt doit clone satisf.1ire à ccs conditions 
otl du moins il cloit ponvoir y ét1·e amcné avec prompti .. 
tudc à l'instnnt dc l'opscrvation sans ricn dérangcr à l'o
rientation du limbe, et tont cela s'obtient par le moycn 
dc nivcaux convcnahlemcnt disposés. 

77. Un nivcau sphériquc ticnt au limbo dc l'instru
ment, et sert à indiqucr l'horizontalité dc cclui-ci; cc 
nive:m a dc d eu x à ci n q m è tres de rayon cl c courhurc, 
et se conduit promptemcnt au milicn, tl moins d'un ou 
dcnx millimètrcs près par les vis du pied: scs variations 
spontanées qui pcuvent avoir licu durant In station no 
dépasscnt gnèrc CCllC limite, Cl il est rare d'avoir n l'C- · 

touchcr aux vis dn picJ. 

'18. Le snppo•·t qni pot•tc ln lunctte est nppliqué an 
platcau snpél'icur dn cCl·clc horizontal, de manièrc qu'il 
pont pa•· rnppo•·t ~~ cclui -ci avoir dcux mouvcmcnts clnns 
Jc scns vct·tical snns clénmgcr aucuncmcnt la sitnation 

relative du vernic•·, et (le la projcction c.lc la lignc dr 
foi dc In In nelle c; ur le pian du Jimhc, Ics dru~ mou,·r -

• 

• 

• 
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ments sont réglés par Jcs vil> :\ 1Jot\lon que l obscrvatem-. 
pcut toucher quand il se préparc à obsc•·vet·; dcux 
vcaux cylindriques à lmlles d'ai t· sont placés dans le sefti 

de ces deux mouvements, desqucls un se f.'lit dans le plijl 
dn eercle vcrtical, etl'autre a Jieu norrnalcment à eelat. 
Ht; l'instrumen t est rectifiablc dc manièrc qne, quamllet 
hulles dc ces deux niveaux sont calécs, le pian décrit par 
raxc optiquc dc la )unette est CXaCtcment VCrticaJ, Cl }e 
zéro dc la d.ivision du ccrclc vm·tical coJTcsponcl t\ un& 
visuellc verticale. Il y a cles moyens d'inversion, et dea 
vis Ùc rcctilication disposés d'une manièrc simpJc et so
Jidc pour obtcnir pt·omptcmcnt toutcs ccs conditions. 

70. On distingucra les dcux nivcaux dont il est qucs. 
Li o n, cn appclantlongitu.dinal cclui qui est disposé paral
lèlcmcnt. à la l unette, etl'autre sera uommé niwJazt trans· 
versal. Ccs niveaux. sont travaillés à uu rayon de eour.
bure, tcl qn'un milljmètre de déplacemcnt dc la bulle 
corrcspond ù la moindrc f•·action appt·éciablc SLU' le vct· 

tJicr; car il ne faut pas quc Ics nive~nrx soicnl plns sen• 

,.,iblcs c1u 'il ne convient au dcgl'é d'cxactituùe qn'on vcut 
ohtcni•·, p our ne pas avoil' Ìt pcrdrc pour Jc.s calcr ub 

l • 

rcmps precacu"<. 

HO. Tourc opé•·ation faito avoc dcs inst•·nmcnts gmdué& 
(;.-,t num<!ricp•c, et quand on se ))J'Oposc do passcr à la 
mise :m uct dtL dessi n fign•·atif du tcrr:~in o•'• l'opé•·ation 
a été conduilc, on n rccotll'S ~~ la (lescripti on clc choque 
poi n t, Cf li C l'on a eu [)OÌ II tl 'éni1 c d.ml> le rarnrl 01'1 le! 
dunnéc.s !Jumériqnc~ sont in)t'l i te~ ~ lllai s pou•· plus rlc 

• 

• 

• 
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facililé et dc clarté on est dans l 'u~age dc formcr d'avance 
su1· le tcrrain un croquis à vue de la localité pour SCl'

vit· ùc guide au dessinateur; c'est sur cc croquis m~mc 
que Ics opératcurs ont usuellcment l'habitudc d'inserire 
Ics dimensions ctles angles mcsurés sur le tcrrain quand 
la figure est simplc et dc peu d'étenduc; mais on a re · 
cours au carnet dans le cas contrai re, et le croquis se 

fait à part. 
8 '1. On peut fncilitcr la formntion de cc croquis par dif

fél'cnts moycns quc l'on indiquera ùans le cours dc cet 
ouvrage, mais il en est spécialement un que l'on obticnl 
clircclcmcnt du pnntomètrc meme' et qui pat• cela doit 
clre indiqué ici: co moycn a la propriété dc donncr un 
croquis où Ics poinlS rclcvés sont exactcmcnt placés ~~ 

l'échclle convcnahlc pour chaCJUC slation; ccci abrèsc 
nn pctt )es opé•·a tions à f.'lirc sur le ten·ain, et mel le 
géomètrc à mcme Ùc donncr boaucoup dc védLé géomé 

. \ . 
tnquc a scs croquts. 

82. Co moycn consiste cn un appendice dc l'aie ro 
tatif du Jimbc in Léricnr d n cerci c horizontal, qui se pro-

1ongc an-tlcs:sons dc 1a patte (faigle qui supporto l' im;

trumont, e t conduit une alidade divisée cn échelJc dc 
longucur. 

U ne fcuillc dc papier est placéc cntrc la paltc tl 'ai· 

glc e Lle pb1cau du picll dc l'instnament. L' alidade, qui 

~ uit le mouvcmcnl dc la hnrcuc, scrt à mnrqucr dircc
tcmcnt, aprè.) cl1:Htttc obsct'Vation , le point rclo"é cn 
~on Jicu géométriqu.c !lur le croqlti~ à fài1c ~ on donne 

4 
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à ce point le numét·o d'ordrc qui lui corrcspond cl:ms le 
carnet, et à la fin cle la station o n achève dc figurer le 
terrain rclevé cn le dessinant cntrc Jcs points géométri. 
qucs obtcnus, de manihc à rcndrc complètc la dcscrip. 
tion cidograpl1ique dc la localité. 

83. C'est là Pinstrument c1u'on appcllcra pantomètre, 
c'cst-à-c.lirc mesure toat ~.t J , puisqu'on peut, avcc une 
sculc observation faite avcc cct in5trumcnt, ohtenir Ics 
trois élémcn ts don t il do i t résnltcr la détermination 
complètc d'nn point dans J'espacc. 

8 ~. Réscrvant à la seconde parti e dc cct ouvragc la 
dcscription détai11éc de l'instrument en question, on peut 
résumcr aiusi qu'il sui t les éléments qu'il pcut fournir: 

·l o L'oricntation immédiatc par l'aiguille aimantée 
quand il n'y a pas de perturbation locale, orientation 
qui, à l'aide des ohservations corrcspondantcs, s'il y a 

Jieu, pcut ClrC exacte à I dc gradc CCDlésimaJ près; 
20 

i " L'anglc azimutal dc 1a visucJJc dirigé à chaquc 
}>oint compté dcpuis le diamètrc zéro dc l'instrumcnt, 
'JUi pcut ètrc cxact pour 1c moins a 5o" ccntésirna1es près; 

ao L 'anglc Vel'Lical qui pcut avoir lr, rncmc ùcgré 
cl ' ex a e li tu de; 

4-o La distancc du poi n t obscrvé à la station, qui n 
J•our limite tP~xacLitudc celle (tni n été clonnéc au n° 38, 
et <JUÌ dépcnd dc )a distance à ohscrvcr ; 

n
~ , 

' 1 •u loul , "'"'" mesure. 
• 

• 

• 

• 

1)1 
5o Une scule visée suffit pour obtenir ccs trois ré· 

sultats, ainsi quc la position du point sur le papier où 
le croquis de la station doit etre fait. 

85. Pour fixer les idées sur le degré d'exactitudc .ci· 

dessus défini, o n ajoutera que, si on suppose un potnt 
observé à la distance do r o o mètres, on aura pour le ma
ximum d'er1·cut· possible 

èJr· = omèt.,o5o 

r /Je sin. I 
11 ==o ,or 5 

r Ò'c( sin. r" =o ,o 1 5 

d'où l'on voit que rincertitude maximnm SUl' la vérita .. 

ble position dc cc poiut sera comprise da~s un .parall~lc
pipède de I 5 millimètres dc base opposce à 001l dc l oh
scrvatew· sur 5 ccntimètres dc longueur. 

.H ' l A Il est ai sé de se rendre com p te, u apres e m eme 

I>rincipe clu denré d'approximation que l'on ohtienrlrait ' ~ . 
avcc un aulre instrument do semblablc constrncuon, 
mais adnpté seulomcut à rccevoir une lunette diastimo
rnétrique d'une plus ou moins grande puissnncc; pour 
satisfaire à tons Ics besoins, nous croyons convcnabJc 
d'acl m cure trois dimensions, quc nous désigncrons par 

. \ 

rrT'mul, 11WJ'C n et petct pantomctre. 
b l . , . 

86. O n a supposé jusqu'iei quc a m1rc eta1t tenue vcr-
ticalemenl sur le poiot à relcver, mais on n'a pns dit 
pat· quel moycn celte condition s'obticnt: il est donc à 
propos d' indiqucr ici, c1ue la mire est garuie d'un ~an· 
che et d1un marchepicll en cuh·, au !Doycn duqucl li est 

• 
• 

• 
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très facil e de la mnintcni t· immobile, cl que sua· un <'Olt~ 
d~ la m~me mire se trouvc adapté un nivean spllérittn~ 
d un mctt·c c.l e rnyon dc courhnrc; cc nivcau est rccti

fié clc manièrc que, <juand la lmllc es t au mili cu, la 
mire se tronve pad:'li tcmcnt verticale; on trouvct·a dans 

la seconde partic tous lcs détaas t·clatiJs à 1a cons truc

tion des ~ircs qne l'on obticnt à-la-fois solide~ cl légè
res :tu pomt d,èu·e très facile ù manier. 

87. Les divisions dc la mire wo l numérotées, dc ma

n_iè:·c à pot~ voir iacilcmeut évalucr :m con p cl 'reilb quan· 
l Ile S; mn1s com mc 11 nrTive quclc1uefois, <JilC l es hran
chcs c.lcs a1·brcs et alllres obstad<'s rmpèehcnt dc ùistin
;;uea· Ics numé.t·os, on a reconrs nlors au n•oycn c1ue voi ci · 

. ' moycn qu1 a de plus Ja propriété dc fournir un contro)\! 
dc l'cxactitude de la lecture dc chac1ue dist:mcc. . 

Outt·c 1a croisée ?nlinairc dc Uls qui scrt tlans Ics 
Junellcs des inslrumen ts dc géoùésie à pointer, on a dans 

Ja 1unettc du p:mtomètre un systèmc dc flls disposés 

commc 1a figure 9: le Gl AB est vcrtical ; l es lìls CD, 
lL sont ceux c1ui ùétermincnl l'anglc diastimométriquc 
1>a1· leur p oinL d ' inte.:-scc tion m', m 11 avcc le fil vertical· 

mais au.licu du fil uniquc, dont 1a position es t m3rqué; 
par Ja 1Jgne ponc Lttéc IL, figure 9, on piace clcux fils 

(1ui. sonl également éloignés, un cn plus et l 'autrc cn 

moans dc la position IL d'une qunn ti té tcllc, qu'cn Ji
sanl aur la mire par chacnn dc ccs dcux fils on oh-. () ) 

l~cnt cus n owLrcs, dont la somme C.!t l jJar cons truc-

hon la valcur dc S cn mètrc5 1 e t la difict·cnc:e cn es t le 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

dix.ièrnc, cc qui tcnù la lcctur<' , et surtout l'estimo dcs 

fractions plns e~ac lc, c l fonrnit nne bonnc précaution 

contro Ics crrcnrs Cf11 C l'on pourrait commctta·c cl'1an<l 

la mire n'est pns tonte visihlc, ainsi qu 'un moycn dc 
savoit· cle suitc jusqn 'à cp1.cl point on approchc du vrai 
pat· l'es timo d e h fraction. 

88. Williams Greca nvait proposé cle faire la mit·c 

très 1arge, et il la divisait par des Ji.gncs parallèlcs tr:\- . 
cées verticalcment, et par cles ohliqucs vers l'une cles 
eX.lréUIÌH1s, de la lllCnlC manière C[U C ]es échclJes tico

niqucs; mais il ne parait pas que cettc méthoclc pn~

scnte un avantage qui cornpense le plus grand cmharm~ 

qiti résultc d 'une mire aussi largc et pésantc; au sur
plus l'cxpérience a démontré que l'estime dcs fractions 
snr Ics divisions dc la mit·c pcut se tàire avcc un pcu 

<f cx.crcicc asscz h icn, ponr ne mettrc jamai~ cn défimt le~ 
nomhrcs que nons r~clarnon s ponr limite dc tolé r:mcf'. 

• 
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RECTIFICATION DE L
1
1NSTRUMBNT 1 MODE o'ouSERVATION 

POUR LA of:TERmNATlON n'UN POIN1' 1 NOl\IBRBS GÉNÉ-

1\ATEORS E1' SYSTÈ!\IE POLAIRE, PASSAGE AUX COORDON

• 
NEES RECT ANGUJ.AIRES J FOR~IULES POUR ODTENJR CES 

DERNIÈRES. l 

• • 

SECTION VIII. 

• 

Rectification de tinstnwumt. 

89. L'instrumcnt est tclleruent combiné clans toutcs 
ses parties, que qua n d il sorl d es mains d n mécanicien il 
doit ctt·c susccptiblc d'eu·e justc; mais l'ajustage défini
tif, c'est-à-dire la rectification cles positions respcctivcs 
de toutes les parti es don t il se compose, c'est au géo

mètre à l'obtenir à l'aide du tourncvis, et par le procéclé 
que l'on va incliquer; on ne donnera pas ici ]a déwons

tration géométrique de ce procédé, qui es t ù'ailleurs fa

cile à saisir, mais o n la trouvcra dans la seconde parti c 
avec tous les développcmcnts désirables. 

no. L'instrumcnl étant placé SUl' son picd Ùans une 

• 

• 

• 
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situation cotwcnable, et amcné à lthorizontali té pa1· le 

moycn <lu nivcau sphérique ( J ) , on commcnccra par 
faire tourncr le limbc de 2oo~"· cnviron. 

Si dans cc mouvemcnt la bulle du nivcau sphéri~ 

c1nc n'a pns changé dc placc, on ·cn conc1nt quc le ui

''c:m est t·cctifié; cn cas con trai re o n remarquc le sens 

dans lequcl a eu licu le déplaccmcnt dc la bulle, et on 

la ramènc ùircctcmcnt an ccntre du nivcau, moitié par Ics 
\'Ìs de rcctiftcation, et moilié par l e~ ,.js clu pied; o n ré· 
pètc l'éprcuvc jusqu'avoir obtcun ]'immobilité Je la bulle, 
(ptclcluc so i l la posi ti o n :tzim u tnlc dc la J" nette; c n c r. t 

ét:tt le nivcau est rcctifìé, et le Jimbe est horizontal. 
91 . Il fimt cnsuite s'a~surct· si 1a lignc dc foi dc la 

In nette est à anglo d1·oit avcc son axc dc ro tation , pat ce 

CJHC sans cotto conclition la luncttc décrirnit dans l 'cspncc 

un dmc, et non pa!i nn plan ~ pour cc1a ou choisit un 
poi n t dnns Jlhorizon dc la station, su r leqncl o n \'t~e 

commc à l'onlinairc, et on rem:mpH~ l 'anglc accusé pat· 
le vcrnicr anr le cet·clc :v.imutal; on fili l f.'\ i re :-~ l ors à 
la luucttc une «lemie révolntion dans le scns \'Ct'LÌcal , et 
on ramènc Pohjcctif la Sé\ premièt·c dircction par l:t t'o· 

lation azimutale, et on achèvc dc pointcr cxnrtcw cnt 

la 1uneuc sua· le mèmc poi n t ; si lo vcl'Jl tCl' a pal' cela 
parcouru ?.oo•·· cxactcmcntJ c'est une preme cptc la cou

dition qu'i] s'agitde vét·ifica· est rcmplie; dau~ le ca con· 

trai re on conige la moitic! dc la dévintion pm· le tn O) c n 

Jc lavis dc t·appcl de l' in Ll'llmcnt , ct l'a~tln· llliJili,: p ;11 

Jcs \ ' ÌS dc rcctifiralion tlc la lnncll c. 

• 
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92. Le pian décrit par la lnnouc Jnns son mouvc• 

mcnt doit ctre vcrticnl quand le nivcau transvcraal est 
exaclen1ent calé; pour vériftcr si cette condi tion est rem
plie, on mcsm·c au cCl·cle azimutal par la méthodc or

dinairc, l'anglo compris entro dcux objots cl'te l'on choi
sit, dc manièrc quc l 'un so i t le plus possiblc é1evé au· 

dessus de l'horizon dc la station, et l'nutre le plus pos
sible déprimé; on opère cnsuite l'invcrsion complète clc 
l'instnunent comme dans le § pl'écétlcnt , et on rrnlc

sure le mcme anglc; si 1cs deux résnltats sont idcnll

ques, c'est une pt·cuvc qu 'il n'y a pas :\ rclouchcr ;l 
cctte parti c de l' instrumcnl; dans le cas contrai re, si 
J'objct de dro i te es t plus élcvé, et si le second résuhat 

est plus grand quc le prcmicr, c'est l'cxlrémité dc droite 

du uivcau (IUÌ est tt·op élcvé; on la conigc par appt·oxi.:. 
mation, cl on n~pètc l'c!prcuvc jusqu'à obtcnir une co'in

cidence sa tisfaisantc; tou t géomètrc qui a un peu dc pra
tique du manicment dcs instl'Umcnts obtiendra ce résul 

tat avcc faciJité. 
93. La lignc dc foi dc la hmettc é tant ,·crticalc, le 

nivcau lot1gi llHiinal calé, le \'ernicr du cerci c vcrtical 

doit m<lrqucr zéro; pour reconnaitre si celle contlition 
a licu, on amènc In luncllc su t· un point éloigné, de mn· 

nièrc quc l' imago du. point visé vicnnc se rangor cxac
terucnt au milicu du cbamp sm· le fil horizontal Elè' 

(fig. 8 et g), ayant soin quc le nivcau longituùinal soit 
e~actement calé; dans celle posi ti o n o n lira nu vcrnicr du 

rcrclc vcrtienl \ lll anglc qttc nous intli<plc•·ons par '0; on 

.. 
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retourne cnsuitc l'instrument, et après avoir pointé de 
la memc manière et avcc les mèmcs précautions, sur le 
m~mo point on obticnt un second angle 9"; si roaintc, 
nant 9 rcpréscntc la véritahle distancc zénitalc dn point 
observé, et ' l'crreur cxistantc dans la position du zérb 
de cc cercle, on aura 

_ç/+ c-/ 
f_ ' 

2 

<:/- -../' ,, - .. ____ , .., _ . 
• 

• 

2 

D'ape·ès lc6 valcm·s ainsi tlétcnnin écs dc e et dc ç;, 
il sera f.1cilo tramcnCl· le nivcau h sa véritablc position 
parla règlc suivantc: si f- 2oo''· est positif, c'est l'extré
mité du niveau lont;itudinalla plus voisine de l'observa. 
tcur qu 'il faut haisscr par 1a vis dc rcctification · et c'est 
l o • ' e contra1rc s1 •- 2oosr. est nésatif. 

9i. Il rcsterait à parler dc Ja rnanièt·c dc s'assurer de 
l'orientation, quc l'orientalcut· magnétiquc doit lournir· . , 
ma•s commo celle pa1·tie dc la rcctification de l'inslru-
mcnt ,n'est pas indispcnsab1e, et c1u'clle exige d'ailleur.s 

dc~. d.e\'elopp,ementt dans 1csquc1s on n'est pas cntré jus· 
qu ICI' on n en traitc&·a quc dans la seconde parti e. O n 
supposera dans cc qui suit, qne cctte condition a été rem

plic' et quc pnr conséqucnt' qua n d l' oricntalcut· mat·quc 
zéro le diamètrc zé d J d' · · 1 ' ro e a avasaon l u cet·clc azimutal 
corrcspond à uue pos ·• · d 1 1 

hiOD c a tmcttc tcllc quc son axc 
se ticnt sensihlcmcnt dans le pian <ltt m ' . l'. cru 1cn terrestre . 

• 
• 

• 

• 
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95. Si ou voulait s'assurcr dc l'cxactitude de l'anglc 
diastimométl'iquc, on pourrait avoir I'Ccoura à la me
suration mntéricllc d'une Iignc sur un terrain bien uni 
avec tous l es égat·ds possiblcs, e la com parer au résul
tat que donnem la mesurc micrométriqnc ; mais l' instru• 
mcot lui-mème peut. scrvit· à celle vérification dc la ma· 
. \ . more smvante : 

O n amène la luncuc à l'horizontalité, et o n se plat·c 
en reg~rd d'un point bien ncuemcnl ohse•·vable, ayant 
l'auention 1l 'amenct' une branche dc la t;riffc c1ui snp
porte l'insll·ument dans la Ji,·cction <le )a 1uncttc; on 

amène succcssivcmcnt l'un après Fautrc les fil s du rcc
ticul sut·le memc objet, CL on obscrvc Ics anBlcs 3CCUSltS 

pat· ]e vernier dll ccrclc vcrticnl; ccs anglcs comparés, à ce 
qn.e le calcnl J onne pour Ics di!\tanccs angnlnircs cntre 
les fils du micromètre, font connaitre si lcUI' position est 
exacte; mais une prcmière mesurc des anglcs micromé
tt·iques faite ainsi sur un ccrcle qui donne scnlcmcnt la 
minute centésimalc, uc scrait pas suffisante, on répétera 
donc le mème angle au moins dix fois, cn se scrvant ponr 
cela cles vis du piecl altcrnativcmcnl avec la vis dc rap
pel du cercJe vcrtical, ayant l'attcntion c\c maintenir hicn 
calé le nivean transversal. 

Dans Ics bul'eaux topographicp1cs, ai n si qu 1anx bn · 
rcaux du g6nic militai re, tln cot·ps dcs ponls cL chaus
sées, du cadastre, etc., 0 11 poul'l'ait avoir pour cct usagc 

un instrumcnt semblahlc à cclni clont on se scrt à l' insti
Lut mécaniqne du Bclvcclcr ponr l'étalonnagc cles micro-

• 



• 

60 
mètrcs , instrumcnt <tu i rcm\ cct étalonnagc indépcn,l:uu 
de tonte mcsure lincairc ou augulairc, et qu'on (.lécrim 
dans \a seconde partie. 

Qunnt à la vé t·ification des micrornètrcs qn' un in· 

génieur vérificatcnr vondrait fai•·e nux instnuncnls <lcs 
géomètrcs du cadastre cn arl'ivant aupt·ès d'cux sur le · 

lcrrain mcme, clJc s'obtienl très facilcmcnt p~r la COn\4 

pamison avcc so n proprc instrumcnt, qui se f.1it cn vi
sant Jes deux luncttcs l'une con l l'C 1':\llli'C, <'<HllH'IC Qll 

~xpli cf'ICI'a dans la ~<'r()n1lc partiC'. 

• 

• 

• 
t 

• 

• 

• 

• 
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SEC'f10.N IX. 

Jl/ocle d'obscrwttion pour la détermination cl'u" point; 
nombre~· générateurs. 

96. I...'instrumcnt étant ainsi bien vérifié dans toulcs scs 
pal'~ics, H pcut servir à tonlcs Ics observations auxqucl
Jcs i l es t dcstiué, et il est hicn rare <pùl se dérange dans 
le cou•·s d'nnc campng11C. Cepemlanl quand ou l'emploic' 
J nns dcs opérations de longue durée ou bien après cles 
voyngcs sm· l es voi lllrcs, il est hon dc vérifier si aucun 
Jét•Jmgcmeut n'est ~urvenu òans ses parties. Pour ne pns 
rcvcnir sur cette matière on le supposera dorénavantlou
jours bien rectifié; voi ci maintenant comment il faut s'y 
prendre pour arrivcr à la clétermination complète tl'un 
poi n t rclativement à trois axcs orthogonaux, donlun ver
tical et un au tre passa n l pour le zéro du cerclc nzimutal 
snpposé dans le mét·idien . 

97. Après avoir stationné l'instrument dans l'endroit 
c1u'on a jugé convcnabJe, on cnvoie la mire sur les points 
à clétcrminer l'un après l'nutre suivant un ot·drc convc
nublc, cl on donne à chaque point un numéro d'ordrc, 
Cju'on écrit nu carnet, avoc une Cjualificalion ahrégéc 
qui scrt à prévcnir tout équivoque; si l'ohjet du rclèvc
mcnt est princÌJlalcmcnt la détcrmination dc la surfaco 
ngrairc, i1 est bon dc suivre autant quc possiblc les con
tours des pnrcc1lcs dans le scns opposé à la numération 
dc l'iJlslrumcnt, ou cn vena 1)lus Join le ntotif; on dirjgc 

• 
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ensuite la luncue sur la mire, on cale ]es niveaux cylin· 

driqucs, s'ils ne se trouven t pas calés, o n vi se le fil supé
ricut· du micromètre sur l'imnge rcnversée du p i cd de la 
mire marquéc zéro, et o n obscrve le n ombre ùcs partiea 

et lcurs fa·actions inùiquécs pat· l es ùcux autrcs fils; lcur 
somme est la valcur dc S; on iuscrit le tout. au car. 
n et~ 1, chaque n ombre à sa colonne, o n li t alot·s l es ver-4 
nicrs dcs dcux cercles, et ce sont les valcurs dc O et 

de tp qu'on inscrit paa·ci1lerucnt à lcur colonne dans Id 
carnet; la mcme opération se répète pour tous Ics point\ 
visibles de )a station jusqu'à avoir accornpli le lour ù'hct4 

rizon, et que lout ce qui est visiblc dc la station don 
née soit relcvé; on montrcra plus loin le mode de rallo 

tachemcnt et (le conduite d'un relèvcmcnt qu'cxigc ph.t· 
• • &Jcurs statJons. 

98. On a rccueiJii ainsi pour chaque point cles nortli 
]JI'cs, qui sontles valcurs do S, O, et Cf , et si au lieu 
quc S n'est qn 'nnc fonction dc la distance on avait la 
distancc ellc-mcmc inclinéc dans l'espace, c'est-à-diro 

le rayon c1ui s'étcnd dc l'instrumcnt au poi n t observé, ce 
scraicnt là les troiJ coonlowu!es pola.ires du point m~me 

rappo•·técs au cenlrc dc l'instrurncnt dnns la plus exacte 

acccption mathématiquc de celle cxprcssion; mais S n'e&l 
pos le rayon vccteur, et de plu8 il arri ve par fois c1ue lu 
valears de O et de ? sont ellcs-mcmcs passiblcs dc quel· 

quc corrcction, qu'on détcrminc par d'autt•cs pt·océdés; 

• 

"J \' uir le w ode le nl) l et 1100 esplication. 

• 

, 

615 
clone an licu dc les appelcr coordonnées polaires on 
Ics appellcra nombres générateu.rs, parcc que c'est dc 
ccux-Jà quc l'on tire, par lcs procédés quc l'on va indi
<juer, ù'abord Ics coordonnées polaires proprement dites, 
p~ùs, de ccs clemières, ]es coordonnées rectangulaires 
dc ch;HJUC poi n t par rapport à trois p1ans ortbogonaux. 

Lcs nombrcs génératcurs sont inscrits, snvoir: Ics 
lccturcs sur les fils à la troisième colonne; la va1eur de S 
qui résullc à la cinquièmc colonne, ligncs blanches; Ics 
lecturcs Cf ' et e cles deux cerci es' aux scptième el Jmi
tième colonne, ligncs blanches; on appollera observation 
complète celle où Ics trois nombres génératcurs auront 

été ohservés et notés, et observation incomplète celle 
' 1' d' l . ou un eux manquern: cnr o n vorra p ns Iom quc bicn 

souvent Ics obscrvations incomplètes ne concluisent pas 
moins à dcs détcrminations utiles. 

On désigoera aussi collectivemcnt par J'appellatifde 
système polaire lcs résullnts cnrcgistrés aux colonncs 6, 
7) 9 du carnet, quoique la colonne 6m• ne con ti enne pas 

la longueur du rayon vcctcur, mais bien sa projcction sur 

l'horizon, et a v cc l'appcllatif dc système 7'eCtangulaire 
1c contcnu dcs colonncs lt, 5, 6, 7, 8, g, lignc griséc, dont 
on exp1iquem plus lo in la formation; quanL au ayatème 

})O)airc i] se compose, ponr OOUS, do )a distoncc réduite à 
1'horizon dc l'angle vertical compris entre ]a verticale du 
Jicu Cl l'axc de )a Jnncttc À J'inslant de l'observation, Cl do 

l'nnglc compris cntre le méridicn vrai et le vcrtical du poiot 
oLservé, compté de zéro à /joo~r. d n nord par l'oucu. • 

• 

• 
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Pormules pour pa~~er 

des nombres génél'ldeul's ott dtt système fJOlair e 

'fui e n clér ive au.:x: coordonnées rectaugu lail'eS. 1 

9V. On a vu maintcnanl quclles sonl Ics observaliont 

à fait·e sur le lerrnin pout· arrivcr à la rlétcrmination d,. 
Ja position relati ve d'nn ou plusicnt'.i pui nts visihlcs dd 
Ja sL"ltion où l'inst.rurncnt se trouvc é tahJi; mais ni lef 
nomba·es générateurs cu-.:-mémes, ni le sys tème polairt 
c1ui cn déa·ive , ne sont pas rli rcc tcmc- nl propres lt toui 
1es usages ponr lcsqncls on rclèvc cles plans; il faut 
donc rccourir à une transiormation qui , en r~ndant le 
travail conforme aw< idées génémlcmcnt rc~ucs, intro, 
duise J ans toutcs les partics de l'opération l'uni formité 
et l' harmouic, par lcscplclles sculcs on pc11t obtcnir toulp 

la clarté désirablc, e t qui soi t proprc au calcul immé· 

~ial <les surfaccs agraires ainsi <Jn'à l'ohtcntion dc toni 
autre résuhat c1n'on pnissc désia·cr. 

1 00. Le systèmc des coordonnées rectangulaircs réuoit 

tous ccs av:mtages: cc systèmc est ndopté dans Ics I>lua 
grandcs opérations , et dans Ics levées trigonomélrÌCJUel 
de \ous l es ordrcs; il se retronve cncorc dans Ics plu$ 
humblcs opérations agrimétriqucs, cclJcs (jUC l'o n exé• 

cute avec l'équerrc d'nrpcnteur sm· dc très pctilcs étcn· 
ducs; car , 1'opération dc J ' (~C]ncrrc con~ i st<' précisément 

• 

• 
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dans le tracè , et la mesuration matérielle dea coordon
nécs rectangulairos dc tous )es points par rapport à dcux 
axes choisis arbitrairement. Donnez à la baso dea opé
rations d'équerrc une direction perpendiculairc au mé
ridicn, et Ics résultats que vous obtiendrez seron t dcs 
coordonnées rectnngulaires, qui feront système avec Jes 
données trigonométriqucs , et il y a méme dci géomè
tres qui ont pour cela sur l'équerrc une pctite hous
sole; mais ce procédé, qui sera i t long e t d'une cxécu· 
tion presque impraticable en comne et en montagne' 
quand il s'agit d'une grande surface, nvait cédé cn ltalie 
la p l ace à la planchette, qui se trouvc à son tour re
poussée maintenant par le pt·ogrès de l'art :.t i. 

1 0·1. La nouvellc méthode vient remplir la lacune qui 
restai t dans l'application du système des coordonnées rea
langulaircs , elle est propre par son degré d'exactitude à 
accoster dircctement les opérations trigonométt·iques dn 
tr·oisième ordre CL parsa cé)érité n descendre jusqu'aux dé
taiJs ]es plus minutieux d'un relèvcmcnt parti cl. C'est do ne 
c n coordonnécs rectangulaircs, qu ' il convicnt de transfol'
mcr lcs nombres générateurs trouvés pat· l'observation. 

1 02. La fot·roulc (3) donne la dista n cc horizootale d, 
comprisc cntre lcs ver tiealcs de l'instrument ct du point 
ohscrvé; O élant l'anglo azimutal ?ti ON , compl'is enU'e 
Jc l'nyon visucl cl le mét·idicn , o n a (fig. 1 o) 

1\lP =.x-== d sin.O (5), 
~IQ =iJ =dcos.1 (n). 

- J r ou la note. à la pnge 30. 

• 
• 
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t 03. O n es t dans l'u:tage de snu.luct· Jes iu:.trmuenu 

dc m:tnièrc qu)en fài~ :ull totll'net· la luncuc ilu nortl par 

l' oucst, le vernicl' parcourt dc o" à 4oo1' · tonL le tour 

dc l'horizon c.lnns le scns clc la nnmérntion · o n adoptera 
clone convcntionncllcment celle mnnièrc cle comptcr la 
valcur dc O ; Ics signes algébritJUC~ tlc a.: cL dc y se

ront rcspcctivcment le~ mtimc quc ccux du sinus et 

clll cosimu dc IJ. On est parcillcmcnt clans l'usngc tlo 

compter. Ics hautcuu dcs points ohscrvé nn-dc :,us dc 
l'horillon dc la rnc t·, c'c.n-à-<lire dc haJ cn hau&., done 
dans la formule (/t) l~C sea·a p.uciJicmcnl le "ignc ao 
col. 9 , qni détcrmincra cclni dt! la troi~iùmc. coon.lon-

• nce z. 
4 04. O n ne termine•··\ p:a!' cc eh api tre san mon trer 

dans u1\ scul cndt·e Ics fornmles réunics don t cm n hcsoiu 
pour nrrivca· à ccs trois résuh:a t~ . Cc!t fotmulc ... l t· ~ \'OÌ(:i.,: 

D OHIU:C$ 

n·carei/lirs 
par 

r ubltrualiol& 
mu: nou1brM 

!1,:,.;,-nt""·' 

J,ttQI~tllli'! 

• 
S P ortion de la mi re i ntct·ccptt~c da n~ l'~tng lc 

di:astimométricptc · 
O A:nglc azimut.al *J J In aux .. ·cmi,!r:. dè 
r :\nglc vcrticnl l l'instrnmcnt ; 
d Distancc hot·izontalc ~ 

.:r: 

-.... 

Coordonnécs rcct.rmgulaircs rapportécs 
:\ l :t mé~idicnnc, :, la pcrpcndiculai rc 
e l :m pian horizontal pa., ant par le 
t:cntrc dc Pin strnmcnt. 

'l Un ~ " l' l'"' '' i~' '111•! l'in~ lrnm~n l ,.bll hien M lt'Ri t. 
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O n 
ohtiendra les inconnues p;u· les formulell 

- S 
tl= S sin.? 
.x= d sin. ~ 
J '=d co .~ 

l 
z=d col. ,. - - s 

2 

Ou nppcllcra ici qnc ' e\t douné cn partic ~ dc IJ 

' . . quc ...:.s doi t é tre donné cn mctreb, e t que mtre, mau 
2 l • 

, · · , -omu. 02 cc <(Ul C~l 
si rJ c~t te l qu o n ate 2 ~ an . 

2 
'.1 ·- > ' 

1 · ' 
1 

" es t convcnahle dan5 la plupart dcs cas, a quanu tc -;v 
alor.,cn .-cntimètre ' rcpré cntéc par le mcmc nomhre qui "' 

1 cprésentc S c n p3rties cl c J! mire. • . 
l o;;. Qnoìque r.c formulcs ~oiont CICCS IVCm Cnl SIID · 

plcs, et cpwiquc il ,'i 'agi se toujours dc nombrcs aucz 
pctit ponr qu 'il .su fli ~c cVcmploycr au c~ lcul lc.s loga
ri thmc' à troi-. <' hiffn· ; 1'opération scrait ccpcndant 
encorc lrop lons uc pour dc, cnir d 'une applicalion séné
ralc ~i nn ne ponvai t :t \·oi r· •ccours à des tab rc spéciale 
caJr.uJ ét• ) OH micu~ a Cl' rtain lllO)'eOS accéJért' tifs qnc 

"l'on ,.a and i,ruer d:ms le d tapitrc .sni \·ant, par lc~quc) .., 
lont (':\lr.u l f•~t élirniné. 

Gcs moycns ont, comme on le vcu,,, si f;.ci lcs à 
saisir , ~i prompt.s chns b l>mtiquc, qu'il JlC bisscnr 
n.-imcnl ricn à d : ~ircr·. 
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CIIAPITRE IV . 

• U)QHM:IIHOE• .. 

COMPOSITION, ET USAGE DE L 'f:CHELLE LOGARITRMIQUB, 

CONNUE SOUS LE NO?II D'ÉCHELLE DE GUNTER OU DE RÈ-

CJ. E A CALCUL, ?tfODIFIÉE P01Jil LA RENDRE PllOPRE AUX 

EXICEANCES DB LA NOUVELLE MiTHODE DU RELtVB• 

l\IENT ET NIVELLEMENT. 

SECTION XI. 

Composition de r échelle logaritlunique appropriée QllX 

e:rigeances de la 11ouvelle métltode de relèvement et 
nivellement. 

i 06. O n n'entrera ici dans aucune discussion sur l'ori· 
gine de l'échelle logarithmique qui est attribuéc aux Al

lemands par ~f. Ampèrc, et qui porte ccpendant le nom 

d 'échelle dc Gu11ter, géomètrc distingué, qui vivai t en 

Angletcrrc vcrs l'année 163o, c'cst-à-dire pcu de temps 

après l'in ve n tion cles logari thmes; ces échellcs furent re

produites par différcnt!; autcurs, et on c n const.ruisit de 

divcrscs formes et dimcnsions, Ics Allcn1ands les dispo-

• 
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s~rent cr1 ùemi-cercle, les Anglais à coulisse; Gauey, 

en t8t6, les disposa en cerclc enticr; Larnbet·t, en 

1161, en fìt de quatrc pieds de longueur, qui, divi. 

sées avec soin, rcmplaçaient complètcment les tables des 

logarithmes à cinq chiffres. Lenoir en construit depuis 

182o; il prencl pour unité logarithmique une longueur 

de OIIMt.,r/5, el pour d'autres plu4J petites omu.,I25. Il 
• 

y a long-tcmps qu'on avoit en Angleterre cet instrument 

clnns Ics ruains des ouvrier.s, m eme Je la dernièt·e classe, 

et en France on s'efforce depuis quelques années d'en 

rendre la construction facile et peu dispendieuse, et d'en 

populariser l 'usage, tant on est persuadé de sa grande 

utilité dans 1es arts. J. F. Arthur, en 18.2?, Ph. Mou

zin, en t83j, sont les autcm·s les plus récents qui, par 

cles e~plications loogues et détaillées , et par d es nom

bremc exemple~, ont tàché de mettre lcs échelles loga

ri thmiqucs à la portée dc ton t le monde; dc pareilles 

écheJies se trottvent émincmmcnt applicabJes au gem·e 

de tra va il don t il est ici qnestioo, il n 'a falJu qu'y donner 

nne disposition convcnable pour ohtonir Je..plus promp~ 

tcment et le plus exactemcnt possihlc les résultats aux

qnels on vise. On en donnern ici succinctement la théo~ 
ric, que l'on fera s~ivre par dea excmplcs variés, mais 

pris dans la matièrc dont nous nous occupons. Pour tou te 

autre application de l'écbcJic logarithmique, on pourrn 

rccourir nvec fruit aux o n vrages déjà ci tés dc Mouzin rt 
d'Arthur. • 

~ 07. Une Jongncur arbitrai re AB r fig. r 1) étant prisc 

• 

• 

• 
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pour unité, on JlCUt imagine1· qu

1
ollc t·cprésemelelog • .Jo; 

Ics lognrithmes dcs nomhres . .::~, 3, 4 étant dcs fractions, 
·o n poul'l'a l es rcp1·ésenter cn longueur sua· la Jigne AB, cc 

qui fournira une (.Hvision décroissante telle qu'on la voit 
dans la figure 1 I. O n pcut con trèposc1· à la division lea 
nombres, dontchaque longucur rcpréseute le logarit.hmt) 

cl l 'ua'lité, ayant son log.=zé••o, lrouvera sa p~aco 4 
l'extt·émité A. 

1 08. Si sur une m&mc droite on ajoutera hout à bout 

plusieurs échelles semblablcs, com me dans )a figure I J 1 

il est clair que les 1ongueurs AC, AD, etc. représenlc

ront les logaritbmes de 100"' de xooo, etc., et lea 1on

gucurs intermédiaires dcs échelles, comptant. toujoura du 
poiut A, rept·ésenteront l es Jogarithmcs de !lO, 3o, etc., 
ou bien de 200, 3oo, etc. suivant l'ord•'e de Pécholle à 
laquclte ils appat·tieunent . 
· 109. Maintenant si l'on veut. obtenir la longucur qui 

correspond à la somme dc dcux logal'ithmes: pat· exem

plc, du logal'ithmc de 2 et du logarithmc de 3, on n'aura 
(ju'à prendre avec un compas l'ouverture A ..... 2 ella por· 

te•· en avnnt depuis le point 3; la point.e du compas ira 
tomber dans un certain poi n t dc l'échcllc qui désignera les 

longueurs réunies dcs logat·ithmes de :~ et ùc 3; daus le 

cas pt·oposé la pointe du compas tomhcra sur lo poinl6, 

ptoùuit dc 2 X 3. Pareillcment, si on voulait trou\'cr sur 

l'échcllc le point. qui col'l·cspond à la différcucc cnu·o Je 

logarithmc dc 8 et le logarithme ùc 2, on n'aUI'ait qu'lt 

prencl•·c sur l'échcllc ccuc diffé•·cncc nv~c uij corupi\S, et 

• 
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la porte1· du point A en avant, et ohscrver le point ot\ 

Il h . · · · 4 · d 8 e c tom er,ul; ce seraat 1c1 quoztent e • 
2 

1-1 O. Mais les ndditions cl les soustractions des loga
rithmes conduiscnt à la connaissance du logarithme du 
produit ou du quoticnt des nomhres correspondants, voill 
pourquoi Ics points ainsi cherchés sur l'échelle ont coi:n
cidé, dans le premier exemple, sur le nomhre 6, qui 
est lo produit dc 2 X 3, et dnns le second exemple sur 

le nombre 4 qui est le quotient de 8 . 
. :l 

~H. On voi t donc que si ces échelles seronl conve
nablcmenl suhdivisées, elles seront propres à résoud1·e 
les probMmcs d'arithmétiquc par cles portécs de compas. 

14 2. On se donnera maintenant une autre Hgne droite 
sur laquelle la m~me longueur AB, prise pour unité, soit 
portée plusieurs fois de sui te; sur cette seconde ligne on 
traccra une échelle des subdivisions du n;1emc genre, 
mais correspondantes aux logarilhmes dcs sinus et des 
cosinus de tous les arcs du ccrc1c, yis-à-vis lesque11es 
on colera 1c nor:nhre des gradcs correspondants; et sur 
une troisième ligne droile on opérera dc m~me p.our 
les tangentes et les cotangentes; l'ensemble de ces trois 
échelles fournira le moycn d'obtenlr à coups dc compas 
la rciaolution dcs formulcs du § 1 o4, ainsi que dc toute 
autre qui soit impliquéc dc fonctions circulnircs. 

H 3. La formule ( 3) exigc, pour étre résolue avec 
lea échellcs, deux ooups de compas au licu d'un seui, 

• 

' 
l 

• 

• 
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à cause que c'est le sinus cat·ré et non le sinus simple 
quc l'on emploie; et com mc celle opération doit ae réJ»é• 
tcr pour tous l es poi n ts relcvés, il sera utile de di•poser 
encore une échelle qui donne immédiatement lea ~ 
carrés dc tous ]es nngles compris entrc 6o1'· et l4o'''J 
cnr c'est ]à la limite des valeurs que l'aogle 9' peut pren· 
da·e en pratique. On conçoit assez comment ccue peti~ 
échelle tloi t ~tre coustrui te. 

1•14. Ces quatl'e échelles peuvent ~tre tracées sur un 
carton ou sur une plaquc métallique, et etre employécs 
avec un compas, com me o n fcra voir ci-après, et cela 
suffira pour le peti t pantomètre, quaml on aura pria la 
longucur AB=omat.,:w; mais pour égaler l'exactitude que . 
l'on obtient du grand pantomètre, ce mode d'opérer e~i
gerait des précautions particulières qui ferait perdre une 
partie de la promptitude qu'on en attend, ou hien il fau· 
drait construire les éche1lcs dans une longueur qui lca 
rendrait incommodes. Il y a alors deux formea égnlemcnt 
bonn es à donner nux. échelles logarithmiqucs : la p1·e · 
mièrc consiste dans la règle à coulisse ( slidi11g rule dcs 
Anglais) exécutée sur métal \t i, qu'on emploie sana com
pas, et qui permet d'avoir des divisions beaucoup plus 
soignées; la seco11de consiste dans un cylindrc ou un cel·· 
cle d'un diamèlrc proportionné, sur la pél'ipl1érie duqnel 
Ics m~mcs divisions so n t lrncées; l'un et l'aull'C s'em· 

*1 On emploio bcaacoup on Anglolorro de lelles c'cltclle~ ~ couti111 gra· 
duéos sar boia, surtoul pout la marino. 

• 

• • 
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p,ient uns compas, et. se lise n t ~o n une on li t lea ver. 
aitH aur un théodoJi te. 

4 4 6. La regie à couli~se tlevrait è tre constr·uite' •illl 
qu'il eet indiqué par la figure 1 2 , dans une lonsua~n· 
de o-..'",3o A o~M\4o, en y distribuant lcs divisions diD) 
Pordre que Ja fiBure indiquc •1; la résolution cles qoaut 
fo.1111ules du § 104 se fait d'un seul coup, les quatti 
régiona de la règle intérieure sont occupécs par Jea~. 
8•ri&hmes de• Dombres, ainsi quc la région cxtérieure, 
iaférieJJre à dro i te. • . 

· La résion sapérieure à droite est occupéc pat·• 
oompléments logarithmes des sinus et cles cosinus; iì
lemetu on a ajouté dans le couvercle u·ois di visiona eh 
P-•rtiea égales, à chacune desquelles so n t con treposés r-. 
peelivament Je. 1ogaritbmea des tangcntes, cotangen~ 
da 1in01 et coainua, et )es logarithmes des nombrea; 
Oll opère sur cette règle par lo mouvcment dc Ja cou
Jiae qui eat réglée par un pignon, et on a une loupe 
poqr 6ciliter la leoture de la division. 

·H6. Dana le cylindre logaritbmiquc c'est la circon· 
férence eotière qui est prise pour unité (fig. t3); .N'D 
"' un cylindre partagé daos sa hauten•· par des bali• 
det paralJèlea d'une largcur éonvenabJe su•· lcsquclJes Jes 

•t M'nn• eo I T'OD fl ·a l · .r: Ì 1 11 coos U1re dau la longuour d' un mòtre cnYiroo 
lftu 'oaltd logariiJrmi - o .. ••· 30 . . . . . 

que - , troiS fo1s ropctoos, ellos son t i cnr· 
11ar, el lODI extrameme t d 

. D commo es aurlout pour lo ca lcul dos surface1 1fr1Jrt1 el dea terrauemen•·. . . 
1_ • b te, on peut IJOuler d 'un soul coup plu1aeurt "'llnt aaea et obtenil" · 
t en conseqoeneo un prodni l do plu•iouu rac· 
"" (K) 

• 

• 
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tlivisions sont tracées; le fon d supérieur llu tyJindre est 
mobile, et avec lui la première division qu'eat de loga· 
rithmes des nombres; la bande suivante est occnp4e par 
)es Jogarithmes des sinus et des cosinus, et la troieitlnte 
par les Iogarithmes des tangentes et des cotangente•, ~· 
quatrième par les logaritbmes des nombres; ccs tro11 

bandes font corps enscmble, et une alidade fixée à Pau
tre fond du cylindre est disposé pour parcourir les di
visions elle est garnie d'un fil très fin, tcndu suivant 
une gé~ ératrice du cylindl'e; sur le fon d. pia t du cylin· 
d re , ot\ l'alidade tourne, on a tracé de plus nnc division 
en parties é"ales ( 1000 avec vernier de 10 ), au moyen de 

b "h ' laquclle ou peut avoir numériquement. les logarll mes 
tabulaires, ainsi qu'une division de sinus carré entre 6o•'· 
et 1 4os'·, et une division de si nus verse naturels; c'~st 
en faisant tourner le cercle supérieur, et l'alidade qu'on 
opère; on peut s'aidcr à lit·e au moyen d'une loupe, quc 
nous avons l'habitude de fixer sur le porte--crayon pour 
plus de ·commodité. 

1 i 7. P our expliquer l'usage des échelles logarithmi
ques avec la clarté nécessaire, on commenccra par cel
les qui cxigent l'usage du compas comme étant plus fnM 
ciles à bien eomprendrc, clles sont représentées dans· 1a 
figure x4. ~1ais avnnt de donner des excmples il est né
cessaire ùc mcure sous Ics yeux du lecteur les remarquoa 

• su1vantcs: 
1 o Tous lcs logarithmes se comptent de g;.uche ~ 

dt•oite sur lcs échellcs , et c'est toujours de l'un c.lcs 

• 
• 

• 
• 
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points A, B, C,elc. (fig. 11) qn'il faut partir; on rc
tient dc mémoire le nombre d'unité dont se compose 
la caractéristique du logarithme quç l'on veut cmployer, 
et on prend avec le compas la partic décimale pour 
J'usagc; lesdits poiots sont marqués dans la figure 14 
pour cles chiffres gothiques; 

2o Il convient parfois d'employer le complémcnt 
arithmétique d'un logarithme, et on voit facilement que 
cela revient à prendrc en arrièrc du point de départ 
sur l'écheJJe au 1ieu dc le prendrc e n nvant; 

3o Ajouter un logarithmc à un nutt·e pour obtenir 
le produit de deux quantités, c'est po1·ter en aYant 

l'ouverture du compas qui représentc le logarithme de 
l'une cles quantités données cn partant du point où 
termine sur l'échelle le Iogaritl1me dc l'autrc et 

00 . l ' vou par a marche de la numération que le mot en avmzt 
aignifie ici de gaucl~.e à droite; retranchcr c'est l'opposé · 

'o Ajouter un logarithmc c'est la méme chose qu~ 
retrancbcr so n complément, et viceversa; 

5o Pour avoir le logarithme du carré d'un nom1re 
ou d'un sin.w, etc. i1 n'y a qu'à doubler au compas la 
longueur qu& représente Je logarithmc dc ce n ombre ou 
d . ' 

e ce smus, etc.; mais quand il s'agit d'extrairc la racine 
carrée, il faut, en prenant Ja moitié au compas fairc 
attention à la caractéristique, car si cellc.ci est un' nom
bre pair on doit prendre simpJement Ja moitié dc 1a 
Jongueur qui représente 1e logarithmc clu carré donné. 
mais si la caractéristique est impaire' alors il fnut ajoutc:. 

• 

• 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 77 
Ja moitié dc l'unité de l'échelle, ce qui peut ae faire fa .. 
cilement par l'échelle cles parties égales qui est ~racéo 
au bns du cadre, ou hien on remarquera que toUt 1~

garilhme dont la caractéristique est un nombre pali' 

porte n s~n complément, la caractéristique impaire et 
viceversa, et comme on peut opérer indifféremment 

le logarithme ou sul' son compl~ment, il convien-sur . . 
dra d'opét·er sur celui des deux dont la caractérl&tlquo 

' • • est patro. 
118. Ces remarques suffiront pour Io moment pour 

arriver aux résultnts c1u'on se propose ici d'obtenir; 
cxaminons maintcnant la disposition des échclles repré· 
sentées dans la figure r4. 

La première ligne de division au bas du cadre est 
de parti es égales, la longucur J, 2 y est p rise pour unité 
et y est divisée en mille parties égales. 

119. L'échcllc qui suit, considérée dans la numéra
tion infél'ieure, préscntc tous Ics logarithmes des dixai • 
n es en tières compriscs cntre r o et 1 ooo: o n nurait du 
subdiviser cncorc dc mauière à avoir les logarith~ncs cles 
unités compriscs dans les memcs limites' mais Jos di
visions auraient été trop rapprochécs. On n donc divisé 
en dixièmcs d'unité cntt·e 1 o et 20 en 1 om-• d'unité, 
pris dcux à ùcux entro .20 et 4 o, et en demie unité 
cntt·e 4o et l 00; ccs mcmes subdivisions l'épélées dans 
In région suivante ont produit Ics unités uno à une cntre 
1 00 et 200, d eu x à deux cntrc .200 et 4oo, cinq à 
cinq cntrc lt o o et 1 ooo . 

• 

• 
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A 20. La mème longueur étant prise pom· unité; on 

a graùué sur la seconde échelle logarithmique lcs lo

garithmes si nus des angles compris cntre 1 sr. et I gg••·, 
c'est ce qui est indiqué par la numération supérieure. 

On a auivi pour la gradation de ]a subc.livision une pro

gre.tsion analogue à celle qu' o n a sui vi pour l'échelle 

précédente, cc qui est au reste facile à comprendre sur 

la figure: l es points marqués d es chitfres gothiques in- . 

diqucntl'origine des parti es décimalcs, d es logadthmes, 

eu nombres sont des caractéristiques ainsi que leurs ana

Jognet dans Jes autres échcllcs; mais il est à observer que 

les caractéristiques 6, 7, 8 qui sont plncées cn déhors 
de l'extrémité à gauche des échel1cs t'e, 2mo, 3'"e, ainsi 

que la caractéristique 9 placée à l'extrémité à gauche 

de l'échelle n° 5, supposent à ces échelles le compié. 

mcnt qui 1eur manque pour fai re une unité logari Lhmiquc 

comptée en arrière depnis la caractéristique suivante ; on 

ne tloit don c pas, eo opérant, parti l• dc celles ·là avec )e 

compaa, m~tis il faut opérer par complément: l es cal·ac

téristiques ne ·sout là qne pour rappelcr à J'opérateur 

J'ordr~ qu'oceupe le logarithmc qu' il va employel'. 
• 

4!L Le!! mèmes divisions scrvent pour les cosinus, 
ìr ~ • • .1 parce ,1u on a sm. a= cosm. Joo•'·-a; on a uonc nu-

méroté d'après celle règlc à la partie inférieure Ja memc 

éehelle, eL il cn est résul1é Ics log;u·ithmes cosinns dc!i 
• 

aroe r.omprts cntt·c o1' · , et 09' '·, et cntre 3o 18'·, et 4oosr·; 

c:e aont là les arcs inscriptihles sur celte échdl~ dont 
le~ r.o~inu!i !lont positif.o;. 

.. 

• 

• 
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t 2~. O n a pal· la théorie des fonctiona -cirtulaires: 

sin. a=-sin. !lOO +a, 
• • 

cos. a==- cos. ~oo +a; • 

d 'où l'on conclut que, pour tont are qui ne se ~rouve pu 
~ sur les échelles, on peut l'augmenter de 2008'·, ce qpi le 

ramène nécessairement à un are inserit sur l'échelle et 
opérel' comme précédemment, pourvu qu'on se rappelle 

que son sinus ou san cosinus est négatif . 

• 

123. Il manqne cncore à ces éche11es les arca com

l)ris entt·c o11'·, et 1 8' ·, et entre zgg''· et .2001'· pour Ics 

sinus, et leurs conespondants pour Ics cosinus; mais on 

fai t observer ici, que dans ces li mi tes là l es fonctiona 
• 

circulaires qui nous occupent pcuvent ctre considérées 

c,omme proportionnelles à l'are, d'où il sui t que si on pose 
• • 

sm. a 'cl , m.= on peut cons1 crcr m comrnc constant, et 
(l 

lo g. sin. a= log. a + Jog. m, o n pourra don c prendrc sur 

1'échclle des nombres les logarhhmes dcs degrés et mi
nutes dont on voudra le logarithme sinus et on l'aug
mentera du logarithme de m; mais celte opérntion se 

tronve toute fai te dans la fig. •4, parce que on a mar

(JUé sur l'échelle le poi n l correspond::mt au logarithmt) 111, 

et. sut· 1a numération supérieure on a coté lcs C'.araot6,. · 

ristiqucs convenablcs à ce m eme poi n t: do ne pour pren .. 
d re Ics logarithmcs si nus et cosinus, don t il a.t que
stion, on n'nurn rpt'à partir dc ccs points. 

Un. coup d 'reil snr la nnméralion $upél'icua·c de la 
• 

• 

• 

• 

• 
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den1ième échellc, suflìt ponr voir comment elle rcnd les 
loga,.ithmes si nus qui manquent à la tt·oisièmc: o n n'a 
pas apposé une troisième numération pout· le cosinus 
afio dc ne pas trop emhart·asscr l'échellc, mais avcc un 
pen d'cxercice tout opératcur pourra s'cn passcr. 

4 2i. Sur la quatrième échellc o n a gmdué de la memo 
manièrc, et avec Ics mèmes principes Ics lognrithmcs 
dca tangcntcs depuis J , ... jusqu'à 5osr. (numérntion supé-

. rieure), et les cotangentes de 5osr. à ggB'· ( numératiou 
ioférieurc); mais o n a 

l 
tang. == , 

cotang. 
d'où tirc 

log. cotang. =com p l. 1og. tang.; 

il est donc évident que celle écbellc donne Ics log. dcs 
taog. c t des cotang. depuis 1 l'· jusqu'à ggsr .. 

125. Depuis zéro jusqu'à t••·, et de gg••· à 1 oo''· l'échellc 
dcs nombrcs, numération supéricurc, suffit d'après Jes 
mc!mea coosidérations qu'au § 123. 

126. Pour 1es autres quadrants on n'a qtt'ajoutcr 1 o o"'·, 
:.wo•'·, 3oo1'· à la numérntion de l'échcllc pour qnc l 'are 
domuS y rentrc; mais il faut se souvcuir <Jue si pour 
trouvet· l'are donné on ajoutc à In numérntion dc l 'é · 
chelle roo11'· ou 3oo8'·, la tangente et la cotangente chet·· 
r.hées sont négativcs, tandis cptc si o n ajoutc 2 008'· dies 

• • 
liOUl poSJllVCS. 

127. Pour facjlitcr aux opérntCUl'S la rcglc dcs signc) 

• 

• 

• 

• 

• 
• • 

• 

Il 

on a ll·acé sur la mème plancbo deux figurea qui l'in
diquont tnnt pour les sinus et les cosinus que pour Jca 

tangcntcs et les cotangcntcs. 
128. Ccs échellcs suffira,ient à la rigueur pour \ona 

Ics cas échéants dans le relèvemoot d'après la nouvelle 
méthode, mais o n peut abrégcr l'opération par laquclle 
on obtieot. la valeur dc d paa• le moycn de l'échclle oin· 
quième; celle échellc, ou pour rnieux dire celle porlion 
d'échclle, donne, en comptant de droito ò gauchc, lea 
compléments des logarithmes des sinus cat·rés de toue 
Ics angles compl'is entro 6osr. et t4o•'·, el cc sont là Ics 
limites dont on ne sort presquc jamais en pntiquc; c'est 
sur celle échelle qu'on prend nu compas ce qu'on doit 
retrancher du loga.-ithmc dc S pour anivcr à la vn · 
leur dc d~ 

• 

(j 
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SECTION XII. 
J 

Usage de l' échelle logarithmique pour transformar 
les nomhres générateurs e11 coordonnées polaires * 1 

et en coordonnées rectangulaires. 

~29. D'après cc qui vicnt d'etre dit, rien n'est plus fa
cile que d'arrivcr aux résultats qu'on s'est proposé d'obte
nir, savoir: de déduire des nombres générateurs les coor
données rectangulaires de chaque point; ccpendant. on vn 
éclaircir encore ceci par un c:xcmp]c. 

Soit un cas de relèvemcnt rcprésenté par ]es nom
J,rcs générateurs suivants, et rendu scnsible en pcrspec
tive dans 1a figure 15 : 

• s 6 101l'n OBSEB VE fP 

~[ r56,3 38,55 85,36 
l· 

La mire étant tclle quc 2sin.~=o>o.2. 
.2 

11 s'agit d'obtenir 
- Z 

d = S sin.1 . . . . . + r33,o, 
x=dsiu. IJ . .. . . + 75,6 , 
y = dcos.? . . . . . + 1 og,2) 

~ 

~ .-, i 

z = d col. ? -tiz S==+ 3I>o5- t>56=+2g,Bg. 

·t 0Jl a vu au j 08, qnc l es nombJes génécalcurs sonl S, ~ , r, lel~r 

• 

• 
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Pour anivcr h ccs 1·ésultat.a OD opérem aiosi qu'il 

sui t: sur l'échellc no 5 oD prcndra par une :ruverture do 

compas le complémcnt du logaritbmc dc Sin. 85,36, c'est 
dcpuis rextrémité à droite de l'échelle jusqu'à la dln
sion susdite, on chcrchcra sur l'éche1le no .2 la division 

156,3, et on y portera cn déduction l'ouverture dc 
compas prise sur l'échclle 11° 5, il restera J33,o commc 

ci-dcssus pour la valem· de d. 
L'échelle no 3, numération supérieure, donnera de

puis son cxtrémité à droite jusqu'à la division corrcs
pondantc à 38,55 une ouverture de compas, qui cor
rcspondcra au complément arithmétique du log. sinus 
38,55: cettc ouverture de compas sera cncorc portéc 
sur l'échclle n° 2 cn déduction de I33,o qui est la va

lcu1· de d trouvée ci-dessus, et il rcstera 75,6 pour la 
valeur de x. 

La meme échclle no 3 en considérant la numéra-

tion inférieurc, fournira de ru~me une ouverture dc com
pas correspondante à 38,55, ce sera le cornplémcnt arilh
métique de log. cos. 38,55; cc sera encorc cn cléduction 
de 1 33,o sur l'échelle qu'il faudra le portcr, et il cn ré

sultera r og,2 poul' la valcur de 7· 
Le lognrithmc de cot. <p ponrra ètrc pl'is su1· l'é

chclle n° 4, so i l par complémcnt, so i t par losarhhmc : 

qu' ils rciaullonl cl o l'obsorvalion, cl que le syatèmo po1airc coJiaiate c n . d 
•lislanoo horitonlalo; & , corri gei s' il y a liou rour lo ramoaer au mc
ridico vroi ; o l f' qui n' a pas hosoin do correclion ai J 'iJulr•mool e~\ 
IJ1on rcclifié. 
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si c'est par logarithme qu'on veut opércr, l'ouverture dc 
compas dovra se prendt·c depuis la caractéristiquc 9 jua
qu'à la division 85,36, on portera alors cette ouverture 
enadclition à x33>o sur l'échcllc D0 2, et on tombera 6ur 
3r o ,5; mais com me la caractéristiquc pour z33,o est 2, 
et pour cot. 85,36 elle est 9, ainsi 1a somme de ces 
deux caractéristiques indiquera ~ue la cnractéristique du 
résultat est l; c'est pour cela qu'au lieu de 3xo,5 on 

écrira 3r,o5 ·•r. La quantité -;s, d'après la règle du 

§ 43, revicnt à autant dc centimètres qu'il y a dc parties 
en S; elle sera donc I 56 centimètrcs, savoir : 1 m6'·,56 
lJUi , déduite de 3I ,o5 1 don nera défìnitiveiQcnt, pour 
1a valeur de z, 29mat.,8g commc ci-dessus. 

Qunnt aux signes de ccs quantités on n'a qu'à les 
régler d'après Ics fìgures relatives tracées sur la planche .. meme. 

130. L'échelle 1ogarithmiquc est d'un secours conti
nucl dans tou.t cc qui se rapporto aux opérations de rc
lèv~ment, et nivcllement par Ja nouvclle méthode, mais 
1cs opérations jusqu'ici décritcs doivcnt suffirc ponr 
f.1it·c comprcndre l'esprit dc la chosc, dc manièrc quc 
1 . ( . 
es mgcmcm·s ne trouveront nucune difficulté à la so-

1ution matéricllc sur J'échcllc logarithmique dc tous ]es 

"'1 Il est •mposs•ble, o n praliquo , do so trompor sur la posilion ti c la 
v•rgulo quc la caraclér-isliquo tlélerminc, pour p eu rJu' on réO~chiuc ~ 
la natu re du 1és ul taL fJtt 'on doit ob lcnir. 

• 

• 

• 
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• 

' 
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p1·oblémes qui se p1·éscn tcront p a t· la su.i ~. QuaqL au pra .. _ 
ticicn qui ne voudra pas app1·ofondir les thé.Q..rie.~, il ~.rou
vcm <.lans un autrc chapiu·c dea exemples et. d'a >\ypes 
de disposition d'opérations qui les lui rendronL lout 

aussi faciles. 
13i. On ne s'étendra pas ici su.- la maniòre dc ac 

servir des échclles à coulisse, et dea cylindres loga
rithmiquès plus faoiles à cornprendrc sur l'instrumen_t 
méme, d'après ce qui a été dit des· écbclles fixea oi· 
dessus décTites, que par une longue exp1ication, où on 
ne pourrait que répétor la plupart dcs mémes chosos; 
mais on con.çoit qu'clles sont susceptihles d'une préci
sion bcaucoup plus gr:mde, soit pow· l'exact.itude et la 
nettcté des divisions tracécs sur métal, qni permcttent 
de pousser plus loin la sul>division, soit parcc quo les 
memes divisions pcuvcnt y etre observécs ù la loupc' 
et se lisent comJDo on lit les verniers des instl'uments · 
dont elles égalent l'cs.actitude. 

L'échelle en C8l'lon, telle que la figure x4 la repré
sente, pourra toujours suffire aux rclèvements que l'on 
fai t avec le pc Li t pantomètt·e, tandis que l'échelle à cou
lisse ou le cylindrc logarithmique ne laisscront rien à 
désircr pour Ics opérations, meme les plus délicates, 
ainsi que pour le calcul dcs aires. 

13~. On verra par Ics models de tenue de ce& opé
rations, quc l'on trouvern dans un autt·c chapitre, com
hien l'application de cc moycn est. clair et. facile, et on 
vena alors qu'il sera possible d'oublicr les formulcs ma· 

• 

• 

• 
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thémaliqucs , ou m eme de ne les avoir jamnis con nuca; 

car des pratiques matédclles suffiront toujours à l'opé

ratcur pour obtcnh· toute la rapidité et l'cxac titudc dé· 

s irable dans l' exécution de lous les travaux relatifs à Ja 
nouvclle méthode du relèvement e t du nivcllemcnt. 

La pratique de l'enseignement de cette méthode à 
dcs élèves dc tous les degrés d ' instruction m 'a démontré, 

qu'il y a bicn plus de difficulté àl'insinuer avec toutcs les 

démonstrations aux. ingénieurs, qui sont, par lcurs études 

antét·ieure, à la portéc de les saisir, qu'à former dcs opéra

tcurs avec des élèves du dernier ordre, ùont l'instruction 

anté ricure ne va pas :1u-delà des premiers rudiments de 

d 'arithmétique et du dessin linéaire, mais alors il faut 

sub stituer aux cxpressions mathématiqucs des cxprcssions 

parlées, so n vcnt impropres, mais telles à matérialiscr Ics 

idécs qu'on v eu t exprimer; aiosi à de tels é]èves on ne 
parlera point de fonctions circulaires, on ne leur fera 

point calculer cles coordon,nées, mais o n leur cnseignera 

à observer des S, des e, des <p, à fai re et ù défaire des x, 
des y, des z, etc.; ainsi, au lieu dc suhstitutions nu

mériques à faire dans cles équations algébriqucs, on Jeur 

don nera cles états à remplir, dans lcsquels certa in es co· 

lonnes doivont contenir l es doonées du probléme, tandis 
• 

qnc d 'autres sont destinées aux résultats que l'échelle lo-

garithmiquc fournit. 
Voilà la méthode qui m'a toujours parfaitemcnt 

réussi et qui, entre autrcs, a amené l es résuh ats clont 

on a parlé an § 1 3. 

• 

• 

.... 

• 

• 

l 

• 

• 

• af. • 

CI-IARITI\E V. 

PROnrJ~MES DIVERS DONT JJA SOT.OTION EST rn:;CESSAII\B A 

r.'APPIJI CA1'JON DJ.:: TJA NOUVETJLE ~tÉ'fHOD.B DES RELi• · 

VEM EN'fS 1!.1' NlVF.l.f,Kì\fENTS, ET T.EURS SOJ .. UTJONS PI\A• 

'J'IQ OES SUl\ r.1
ÉC UEI.LE J.OGAJ\ll'Hl\JIQUE. 

SECTION XIII. 

Problelnes di<,ers dont la solution, est uécessaire lì fQp
plication de la. nouvelle métltode de relèvement et 
nivellement. 

PROnd~ì\IE PJ\F.MlEJ\. 

133. Lcs coonlonn écs polaircs hot·izontalcs de deux 
points étant ùonnécs pat· rnpport à uno ot·ientntion quel· 
conque, exactc ou nrbitrairc, trouver la longuenr dc la 
projection hot·izontnlc dc la 1ignc qui les joint, ainsi quo 

sa dirccLion cn 1\?.imutrnpportéc à ]a mcme oricntption. 

1 3 ~. Du poi n t O (jìg. 1 6) et par nn c oricnlatton qucl
conrjuc, cxactc, on arbitrairc, qui placc le diamèlrc zéro 

·o 

• 

l 

• 

• 



• 

• 

• 

88 

c.lc rinstt·umenl c.lans la dircction lV O, OD n obscrvé deux 
I>oints !\1', ~1'' pnt· observation complète; o n dcmande : 

1• La longueur M'M'', qu'ou òésiguera par D; 

:l
0 L 'anglc azimutal ~I"M'n, qu'on désignern pat· e, 

formé par le coté ~l'M", et par une parallèlc au diamè

trc zéro mcuéc pat' le poi n l f\1'. 
135. Du point ~1" j'abaisse la normale M11S sur le 

rayon OM'; j'appclle p celte normale, et q la sous-nol'

male, et je désignc pnr c.> l'anglc ~ili M'T form é par le 

coté inconnu 1\-I"M', et par le prolongemenl du rayon 

OM' ; si (J , v'' so n t l es angles rcspectifs observéa en O 

cntre le diamètre zéro, et l es poinls ~l', ~1", et si ~O in

ùiquc leur différencc ,..., r , l es di~ tanccs d es poinls M', bi" 
-

"1 Com me o n aura souvon~ bcsoin d' iodiquor dos différcncos do coor-
"'~ " dounées oo adoplera co llo forme abrégéo pour la nolalioo, ainsi 6X si-

gnifiera X"' - Xn; mais quaod
1 

com mc ici, on n'aura à cmployo•· da os lo cal
cul qu'uno seulo différencc , on supprimera Ics indox cl alors AX sora 
pris pour X'-X", cl non pas, qu'on y preone sarrlo, pour x•-X' : on 
lira celle exprcssion comme ceci: della. X m n , ou bioo di(ft!rence e~t x 
depui1 m jusqu'è& n. Parcillomonl quond la disln.nco t.lans lo sens do cha
cun dcs lrois nxes entro deux poin l5 donnés m, " doil r6s ull or de la 
sommo des dislanccs parliollcs rospccti,·cs Ilo plusiours poiols intormd-

diairos , on notera par ';x" la soru mo do loutca Ics x partiolles dopuis lo 
poinl m jusqu'au point 1t 1 el on lira celle oxprcuion : tommo m 1 de-

puis m j u1qu1it n, ou bien sigma z m u. . . . . 
J..'uimul d'uno ligno c'est l'anglo ttu'cllo fnil avcc le moruhon, m:ue 

cel an~:;lo pcut ètro observé à c l•acuno dcs cdrunlités do la li gno, eli~• 
deux obsorvalions, co fcsant obstraclioo do la courburo de la terre, d•f
léreroot do jOQ I'·; nou5 adoptcrons donc pour noler l'ozimut du poinl n, 

1n_11 

ctbservé dcpuis m, l' exprcssioo l 1 qui aigoifie pour nous l'n:in.ul de n 

sur l'hori1on do m. 

, 
• • 

• 

• 

• 

• 

' 

• 

-
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respecti vemen t tl, d' , • • o étant o n aura ev•-au pomt ' 

demruent 
• 

~ 
p= d" sin. ò.O • • • • • • • • • • • • • (8); 
q ==d'-d!' cos. ~o . • • • • • • • • • • (g); 

tang. c.>= P . • • • . (1o); • • • • • • • • • 
q 

.(n); 0 ==6' + G> • • • • • • • • • • • • • 

D=-!) - q 
. ( 12 ); --- • • • • • • • • 

SUL (,) cos. (,) 
1 

ce qui donne le troisièruc coté du trianglc, don l deux 

colés el l'ungle compt'is ont été observés, et fai t con~ 
nailt·e en mème lemps sous quel angle azimutal le point 

M'' scrait vu du poinl 1\1', si on y transportait l'instru

ment, lout cn garclant l'oricntation clu diamètre zéro telle 

qu'ellc était au point O. Les quanlilés p, q ce sont des 
nombrcs subsidiaires qui faci litent la résolution du pro

bMruc au woyen d es échelles logari thmique~ \t I. 

PRODJ.t:ME .2 . 

136. Les coorclonnées reclangulaires de dcux points 

étant données, tt·ouvel.' l'azimut et la longueur de la pro· 

jection hodzotHale dc la ligne qui les joint. 

137. Soil (fig. 17) deux points M', M", dont les coor

dounées horizontales sontrespeclivemen l X', Y'; X", Y"; 

*l Le problòmo 1 qui os l lo prcmicr daos l'ordro dca opéraliona du ro
lèvemonl suivant la mame molhodo, aera mioux compri• daua la praliquo, 
si on cotnmoncora par s 'cxorccr ò. la solulion du probl~mc dcuxii-mt' . 

• 

• 

• 



• 

' 

• 

90 
soit aussi 8 l'azimnt de la ligne M'M'' compté du nord 

par l'oucst su t· l'horizon dc 1\1'; D la distance ~hcrchéc. 
On voit tl'abord quc 

0 == 200 + anglc m.M'i\1", 

et on sait par la théoric dcs fonctions circulaircs que 

tang. H= tang. (:-) ± ::>.oo, 

on n <le plus 
m l\1" == X' - X"= .lX 
ml\1'= Y'- Y11 ==!l Y 

cela po~é, le tr'aan~l c rectanglc m ~l'M" donne irumé

diaterncnt 
~x 3 tang. (-) ==~ y · .. . ..... ( 1 ), 

cc qui détcrminc l'angle azimutal chcrcbé. 

Le mcmc triangle donne encor·c 

D== .L\X ==· ~Y_ 
sm. (.::) cos. H 

. . . . . . ( •4)· 

13R. Quand on opérera pnr les Jog:u·ithmcs, il con

viendra Je choisit· celle cles cl cruc: valcnrs dc D, dont 

1o n umérntcur· est le plus grand. 

~ 39. Lcs coot•doonécs de denx stations élant doonécs 

par rapporl :tllX axes priucipaux, ainsi cplC rnzimul SOUS 

1cqnel un point n été oh~ervé sur l'ho .. ir.on dc chacunc 

d'el ica, trouver Ics coordonnées dudit poi n t . 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 
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1 40. So i t (fig. 18) M un point don t on a obacrvé Ics 
azimuts aut stations I, II; soient Ics donnécs du pro

bleme respcctivement représentées par 
l _], h ' -

ORDRB 1'11001\ESSIJ' cooaoouhs ANOLJ8 OBSR\'ts • 

atation• polnt. l la l ID aonluau • di•taoee 
m6ridienn. perpendJe. do la rft01' •••mut ll~Dit. 

l' l X' Y' Z' ' .v-
••• •••• ••• 

' • l . 

M Y" G' ((l l • • l • •• • •• • •••••••• • 

" I I . ' ........ X" . ... ....... Z" 

l• - M •• •••••••• •••• ••••• • • •••••••• • (/' rr" 
l ' ' • 

soient x,y les coordonnées inconnues Ju poi n l M par rap

port à la sta lion l, on écrira d'après la notation adoptée, 

(X'-X")==òX 
(Y'- Y")==D.Y 
( ()- G11 )=68 

L e tdangle I rn M donncra 

cot.(/== Y, cty=xcot.61• 
.x 

• 

Le tr·iangle II n M, dans lequel ou a 

M1l ==J· + D.Y, n Il=.x +L\ X, 

donne anssi 

• 

• 

• 

• 

• 
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d'où l'on tire facileinent • 

y=xcot.(/' + ~Xcot. 6''- òY; 

égalant ce \te valeur de y à celle trouvée plus haut, o n 
• cn tuera 

AX co t. V' - L\ Y 5) 
x= f:/ (J' ••••••• (1, cot. -cot. 

ceLte formule serait peu propre au calcullogarithmique 
par Ics tables; mais pour l'écbclle elle se tt·ouve au con .. 
traire fort commodc. On peut d'a~lleun la transformer 
ainsi qu'il sui t : 

1 ii. Le dénominateur co t.(}- co t. f/' p eu t étt·c écrit 
• • amaa: 

11 1_ cos.(~' +L\8) cos. O" • 
co t. ( 8 + L\8)- co t. G"- . ( G'' +t.\ O)- · nt ' · sm. sm. fl 

en développant et en réduisant au mème dénominateur 
il vient 

sin. !:l() 
-:---:-~--:-:---=--~ . 
sin. ( 6'' + t.\u) sin. (/'' 

en remettant sin. 61 au lieu de sin. (U'' +!:lO), et intro
duisant cette expression dans l'équation ( 1 1), il vico t 

X sin.f/ N t y sin. rJ . nt ( 6) x =-!:l . Jl co s. {l + A . o SJI1. v • • • l ' 
&m. t.\11 san. t.\ 

fonnule qui est fort facile à calculcr par logarithmes, 
et qui ae plic aussi très bien aux opéralions avcc l'é
cbelle logarithmique. 

~ ,!. La détermination de l'abscissc élanl ainsi cf-

• • 

• 
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fcctuée, ou obticndra y par la formule suiYanw., qui n'a 
pas hesoin de démonstration 

y=xcot.G' . ........ ~1,). 

On pourra avoir un contrOle de l'exactitude du. 'Calcul 
en détcrminant par la m~me formule la valeur dey pa1· 
rappoa·t à la station II eL njoutant y ''. 

1 4-3. Les coordonnées horizona.ales étant maintenan\ dé
terminées et les azimuts respectifs étant connus1 on trou• 
vera les distances D', D'' du point ohservé à chacunc des 
d eu x stations parla formule (I 4) du § I 37; on pourra en· 
suite déterminer la troisième coordonnée z relativement 
ù ehacune des deux stations, ce qui fournira encote un 
contrOlo de l'exnctitude, soit du çalèul, soit de l'ohaer
vation, rucme par rapport aux coordonnées borizontales, 
quand ]es différences de niveau seront considérahles • 

La formule à employer pour cela ost ·évidemment 

z=Dcot. q> ........ (t8), 

c:c qui n'a pas bcsoin de démonstration ~s. 

• 1 O o poul romuquor ioi oombicn il est avanlageux d'omplo7er nn 
inslrumonL qui donne l'allio:ullrio cn mamo lempa qoo la planimélrie 1 

c1uand mGmo l'aHiméLrlo DO l!oraiL pas nécoiPire au bu' •pdola\ de l'o
pcSralion; on oO'ol, quand OD opòro eo planimétrie seulemea&,. •D poiDL 
délermino par inloraoolion DO poul alre •érifié fJOO par UD8 deasiiliDe 
inloracolion , c'osl· Ìl· diro por un lroisiòmo rayon dirig' 10 m&a1 poinl 
d'ono lroisibme atalion: au con.\raire ai on recuoiHe • tbaqaf' tllUoa 
loa élomonts de l'allimélrio, on cooçoil d'abord quo doas tll&loll•dl· 
se n t non aoulomcnl pour délorminer un poiol J'lf iolorttoliOII, atil lll· 

coro pour cn aloi r la \'Orilìcalion . 

• 

• 
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~.l,. Si d 'une statiou l, don t la position ne fòt pa8 

connuc, on avait observé ( l'orientation étnnt exactc) 

deux points, trigonométriques ou non, coonus par leurs 
coordonnées, o o pourrait arriver par l es m~mcs formu
les h la détermination des coordonnécs dc la station par 
rapport à l'un des points doonés: l'opérateur vcrra faci
lcment quelles soot )es quantités à inserire nu tableau, 
et qoel est l'ordre à suivrc en tel cas don t 1'application 

est très fréquente. 

PROBLiME 4· 

1 ~5. L'orientatioo du diamètre zéro dc Fiostrument 
daos une station étant approximative , ou b1cn donnée 
pnr l'aimant, on a observé un point trigonométriquc fort 
éloigné, et on s'est rattaché cn mcmc tcmps par une 
obscrvation complète à un point bico détcrminé; on dc
mande une vérification de l'orientation et, au bcsoin 

1 

la correction quc l'oo doit y apporter. 
A 11 

1-lG. Soit (fig. rg)X Y • t Ics coordonuécs d'un poiut 

• 

*J ~ouslndlqaerons par l& petit slgne A mis en guiso d'exposanl, que 
&olio ooordonaée, azimut ou autre élomenl d'un problamo appartiool à 
aa poinl triKooométrique, aioai X A 1era l'abtcia•o ou la dislanco d'un 
poiot lrigooométriqoe à la méridicnoe. 

Pareille•ent le 1igne o dé•igoera nn point relo'é non lrigonom.Stri
'llt'- le mtlmo aigae, mia eo guise d'oxpounl, dosignere l ca quantilé1 
'Jili apperlieooeol i ce poiol , c'cst-à-dirc lca élémenll de la p~ilion 
•lutlil poiol. 

• 

• 

... 
• 

• 
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trigonoméLriquc A, qu'oo suppose fort éloigné; 9° l'a
zimut dudit point observé de la station l; X

0 
Y

0 
Ics 

coordonnées npprochécs de la station déduitea du point 
dc rattachcment au moyen dc l'orientat.ion approxima
tive. Il suffira de trouver l'azimut de la ligne qui joint 

la position approximative de la stat.ion et le point tri
gonométrique par la règle du problema premier et le 
comparer à eA; s'il y a accord parfait c'est 1.:400 p-reuve 
que la station est' bien orientéc; dans le cas contraire Ja 
di(férence représen te la coa·rection azimutale dc la station, 
car on sent quc, si le poi n t trigonométrique est fort 
éloigné, la peti te incertitude existante sur la position de 
]a station n'influira pas sensihlement sur l'azimut sous 
lequel le point trigonométrique est vu. 

1 ,7. Cette corrcction approchera d'autaut plus de la 
vérité que le point trigonométrìquc sera plus éloigné en 
comparaison du poi n t de rattachcment; mais si oo orai· 
gnait quc celte prcmiòrc corrcction ne fut pas assez ap
prochéc, o n n'aurait qu'à refaire, après l'avoir appliquée 
ainsi qu'ou le pratiquc clans tout nutre caleul parla mé
thode cles approximations successives. Dans Jes cas ordi

nail'cs, qnnnd md mc le poi n t trigonométrique ne serait 
pas plus éloigné que huit à dix fois le rayon du point 
dc rnunchcrncnt, la prcmiòrc correction suffit; la répé
ti tion dc l'opét·ation , après avoir apporté la prcmièrc 
correction aux coonlonnécs dc la station, oat d'aillours 
si facile et si pt·omptc quc l'on pourra poussct· l'approxi
mation aussi prè.s du vrai f)U C l'on voudra. 

• 

• 

.. 
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PROBLRAJE 5. 

1 
' 8• Le~ po~iti~s dc deux points trigonométrlquee 

~tan~ donn,ees aJ~sa que les azimuts cxacts observét aur 
l horJzon d un poant de station, on peut, par Jes formuJea 
du probMme deuxième, déterminer l es coordonnéea de 
ce dernie~ ~oint; ~ais si l es points ta·igonométriquea 
sont fort ~lo1gnés, l echelle Jognrithmique ne fournit paa 
un.c exaclltude suffisante; on propose clone lo prohMm" 
SUIVRDt pour les C&! OÙ la lolution pourrait en ctro utile. 

149. Deux points trigonométriques A, D 6ont don. 
nés de position par leurs coordonnées X', Y'; X'', Y". 
Ces points ont été obscrvés d'une station O, où ils se 
présentent par deox azimuts (/, (/1 fort prochcs de deu1 

dcs poiots cardinaux consécutifs, on demando lea coor
données X, Y de la station ( on suppose ici qu'clle eat 
hicn ori e n tée ). 

H~O. Soit A, B (ftg. :.a o) Ics poiots tl'igonométrique. 
donnés; O la station. Soit :.r!y, x"y'' Jes cooa·donnéu 
inconnues dea poinu A, B par •·appor t à la station; 
c'est cncore par la méthodc cles opproximations suo· 
cessivcs quc l'on peut arrivcr à la solution du probMme. 

161. De la circonstance particulièrc que V' et O" &cml 
fort proches dc chacun d es n x es, il sui t que deux da 
quatre coordonnées ioconnucs sont fort petite.s compa· 
rablcment aux dcux autrcs ( clans le cas dc Ja figure c'ca t 
x', et y") ; o n commcnccra clone par attribucr à x' une 
Vt\lcur par est ime, quc fiudifJncrai par x: ( Ics ind"x 

• 

• 

• 

• 

• 
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a, b, c etc. appliqués iufél'ieurcmenl désigoenl Ics ap
proximations successivcs), cl on posera x:=~X:+.x·~; 
au moycn de celui-ci et de )" on pourra a1ors ealclihìf. y·~ 

p:n· la formule 

, " ~Il J ., == x(J co t. v , 

et l'on scnt CJUC, malga·é l'approximation grossiè1·e que 
l'un pcut avoir mis dans l'estime de .r:, on n'aura À 

ct·aindt·c sut· la valcnr de y~ ainsi déterminée, qu'une 
crrcur Lcaucoup moindre: 011 pose maintcnaut 

J·:, =!lY +y:, 
et par la fot·mulc 

.x'=y'tang.u' ........ (ag) 

on détermine une valem· dc :x!, que jc désignerai par .:r~, 
et qui sera déjà très approchée: ce premier cercle d'o
pél'ations étant accompli, on en fera un second eo par
tant de .x·~ qui, pour pcu qu'on aie eu dc tact dans la 
premièt·c supposition, conduira à une valeur x~ à très 
pcu dc chosc près égalc à x~, cc qui prouvcra que l'opé· 
ration a bien rénssi. 

1 {)2. L 'cxactitudc à laqucllc on pcut arriver pnr 1!c 
procéùé, n'a pas de horncs, si on se soumct ò l'éf>étct· 
l' épa·cuve un nombrc suffisant dc fois, on pourra pnl' 
consértucnl toujours l 'amcner au point désiré; la aéric 
tlcs valcurs q ne l'on ol>ticndra, con,·ea·g<'ra d'autant 11lus 
vcrs le vrai, c1uc lrs a~imuts scront plus profhO'S dc!'! 
dcux axcs. 

7 

-



• 

• 

• 

• 

PROBLbJE 6. 

153. D'une station quelconquc , dont la position est 
inconnue et où l'orientation du diamètt·e zér·o e~t donné 

par l'aimant, et est par cela inccrtaine, ou hien où elle 
• 

est mcmc tout-à-fait Ìnconnue, on a obSCl'Vé cles ang}cs 
azimntaux comptés d'un axe arbitraire, sous lesquels 011 

a pca·çoi t trois poi o ts trigonométriqncs; trouver 1' oricn la· 
tiou vraic, c'est-à-dit·e l'azimut vrai de l'nxe arbitraire. 

154. Soit O (fi8· ::u ) la position inconnuc d'une sta
tion dc laquelle o n a ohservé, en partant dc l'axe arbi

trairc O n, l es angles azimutaux rJ, fl', v"' des points tri
gonométriques A, B, C, don t Ics coordonnéc:s sont X'Y', 
X"Y", X!''Y"'. 

155. Si n co·incidait avcc N, c'est-à-dirc si l'orienta· 

ti o n arhi trai re se trouvait par basard exaclc, o n pourrait 
appliquer à ce cas Ics considérations du prohlèmc troi
sièrnc~ cc qui, en ne considéraot que Ics points A, D, 
cooduirait à une équation commc la ( 16), que l 'on pourra 
' . . . cc n re ntnsJ : 

l .. ,_, 1- " ,_, -
- 6Xsin. v' cos. (C' +t.\ Q) + 6. Y sin. v'sin. (~' + ll6) 

X - . --- ,_ ,, 
sin. 60 

Par les mcmcs considérations appliquécs anx points A, C, 
on arl'ivcrait 3 l'cx.pression analoguc 

,,, ,_,, l ,, ,_,, ,_ 

•- ~Xsin.ijcos. (rJ +6Q) + j Y sin .~~ ( IJ +~1) . 
x= '- "' 

sin. ~9 

• 

• 

• 

• 
Egalant 
sant, a 
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ccs deux valeurs de :r, développant et •·édui· 

• 
VlCilt 

,_, ._, ,_,., ,_.,, .,_., 
6 Y cot. !lO-Il Y cot. dO+ d X 

cot.li'= ,_, ,_, ,_., ,_., ,_;;r ... (2o), 
-!lXcot. ~0-AXcot. AO-~ Y 

quc l'on pcut écrire aussi eo mcttant le dénominatcur à 
la piace du numét·ateur et viceversa, et écrivant tang. C1 

au lieu de cot. "'· Cctte formule sert à détcrminer la va
Jem· que prendt·nit v' si l'orientation devenait cxacte, et 
pat· suitc ~l tt·ouvea· la correction de l'orienlation, commc 
on s'était proposé. 

Quoiqu'on ne puissc pas la décomposer cn faclcurs, 
c(}lle cxprcssiou n'est pas longnc à calculer pnr Ics ln
Harithmcs, elle préscn te su1·tout dc la facili té si o n opèa-c 
à l'échellc logal'ithmiquc, et conduit asscz promptcmcnt 
:m l'ésuhat, com mc on le démontt·cra par cles excmplc~ 
dans la section suivanlC. 

• 

PROBLbiE 7· 

15G. Résouùre le problcmc précédcnt ùaus le cas où la 
slaLion est faitc cn proxirnité ùo l'aligncmcnt qui joiall 
llcux des points tl'igonométl'iques clonnés. 

1 57. Soit tt résouùrc le problémc précédcnt pour le 
cas où le point dc station O (fig. 22) se trouvc fort 
prochc dc l'aligncment, qui joint ùcux points trigono
métriqucs observés, tcls r1ue A, C; on pourra clans cc 
cas arrivcr à la connaissancc de l'orientation cxacte (\p 
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1é) station , ainsi quc dc :,es cool'données pat· la méthode 

d es appt·oximations successi ves, ninsi qu' il sui t: 
,_,, 

Dans le triangle AOC on a l'angle en O== 6 0, très 

obtus par supposition ; par conséquent les angles en A 
et en C seront très aigus ; notant ccs angles par rl, rl" 
et par cf, tl" lcs distances OA, OC, on am·a par dcs 

• • l 

p•·opt·tc tes connucs • 
,_,,. 

et..'+ a"'== 200!' ·- 6.'J • • • t • ' (:n)' 
r/u' [" ... , (. ' 

--,--...,- . 
sin.(/- sin. C/.

111 
' 

mais l es arcs Cl.
1

, C/.
111 étant ici fort pctits , on pourrél l es 

subs titucr n Jcur sinus et écrire simplcment 

d111 rf __,..- . 
a'-cl" ' 

celle équation combinée avec l 'équ:1tion (.21) et résolnc 

par rapporl ?t q, , don nera 
,_ ., 

l ( 2008''-6'1 )cf" 
(1. == cf+cf" · · · · · · ' (22) . 

n es t f:lc ilc à voir qu'on a à peu dc chosc près 

d'+ cl'"== AC, quanti té connue, pu'isq11c Ics coorùon· 

né es d es points A, C so n l donnécs; et qu'il soffi t de 

counahrc, pa1· une approximation grossière, la valcur 

dc d' et d"' pour arrivcr si pl'ès dc la vérité dans la 

clé tcrmination ù'~, cpl'il ne rcs tc prcsquc ricn à désirer. 

l ;j8. Si maintcnant C:) rrpl'éscnlc l'az.imul con nn do 

• 

' 

• 

" 

• 

• 

1'0J 
la ligne AC * 1, on an•·a pom• le cns dc la figure, et 
si l'ot·ientalion arbiu·aire s'e8L trouvéc cxnete, 

• ,_,, 

ce qui n'a pas besoin dc démonstration. 

t 59. Dans le cas où er.' + ~~ arriverai t à 1 o'r. ou 15«r·, 

il faudrait un peu plus d'approximalion dans l'estime 

dc cl et d"' ; mais on pourmit toujours opércr commc 

il a été dit avcc une estirnc quelconquc pour une pl'c· 

mière approximation) détcl'miner ensuitc Jcs coot·don

nécs du point O par l':1zimut approché qui en résuhc

rait, et cela par la règlc du problcme troisième ou d n 
probleme qualrièmc, d 'où l'on pourrait déduire avcc une 

nouvelle appro,.imation des nouvelles valcurs cles quan

tilés ci-devant délerminées; on scrait sur alors d'ctre ar· 

rivé aussi près de la vérité qu'on puisse le désircr. La 

détct·mination cles coordonnécs cxactes ùe la station s'o

pét·erait ensui le com me il a déjà été enscigné en combi

nant entr'eux les points A, B, ou bi c n B, C. 

• 
P l\ OllLÈMI': 8.' 

'160. Sut· une oricntalion <~ pprochéc on n dé1crminé 

Ics coordonnées rcctangulai•·cs d'un point, tronver la 

" l On connailloujours Ics aziwuls dcs points lrigononuilriquea vus les 
uos dca o.ulros; oo a d'aill curs los ooordonnccs, et on pcul de lo. dir. 
turcncc dos coordonnées déduiro l'azimut d'aprùs h•• rèslos connnes . 

• 

• 
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correction d~ ces coordonnées d'nprès la connaissance 

dc la correction d'orientation. 

t 6 t . Soit (fig. :J3) le poi n t M qui n é té déterminé 

pat· une orientation approximativc d'après 1aquelle il se 

présente en m .. Soit O l'azimut obscrvé; x,y des coor

données déterminécs avec l'azimut e; soit respectivement 

i)9, ~x, r)y Ics corrcctions à appliquer à ces trois quan

tités, corrections qui, dans la figure, correspondcnt res

pectivemeot nux quantités 1\-Im., Mn, mrz. Vu la petitesse 

de l'are à9 dans le peti t trianglc Mm1l, curviligne et rec

tangle e n n, on pourra considéa·er le coté M n com mc 

rcctiligne et perpendicnlaire au rayon Om; ù'nprès cela 

Jr.dit trianglc sera semblable au triangle Omp, ce qui, 

cn suivan t la nolation adoptée, conduirn facilement à 

ùx == + y sin. àO f ( 3) "' " . "O •.•••• :l r . 
~t==-xsm.o 

Ccs deux équalions feront connaitrc Ics corrections Ìl 

appliquer à toutes l es coordonnées d'un système de points, 

clont l'oricntation devrait subir une correction donnéc. 

PROOL.tME 9· 

l 62. La projection hol'izontale d'une lignc dc pente 

ùu tcaTain étant t.lonnéc, ainsi c1nc Jes c:otes dc nivcanx 

"l O n remarquora lJUO cos doux correclioos sonl toujours dc siKne 
contrairc , cl que Jf ctt ici uprimé en are et non en gradcs. 

• 

-

• 

• 

• 

' • 

• 

) 

• 
• 

' 

• 
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t.lc ses extrémités, détermincr la projcction d 'un poi n t 

ùe cette lignc qui se tt·ouvc b une hauteur donnéc. 

163. So i t M1M" (fig. :J4) ]es projcctions borizontalcs 

cles points a, h appartcnant nu terrai n, don l la aurfoce 
est ici supposée pL·éscnter une pente uniforme; Z', Z1

' 

Ics cotes de niveau a m', bm" d es deux points donnés; 

soit pro p osé dc trouvet· la projection c d'un poi n t C, 
don t la cote de hauteur est donnée = Z' + lz; so i t en

corc M'M''==D. En menant l'horizontale ab, on aura 

évideinmcut par Ics triangles semblabJes 

AC==rri'C==~~ . ...... (24). 

164. Si les co01·données hodzontales X'Y', X!'Y" dcs 

points M', M" étuienr. données, et si o n demandai t les 
coordonnées du poi n t C, on pourmit agir directemcnt 

sur chacuue cles coordonnées suivant la meme formule 

en y mcttant successivemen.f. AX et 6 Y au lieu de D, 

ce qui est éviclcnt; en cffet, lorsquc trois points sont 

en lignc droite dans l'cspace, l es différences successi ves 

clc leurs coordonnécs sont proportionnellcs; si donc on 

h . l d é d. pose 
6
z==n, et SI x,y sont escoor onn es u pomt 

chcrché par rappot·t au poi n t M', o n aura 

1Wc==nD, x==n~~, y==nò.Y ... (:l5). 

La rcchcrche dcs coonlonnées du point C se réduit clone 

~ l . l ' . x y lt . ~· mu la p 1er rcspcctlvcmcnt ti~ et j. par AZ 1 et DJOU· 

tc1· l es résultnts rcspecli vcmcnt ;, X' et à Y'. 
• 

• 
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1'RO.tu.brt; 1 o . 

l GEj, Lcs anglcs d'un polygonc étant donnés pat· lcurs 
coonlonnécs polaircs horizontalcs, détcrminer l'aire du 
polygonc. 

IG6. Soit un polygonc a, h, c, cl, e (fiiJ..· !15 ), 
dont tous lcs sommets des anglcs onl été détcrminés dn 
point O pour ohservation complètc, on demande l 'aim 
duclit polygone. 

Il es t évident, parla figure ellc-mcme, que l'aire de
mancléc est égale à ln somme algébriquc dcs aires de tous 
Jcs trianglcs qui, ayant pour somme t com m un le poi n t O, 
onl ponr base chacun dcs cotés du polygone '-\ J; le pro
hlemc se rédui t clone à Lrouvcr l'aire d'un trianglc, tlont 
dcux cotés etl'angle compris sont clonnés, aire qui, com me 

· tout le mondc sai t, est éga1c à la moitié llu produit cles 

dcnx cotés par le sinus de J'anglc qu' ils comprennent. 
·l 67. Désignant dooc rcspecli,remcnl par da, d" ..... etc., 

(l' , (/' ... .. .. etc. les distances el le.s azimuts obscrvés du. 
point O, on anra 

' 
• • • . . . c Le. 

I , _rr + r/11
• d" sin. J. ~ . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2G). 

2 

,. J Si lo poinl O étail pris dans l' iotéricur du polygono , lou lcs Ics 

3 ires parliolles eoraieot do roeme aigoc; élaol oxtén eur commo dana lll 
fìgu re , 1 es signes résu lleron l d u signc d u san us do l'anglo <HJ soUl.mt' l 
qui enlrc cornmc élémcnt du cal cul de l'airo de char1uc tnan glc , a Il\ 

• • 

' 

• 

- . 

, 

• 

• 
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Quand on passc aux nombrcs c'est le signe c.le sin. lO CJUi 
règle le signe a1gébrique de chaque terme do la formule. 

1 G8. Si un grand nombre de polygones coérenl.5 avaient 
été relevés par rayonnement d1une seule station, toua les 
triangles, don t la base est un coté commun à deux po· 
lygones, seraicnt employés deux fois, ce qui abrègerait 
de beaucoup les calculs. 

• 

• PROBr.btE I l. 
• 

169. Les coordonnées rectangulaires cles angles d 'un 
polygone étant donnécs, trouver l'aire de ce polygpne. 

170. Soit a, b, c, d, e (fig. !15) un polygone q'uel
conque don t on connah Ics coordonnées des angles, il 
est d'abord évident c1ue l'aire du polygonc A est égale 
à la somme dcs aires des trapèzes qui, tel quc ad, cc', · 
ont leur base sut· l'axe ON, et traversent le poJygone 
don né, moins la somme d es aires de tous ccux qui, te l 
que aa', b'b, s'en tienncnt entièremenl cn déhors. 

171. Désignons par X!Y', X"Y", etc. les coordonnécs 
cles angles du polygonc a, h, c etc., les air·es cles trn-

• 

pèzcs seront d'après les règlcs dc la géométric et d'après 
la notation ici ndoptéc: 

~ (~x6Y), : (;x~-Y) ..... : (~x~f) ..... (27), 

condilion do suivro lo périmbtro dans loul t~on pourtour; ai le poiot O 
élail lui-mùmo un sommol d'anglo du polygouo, on ciconomisorail daos 
lo calcul dcux trianglca parco qu'on auroil ti' nul. 

• 
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cl on trouvera quc pom· un polygonc ùc cinq cotés, 
par Clcmplc, disposé com mc la figure 25 , il vicnt.h-n 

A= : [(~x AY)+(n~Y)+(~x AY)+(~x dY) 
+(~x ~-Y)] ........... . ......... (28), 

et il n'y aura qu'à avoit· égard aux signcs }JOur savoir 
<Jucllcs sont lcs aires à ajouler et qucllcs à relrancher. 

172. Ce mode dc calcul qui parailun pcu long, quanù 
il ne s'agit tJUC d'une seule figure, est au conlraire lrès 
cxpéditif quand on a un grand nombrc de flgures coé
rcntcs ?l évaluer, parce que chacun d es colés dcs flgures 
est alors com m un h dcux flgurcs coércntes, comme on 
l 'a déjà remar<{ué pour Ics triangles dans le prohlcmc 
précédent; par conséquenl chaque trapèze, une fois cal
cu)é, est cnsuité cmployé dcux fois. 

~73. En écrivant dans la formule (26) au licu de la no
talion par 6. et par }; 1 par nous atloptées, so n équivalente 
ordinaire algébl·ique, et clévcloppant et réduisant, il vient 

A= ~ [CY"- Y") X' + ( Y'"- Y )X"+ etc .... . . . 

. . . . + ( y l y ... ' ) x " J . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 9). 

17 -i. 1\tais celle fot·mule, donnéc par Puissant ~ 1, qui 
ne conticnt pas d'aillcurs un moi ndre n ombre dc tcrmes 1 

ne préscntc pas au mèmc llcgré l'avantagc cité an § 163. 

4 1 flrupOSitiOII, 1le géomelrie 1 C le. 

• 

• 

l 

• 

, 
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Dans chacune dc ces clcux formulcs on peut cban· 

ger X en Y et réciproqucmcnt, ce qui chanse enlière
mcnt Jes nombrcs sur lesqucls on doit opércr, cl conduit 
on ùernicr résu1tat à la m<!me valcur chcrchéc de A; 
c'est donc là le vérit.ablc moycn pour avoir clans l'appli
cation, surtonl au cadastt·c, un controlc infaillible dea 
opérations pratiques par lesquclles on délCrmioc Ics ai

res des polygonos ~ 1. 

*l On verra plua loin que c'etl en cola qui te (onde la vérilicalioo 
du calcul dea airot dana la nouvolle mélbodo, o l que de louloa le• ao-
1 uliooa coonuea du pro biAmo dea ai rea pour le cadulre t colle da S 171, 
vériOéo de celle maoibre, oal en pra\ique la plu1 annlageuae tou &oaa 

lot rapporta. 
t 'arponteur ordinairo lravaillanl pour lo parllculior, qui n'a le plua 

souvonl. qu'un pelil nombTe do parcelle• à éTaluer, pourra •• lenir ._ 
la tolulion du probl6mo to, louteroit il n'aura paa d'aulret molira ~ar 
pauor aul coordonnéca reclangulairea ; maia il no jouira pu en celle 
manièro do l'avanlago du sccond ca l cui vdrHìcllif do premi or t naolago 
précieux dans Ics opéraliona etc grande t!leoduo . 

• 

• 
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SECTION XIV. 
' 

Solutions des problémes précédents par l' écheUe 
• logarithmique ordinaire. 

175. On V:l donner maintenant la solution prntique de 

tous les problemes précédents, au moyen de Péchellc 
logarithmiquc, ai n si que des types d 'opération pour t'\
ciliter anx praticiens Ics moyens d 'y parvenir; ceci ne 
saurait se faire avec clarté qnc par des excmples numé
riques ; o n tachera néanmoins d 'énoncer Ics règlcs de l n 

manière la plus simple et la plus facile à retenir, à fin 
que le praticien, qui ne vcut pas approfondir le calcul 
tbéorique, puisse facilemcnt Ics gl'aver dans sa mémoire; 
on supposera cependant que celui·ci connaisse les rudi
menu de l'algèbrc et notamment la règlc cles signcs, 
soit pout· les opérations algéhriques ordinaircs, soit pour 
les fonctions cir·culaires , chose qu'il pounait apprendrc 
très matéricllement sans cntrer dans le mérite théorique. 

PRODLt)JE l u > § l 33, fig. I 7. 

170. Lcs coordonnécs polaircs horizontales de deux 

poiuts é tant données par rappot·t à une orientation qucl
conque exactc ou arbitra ire, trouver la Jongueur dc Jil 
projection horizontale ùe la ligne qui 1es joint, ainsi quc 

sa ùirection en azimut rapportéc à la mcrne orientation. 

• 

1oa 
177. Soient les clonnées dn problème comme le la• 

hleau suivant : 

ORDRZ PROORI!SSIP 

d () 

slalions poinla 

o M' 75,2 3o,oo 

M" 65,5 5g,5o 
- • 

À O= . ...... 37o,5o *• 

•t 78. Pour obtenir d'abord p, formule (8), o n prend M 
sur la troisième éche1le.,nnmération supérieure, et commet 

37 o ,5o ne s 'y trouve pas, o n prend pour 170 ,5o; mais le 
résuhat sera négatif ( § I !12); l'ouverture de compas 

oh tenue, portée dans son sens depuis 65,5, donne 
• 

179. La m~me échellc, numération infét·ieure, don
nera, par une semblablc opération, pour le second terme 

*l O o rcroarquora ici , uno foi" pour loulos, qu'on no cons.idérera ja
mais dos anglos négalifs 1 o l qu o tp1aod uno souslracLion numéri<auo n'est. 
pas pos~iblo d nn~ le sons in1liqué par )l) formulo algébriquo , on ajou L 
tora un n oirconfùrcnco, -100••·, à l'anglo qui so lrouvo h o p polil, co flUi 
rcnd ra la souslroclion possihl o ; da ns lo cas ci-dossus on a dono 

• 

• • 

• 

• 
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du second nomba·e de la formule (g), le nomhrc 58 .. ''·, r 
qui 1 soustrait dc 7S"'''·,2o, don nera 

• q=+ J7"'"·,r . 

180. Prcnant sur l'échcllc clcuxièmc l'intcrval depuis 
1 7"'6' ·,1 jusqu'à 29"'•1·,2, cl portanl sur l'échclle qun
trièmc 1 eu égard aux signcs " 1 , o n aura, formule ('o), 

ajoutant ~', formule ( 1 1), il vient 

181. Pour avoir h. longucur du coté M'M", on premi 
maintenant, formule ( 12), sm· l't;chclle lroisièmc t33s•·,67, 
eL on opèrc sur p si on a pris la numération supéricurc, 
ou sur q si on a pris la numération in.féricurc) ce qui 
~onne dans l' un commc clans 1'aulrc cas . 

D== 33m6'·g. 

Il va sans dire quc l'ouvcr·turc dc compas p rise dans 

un aens sur l'échelle no 3, cl o i t étt·e portéc pour ceci en 

scns invcrs sur J'échclle n" 2, puisqu'il s'ngit d'un dé-
• nommatcur. 

181. On vcrra dans la partic pratiquc dn relèvcmcnl 
quc cc probleme ~sl d'nn usagc très fréqncnt , et qn'i l 
scrl sur le tcrrain à véri{ìcr Ics points rlc r:ttln('hcmcnt 

"'l Voir la nolo il la fin du ~ l3l el le la bleu régulalcur des tigno• 
cfilUI Je probf~me S UIVIOI. 

• • 

• 

• 

• 

• 

' 
l 

Ili 

ùcs !»talions, cl à u·ansmcttre, quaud on en beaoin, 
l'oricntation dc station à slation. 

PRODLblE 21 § 1361 fig. J 7· 

183. Lcs coonlonnées rcctangulaires dc dcui poinu 
étant donnécs, trouver l'azimut et lo longueur dc la pro
jcction horizontalc de la lignc qui Ics joint. 

18i. Soicnt donnés Ics dcux points M', M", qui se 
trouvenl placés comme il suit : 

POI~TS 

:M' . . . . • • • 

~1" . . . . . . . 

Ics clifférences 
viemaetat ..... 

x y 

+ 136,2 + r85,4 
+ 47,3 + 35,8 

M ' llf" 

8, uimut dc ~1" sur Phorizon dc ?tl'; 
On cherchc D, distancc horizontalc cntre Ics mcmc• 

points. 
O n emploic pour e la formule ( I3 ). 

185. La règle pratique pour opérer sur l'échellc lo· 
garithmiquc pcut s'expliquer ainsi qu'il suit: 

1 o Il faut commcnccr par remarquer dana quel qunrt 
dc cerclc doit se trouver l'azimut chcrché, cl savolr d'~t

vancc s'il en dépnssc ou non la tnoiti.é. O n parvicnl à ceno 
connaissnncc par lcs règles tln tablcau aui,·anl : 

• • 
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TA8U~,\U RÉGULA'fEUl\ DES IGNES .. -~ 

(/llua la t•echerche de l' a:imul cl' une ligne par la diffét'cuce 
des coordonndes de ses e.:clrdmités. 

SIGNES DE 

-
-
+ 
+ 

-
+ 
+ 
-

L'azimut se trouvc si 

~X<~Y ~X>~Y 

cntrc et cntrc et 

o 5o 5o 100 

J5o 200 100 150 

::w o 2So 250 3oo 
35o ftoo 3oo 35o 

Quclques jours d'usage suffiscnt à impt·imct· cela 
1lans 1a mémoire, telJement quc l 'on n'est plus sujet à 
50 trompcr ; d'ailleurs) presqnc toujours, la fì gnre, ou la 
mémoiro des 1ocalités supplée à toutes )es règles ( clans 
J'exemple ci-dcssns on voit quc l'azimut chcrcbé doit se 
trouvcr entro 200 et 2So); 

2° On prcnd avec le compas sur l'échclle logarith
mique dcs nombres, l'intcrval compris de la division nn· 
mérotéc 6 Y à la division numérotéc .lX, ayant égard 
:tu acns dans lcqncl on procètlc ( dr~ns notrc cxemple 
c'est dc J 4g)6 à 88)9, et c'c~ t cn cns rétrogradc)) on 
porte J'intc•·val ninsi obtcuu dan le mème scns &ur l'é
chcl1c rrnatrlèmr ) n~ ll lll rg:tr(\ à Ja caractétistiquc ) et 

• 

• 

• 

l 

• • 

• 

Ili 
on trouve daus la division supérieure ou iaférieure lea 
nombrcs de grnJea chcrchés, con,enable au ca• pour 
lequel o n opère; c'est sur la numération aupérieare si 
1es dixaines de gratle doivent, d'api'& la règle précé• 
dente, réauher moins dc 5, et sur l'inférieure, d•A• le 
cas contrai re ( pour l' exemple que l'o n a ici propo1cf, 
il viendra donc e= :~34•··,o8 ). 

~ 86. L'azimut e étant connu, pour trouver enauite la 
distaDce D, on n'aura qu'à calculet· D par la formule ( •4), 
ce qui se fail cn prenanl sur l'échc1le troiaième le log. 
sinus de e, sans égard au aigne el. cn le retranchant 
du log. de A X; si o n opèl'e par le complément du lo
garithme du méme sinus, on doit l'ajouter~ on pcut cn
core opérer par le cosi nus cn le combinant avec A.,Y, 
cc qui est identiqne à la partic homologue du probleme 
précédent, et consiste cn quelque sorte à dtffaire 1uz. x 
ou un y. 

Ceuc opét·ntion, tlans l'cxcrnplc qui nous occnpe , 

conduira à D=•7•,r . 

PROBL"t! l\J E 3_, § t3g, fig . 18. 

18'7. Les coordonnécs de dcux stations étant. donnécs 
par rapporl aux axe,; pincipaux, ai n si quo l'azimut aous 
Icquel un point a élé obscl'vé sur l'horizon dc chacunc 
,)'clles, trouver Ics coordonnées dudit point. 

Soicnt Ics donn6es du probiCmc comme daoalc la· 
blcau suivnnl : 

8 
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COORDO~NÉES 
' 

alatiooa \ f'OÌDU x z • 
'J ,. 

( 

l .......... +· 90,0 +202,5 50,01 . 
~~ ............. !. ......................... 72,97 \' 90,86 

Il .......... + 1 :50,0 + 152,0 56,8 
A l M .......................... !' ........... 26,96 87 ,7'5 
/es tliffércuces -- ' 

viellllttll.. .. - 40,0rl- 50,51-
1 

f>,81 

l 

t 

·188. La prcmièt·c formule à employer est 1a ( 15); on 
opére~n donc de In mnnièt·e suivantc: 

1 ° On preml sm· l'échcllc dcs colangcntes la col. 6", 
et on cn multiplic ~X; du résultat obtcnu on retmn
chc ~ Y, cela donne le numérateur dc la formule , qui 

vicnl dnns no tre cas, e n suivanl la règlc ordinai t'C cles 

• 

- 88,8 -5o,3=- t 3g, I ; 

2• On d1ct·chc apr(\s C":cla Ics rotangcntcs dc ~1 et 

c le ~'' cn pnrtics du rnyon =t, c'cst-à-dirc quc l'on 
njoutc lcur log. au log. dc l'nnjté sut' l'échcllc des nom
brcs; ccs deu't nombrco; ainsi ohtcnus) on rclranchc lr 
second clu prcmicr, le rcstc sera le ùénominntcur dc la 
formule, et clan'~ notrc c:ts il vi cHL 

O n prcrul ra CH'mi te f'IUI' l'édJellc dc:, nomhrcs J'iutcrval 
compri.'i depni-. l.t (livi ~ion r~u t•n•!-p(J ndanlc {lll clénominn-

' 

• • 
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teur jusqu'à ctlle corrcspondante au numératpur, ayanl 

égard au sens dans lequel o n procède, et o n évalucra Jo 
résuhat en le portn1ll sur l'échclle dcpuis la caractéria
tiquc convennble; dans l'excmplc qui uous occupe c'est 

de - 1,761 ~' - •3g, 1, et il vicnt 

189. On ohtieudl'niL le mi~anc l'ésuhat si on opéreraiL 

pna· la formule ( 17); mais o n laisscra l'épreuvc à fa'liro 
comme cxercice à l'opérateul'. 

190. On déterruinc ~nsuite y par la formule 

J' =x la n g.(/, 

cc qui ne pl'éscnlc nucamc difficulté: on indiqucra douc 

ici sculeruent le résultnt qui est 

.J' = + 35,8 . 

Ou peut enco•·c controlcr l'opérntion cn chcrch:mt 
la valclll' dc J ' , tclle q n'elle vicnd•·ait pat' rnpporl ù la 
5L:tliou //, cn y employant pour X 11 lia vnlcm· .1:'+ ~X, 

cc qui donne daus notre cns 

78,8- fto,o=38,8, 

Cl pnL' l'a7..Ìmul (/' on obtient v11 + 8G, l. On voi l quc, si 
l'on n hicn opéré, on ùoit rctrou''Cl' 

~T=~Y' 
c·c qui se vérific cxactcmcnt dnns l'cxcmplc l•·nilé. 

l n' . Il Jl OIIS l'('SlC a cl(: ICI'IUÌI1rr In lroi~ièmc cnon\on-

• 
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née z, el pour cela on commencera par résoudre la se· 
conde partie du probleme deuxième, par rapporl à la ata .. 
tion I, il en résultera 

d==.86,7· 
Ensuite on chercbera sur les cotangentes l'angle t', que 
1' o n comhinera avec d, com me il ~ été enseigné au § 1 ~9, 
ce qui dans notre exemple conduira simplelllcnt à 

puiaque le terme 

.Z = + 12•nh.,5 J 

1 
S n'existe pas ici. 

2 

192. Pour avoirunepreuve d'exactitudedurésultat aiosi 
que de l'observation, on calculera encore z de la station //. 
L'exemple qu'on a sous les yeux donnera d=g4,,, et 

par auite z = + I8,3, qui vérifie exactement. l'équation 

• Az== 6.Z, 

cc qui prouve l'exactitude de toute l 'opération. 
193. Si on dés.ire ensuite de rapporter ces coordon

nécs partielles aux axes principaux, on a qu'à Ics njoutcr 
aux coordonnées de la station à laquelle elles appartien
nent, et on obtiendra en dernier résultat 

X=.r+X'=+ 168,8; 
Y=y+ Y'=+:J38,r; 
Z==z + 11=+ 42,5. 

19i. Si Ics observations avaient été faitcs au point 1\l 
inconnn, les points comlUs I, II étant marqués por un 

signa], ou é t an t d es poi n ts trigonométriquesJ o n y aura i l 

l 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

H~ 

eu des azimuts et des distanccs zénitales 1'\!ctpt-oques l 
celles du tableau; le calcul aura i t été le mérrie, é\ aurRit 
amené à dcs résultats exactement réciproques: on toit 
donc que la meme métbode sert à détermi~er .la poai
tion obsoluc d'une station faite dans un potnt n1conn 
quand on y connait l'orientation, ce qui a souvent lieu, 

comme on le montrera plus loin . 

PROBLblE 4, § 145 ,jig. rg. 

~ 95. L'orientation du diamètre zéro de l'instrument 

dans une station étant approximative, ou bien donnée 
par l'aimant, on a obscrvé un point trigonométrique fort 
éloigné, et on s'est rattaché en méme temps à un point 
bien déterminé par une observation complète, on de
ruande une vérification de l'oricntation et, au besoin, la 

correction que l'on doit y apporter. 

• 

196. Ce probMme est de ceux qu'on doit résoudre 
• • • par la méthode d es approximattons success1ves; mats on 

obtiendra presque toujours du premier coup une solution 
suffisamment exacte, lorsque l' opérateur aura eu l'ad resse 
de bien cboisir sur le terrain ses points et ses directions. 

197. Soient clone, suivant la nolation odoptée, et indi. 
quant par A le point trigonométrique, et par 0 le point 

de rattacbcment de la station ~ les données du probMme · 
~omme dans le tableau suivant, les observatioos étant 

faites h la station cn question avec l'orientation approsi

mative, et les données trigonométriques rapporUea aux 
• • axes pnnc1paux . 

• 

• 
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198. Qu'on apporle mnintcnant aux ~oordonnées dc 
la station, Ics cot·rections auxquelles donne lieu la nuu• 

velle rcctification de l'ot·ientation, et on arri\•cra à 

X=622g,2, Y := x486,4. t , 
199. Si on doutait que l'opération faite ne fùt pas astcl 

exacle, o n pourrai t tenter une seconde approximation 
en partant de ces coordonnées; mais on aurait lieu dc 

voir que la différence qu'on trouverait entre la prcmièro 

et la seconde approximation, pour l'exemple qu'on a sous 
l es yeux, al'l'ivcrait à p ci ne à r8" centésima1cs, quantité 

tout-à-fait négligeable dans ce genre d'opérations "'•· 

PJ\OliJ,f~ì\LE 5, § J 4o, jig. 20 • 

200. Deux points trigonométriques A, B sont don

nés de position par leurs coordonnées X', Y'; X", Y". 
Ces points ont été observés d'une station O, où ils se 

préscntent par dcux azimuts 6', (/' fort proches de dcux 

des points cardinaux consécutifs, on demande les coor

donneés X, Y de la station. 

•t r~e• arponlours, qui no soot guhro accoulumés au calcul, auronl qutl• 
quoa difficullél d'admollro CCI mélhodea, cL j'en ai connua quolqoea-una,. 
mòmo parmi Ics plua hnbilos ol los plus haul parvenus, <JUÌ, accoulu· 
méa à o.ppolor cxaiJtitude mat!Jtlmatiquc colle don l l ca ahcl'rali.ous résidud 
éohapponl h. lcur sona dana lours opér11lions graphiquoa, onl phHoodu 
quo lea rolòvomooh nomériquos par Ics inalrumcnla gnduéa conalituenL 
\ID O métltodc d' approximatio11, cl non pru~ uno métllode csacte. Nou1 oapé• 
rons quo, mnlgro l'opinion do cos honornhlos messicurs , non-se11lcttt11ni 
toul homme do l'art oonJciontcious, mais enoorc toul homme do bod 
soos admollra, quo rion do co quo l'hommo fnil n'cal rnalhintaliflltmrnt 

parfait, mais quo, par \os mélhodos numériquos, ou calloujoura matlro 
do pouucr l' approximation auui pr~s du nai qu'on voudra . 

• 
• 
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20~ . Les donnécs llu problème soicnt com me dans le 

tahleau suivant : 

OIDII PIOCI USIP 

atalione pointe 

o •••••••••• 

x y 

. .. .. . .. .. . . . .. . ..... ..... l... . ............. . 
A 5,22 +27go,o +65Io,3 

B g6,3o +45 r 4,8 +38g5,o 

diffi!rences • . . •• • . -1724,8 + 26r 5,3 

••••••••••• ••••• 

202. O n commencera supposer estime x'=+ 300m6t.; 

on peut se décider dans cette première estime par des 
considérations faciles à faire sur la figure, ce qui donne 

·-· x•=x" +~X= 2024,8; 

de celte valeur d'x• et de l'azimut ohservé cn B, on peut 

conclure par la formule ( rg) y"=+ 11 8,o, et par sui te 

·-· .r'=y"+ dY =3733,3; 

ici pal' la m~me formule ( rg) on peut encore détermi 
ner x' en employant celte va1eur dc y ' et l'azimut ob
servé, 5r·,22, ce qui donne x"=3o7,I. 

203. O n a ai n si accompli un ccrclc d 'opérations; on 
peut suivre la mème marche pour en fai re un second, 

dont les résuhats approchcront beaucoup plus de la vé 
rité; on se bornera ici à iudiquer la va1eur de x' qui 
va en résulter, et on laisse à l'opérateur le soin dc 
l'essayer Jui-mcme : celte valeur est de 3o7,2. 

• 

, 

l • 

1!1 

PROBLtME 6, § 153, fig. 15. 

204. D'une station quelconque, dont la poait.ion est 
inconnue et où l'orientation du diamètre zéro est donné 
par l'aimant, et est par cela incertaine, ou bien où elle 
est m~me tout·àAfait inconnue, on a observé. dea angles 

azimutaux comptés d'un axe arbitraire, sous lesquels on 
aperçoit trois points trigonométriques; trouver l'orien
tation vraie e'est-à-dire l'azimut vrai de l'axe arbitraire. ' . 

205. Soit un cas de ce prohléme à résoudre, dont 
les données sont enregistrées dans le tableau suivant : 

OIDU PIOOIUill loltree l ~ 
do la e x i• y 

i elatione poi n li ligure 
~ 

• ~ • 

I ( Il o •••••••••••••• •••••••••••••• • ••••••••••••• 
l l ~ , A 16,50 +3150,0 +4205,5 

1'-- Il B 130,00 +5756,7 + 126,2 ' 
,, c '58,00 +1259,3 + 840,0 .. 

,. 

206. On déduira premièrement de ce tableau Ics dif

fél'ences des coordonnées et des azimuts qui sont com· 
prises dans la formule (2o), que l'on transcri t ici, expri
mée en tang. C'; ,_, ,_, ,_,., ,_,, ,,_., 

-AXcot. d8 - ·AXcot. d8 -AY 
tang. f/ = ,_,. ,_, ,_,, ,_,, ,_, · 

+ AY cot. diJ - AY cot. llS+AX 

• 

Ces ditférences on les ordonnera comme dana le tabloau 
• 

S\UVallt : 

• 

• 

• 
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..!! 207. On pa·enc.l cnsuitc c.lans le compns sur l'échelle 
·--• e <l) t() 

,_ , ,_, 
.. •Q d es cotangentes la co t. de ~O et o n la combine a v cc ~X , - Il w p 

io< 
Q 
o 

1-~.,•t 

~ • Q e ~ .... et avec A Y, ce qui , eu égard à la règle d es sigl)es, P.fQ.1 
i ... .:!! 

.. ... .. 
)/) 00 " 

... ·- ~ - ~ Q (7) .... 00 87S,o, qu'on écrit à leur piace; on en feit o • ~ ~ duit 56o,o, 
o ~ ~ " .:f Q. + + + 

(7) 

+ 
,_,, '-'" 

Q dc m eme par rapport à 6X et À Y en y employant la ~o~ 
• l.! i + l + • - .: @ 

,_,, 
• .! tang. de AO, et on obtient Ics nombres 248o1o et 44o81o 

tQ )/) 00 qu'on écrit respcctivement au-dessous des prcmiers. C'est ... ... ... 
~ 

(7) ~ t<) 

$ ~ -
, - "' ..., t-- • cnsuite 6X qui doit etre écrit dans la ~olonne dcs pro-

+ l . , ,_,, 

.a 
duits provenants des ~ Y, et A Y dans celle de ceu~ pro-

·-- venants des AX; après cela on fait la somme algébriqne • .., t() 

~ 
.. ... • de chncune des deux colonnes) et o n obtient le numéraJ 

6 

s 
Q 
o e e 00 00 teur et le dénominateur de la fract1on qutexpl'inte ta mn-
• ~ ~ .. .. t~ .. ~ 

.. ... ·- ~ 00 :g - - gente de l'azimut vrai; pour obtenir O, on n'a donc qu'~ 
·~ ·- ~ ~ " l + 

C'l l"" + t prendre sur l'échellc des nombres la distance comprisa 
z .. . 

l • .! 'l 
l l 

du dénominateur au numét·nteur; dans le cas dc l'exem~ 
i • a .... i ... ple' c'est de 978o,4 n 3753,8 J et celle ouvertu t·e de 

l--o t-- ~ 

! 
... .. compas , pot'tée dans son scns sur l'échelle des tangen ... 

~ - ~ ~ / 

<l 00 ~ tes, indiquera l'angle 161•·,25 qui sera l'azimu t vrai d11 
<N .... ... 
l + + poi n t 1\{1 sur l'hot·izon de la station ; mais ce t a1.imut a • 

$ ~ ,., été ohservé avee l'ol'ientation approehée pnr t6''·,5o: o n 
<h ~ .. .. 

~ 
• 

~ 00 • 
C'l .... VOÌl clone que la COl'l'CelÌOD azimutale n nppliquer est 

dans cc cas ==- o8'·,2S. l\lais nous posons e n règle pra· 
Il!; 
o "' tiquc dc ne poi n t admettt·c d'nngle négatif, ou d'cm~ 

41 
l= "' • - -a .. ~ < • -- ploycr à leur lieu et piace leur eomplémcnt à 4oo~"·; ce 
~ 

Q 41 ., .. . ., - là 
~ - sel'a clone 3gg1'·,75 la quantité à ajou tca· à tous Ics a1.i· ·- -
Q 

"Q 

muts qui auront été observés de la station en ques tion. 
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• 
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PI\OBLiMB 7, § 156, fig. 2l. 

208. Résoudre le probMme précédent. dans le cas où 
la station est faite en proximité de l'alignement qui joint 
deux des poinl3 trigonométriques donnés. 

209. Le problt!me 7••• est identique avec le 6••• dont 
•t ' • n'est qn'un cas particulier; il est susceptible par con-
s&plent de la meme solution; mais quand ce cas parti
culier a licu, ce qui n'est pas rare, on peut arriver un 
peu plus promptement au résultat par la méthode dcs 

• • • approx1mataons auceessaves. 
2~ O. Soit donc à déterminer la correction d'orienta

tion dana le caa représent~ par le tableau suivant : 

• 

atalioat poioLI 

, 

" , 

lettrea 
de la 
&gure 

o 
A 
B 
c 

x y f) 

•••••••••••••• •••••••••••••• ••••• ••• •••• •• 

+!387 ,O + 4500,0 

+4636,8 +i255, 7 

+ 145,~ +1040,01 

38,90 

115,27 

235,40 

iH . Si • • par eatsme on a JUgé 

3 
oA= 

4 
oC, 

on pourra écrire, d'après la notation adoptéc au § 157, 

_ _n,_ 3 ,/ 
u. - 4 .... , 

• 

-

• 

-

fil 
,_,., 

on a cl' autre part d6=:w3,5o, et a'+a"'=3P·,5o, 

d'où l'on tiro 
a'= !l•'·, o o; 

d'nutre part l'azimut a du point c sur l'horizon d• 
poiot A, d'après la règle du problCme premiar) se 
trouve !136,6o, ajoutant a' , il vient :a38,6o, ce qui 
pour une première approximation indiquerait une CO,If 

rection azimutale de o1'·,3o. 
• 

212. Celle-ci étant appHquée aux azimu~ obsorvéa, 
on peut calculel' les coordoonées du point O par la f4• 
gle du probléme deuxième, et elles vieptlront 

• et par su1te 
4 =+r373,r, 

Maintenant qne l'on connatt avec cette prcmière 
approximation les coordoonées da point O, •·ien n'eat 
plus facile quc d'obtonir lea rayons OM', OM", eL teo.
tcr, ai on le juge à propos, une seconde appror.ima· 
tion, qui donnerah ici ~ 

.r::::; + l o •4, l' 
X=+ r373,a, 

y=•463,8, 
Y=3o36,2. 

Une lroisièmc ~pproximatio~ ne poqrrai' produirc 
qu'uoc varialion de quel'\ues secondea sur l'oriea'-lioo 
chcrchée, cl n'arriverai\ pas à fhlre varier d'un déçim~lre 
Ics coordonnécs, cl si pour la premiàre eslime OD a'aide 

• 

• 

• 

• 
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1::16 
de la fcuille graphiquc qu'on a ordinaircmcnt sous le~ 

yeu~, la prernière appt·oximation est toujours suffisantc. 

PROBLt~E 8, § 1 Go, fig. 23. 

213. Sur uue orientatiou approchéc on a détca·miné 
les cooròonnécs rectangulaires d'un point, trouvcr Ja 
correction de ces coordonnées d'nprès la conuaissanco 
de la correction d'oricntation. 

21 ·i.. Dc la station O on a calculé provisoia·ement les 
coordoonées d'un point ~1 Sl'll' une ol'icntation magué
tique et. par cela douteuse, et on a eu 

x== + t45,2, 

ou a ll·ouvé ensuite par une des méthodes ci-devant dou
nées que l'orientalÌOU devail eire COrrigée de + oS'·,:ll. 

On demande la correction à apporter aux coordonnées. 
On prendra pour cela sur l'échellc le sinus dc o' '·,27 

CL on l'ajoutera à 87'""·,3 sur· l'échelle des nombres, cela 
d ' + mlt. 3 l ' pro uara o , 7, cc sera a correctJon en x , et a v cc Ja 

meme ouverture du compas on opérera sur J 45,2; ayant 
égard au signe de 1a formule, et on aua·a - o,33, d'où 
1cs coordonnées corrigées dc\'Ìendront 

rnond:ME g , § JG2, fìtJ· ~4 . ' 

li J. La pa·ojccLion horizontalc d'une Jigne Jc pcutc 
(ha terraiu éLant donn~c, ai n si rrue Ics cotcs de nivcaux 

• 

l . 

l 

• 

• 

1i7 

dc ses cxtrémités, déterminer la projeclion d'un poinL 
de cette ligne qui se trouve à une bauteur don~éc. 

216. La solution de ce probleme exige rarement une 
exactitude supérieure à celle du graphicisme, parce que 
c'est ordinairement. pour le tracé des courbes horiaon .. 
tales qu'il y a lieu d'en fai re l'application; I a aoluLiqn 
théorique est la meme, soit. qu'on vise à la plus 81'8Dde 
exactitude, soit qu'on désire seulement une e~Ml'i~udc 
comparable aux opérations ùu compas, Ja seule diffé
rence est en ce que ln distance D, qui séparc les deux 
points donnés, ùoit dans le premier cas ctre déterminéo 
cn nombres d'après les coordonnécs des deux points, et 
on peut, dans le second cas, la mesurer sur le plan l 
l'échelle et: au compas, ce qui abrège, quoique dc bien 
peu, l'opération. 

217. Soit donc proposé le cas suivant.: 

POINTS 

1\1/ f • J
0
..=' ·-, n ' • f 

M" . .. • • • 

z 

3g,2 l 
116,5 ~ 

d!.fférence . . . - 7 7 ,3 

D 

139,7 

On (lcmanùe ;, çonnaìtrc, sur la projcctiou; ~o~\fqutalc 
qui joint Ics dcnx poinls, le lieu dc la projecliou d'un 

- • 

• 



• 

• 

• 

• 

1!8 
point C appartcnant au terraio, don t la cote de hau
teur soit de 6o mètres, on aura 

?ti' C= I 3g ? x :.w,8 = 37 m~l.4 
' 77,3 ' ' 

ce qui s'obtient sur l'échelle logarithmique en prenant 
l'interval depuis 77,3 jusqu'à lo,8, et l'ajoutant à 1 3g,7. 

i~ 8. Si les poiots ~1', 1r1" étaient donnés par leurs 
coordonnées comme dans l'exemple suivant: 

. 

POINTS 

• 

M' - . . . . . . . . 
M// 

• • • • • • • • • 

dilférences . . . -180,4 - 78,5 - 62 , 1 l 

--

eL si on demandaitles coordonnées horizontales d'un point 
si11anl à 100 mètre5 d'hauteur sur la lignc qui joint dans 
l'capace les deux point.a donnés, on prcndrait sur l'écbelle 
logarithmique des nombrQs, Ja distance de 6:.~, t ò •5,8 
(qui est ce qui manque à 'li pour arriver à 1 o o), cl cene 
dislance combinée avec 6X et AY produimit 

r== 45,g, yc=+ .2o,o ' 
• et par au&te 

xc= 773,:.~ ' yc= g65,7' 
cc scraient là les coordoonées du point du tcrrain dont 
la cote de bauteur est de 1 o o mètres. 

' 

l 

l 

• 

• 

• 

PROBJ.blE l O , § 165, flfJ• l5. 

2·19. Les angles d'un po1ygone élant donnés par lcurs 
coordonnées polaircs horizontales, déterminer l'aire du 

polygonc. 
220. Soit un polygone dont Ics sommcts des angles 

relevés du point O ont donné les résultats enregistrés 
dans Ics cinq premières colonnes du tableau su.ivant, 
dans lequcl le point A est écrit deux fois pou1· plus de 
clarté dans l'ordre des différences A6. 

1: 

·~ 

. l 

• • ' l_' 

01101\1 J>BOOIUIS~IP LBTTIIIS 
OONIIHl!.S DI!DUITl!.S P&OOOIT8 
do l'oblfrvaUon 

do l• 
siAUons polo la figuro d () A6 poalll(a oéplU. 

, . 

o ••••••••• . . ' ........ ••••••••• ••••••• •• ••••••••• • eet. IU'U m~t . ce t. aru tAl l . 

l A 45,0 76,00 
4,20 o 2 o2 , B 85,0 71,80 

~--: 27,35 o 32 27 ~--- ,., 
, c 91,6 44,45 

16,95 o 24 09 '! l· 

D 69,5 27,50 
l• ... 
1 -~ 374,70 ••••• • •••• .. o o o • 10 56 
' E 39,5 52,80 .. 
L- 1- 576,80 6 39 

76,00 
..... o o o •• • • o •• 

- l A 45,0 
IL-, '--'· l• - - - - - -
c o 58 88 l o 16 95 

Sommes • . ' . • • • • • • • • • 
16 9o o , F, è'<. 

- - -
cliffé•·ctlce dos .sommes . • • ' . o 41 93 
1 

clifféi'C IICC , o 20 96 
2 

• • • • • • • • 

On forme d'abord lcs dilfércnces successives indiqnées 
9 

• 

• 
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• 
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par Ja formule et on tt·ouvc ~C~4s-r.2 0 ·~~.2 ~5 .. . ' ?,:.> , ..... -
etc. Afi== ~.?6,8o qu'on inscrit dans Ja colonno AO; on 
~bservcrn 1c1 que les trois prcmiers produits scront posi
llfs et lcs autres seront négatifs, parce qu'i] en est a~si 
des sinus des AO respectifs; on obtient ensuite leadits 
produits cn opérant ainsi qu'il sui t: 

Ou prend avec le compas sur l' échelle troisièmo, 
numération supédeure, le si nus 4sr·, 2o (c'est ici depuis 
1a caractél'istique 9 que cela se f.'lit), l'ouverture résul
tante o n la porte dans so n sens dcpuis 85mH.,o =d" sur 
l'écheiJe .2'm•, l'nutre pointe du compas tombe sur 56 20 - ' , 
nombrc auquel on ne fait pas nttcntion, mnis cn y ar-
rctant le cornpns on allonge jusqu'à b cnractéristiquc la 
plns prochc (ici 2); rouverture résultante, portée dnns 
son sens depuis 45,o=cl', donne Je procluit rechcrehé 
qu'on lit sur 1'échc1lc en 252 mètrcs quarrés on soit 
2 arcs, 52 m è tres. 

On trouve de Ja mcme manièrc lous ]es auti'CS pro
duits qn'on écrirn à lcur colonne, on faìt les sommcs cles 
produits positifs et des produits négatifs , et la demi
différence de ces cleux sommcs est l'aire recllcrclJéc fjlli 
revient dans le cns proposé ~l otet.,20nrea,g6mèt .. 

221. Si on avait un grnnu nombrc uc fìgures à cnleu. 
1er toules relovécs dtt point O, alors on ca1culerait ~t la 
sui te Ics u ns d es nutrcs tons Ics trianglcs dc la mappe 
donnée, eL :tprès fjllC LoHs Ics cotés dc toutcs Jcs parccl
lcs auraicnt été ainsi traités, il ne rcstcrait qt~ 'à faire 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

t li 

séparément la somme algéb~·ique dc toua Ics réa~ltau 
• ppnrticnncnL ù une mcmc parcelle ou polygonc, 

qut a . 11 
b l lou .... r0 is quc l'aire dc ccrtaanes parcc ca cn o scrvan · "-11 

résultera positive, t.andis quc celle d~ ccr.tai~cs. autres r~-
sultcra négative; mais il n'y aura Jamats eqmvoquo "' 
en prenant les clifférenccs 6.0 et cn considérant Ics coté• 
dc chaquc parcelle' on suivra l'ordre convc~able; au 
restc l'inspcction scule de la mappe fera lOUJOUrs con
naitrc à vuc d'ceil quclles sot1l les aires à aj.outer et qnrl· 

les à retrancher pour chaquc cas particuhcr. 

Pl\ODJ. tME l l, § 109, fig. 25. 

22~. Lcs coordonnécs rcct.angnlaircs dea ang\es d'un 
polygone étant donnécs, trouver P aire dc ce po1ygonc. 

223. Soit à déterminer l'aire d'un polygonc dont lea 
coordonnées rectangulaires des anglcs sont cclles dn la• 

hlcnu snivant, on demando celte aire calculéc d'après la 
formnlc (27 ), § •7 1, et ensuhe, pour contro le, l n mémc 
calculéc cn substituant X à Y et vicevcrs~. l,e t"hleau 
suivant indique mieux, qu'une lougnc clc&cription, la 

marche de l'opération. 

• 

• 

• 
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2::2~. D.ms Ics trois prcmièrcs colonncs ou a l' intli

cation òcs anglcs ùu po1ygone et de lcurs coordonnécs. 
La quntrième colonne est ùestinée aux sommcs succes-
sivcs X'+X", X"+X!", .......... .. etc. jusqu'à Xn+X'. 
La cinquième colonne rcçoit les différences successive• 
cn Y dans le mcme ordrc. Les troisième et ncuvièmc 

colonnes sont destinées aux sommes en Y et aux dif· 

férences en X. 
225. En fot·mant ces sommes et ces dHférences il faut 

avoir égard aux signès alg~briques, et c'est pour fa ci l i
ter la formation de la dcrnière ligne dc sommcs et ùc 
diffét·ences qn'on repète à la fin le premicr anglc du 

polygone. 
Après a voi t· ainsi disposé tout le calcul, o n pro-

cède par l'échelle logarithmique, o n par l es tablcs, o n 
si l'on vent pat· la multiplication ordinaire à la forma
tion des produits, que l 'on écrit dans leurs colonnes 
respcctives, comme le tableau indique. O n fai t ensui te 
la somme algébrique de ccs produits, et ce qu'on ob
tien t est le donble de l'aire chcrchée, qui, dans no
tre cas, rcvicnt Icet.,g••c•,27m~t. q., tant d'une manièrc qnc 

de l'autrc est cc qni prouve l'cxactitude du calcul; la moi
tié de ce résultat occt.,5/~·m,63mèt. est l'aire du polygonc 

' proposee. 
226. Si on préférait l'emploi de la formule (29), § 173, 

il fauda·ait organiser le tablcau à-peu-près dc la mcmc 
manière, si ce n'est clue les òi[érences y sont alternati

ves, et quc lcs co1onncs, sommcs en X, sommcs cn X y 

• 

• 
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sont supprimées · , 1 
}' ' C CSl 3U C lOÌX du géomètre d~e l 

une ou l'autre formule. elles c d . mp oyer 
meme , l ' on wscnt exactement au 

resu tnt et' quand n s'agit d'un seui l 
elles exigent le meme nomb l' , . p~ ygone; 
l , , re c operattons; mats noua 
e redpetons' la première est préférable quand o~ n 'un 

gran nombre de fi é , 
11 

. gures co rentes à calcnler parce 

P
quat·e e rédutt à moitié le nombre d'opérations' à fairo 
· tonte autrc méthode. , 

----
• 

• 

• 

• -
• • 

• 

- . 

• 

• 

• 
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C H API TRE VI. 

• 

OPiRATIONS DE CAllPAGNE POUR LE REJ.tVEalENT 

ET NIVELLEMENT COMPI.J!T D
1
UNE ÉTENOUE DONNÉE • 

; 

SECTION XV. 

Relèvem.e1lt et nivellement complet d'un tel'rain dont 
tous lcs points sont visibles d'un. seul poùzt de 

station. 

22'1. Le géomètre qui doit procéùel' au relèvement 
ù'uue étcnduc ùc tel'l'ain limitéc à la pot·tée de Yins
tmment, et tcllement déèouvert que l'on puissc, d'une 
seule station, aperccvoir tous les points sur lcsque1s, si 
o n opérerai t par la méll10dc ordinaire, il faudrait piacer
un jalon , doit d'abord considércr si son travail est dcs-

• 

ti né à se ratlachcr à d'autres rclèvements, ou bien· s'ilne 
òoit consister qu'en une opération isolée: dans le pro· 
mier cas il y aura ou non des points visibles de la sta
tion sous la portéc dc l'instt·ument, qui auront élé préa
lablcmcnl ùétcrminés, soit pnr d'autres rclèvcments, soit 

• 



• 
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p~a· voa~ tngonométl'iquc; l'orientation cxactc se•·a alors 
necessatrc dans le sccond cas il suffil'a to . d' 

. , , ' UJOUrS utte 
oracntall~n a.pprochee' tclle quc l'aiguille aimantée pedt 
la fom·ntr ; ti sera meme permis de ne l'. • -11~ 1au·e aucun eu 
de l'orientation et dc diriger le diamètre zéro dc l'ins-
trumcnt d'une manièrc quelconque · ma'15 1·t . ' sera loti\ 
J~~a·s . bon de. lenir compte dc l'orientation donnée pur 
l atgutlle ' pu•sque cela est si facile à fai re et contribtte 
à donner une idéc plus exacte de Ja localité. 

, 2~8. ~prè~ avoir placé l'instrument sur son pied et 
J ~v~ar onente. et nivellé, le géomètre examine d'un coup 
d rea l l~ terraJn sur lequel il do i t opérer' el donne au 
portemtrc . les instructions qu 'il juge éonvenables (L): 
~e ~ortcnure se rend successivemcnt sur tous Ics points 
mdtCfués par le géomètre eL s'y tient l · · , avcc a mue JUS• 

q~ 'à ce qu'il lui soit sig oa)é de passer outre. Le géom~tre 
falt sur chaquc point J'observation complète comme on 
l' r , d ' a exp •que ans la section IX) et son aidc inscrit dant 
le carnet les nombrcs génératcurs résultanla obacun • 
lcur colonne. 

Il est bon dc prescrire un ordr·c que Pon suivra 
autant quc possib1c, par exomple dc commencer tou .. . ' 
JOurs par lo norù et d'avancer· en toumant par l'est ou 
Par l'o t ucs , en commençant par lcs points Ics plus ~loi· 
gnés et se reserrant pcu à peu cn spimle pat· un second 

eL mi! mc par un troisième tow · d'lw1'izon, ùc' rnanièrc 
q11c le portcmire, à la fin. dc l 'opération viennc se trou-

' ' vcr prcs de la station. 

' 

• 

' 
• 

11f 

Tous les points doivcnt etre désignés au carnet par 
un numéro d'ordrc, et on doit en outre s'auacher-àhien 
décrire, quoique le plus succintement possible, lo point 

observé. 
220. Le carnet peut e tre prépnré par le modèle no l, 

ou bien comme le modèle no II à la fin du volume; l'un 
est à préférer pour Ics opérations de pcu d'étenduc dont 
on ne se propose pas de rnpporter les coordonnées à une 
origine unique ; l'nutre est particulièrement proprc aux 
gt·ands relèvements su1·tout pour le cadastrc. 

Dans Ics trois pt·cmières colonnes' modèle no I' Oll 

clésigne par so n numéro, ou sa lettre, et par une dcs
cription écrite u ès laconique la station et les points; les 
cleulC suivanLes contiennent la lecture du micromètrc; lea 
trois suivantes, les nombres générateurs; la page de droite 
s'explique d'elle -meme d'après la notation adoptée. 

230. Après avoir ainsi opéré, le géomètre tracc ~ vuc 
un croquis de touLe la localité avec tous les points qu'il 
a à relever, et il cote chaque point du numéro d'ordre 
• • • mscr1t nu regasta·e. 

Cct.le opération n'est pas aussi difficile qu'elle le 
parnit d'abord, par~e que le géomèlre peut s'aider eu 
cela des anglcs et des distances qu' il vient d'observer 
et piacer les points d'apt·ès ces données; il pcutdlndme 
s'aider d'une espèce de cnrrelage circulnire, comme on 
le voit dans le moqèle n\} III, tracé à l'avance, ~ l'onere 

claire ou micux lithographié en couleurs. 
Si l es coordonnécs rectangulaires étaient déjh faitcs , 



• 

• 
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on pourrait ai~émcnt construirc nossi sur papict· cnrrclé 

ordinairc; mais si l'aide n'a pas eu le tcmps de formcr 

lcs coordonnécs rectangulaircs de chaquc point pendant 
que la stadia va d'un poi n t à l'autre, c'est au premior 

llcs deux moycns quc l'on ùoit avoir rccours. 

23 t. O n a di t aussi quc runc des propriétés du llOU• 

vcau pantomètre est dc fournir' en mcmc temps qu'on 
le relève, le canevas du rclèvement, c'est-à-dire de pi

qucr sur une feuillc de papier des points qui sont entt·e 
CUX Òans le nlCIDC rapport quc lcurs homologues SUl' Je 
terrai n. Si l'instrumcnt qu'on cmploic à ce mécanisme , 

on est dispensé de l'es ti me pour la pose desdits points; 
mais toujours faut-il décrirc entre lcs points susdits Ics 
accidcnts du terrai n, com me ]i mite dc propriété, che· 

mins, canaux , etc., c'est là qu'on a nommé type eido
grapltique. 

232. Si quclque partie du terrain préscntait dcs dé
tnils tcllemcnt menus quc le géomètre ne jugeait pns 
convenaL1e de tout observer au pa:ntomètrc, c'est son 

nide qui doit cn faire à pa:rt un croquis, où il cotera les 
tlimensions qu'il aura mcsuré au mètre; hicn entendu 

qu'il ne s'agi t ici quc dc quelqucs détails dc maison ou 
antres dimcnsions isolées, n'impliquant rien sur l'eusem .. 

hlc dc l'opération. 
233. L 'opération sur le tel'l'ain é tant ai n si accomp1ie, 

on n'a qu'à rcmplir au cabinct Ics colonncs restantes 

et on a par là tout cc qu'il faut pour résoudrc toutes lcs 

~ 1ucstions , pout· satisfait•c à tous l es bcsoins qui pcuvcnt 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

( 
• 

l 

• 
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avoir déterminé le relèvcmcnt du terrai n proposé, et si 
on en veut ensuite avoir un dessin au nct h une échello 
quelconque, on peut le consU'Uire avec promplitude en 
plaçant sur le papier, d'après les coordonnéea rectangu
laires > les poiuts un à un, et figurant cnsuite le terrain 
d'après le type eidographique, ce qui revient absolu
ment à ce que l'on ferait pour un .relèvcmeot exéeuté ~ 
l'équerre d'arpenteur, à cela près, que l'on a ici de plus . 
les cotes de nivcau que l'équerre ne donne pas 1 et on 
obtient un degré d'exactitudc hicn supérieur à celui quo 
l'éque~re peut donner, et une rapidité dont on peut à 

peine se former une idéc. 
23ti. On montrera plus loin commcnt il fnut opéret· 

pour se ratlncher à des points déjà donnés, accessibles 

ou non, de la station. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

·Ho .. 

SECTION XVI. 
, 

' 

Meme relèvement dans le cas où deux stations 
se re,ndent nécessaires. 

235. Si l'étenJue ou la disposition du terrain sont 
tellcs quc dcux stations soient néccssait·es, voi ci com· 
mcnt on peut alors procéder. 

236. On commcnce par cxécuter la premièrc statiou 
tout comme on a expliqué dans la section précédcntc 

. d ' cl .on a soan. c s.e. ménager deux points au moins, qui 
sotent ensutte vts1blcs de la seconde station. 

. Ces p~ints devront étre choisis dc manièrc que la 
d1stance qlll Ics sépare se trouve aussi grande que possi
hle; soit quc l'anglc compris entrc Ics rayons qui y sont 
clirigés puisse etre très ouvert, soit que les dcux points 

se trouvent l'un fort proche et l'autre fort éloigné de 
chacune des stations (fig. :J?)· 

237. Après avoir accompli tout le travail possible de la 
premièrc station, on transportc l'instrument sur le point 

choisi; pour la seconde on s'y oriente avec attention, et 
l'on observe ensuite Ics deux poiuts ci-dessus choisis, 

qui doivent servir à rattacher une station à l'nutre· c'est 
' cn quelque sorte ce qu'on apcllc le coup clal'rière dans 

les nivcllements ordinaires. On sent qu'un seui coupd'ar
rièrcsuffirait si on nvait l 'oricntation exactc; mais il vaut 

toujout·s micux en avoir dcux pour etre sCtt·s dc ne pas 
avoit· à rcyenir sur ses pas. 

• 

l 
• 

• 

• 

• 

• 

, 
, 

• • t .ti 
238. O n peut après cela continuer le relèvemen&. dc In 

seconde station jusqu'à travail aceompli, tout comme ai 
celte stntion eu t été seule à fai re, et en obtenir aéparé
ment le type cidographique, et ce n'est que dana la mise 
au oct dans le cabinet que l'on s'occupe ·d'assembler lea 
deux types en un seul dessi n, si le dessi n est néces
saire au but quc l'on se propose; car dana le cas con• 
tntire oo se borne à réduire les coordonnécs des pointa 
à un seui systèmc d'axes, comme on le montrora por la 
sui te: mais si le géomètre veut s'assurer à l'instant meme 
de l'exactitudc des observations qui lient les deux stalions 

e n tre elles, voici comment il s'y prend: 
239. Examinons d'abord les condilions géométriques 

du quadt·ilatère AB m" (fig. 27 ), résuhant dcs deux 
stntions A, B, et des deux poiDts m, n: si oD consi
dère la projection horizontalc oD y connait deux angles 
A, B, et l es qua tre cotes; oD a don c dans cc sens une 
eondition dc plus que de besoin pour le construirc, 
c'est-à-dire qu'on a un moyen de vérification; mois cc 
quadrilatèro cxiste dans l'cspace, et par cela la troisièmo 
coordonnée z de chaquc angle serait déjà donnée, si 
outre la projection hot•izontale on avait l'inclinaisoo· do 
trois ùcs cotés; or cctte inclinaison (l'angle ~) cst..(\oDné 
pour Ics qua tre cotés, do ne on n une dcuxième con· 
clition dc plus qu'il ne faurlrait pour la délcrmina
tion complètc du quadrilatèrc dans l'espace; c'est-là 
un dcuxièmc moycn q n'o n n pour Ùéconnir une Cl'• 

rcur si elle cxis te. 

• • 

• 

• 

• 
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Si on considère ensuite Ics conditions algébriqucs 
qui lient l es coordonnées aux nombres généraleurs, on 
verra facilcment qu'une compcnsation cl'errcurs est trèa 
peu probable, parce que eh acuo cles élémens, l'azimut 
cxccpté, cntre dans la détermioation des trois coordon-

• 

nées: ~'où il sui t, que si une errcur d'observation cxiste 
dnns cbacunc des deux stations sur quelqu'un des nom. 
brcs générateurs, il pcut bien y avoir licu à une com
pcnsation, dans le sens de l'un d es axcs; mais, à moins 
dc quclquc cas très rare , il est prcsqu' impossible que 
celte compensation aie lieu dans les tt·ois sens. 

2 iO. Si a, b, c ..... m représcntent les angles d'un 
polygone quelconque formé dans l'espacc, et si 

X l> y~> z~> 

' ' ' 
e e c: l x, y , z, ....... e c. 

sont respectivement. les coordonnées du point b pa1· rap
port au point a, du point c par rapport au point b ... etc. 
jusqu'à x"', ym, zm pour les coordonnées du point m 
par rapporL au poiut m-r, et x", ya, za pour lcs coor
données du poi n t a pnr rapport au poi n t m, on aura 
t:v idcmment 

lx== o, 
Yy·-o - - ) 

~z=o. 

Celte r.ondition dans le quada·ilatèa·e que l'on considère 
ici est très faciJe à vérifìcr, puisqu'on n'a qu 'à changcl' 
clc :.igne alternativcmcnl, lcs coordonnécs IJUi résultcnt 

• • 

# .. 

• 
• 

de l'obscrvation, eL faire la somme algéh&·ique dans Ics 
trois sens. On pourra clone daos un inslan&. a'MtW',a· 
sur le terrai n m eme, si la deuxième Slation ~L QIICLe· 

mcnt détcrminée pat· rapport à la premièrc, en vdri&ont 
numériquement les lrois condilions ei-dessus. 

2.t.1. rtfais ce mode de vérification exigc qu'ou ~jg 
préalablement calculé les coordonnécs recLangulaires dcs 
points de rattachement p~u· rapport à cbacuno dcs deux 
stations; on trouvera donc généralement p1us comn1ol}o 
de procéder d'une autre manière que voici: 

242. Le meme quadrilatère peut etre considéré comme 
composé de deux Lriangles, dans chaeun desqncls dcux 
cotés et l'angle compris so n t con nus, et dont lo troi
sième coté est la distance qui sépare les deux points dc 
rattachement; on peut imméùiatement obtenir celle dis
tance d'aborù par rapport à la première, puis pnt· l'apport 
à la deuxièmc station cn 1·ésolvant le probiCme pa·cmicr 
clu chapitre cinquième, section treizième; il est évi<lont 
que les Ùeux ca]cu]s doivent conduire au memc a•ésnha\ 
tant pour la longucur du tt·oisième coté qni y oat iden· 
tiquc, qnc pour son orientation 8 ; 01' si la distance Cll 

qucstion résulLc identique et l'orientation nussi, on a Ja 
prcuve cm·taine que tout est bicn si la dislance seulo 
vien l idcntique' et l'orienta ti o n e di lfère clu premio•· nu 
sccond calcul, la difl'ércnce est la correction d'orienta· 
tion à apportm· à la dcuxième station pout• eu l'CilÙl'O le 
diamètt·c zét·o parnllèle à cclui de la prcmière; mais si 
L'\ clistancc résultait difl'ércntr, nlors on aurail CCl'tninc-

• 

• 

• 
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ment commis une erreur matérielle dans quc1ques-uns 

cles élémens de 1' ohservation, et il fnndrait re venir sur 

ses pas pour vérifier et conigc•·· 

24.3. Voyons maintenant qnelles sonl les erreurs pro

hables: en premier lieu, les obscrvations pcuvent ett·c 
très exactes, mais l'aiguille aimantée pourrait bien n'a

voir pas fourni une orientation idcntique dans les deux 

stations en rendant leurs axes parallèles; alors c'est seu. 

)cment }'anglc 9 qui diffère d'un calcul à l'autl'C; mais 

si la distance D venail à résulter différcnte, ce serait une 

prcuve qu'il y a eu erreur dans les observations, et il 

faudrait vérifier et refairc co conséquence. 

• 

24.4. Si la discordance dcs résultats dévoile seulement 

une différence d' orientation, on peut, si l'on n'a pas com

mencé le relèvement, retoucher à l' instrument; mais on 

trouvera presquc toujours convcnablc d'achever l'opé

ration dans l'orientation où l'on se trouve, fut-elle cn

tièrement arbitraire, sauf à apporter aux. coordonnées la 

corrcction relative avant de les employer. C'est sur le 

terrai n que le temps est précieux, et il convient de ré

scrver au cabinet tout ce qui n'est pas absolument in- . 

dispensable dc faire sur Ics lieox. Il est prudent cepen· 

dant de fairc toujours l es opérations vérificatives ci-dessus 
• 

avant de quiucr le letTa in, nfin ùe s'assnrer de ne pas avoar 
• à rcvemr sur ses pas. 

• 

• 

• 

• 

• 
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SECTION X V II. 

Relèvement isolé cornposé de plusieurs statiotu. 

· 245. On a vu comment on peut arl'iver à assemblet· 

deux stations de relèvement, è'f on conçoit que Ics coor

données partielles de tous les points peuvent ensuite ~tre 

réduites à trois axes principanx, de la mt1me manière que 

les géomètres sont dans l'usage de réduire à une meme 

horizontale tous les points d'un meme nivellement. 
Pour procéder graduellement dtl ,;imple nu com.

posé on va examiner maintenant le cas où un relève

ment isolé de moycnne étendue donnerait lieu à un en· 
semblc de sept à huit stations. 

246. Le g6omètt·c doit dans co cas choisir scs sta

tions et ses points de raltacbement, de n1anière à ce 

que chaque station soit rattachée à celles qui l'avoisi· 

nent par deux points, si cela se peut, en prenant au 
besoin quelque point subsiuiaire; on n'est pas gcné à 
commencer plus dans un endroit que dans un autre, 

pourvu qu'à tmvail complet on aie un norubre suffisant 

ue points do raltacbement pour faire toutes lcs com

binaisons possibles de vérification. Avant de quittcr cha

quc station, le géomètre c[ectue l es vérifications numéri .. 

CJUCS indiquées au § 240, ou bien celi es du § 24 2, 

et il ne quiue son terrain qu'assuré ue l'exact.ilude de 

tous Ics rattachements . 

10 
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24.7. O n anticipera ic i un p eu , su t· ce qui fera l'objct 

du chapitre suivant, pour indiqucr l'esprit de conùuitc 

de ces opérations, alin qu'on en comprenne dès à pré

sent l'importance. La figure !17 représente un enscmble 

dc stations A, B, C, D etc., et de points de raltachemcnt 

entrc ces stations; on y voit trente-six rayons qui com

posen t le résenu forman t e n tre eux d es figul'es de qua

tre 011 de six cotés; si ou joint cnsuite par des lignes 

les stations cntrc elles, on obtient un réseau de trian

gles; on obtiendrait un autre réscau de trianglcs si on. 

voulait joindre par des droites les points de rattaehement 

des station~ <.le procbe cn proche. 

2 t. S. Si l es conditions précédemmcnt .énoncées ont 

été védfiées sur le terrain, il est clair qu'cn appliquant A 
run quelconquc des polygones, qu'on peut imaginer à vo

l onté ùans la figure 27, le mode de vé rification indiqué 

au § 240, o n doit le trouvct· exact, car ccs polygones 

ne se composent que d'éléments déjà vérifiés exacts; mais 

comme il est impossiblc cn pratique d'obtenir l'exactitude 

mathématiquc, o n est convcnu d'une limite de tolérance, 

aLt-dcssous Jc laqucllc les résultats sont considérés comme 

b o ns. Or on pourrai t craindt·c que les m oindres déviationa 

particlles comprises dans les Jimites de tolérancc con\'et

nuc, n'arri vasscnt parfois à ahérer l'ensemblc, de ma .. 
nière à le renJre quelque part f:wtif, c'est pou•· s'assurer 

que cela n'a pas licu, et pou1· p~·é~e~ir en q~c1qne s~rt~ 
l'accumulation dcs m oinc.hcs dcvtallons rés1ducs, amn 
que ponr détcnuincr avec plcinc assurance dc succès Ics 

• 

• 
• 

• 

• 

• 
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• 
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coorJonnées relatives des statioos entre elles, que ln vé· 

rificati'On d es conditions géométriques des figures qui ré· 

sultent ~de l'ensemble de plusieurs stations est néeessah·e . 

Ceci doit. suffire pour persuader le géomèlre op~ 

ratenr sur le terrai n, de l'importance de bien rauacher 

tous l es élémens de so n ll'avail en tous sens, et on. trou.

vcra dans le chapitre suivant tous les détails sur ln ma• 
nière d 'effectuer ces so:rtcs de vérifications et d'en tirer 

parti pou1· arriver si près du vrai mathématique, qu'on 
n 'aie jamais besoin, à ou vrage achevé, de tou te la to

l érance que l'on se seu d'nbord donné. 

24-9. Quant à l'orientation il est évident quc l'on n'est 
pas gené jusqu' ici, et qu' il suffi.t que toutes l es stations 

-tlicn\ la mème; et on a vu qu' il est facile de la transmct .. 

1re d'une sta tion à la suivanle par le moyen des points 

de rattachement et de l 'azimut du coté qui . les joint; 

mais si lcs accidcnts du terrarn s'opposent à ce qu'on 
cmp1oie ùcs rayons assez grttnds, et si entro deux points 

dc r·attaohcmcnl Ja qoantilé que nous avons désignéc 

par D (p,~ohléme I cr) se trouve parfois pet.ite cn com

parnison dc la 1ongucur d es 1·ayons, il peut se glisser des 

imperfectio"s sensibles dans l 'orientation, et il peut. se 

faire qu'à la longuc on arrive à de ruauvais raccòrtle

mcnlS; voici entrc au trcs un moyeu souvent convenablc 

pouL' se mcttrc à l'ahri dc c;ct inconvénicnt. 

250. t o O n choisit un ou plusieul's points, comyll'is 

ou non daos l'étcnduc du re1èvement qu'on se propose 

dc inire) eL tels qui boient 'risiblcs dc la plus ptwt cles s ta-

• 

• 
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tions, o n les appellera ici points clirecteurs; t.le chaqne 
station on dirigera à ces points un rayon, et, si on ypaQt 
assez près dans la marche des opérations pour y envoylt 
la stadi a, on le fai t, si non, o n peut s'e n dispenser; 

2 ° On détermine les coordonnées de ce point pa 
rapport aux trois stations les plus voisines, entre lu~ 
quelles on s'assure par de bonnes observations et par 
dc points de rattachement hien disposés , que l'orien• 
tation a conservé le parellèlisme, ce qui se fai t par ltta 
moyens indiqués au § I3g, et on emploie alors potlr 
vérifier et corriger au hesoin l'orientalion de tootes lei 
autres stations, la comparaison entre l'azimut qui y auri 
6té observé et cclui résultant cles coordonnées approi 
cbées de la station , comparées aux coordonnées du poitll 
directeur, com me on a enseigoé au § i 45; mais nous le 
répétons, il ne s'agi t pas d'arriver à la correction d'orieJI• 
tation sur le terrai n, car celle-ci ne se détermine qu'au tJi. 
binet; mais le géomètre doit, en opérant, recueillir totiP 

tcs Ics données qui assurent la réussi te de son opérati~ 
25 l. S.i la station centrale, qui, dans un relèvemetn 

à·pcu-près comme on ]e suppobe dans la fignre 27, réct• 
nit toutcs les autres slations oe r.~lt pas praticah1e, celane 
rendrai t pas défcctueuse la méthodc; mais ce n'est pas ici 
le cas de montrer commenti! faudrait s'y prendre pont 

arriver au résultat définiti f, parce qne c'est au cabinetque 
cela doit se faire; quant aux opérations sur le terrain, 
cllcs ne ùiffèrcnt pas de ce que l'on a jusqu'ici indiquL 

• 

• 

• 

• 
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• SECTION XVIII . 

M ode de conduire les opérations sur le terrain quand 
il s'agit d'une g1·ande étendue, et que ·l'on doit ca~ 
drer entre des points trigonométriques . 

252. Quand un relèvement doit avoir une étendue mé
dioct·e, comme par exemple, de 5oo à 1000 ectares, on 
peut encore se coocluire comme on l'a euseigné dans 
la section XVII, en multipliant suffisamment les points 
directeurs. On peut mcme ( car l'exactitude de l 'instru~ 

ruent est pour cela snffisaotc) laisser à quclques-unes des 
stations, convcoablcmcnt choisies, cles jalons quc l'on 
considère ensuite comme points directeurs pour Ics au~ 
tres stations; on ohtient ainsi lcs éJémenLs d'une véritable 
triangulation, qui se trouve toute fai te à la fin clu relè
vement, et que l 'on peut calculer pat· la méthode ordi
naire avant de travaillcr à la mise au ne t; celle cspèce 
de triangulation aurait un grand nombre de bases qui se 
cootrolleraienl les unes les autres, et il ne serait ques
tion que d'effcctuer quclques calculs avant d'arrctcr Ics 
positions défioitives cles stations. Cc ne serait là qu'unc 
cxtension du cas que l'on a considéré dans les numéros 
précédcnts, et o n n'nut·ait qu'un plus grand nomLre de 
combinaisons à faire pour arrivcr à la vérification la plus 
complète de toutes les opérations sans sortir du cabinct. 

~n3 . Mais qnand il s'agi t d'un relèvement d'unr g1·anùc 

• 

• 
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étcnduc, soi t pom· c~ulas lre, carte militairc ou au tre, dans 

leqnel on visc i\ une grande exac titudc d'enscmblc, il est 

inclispcnsable d'avoir une triangulation cxactc qui s'é tende 

c n tous sens, et qui procure ::m géomètt·e l es points dc 

rcpèrc, don t il a besoin pour anivcr à la ccrtitudc mot·alc 

de l'exactitndc de ses résnltats. U n avantagc cn cela ùc la 
nouvclle méthode sur la méthode usuelle est tle n'avoir 

pas besoin, à bea neon p près, d'un aussi grand n ombre 

dc points tr·igonométriques, et dc pouvoir opérer nussi tòt 

que les signaux son t piacés srtns attendrc quP, les obser

vations cles angles soient faitcs, sauf à ne s'occupcr de 

la déterm1nation définiti"e cles coordonnécs et de la mise 

an ne l, s' il le faut, qn'après l'accomplissemen t du tra

vai\ trigonométrique. 

254. Or la scule différcnce dans lcs opémtions St LL' le 

tcrrain, que celle circonstance irllrodnit, est qu'au lieu 

de créer des points dirccteurs, on se sert pour cela cles . . , . 
sagnaux trrgonomett·rqucs. 

25:>. En opéranl entre les points tt·igonométriques on 

n 'es t pas plns gené pout· le choix ùes stations et dea 

points, que dans Ics relèvements qui neprennentqu.'unc 

peti te étendue, et o n n'a pas plus dc conditions ù uem .. 

plir, qnant au mode de ratlaehemcnt des stations entro 

eUes; mais quand on nrrive près d 'un signa l trigonomé· 

trique, on y envoic la m'ire et on le relèvc com me tout 

autre poi n t, e t si c'est un clocher, une tour ou autt·e édi

fiee, an ccntre duqucl on ne puisse pas plaeer la mire, 

on le relève par intcrscction , e t on applique le pt·océdé 

, 

• 

• 
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du § •3g, ayaut égard de faire cela de tftiia ,tà&iooa, 
parmi celles qui avoisinent le plua le pollt 'lriSOJJO• 
métrique. 

256. O n aura so in eneo re de commencor, ei cela ae 
peut, pat· un poi n t trigonométrique, ou bien on rélo. 
Ics problémes des §§ x 53 et 154 par rapport aux 

res stations, qtt'on fera afin d'avoir de sui te lea 

nées approchées do chaeunc des stat.ions; maia éela -~ 

seulement néeessaire quand on est pressé dc piacer da 
sui te' sur le terrain meme, lo figuré de son travail dane 
le canevas trigonométrique; ear autremeot, si on n'a paa 

commeneé par le poi n t trigonométrique, il suffit qu'on y 
soit at·rivé avant d'entrcprendrc l'ouvrage du cabinet qui 
doit précéder la mise au net. • 

257. Ce qui est plus essentiel est seulement de pren· 

<11-e de chaquc stalion des directions aux poinl8 trigono· 

métriques visiblcs, et en cela il est bon de choisir tou .. 

jours ùe préférence u11 point trigonométrique dea plus 

éloignés que l'o n aperçoive, et denx autres des plus pro· 

ehes; si on en voit d'avantage, on pcut les prendre, ai on 

veut, pour vérification; o n vetTa plus tard la mani~re 

dc tircr parti de ecs observations, il suffit ici d'avoir 

indiqué la mat·che de l'opération sur le torrain, de ma

nière qll'il ne reste rien d ' incertain et que tout puisse 

ctre contr6lé d'après les memes principes. 

258. Si dans quelque lieu bas ou encaissé, on bien 

dans les hois, on avait des stntions d'où il fa\t impos

sib]e de ùécouVl'ir un poi n t trigonoruétrique, on choi
• IO 

• 

• 
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sirait alors un point ÙircctCill', quc ron clétca·minct'l\lL Ò 

l 'aidc dcs stations sncccssivcs; et si le passagc du che

mincmcnt dans le li eu cn question, tou t e n ne présen

tant pas à b vuc les points trigonométriqu es, permottait 

cc penda n t dc choisir un poi n t directeur très éloigné, on 

serait dispensé d'cn déterminer l:t position, pourvu qnc 

]es ch:mgcmcnts dc s tation eussent ]ieu à-peu·près sur 

l'aligncmont du point dirccteul', ce qui es t souvcnt pra

ticablc. 
259. Si on avait jngé convcnablc dc faire fairc an bu· · 

rean centra l dcs observations magnéliqucs corrcspondnn

tes, on ticndra\l anssi compte dc l' hcurc où l'on a oricnté 

l'ins trnment cn commençant la station, ainsi quc de la 
vérification cle l'orientation quc l'on doit fairc avant de 

la quitter; mais on ne ticndra pns comptc sur le ter

rain des variations d 'orientation, car, si l'cxactitudo à 
lar1nelle on aspi re exige ces sortes dc rectifications, co 

n 'est qn':m cabinct (ln'ellcs doivent ctrc faitcs. 

• 

• 
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OPÉI\ATIONS DE CADINET •• -.., • 

• 

SECTION XIX. 

Opérations de cabinet relatives t) la section, quiwr.Mme; 
chapitre 171. 

~60. Après quc l'opération sur le tcrrain est necom

plie, si on n'a eu à fnire qn'nne scu1c stntion, et si ricn 
ne décide à un choix pat·ticulier d'r&xcs cles coordon

nées, on n'a qu'à remplir, à l'aidc dc l'échcllc logarith

miquc et cles formu1es ( 7 ), § r o4, Ics colonnes du car

net, et l'on anivc au mcme résultat quc l'on aurait ob

tenu à l'équerrc d 'arpcntcut·, si le procédé dc cc11e-ci 

pouvait clre pratiqucmcnt rigom·cux et facile; on peut 

don c, sans effactuer la mise au net, tléterminer l'niro 

des diverscs parcelles rclcvécs, e t cale n lcr la direction la. 

plus convenaùle d 'une condnite d'ean , d'un chemin, etc. 
~61 . Si on se propose aussi dc parler aux yeux nvec 

un ~essin matét·ie\lement cxécuté à une échellc quclcon

quc, on cffccluc cela. sur une feuillc cnrre1éc cn nombrc 

• 
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rond dc wètrcs, à l'échelle proposée, en rapportant let 

points d'après les coordounécs; on 1mite ensuite le type 

eidographiquc fai t sur le terrai n, et après avoir vérifìé 

le tout, on le passe à l'encre à la manière ordinaire. 

i62. Si on a deux stations au li eu d'une, on fai t 

d'abord, par rapport aux points dc rattachements, les 

vériGcations don t on a parlé aux § 24o et suivants, et 

on rectific l'orientation dc la deusième station d'après 

celle de la première, s' il y a lieu, c'est-à-dire qu'on 

apporta aux coordonnécs déterminécs par rapport à la 

deuxième station, la corrcction nécessaire d'après la rè

slo des s 160 et suivants' car on se ~ouvient. que les 

nombrcs géuél·ateurs ne doivent pas etre altérés de cc 

qu'ils ont été observés sur le tet·rain; et si après cela 

le quadrilatèrc formé par l es deux stations, et l es deux 

points dc rattachement, ne satisfait pas cxactcmcnt à 

la condition 

!x=o, ~)·==o, !z=o, 

il ne s'eu écarlcra copcndant que d 'une quantité si pctito 

qu'on pourra toujours la négliger; néanmoins on pourra 

approcher évidemment hicn plus de la vérité cn adoptant 

pour la distancc tlcs ùeux stations cn x, c n y, et cn s 

une moycnne qui rende 

!z=o. 

263. O n se don nera ensuite un systèruo d'axes, aut

'lucls on rapportcra loulcs les coordonnées, et si on n'est 

• 
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en celn lié par ancnnc condition, on le choiait de ma

nièl"e à ce que tontcs Ics coortlonnées soient poaitives, co 

qu'on obticnt, par excmplc, cn fisant l'origine~ l'aoglo 

à droito et an bas dc la fenillc sur laq:ucllc on veut llce

siocr, cela rcvient numériq:ncment à ajoutor une qunn• 
tité constante à toutcs Ics coordonnécs. 

26i. L'opémtion successive ùn dcssin rentrct •tiso• 

Iurnent dans Ics règies ordinaircs, et ne présente ricn 

dc difficile. 

265. Augmentant cncorc le nombre llcs stations et 

passant an cas considét·é dans la scction XVIII, la nl\tnre 

cles opérations du cabine t ne change pns, mais Ics mol~ns 

cl'efTcctucr Ics vérilìcations sonl plns nomh•·cux, et si on 

veut, ponr acquérit· la plus haute ecrùtudc, lca appli• 
qucr tons, il ùcvicnt uéccssaire dc suivre un ccrtain 

ordre, pour nt-rivct· avcc promptitudc nu bnt anns se 

perd•·c ùans dcs calculs inut!lcs. Voici donc de quelle 
rnanièt·e il est convcnnbie de procéùet·. 

266. Prernièrement on vérilìc la condition des qua· 
drilatèrcs, don t il est parlé anx § ~~t o et suivants, et li 
on la trouve rcmplic dans Ics limites dc la tolérance qn'on 

s'e!;t don né' on adoplc potn• distnncc en x, cnr et en t 

entre Ics stations successi ves, la rnoycnnc de colle qui 

résultc dc denx ou plnsicnrs points de rattael1cmcnt com• 
parés, ce qui rcnd nlors zéro lo 'ix, ~r, .Iz. 

267. Si au cont•·airc on ùécouvro par là des dé,•ia

tions d'orientation, on cherchc la con·cction par Ics mé

thodes précédcmmcnt enscignés, et on corrige cnsuilc 
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Ics pos ition ~ rcla tivcs cles stations qni ont préscnté cctte 

sorte dc cliffércncc. 

268. T an t que rien ne manifes te dans t{ nel scns, et 

dc quelle quantité chacunc cles dcux détcrminations de 

la position relative dc deux sta tions diffèrc dc la véri

tahlc, il es t conforme à la règlc des probabilités d'aclop

tcr la moycnnc arithmétiquc; mais si une nouvelle con

dition vient s' introduirc dans le probleme, et modifier 

celle probabilité, il fau t alors c n leni•· com p te e t adop

ter , au lieu de la moycnne arithmétiqne, celle des va

leurs intcrruédiaires, ou mèmc latéralcs, aux vnleurs pri

mitivement oLscrvées, qui réunit la plus grande p roba· 

hilité: on dit ici méme latérales (M), bicn cntendu dans 

lcs limitcs des moindres dévia tions qu'on es t convenu de 

tolérer dnns les opérations élémentair·es. Or si on avait 

fai t un rclè,•cment composé de plusieurs stalions, à la 

suite lcs uncs cles autrcs, ne se rattachant que deux à 
dcux , et ue tenant e t n 'aboutissnot à ricn dc détet·min é , 

on n 'anrait d 'nu tre parli à prend rc que d 'adopter les 

m oycnncs succcssives. :Mais si la suite cles rauachcments 

es t telle que le chem incruent se replic sur 1ui -mcme, il 
vicnt à se formcr entro l es s lations, com me dans la fi
gure 27 cles po1ygones, dont les coordonnées successi· 

ves d 'angle à anglo sont ùonnécs par l 'opération précé

dente , et qui doivent eux-mcmcs satisfaire à la condition 

'i. x== o , Iy == o , Iz == o. 

Celle nouvcllc condition é tant admisc à l 'éprcnve , on ne 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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pourra Lrouvcr quc des t.lifféa·cnccs qui seront au-dessout 

dc la tolérance at.l optéc; mais on aura un moyen d 'ap

procher d 'avantage de la vérité cn variant tant aoit peu 

l es moycnnes déjà alloptées, de rnanière que celte con
dition se trouvc remplie . 

269. On aura soin dc t'lÌI'C une scmblablc combinai

san dans tous Ics sens , de rnanièrc quc toutes lea eta• 
tions y entrcnt; et on sai t 'par Ics règlcs rlca probabi-

1ités , que l'on sera d 'autant plus près de Ja vérité , que 

lcs corrections à faire scront cllcs-mcmes plus petites, 

co qui don nera eneo re li eu à choisir, parmi l es com bi· 
naisons fai tes , la p l us pro bah le. 

270. On pourrnit appliquer à ccs opérations la sa

v:mte théorie cles probabilités dc Puissant ~ 1; mais qu'on 

se souvicnne qu' il ne s'agit plus ici quc de diffé1'Cnces ré

sidues d' un ensemble d'opét·ations, qui, par cllcs-rnc!mee 
sans aucune dcs col'l'ec tions qui nous occupcnt, scrnient 

déjà supérieurcs à tont ce qne l'on a fait jnsqu'ici dana 

ce genrc; l'opportunité de la méthode des coordonnéea 

pcrmct de douncr à cotte manièrc de s'approchcr du 

vrai, qnelqne C.·ac tion du tcmps qu'on a déjà épnrgné 

par la rapidité dcs opérations sur lo tcrrain, mais il ae

rai t tout-à-fait supcrflu de pousser la choso plus loin. 

271. Si on a des points clircctcm·s pour corriger les 

orient.ati ons, on l es détcrminc avec Ics obscrvationa voi-

*1 l\lolhodc généralc pouT oblcnir Ics resu\lals moyeoa d'uno aérìe 
d'obsorvalions as lronomiquc$ . 



• 

158 
• 

smcs, comme on a expliqué au § .2So et suivants · on 
f~nne cnsuitc les clistances orthogonales de chaque' sta· 
llon, au point directeur le plus éloigné qu'on a et 011 

' ' s en scrt pour obtcnir la correction d'orientation; ce 11.'est 

qu'après l 'avoir appliquée, qu'on procèdc aux vérifications 
tjUÌ doivcn l sui v re. 

272. Après avoir anété ainsi Lootes Ics distances o~ 
• 

tl1ogonalcs d es stations enlrc elles , on se donne le sys-
tème d'axe auquel on veu t tout rapporter, et après avoir 
formé les coordonnées de tous l es points, on en con si· 
gnc le rcgistt·e au dessinateua· qui opèt·e alors à la ma· 
ni ère ordinaire. 

273. On distinguera parla suite l 'ensemble de ces vé· 
rifications par ]e nom de p ol:tgonation. 

27 4. Les opérations de cabine t qui doivent précéder 
]c dessi n, peuvent donc se résumcr ainsi: 

I
0 La comparaison des points dc raltachement pour 

déconvrir Ics déviations d'oricntation, s'il y en a, ainsi 
que les erreurs que ]e géomètrc ponrrait avoir commia 
sur le terrain) dans le cas où il ne les aurait pas déjl 

"érifié lui-merue; 
2° L a correction d es orientations, s' il y a li eu; 
3° La polygonation ou fixation définitive des coor

données des stntions rapportées aux axes principaux 

adoptés. 

• 

• 

• • 

• 

• 

• 

SECTION XX . 

Modifìcations que subissent les règles précéde~rlu 
qu.mul 0 11-- opère entre les points tri'gonométriques~ 

• 

2'15. Quand les opér·ations de relè-yement. el nivolle• 
ment doivent ctre conduitcs sur une étcnduo. conaiùti
rable de pays, il est indispensable d'avoir dcs points 
trigonométriqucs en nombre suffisant. On trouvera plua 
loin l'analyse de l'appro~irnation quc l'on pcut cspércr . . , . 
d'nttcindre cn opérant sans pomts trtgonometnqucs, et 
de la limite à laquelle il convicnt de s'an·ctcr pour la 
)ongucur des cotés; pour le moment on supposera qu'o.n 
opère avec le pantonaèu·e do grandeur moycone, el. on 
{ldmettra que la tr·iangulation est bornée à dea colO. 
moycns dc 5o o o mètres, c'est co qui est convcnable 

pour la nouvelle méthodc. 
2'16. La triangu1ation étanl faitc , ou du moins pré .. 

pavéo par le pJacement dcs signaux sur toule l'étendu1 
du pays don t o n fnit. la tar le, il ani vera très rarement 
qu'on doive sd strttionner daos des eDdroits tcllement 
fennés que l'on ne, puisse découV!'ir qoelques pointa lri .. 

gonométl'i(1ucs. Or lo seulo et uniquc modifical.ion que 
tloivent subir Ics opérations sur le tenain, c'eaL comme 
o n l'a indicJué à la scction X VIII, de se li or an x poinu 
trigonométl'iqnes comme à t.oul auu·c point par dea oh .. 
~crvations complèles, ou bicn par Ùe.1 oh~ervalions inLcr· 

- . 
,"'\)~l\ l , "N' ' l Er:,t 

)Il 

' n· ,., • ... 
• ' T' . ~ ... ' • , • • • l 

i • l .. , .. • • • • • .. ' • • • • 
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secli ves; maJs au cabine t c'est h•'en d'«'' . ' Jue1·ent pour ce 
qUl regarde la polygonation. 

. 277. Supposons qu'on aie relevé dans un triangle d'en
VIron 5ooo mètres de coté un réseau de 6o à Bo stations 
(c'est à-peu-près ce qu'il arrive de faire dans un pareil 
espace ), et admettons qu'on doive procéder à la déter
mination des coordonnées définitives dc toutes les sta· 
tions; on s'y prendra pour cela com me il sui t: 

Premièrement on s'assurc!ra parla comparaison dcs 
points de rattachement des stations, qn'aucune faule n'a 
été commise dans l es cbeminements, et de plus que tou
tcs Jes orientations sont bonnes, et on rectifiera celles qui 
ne se trouveraient pns exactes en en cherehant la eorrec
tion par les directions aux points trigonomélriques obser
vés, en donnant, pour cela, la préférence aux. plus éloi
gnés; il faut, pour y arriver, connaitre l es coordonnéea 
de chaque station par rapport aux axes principaux, mais 
il suffit de les obtenir approximativement par cles addi
tions de pro che en proche des distanees orthogonales non 
corrigées, comme on l'a démontré préeédemment, d'où 
l'on voit que sut· le terrain il pourrait bien t1LL·e indif.. 
fércn t de commencer ou non près d'un poi n t trigono· 
métrique; mais au cabine t c'est toujours en partant de 
quc1ques-uns de ccux-ci quc l'on opèrc. 

278. Après s'è tre assuré de l' orientation de toutes lea 
stations et de l'exactitude des distances ortbogonalcs sue· 
cessivcs, dans la limite de la tolérance accorùée, on oh· 
servera que si ~X, 6. Y, 6Z cxprim.ent lcs distanccs 

• 

• 

• 

d1 
eu x, cn y et en z cntt·c deus points Ll'Ì8QJlO~é\l'iqnat, 
et si ccs dcux. points sont réunis par nn cbtm;poJNDt 
polygonal, don t les coordonnées succeuivea de 
en proche sont 

l ' ' Il " ,.Il l x , y , z ; x , y , ... . .. . . e c., 

ou devra encore avoir 

~x=AX, 

Iy=AY, 
· · I. z =ll.Z. 

279. Si la vérification des conditions, dont il a été 
q ucstion dans l es §§ précéùents, n'a dévoilé aucuac ef.! 
reur, celte ùernièrc condition ne saurait ser4lrou~e~ mal 
remplie, d'où il sui t quc le plan lracé sans aucunc conai
dération uhérieurc ne pourrait clrc que bon; mais puia

qne tout est nutnériquc et que ricn n'est si facile quo 
dc répMtil·, suivanl les lois de la probabilité, les d!ffiJ· 
rances minimas t•ésidues pour s'approchcr ainsi beau
coup plus de In vél'ité, on va tacher de le fai re cn •'1 
prennnt corumc il sui t: 

1° On choisit une station à·pcu-près centrale din• 
J'cspnce rclcvé > et on cn obtient Ics coordoonéel pAl' 

l'addition successive dcs tlistnnccs orthogonnlcs dea tta
tious c1ui composcnt uu chemincmcnt polygona&onll'C 
celle stnlion et un point Lrigonoméu·ique; cela conduiL 
poul' la staLion centrale à tt·ois coordonnécs quo l'tm no· 
tcrn p:u 

J1 

, 
,, l f l "\/ '-'· 1 ') ,. 
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Od en (era de m~me en partant d'un sccond et d'un ~ 
.Wmc point trigonométriquc, et ~'nn qu~trièmc si l'a 
est dans un quadrilatère, et en obllendra d autres val ... 

rl' , W' , '>'"; rl", f/", "l" ... , . e te. 

peu différentes d es premières, et camme les dif[ér(!fi(}(J 
résidues so n t lléjà dans la tolé•·~nce accordéc, tolérat~~t 
qui est ellc-mème réglée au·clcssous de ce qne l'on j. 
négligenble dans )e but pour lequcl o n opèrc, o n sera • 
d'atteindre au plus près possible le vrai, si o n adopldNl, 
pour Ics coordonnées de la station centrale la moyeoè 
des trois ou des quatre résultats ainsi obtenus. 

280. Cbac!une cles ligncs polygonales qui conduiscnfiÙit 
points trigonométriques 3 la stati o n centrale, se trcJUYt 
ainsi déterminée en entier par la condition dcs mlirf' 
drcs co:-rections qui amènent à satisfaire aux équa .. 
du § :~78, et les stations du cheminemcnt ainsi détel'lftl\ 
nées scrviront ensuite comme points dc départ pourd. 
tres déterminations; elles constitucnt ce quc l'on désit. 
gncra par lignes polygonales de premier ordre, e~• 
nommel'a centrale de p1'cnlier ordl'c la station à laquelle 
ces lignes polygonales ahou tisscn t. 

28·1. En opérant de mcrnc dans tous l es triangle..-
darts tous Ics qundrilatèrcs quc le réscau trigouométriqut 
préscntc, on arri ve à décomposcr ccux.-ci, chacun en lMt 
ou quatre aires bordécs par dcs lignes dc chcmineDliDO, 
aont LOUlCS Ics stations sont établics dc la mani~rcla plu 

parfaitc c1ue les moyens dont on dispose pcrmcucut. 

• 

• 

• 

• 

t• 
282.Ccsairesconticndrontordioairementeooorequioze 

ou vingt stations, parmi lcsquelles il s'en trouyora quel

qu'une qui pourra etre considérée commo ccnt~o dana 
les ait·cs formécs par Ics lignes polygonales du prcmier 
ordre; Celte Slation sera traitée de la memc manière qu'on 
a cxpliq11é ci-dcssus pour les centralcs du prcmier ordre, 
ct1 y parvenant dc tous les points possibles, poua·vu aeu· 
lemcnt qu'on 11e fasse pas double cmploi dc cbacune dea 
stations intermédiait·es, c'est·à-dire quc chacunc dca ata· 
tions qu'on emploie, ne fasse partic quc d'un seui des 

chcminemcnts quc l'on choisira pour détcrminer la ccn

tmle; Ics stations don t se compose chacun dc cea che
mincmcnts de seconrl 01'dre, on les établit·a ù'aprèa le 
principe qu'on a exp1iqué dans 1cs §§ précédcmta. 

283. L es déterminations, don t il est donnéc cxplicalion 
ci-clcssus, ser·ont clone désignécs par l'appcllatifdclisnes 
polygonales de secoml orclre, et la station à laqucllc ellcs 
ahou tissen t, sera une ccutrale de second Ol'cl,.e. 

284. Apr·ès la po1ygonation du second ordrc, il ne 

restct•a généralcmcnt à détcrminer quc trois ou quatro 
~ tations, et souvcnt une scule, dans lcs nit·es où l'éteu· 
due du lt'l\Vttil se trouvcra clctcomposéc pnr les opét·ations 
précéden tcs; cl pom· fixer Ics coordonnécs dc coa dc•·· 
uièrcs il fan<ll'a alol's conduil'o dc petitcs lignes polygo
nalcs entrc tlcux ou trois stalions opposées cL déjà ùétcrmi-
nécs, nort sans fai re entr·er en ligne dc complc dans In 
rép;u·ti li o n (lcs moindrcs différenccs l es modifications qui 
pourraicnl r lrc con:,eillécs pur la comparnison llcs sta· 

• 
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tions latérales déjà détcrminécs, toujours d'nprès la con .. 
di ti o n d es moindres écarts. 

i 85. On anivera , par les procédés quc l'on vient d1in• 
diqucr à assembler le réscau total dcs stations, de ma• 

nièrc quc nulle part on n'aura à craindrc del' différen .. 

ccs au vrai , qui ne puissent è tre aomprises dans uno 

' tolé rance c1nq ou six fols plus restt·cintc quc celle que 
l'on se sera d'abord donnée sur les nombrcs générateuras 

C 'ost là ce què J>e"pél·ience et le raisonnement ont éga· 

1cmént d érnentré. 

28G. T ous ces calculs sont dc la plus grande ~Jim

plicité e t n' exigent que r emploi de l'al'itbmétique élé,. 
1ncntaire; il est cependant nécessair·e dc mcttrc heau

cou p d'ordre ùans la tenue des cahiers, afin d'apcrcc• 

voir avec beaucoup de facilité Ics fautes numériqucs que 
• • • • l'on pourrait y avoir coromas , mats qut ne sauratent pas· 

scr i naper·çues, vu le nombre dc combinaisons dans le· 

quel toutes Jes s tations doivcnt cntrcr. Il ser~ do~c à 
propos dc préparer à l'avance des modulcs tmpnmé~ 
t cls quc lcs uo• IV et suivants, où l'on n'aura qu'à ins· 

c rirc Ics nomhres clans ]es colonnes rcspcctivcs. 

~8'7 . L e choix cles s tations ccntralcs et dcs ohemi· 

n cments c1ue l'on dojt cmploycr , pcut aussi c tre faci· 

]ité cn trae'ant à vue une fi gure démonstrativc dc l'an· 
semhle du.réseau; la figure 29 cn est un cxemplc. C'est 

avcc une pareille figure sous Jcs ycwc, quc l'on choisit 
• • 

promptcment les s tatjon& et Jcs chcwmcments qut con· 

vienncn l pour la polygonation du prcmicr et du second 

• 

• 

' • 

f85 
ordrc. C'est là qu'on pont rcconn:titrc Ics crrcnts maté

ricllcs qui pou1·raicnt avoir été commises en équivoqunnt 
su1· les points dc rattachcment; celle figure cnfin est une 
cspèce J e tablcau synoptiquc de toutes Ics opérations dn 
vérifications auxquclles on peut vouloir soumetta·c le trn
vail, et un guide au jugcmcnt, par lcquel on pat·vicnl à 
répartir Ics moindrcs di[ét·euces restantes dc la manièrc 
la plus conforme à la probabilité des évèncmcns qui pcu
vent lcs avoir motivées. 

288. Quand on dil'ige une grande opération qu'uno 
tt·iangu lati o n a précéclé' 0 11 domande aux opératcurs mc
m es , chacun pour leur section , le traeé dc la polygona
tion de tout le tl'avail de la semainc; le géomèti'C la trncc 
SUl' cles fcuillcs pt·éparécs pour contcnir le travail d'un 
ou dc dcux mois , et envoie à la fin de chnque scmninc, 
au burMu dc la dirccliou un calque cles stations qu 'il 
a ajontécs audit tracé durant la mcmc scmninc. Cc qui 
facilito aux géomètrcs vérifir.atcurs Ja construction dc la 

fignrc qn'ils doivcnt avoit· sous lcs yeux. 
289. L 'échellc nppt·oximative qu' il convicnt d'ndop· 

tcr pout· ce 

dc --
1

-
20)ooo ' 

travail anxiliaire est de --
1
-- , ou ml~mo 

. I o,ooo 
sauf quclque cas particu\icr dans Ics lcr-

rains très pnrccl\és et rcscrrés, pont· Jcsqncls il pcnt con-

veni t· d 'approchcr J c l'échelle dc 
5

1 
; cnr il ne s'agi t 

000 

ici quc d\ 111 croquis démontrant Ics rnlUtchcmcnts (lr~ 

slntions cn tt·e ell e~. 

• 

• 

• 

• 
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CHAPITRE VIII. 

• 

EXAMEN DU DECRÉ D
1
EXACTITUDE QU

1
0N PEU'f ATT!'JND'J\B 

DANS LES OPÉRATIONS DE CE GENilE PAR LA. MOUVIJ.I.R 

• • • l!IETTlODE; DETEJ\MINATlON DO DECRE DE SUDD1VISI0l'f 

TRlGONObiÉTRIQUE CONVENADLE, RT AUTRES CONSIDÉRA

T lONS RELATrVES. 

SECTION XXI . 

. Dcgré rl'exactitude qtt'on pcut atteindre daus les opé-
l'ations dc relèvement et uivellemellt par la métlwde • 

nouvclle. 

290. L 'obscrvation dcs nombres génératcurs au moycn 
d11 pantomètre pcut se fairc à un quatrcmillièmc près, 
c'es t cc que l'on a étahli au § 38, douc il est évident quc 

la détcrminat.ion d'un point par coordonnées rcctangulni

rcs rapportées à trois axcs passa n t pnr le cc n tre de Pinstru-

ment pourra s'obtcnir à 
4 

1 
près de la distance entro 

000 • 

la station et le point; cela revienl à dire qu'un point mn- . 

thématique du tcl'l'ain sera ùnns le t·clèvcment. représenté 

• 
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par l'es pace compris dans un cet·clc, do11t le rayon se-

l'ai t dc 
80

1
00 

de la distance du point à la station. 

291. Si donc (fig. 3o) on imagine un point don t le lieu 
• 

''l'al est en m , qui a été rclevé de la station A, clontla dis· 
tance est de 200 mètres, et si autour dc cc li eu vrai pris 

200mk 
pour ccntre on décrit un cerclc avcc le rayon de , 

8ooo 
o"'~'·,o2S, le licu dc ce point, d'après le relèvcmcnt, peut 
résulter dans un poinL quclconque dc l 'aire dc cc ccrcJc. 

292. Imaginons maintenan t un sccond poi n t n, don t 
la distancc au prcmicr point ne .;oit qnc dc ~o mètrea; 
il y aura sur ce second point la méme incertitndc que 
sur le premicr, et si par une supposition ex tre mc cn L'li L 

dc probabi]i té, il se combinai l q ne )es dcux écarts, quoi
que dans les 1irnitcs dc la tolér·ancc, cusscnt ]i eu en scns 

opposés, et dans la <lircction mn, il s~ ensui\'l'aÌl que )a 

distance mn dc 1 o m è tres sera i t òonnée ave c nn e crt·cm· 
cn plus ou en moins de o"'H·,o5, cc qui réclamcrait une 

l d I } " d J • ' ) to érancc e au 1eu e l. , qu on ree amc scn.-
200 ·l 000 

Jcmcnt sur Ics nornbrcs génératcut·s. 
293. On voit aisémenl qne l'incerlilutlc maximum ab-. 

solue serait cncore la mcmc si la distance rm~ se tron• 

vait plus grande ou pltlS pctitc, et que le rapporl dc 
tolérancl! à réclamer sur la distancc mn ainsi d(~ tcami

née, scrait inverserncnt plus petit ou plus gmnd. 

~96.. ~fais la combinaison supposéc au § précéclcnt C8l 

• 

• 

• 

• 

' 

• 

tal 
t~;op loin de )a probabili~é moyqqne,poq ~t~J.Wmis 
dc croireiju'un pal'eil hasa1·d duiyo ae.rcprf:ldlli~ph~i,m·s 
fois dans un rQ\èvetl1ent, mcme très éteJ;J.dl,l, u ~~ -1~4 
de prouver par des calcub, qu'on :nftFN)lp9ttti'Jl .JWici 

pour ne pos dépnsser Jcs boa~es dans lesqutfU~a. 
vrage doit se tenir, que l'inqerlitude ·moyenne é» paU.'Jtit 

. . 

cas se contiendra dans la limite de ~ à-pet\-pt·ès cle ce 

qu'on a supposé au § ~9!;1, o'osr..,.it-dire qll8 J'incerlitude 
restAnte ne dépassera pns omH·,o:J. 

295. La tolérnnce à accoTder dans l~ opclraliQnl sur 
chaque détermit1ation indivicluelle, dev,~;n dona 4u~ r.6, 
g1ée sur le mn"imutn qui, qnoique infinirnerU p~il prfl· 
bah le, est ccpendant pos&ible; mais Ja crai.A~~ d.~rAOJJill 
résidues snr n no grande qnatHité d'observatiom, p®tlta 
cta·e jugée par la probabilité moycnnc. 

296. On doit cn o(tlrc distinguct· trois sortes cle to
Jérance: la pt·cmièrc se rapporto lt la positiòn abaoh1e 
d'un point, donné pnt· ses coordonnécs -aux nxes p:1asant 
par le oentt·e de la station; celle-là se détern\ine p!Jr son 
rapport à la distnnce cntrc le poi n t cL la slotion, et on 
posa n t ce rapport =n, la toléa·ance absolue -sern ,,(!. 

Ln seconde espècc de tol6ranec sera oe1lé qui "ttoi11 
nvoir lieu sur la position l'clntivo cle dome points don l )a;dis
tancc est D, ·et dor1l Ics distances à la stntion sod~ c!,~'; 
celle-ci pourra s'cxprimcr parn(tl +d''), et aon nappcnst vn-

• 

• 
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Ln troisième, sur la position absolue d 'nn pointpat• 

•·apport nux ax:es principnux' c'est celle que l'on an~ 
vera à déterminer par l'analyse qu'il sui t: 

, 2U7. Si l'on considère une seule station et quc l'on 

s cn rapporte à scs axcs, l'incertitude maximum sur llt 
position absolue de chaque poi n t pourra, commc on a 

di t' e tre cxprirnée pat• nd; et si celte station es t direc

tement rattachée à un point trigonométriquc pat· une 

obscrvation ordinai re' don t le rayon est at' l'incerti tu de 

ma xi mu m sur la posi ti o n de tout aut re poi n t p' observé 

de la m~me station, sera rcprésentéc par nd~+ndf. Si 

ensuitc une seconde station se rattache à la prcmière par 

une visuclle au poi n t p', dont la longucur est dç'> l' incer .. 

titudc maximum dans la position absolue d'un poi n t q, 
observé dc la dcuxième station, sera rcprésentéc par 

n( d~ + cl'; + J; + d;); 

et en général l'inccrtitude absoluc maxhnnm sur la po· 

si tion d 'un point s cléterminéc par un cheminementliba·o 

qui, partant d 'un poi n t trigonométriquc, ani ve à la sta .. 

ti o n N, d ' Otlle poi n t$ a été obscrvé, par difl'ércnts rayons -
donl la somme est ~d , sera expriméc par n.Y.d + nd~,. 
celle dc ]a station é taut représentée par n:S.d. 

~98. L 'exprcssion dc l ' inccrtitudc relative à la diff' 

tancc D, entro le point s et un nutre point t obso~d 

dc la mcme station N, n 'aura pas varié, parce quc l'in., 

certitudc absolue sur le prcmicr de ccs deux poiots éltUU 

représcntée par n~d+nd~, on voit qne le tet·me nU cat 

• 

• 

• IN 
commun, et ce n'est que nd~ 1 qui paU& 1dana J• Oftl 

extraordinaire se trouver max:imum et de 'ligD_.__MnU.ire 
à nd~, comme on l'a supposé au § -292. 

299. Maintenant si deux chemiuemenll _ .. , ... 

points trigonométriqucs différcnts ara·ivcnt à uneHnt\m• 
station S, et si les ctprcssions de lcur incertitudo 

xirnum représentée par (rff..dy, (n~ d)'' ·ont licu eo seni 
contrai re, il est clair qu'on trouvcrn pnr l'un dea el.., 
minemcnts la slation s repréaentéc, par cxcmplo' en a 
(fig. 31) et pat· le sccond en S'. Or, si c'es t là vc•·ita .. 
blcment dc chnque còté le maxinnim de l'écartpo11sible, 

et quc les cheminements soicnt à-peu-près égaux en lon

gueur, il est clair quc le Jicu vrai du poi n t S ne pourra 
se trouver que snr le milicn de In lignc 8S". &n adop
tant dooc, pour ln position do In station S, la moyenno 

cntre les résultats dcs dcnx: chemincmcnts, on appt·o

chera du vrai jusqu'à co'incidcncc. 
300. ~fnis si potu• consi(lérer tonjonrs le ca& le plua dé .. 

favorable, on suppose quc Ics deux cheminemcntt, aicnt 

pris toutc leur déviation dans le m<!mo sens, do ma• 
nière que le point S'' se soit confondu nvcc le point 9, 
c'est-à-dire qnc l'on aie tt·ouvé co'incidence parfoite1 qnoi .. 

que dans le fai t il existe une dévintion mn!imum IU1' oha.· 
cun des chemincmcnts pris isolémcnt, il cstclaif\qo'alors 

l'errcur restante sur la position nbsolue du point S aem 

égnlc à nr.d; et comme ricn ne nous indiqus ,.n lJUel 
scns ccttc crreur puisse avoir eù licu, rincertituda abso

luc sur la posilion d'une station centrale déterminéc par 

• 

t 

l 
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la moycnnc cntrc dcux chemincmcnts, ponna nucindrc. 

le ma ifuum mème dans le cas de co'incidcncc pnrfaite · 

c n tre l es résuhats d es cleux cbcmincmcnts, elle li eu vrni, 

Ai cela arri ve, dcVl'a se trouvcr sur la circonfércncc d'un 
cerde, dont le rayon serait nT.d, en supposant, commc 

on l'a f.1it, 1cs clcux chcmincmcnts à-pcu-près égaux cn 
longucnr; si l 'un dcs deux chr.mincmcnts se tl'Ouvait 

plus court, cc scrait cclni-ln qni détermincrait 1l'I:.d, puis~ 
qn'oo a tléjà démootro, qu'au bout ù'un chcmincment 
quelconque, l'inccrtitmle maximum dans la position ab
soluc d'un point ne pcut pns dépasser 11r,d. 

On voit asscz dc quelle manièrc celle considéra .. 
tion do i t influcr sur le résultat moycn à adopter, san~ 
CJn' il soit nécéssaire d'cnlrcr ici dans dcs plus grands 
flétails à cct égard. Qnand an contraire on snpposo quo 

lcs dcux chominemcnts pl'cnnent toutc lcur déviation, 
l'un en scns contrai re à l'nutre, on est alors bcaucoup 
plus près de la certi tu dc cn adoptant la moyennc. 

30 l. Telles sont ]es considérations quc l 'on pcut fai re 
quond o n veut tout supposcr contrai re; mais o n scn las

scz qu'un cl1emincmcnt résoltc dc la répétition succes
sive dc phénomèncs, qui ne laissent h ol1nquc fois d'in
certitudc quc nd, et qne nn1lc cause ne lic cntrc el1cs 

lc8 dilfércntcs répétitions dcsdì1s phénomèncs; par sui te 

dc cela, Ics sttppositions sur lcsquelJcs Ics raisonncrncnts 

/ précédents sont fondécs, sont si pen. probablcs, CJUC le 

cas où cllcs vieudraicnt se réa1iscr, sc1·ai t vraiment extra· 
ordinai•·c. ' 

• 

• 

\ 

30.2. Si l'on considèrc mai 

d'une station centralo d 'aprèa la-:"fné 
pcnd toujours, au moins do troia chcmi 
vent de quatro ou plus, et preaque toujou 

points opposés, on so perauadera aisément qu 
sttrde de supposer que sur la moyenno à Jaquello"Gtt IIft' 
l'etera, on puissc avoir encorc une ineertitudc ~gal6 t n~ 
L'cxpérience fai te sur nn I'Clèvement de 35oo ataU611s 1: 

viro n, a prouvé quo nullo parl l'in()cttitudc réstante w 
rifiéc par Jn voic rigoureuse d'opérations trigonométri 
ques exécutécs nvcc Ics grands inetrumente n'a ddpaslf, 
la quantité n-zd con&idcrée por rapport à la plus c()urtc 
lignc polygonale, et c1u'cllc se conticnt dnns la limite 

moyenne de n~, ce qui est d'accord nvcc Je cal~l dcs 

pt·obabilités, commc on le démontrcri dnns la •tfcCShilo 
parti c; mais ponr ne paa trop anticir>er 8ur Ics avontagei 
d\me méthoùo qui n'a cncoro été sérieusemcmt èmrtoyée 
quc chns un petit nornbre d'opérations dc grande éten
due, o n admcllm ici com mc limito do l'inccrtitn\.11! Ut 

la détcrminntion d'une station centrale p81' lo fU()~IJfiè 
do trois chemincmcnls, la qunntité 

71'};d . ~ . 
303. Quant aul points et auJt stutions qlfi formtnt 

c:hacun cles cheminements, o n pourrait trait.cr t. qne 
ti o n dc la mèmc mnnièr·c par •·apport au~ poilttì- de d~ 

part, pour anivcr à prouvcr quc lcu1· potition abaolnc 
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ne pcut que s'appr~cl:er du vrai dans le mérue rapf*" 
en y comprenant, sa l on vcut, la quantité nd (d re~ 
sente ici le dcrnier rayon ). 

30i. Lcs mèmcs raisonncments peuvent s'appliquoc 
aux polygonations dn second onlrc, et à la détermi114,. 

t&on cles stalions résidues; par conséqnent il est démou
tré quo Ùans la nouvcllc méthoJc, après avoir opéré de 
manièrc tl supportc1· une vérification qui prenda·a pour 

base une lolérancc n, o n p eu t reconna1ta·e ensuitc etré
parlil· cncorc, si on vcut, lcs dévialions résiùues, si bicn 
(jUC, à onvrage achevé, la tolérance défiuitive à réclamer, 

d . ,. . d l , l '{j se re utsc a moms c 
3 

n, ce qu o n a pn vcrt aer un 

grand nornbrc dc fois, soil par des comparaisons dcs ré
sultats enll·c cnx, so i t par cles opérations tl'igonométri
cJUCS faitcs cxprcssémcnl avcc Ùes grands instrumcnts, 

qui onl donné la connaissancc certaine du vrni. 
30:). Tout ce quc l'on a di t jusc1u' ici se rnpporle à l'en

~emblc cl aux dimcnsions dc détail qui ne sont moyenno
m cnl pas moi udrcs quc la longucur cles rayons dc relèvo

mcnl (lui aboutisscnt ll lcur cxtrémité; mais on a vu au 
§ 292 quc lcs tlimcnsions moim.lrcs ne sauraicnl ctrc dé· 

tcrminécs avcc la mcmc cxactituJc, et celle exactitude 

cliruinucrait encorc, si au licu dc dcnx points pris d'uu.o 

mc mc station' la dirnension de détail à Jétermincr dt\vait 
. résultcr dc deux poinls rclcvés dc deux stations d~6· 

1
·cutcs com me par c:<cmplc, les qua tre anglcs d une 

' ' ' d' peli te mai~on iso lée au milicu d'un champ ; rnat~ une 

• 

• 
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pnrt le géomètre mct eu pareil caa coa obieaa ell nom· 
h re dcs détails don t o n a parlo eu S .23e&; d'auw :parl 
cela prouvc sculcmont CJUO quaod on vi1e • aae..., 
hautc cxactitude dans tous Ics détaila Cle l' 
on do i t préfércr dc fai re dea atations moina 
et cn plus grand nombrc. C'est la pratiquc et lee 0011• 

ditions particulières a chaque localité, en ropport auui 
aux bu ts que l'o n se propose, qui do i l détcrmioer Jea 
géomètrcs ùans le clwix qu'ils doivent fairc culro l'avan· 
tagc dc rayonner très loin, cl ce lui d'une plus grande 
cxactitudc, cn chnngcant un pcu plus souvcnt dc tla

tion: au restc Ics inccrtituùcs ùe détail don t il eat ici. 
qucstion n'ont aucunc influcnce sm· lcs dimcusion» lo

talcs auxquellcs CCS détails apparlÌCDilClll, ni 6Ul' ren• 
scmblc dcs opérations. 

306. A. la rigucur, la tolérance à accordcr en d~faoi
ti ve' dcvrait clre appliquéc non pas à chacuno dca coor
donnécs, mais Licn à la distance cff'cctivt' c/mu· l 'espace 

cn trc le point vrai et le point apparcut , tcl ctuc le re

lèvcmcnl le donne, c'cst-à-dire qu'il f.·mtlrait conaid~rer 
commc dévi.atiou. ré.~ idue absolue la tliaBoualo d'un JJ&
rallèlcpi pèdc don t Ics a l'l'cles .scraicnt foa·més par lca dé
viations résiducs cxistantcs dans le scns dea Lroia coor·
donnécs ; mais il ne paa·a1t pas nlilc dc suLtilisca· juaqu\\ 

cc poi n t, quanù surtout la valeur dc 11 , quc ll!s inalru

ulents pcu ve n l :ulmcurc 6\ll' le:; opéral ions élomau.tairu, 
es t déjà nussi pctite qnc lcs pantoauèlrcs pcuvonL maiu

tcnant la ùonucr. 

• 

.. 
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301. Pout• pt·euve de fait de ce qu 'on vient de liro 

dans Ics §§ p t·écédents, on rapportcra ici un exemple 

tl'autant p lus rcmarquahlc, qu'il fu t le résultat d' invcsti.t 

gatioos conduitcs dans uu esprit de critique sevèrc con-. ·. 

tre la méthodc , plutot qnc dans le but d'une simple 

vérification, et qu' il a été poUL: cela choisi expressémenl 

dans la partic la plus diffici le de tou t un tmv;~il de vingl· 

mille cctarcs e nviron, don t on a déjà parlé au § 14. 
Dans ce travail on s'est servi d 'nncienncs boussoles, 

il'nne construction bicn imparfaite qu'on avait modifié 

}lour leu1· donner Ics propriétés du pnntomèlre, et qui 

pot·taicnt dcs lunettes très f.'\ibles rendues stéréogoni

tJUCs, mais n on pas naunics du double ocuJaire, ùont i l 
a é té fai t mcntiou au § 34; ccs instruwents ne com· 

portaien t pas un degré d' exacti tu dc su périeur à un deux

centièmcs d e tolérancc su t· l es nowbrcs généraleurs, et 

tcllc étai t la limite lJu 'on avait fixé aux opérateu rs. 

Lcs c herninemeut:s , en pays hé rissé dc lanl de dif. 

.fieulté, fu•·ent très irréguliers > Jeurs points dc rattache. 

mcnt fu reo t la plupaL' l défavorabJement conditionués; ees 

cl•crniucments travcrscnt cles travaux tle différentcs épo• 

({ttcs et dc différcnts géomètres. 

308. La figure 32 représente un exlrai t dc la polJ·so
n.utiun eu questi o n ; les chiffres arnhes y iodiquent lc uti• 
wéro ù 'onlre d es points; l es chiffrcs romaines cclui dca sta· 

tious; lcs ligoes ponc tuées marqucntdes divisionsdu Lravail 
eu sections cpli furenl rclcvées, com mc on l'a déjà remar

q ué > eu ùiffél'cnlcs épo(1ucs cl par différcnls opérateur•. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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1f.7 
Lcs points A, B, C, D on t été trigcmor'lfétrique• 

ment dé tcrminés nvec le plns grand soin, è t plttsllattd 
on déterminn de meme· la position du point 'ceft'trlf.d'-, 
auquel nboutissent les qua tre cheminements que la 
1·epréscn tc. Leut·s coordonnécs aux nxes p rinciplnX aont 
com me dans le tahlcau suivant: 

" \ r }· -r ~' ~ i ;p" 
1 • 

PO I ~TS x :.., y z OBSERY;i'r}O"RS . 
.. 

- -

l .. 
'· l ~ 

A - 9262,8 +5502,4 +245,8 L'ordre des azimuts, 
j .;. d'où dépendcnt lei B - 10296,5 + 4447,5 +478,7 
j , •• signcs des coordon-c :~ 

-10219,6 + 5715,8 +650,0 
~ 

nécs es~ du nord par 
j 

D - 9120,0 +5289,5 +525.1 l'ouest de zéro à i-00· 
lr • grades . l ~ F -! 9644,2 +4545,6 +505,'5 -

;. -, . 
t-. J· 

TJes ~x, 'iy, !z de ch<tqne chcminemen t rcspec

tivcmcnt t~joutés nux coordonnées du poin t de départ , 

on l produit quatre valeurs diffét·en tes des coordonnéea 

rln point centrai F, qui, comparées soit en tre clles , soit 

?t la d é tcrmination trigonométrique du m~me point , ont 

donné le ruoyen dc juger de la marche cles opérations. 

On n ici quatt·c cheminemcnts qui , par tant de ~ha

r·nn dcs points trigonométl'iqucs, aboutissent ou point 

centml ; on poul'rait en avoir qu'un, ou dcux, ou troia 

rl'tclconqncs dcs quatrc, cc qui rcpréscnte ze eu 
difl'é•·cnts qui nnrnicnt pn nvoit· licn. 

T.Jc tableau ~uivant préscntc Ics valcurs quc prcn-
1'2 

• 
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clraient lcs COOl'données du poinl F, en Ics faisant oériver 

c le cbacun de ces quinze cas, et montre parla comparai· 

son avcc la détermination trigonométrique, la déviation 

résidue maximum dans chaque cas en foocti on de la to

lérance n accordée sur les nombres génér~teurs, et com· 

pnrée au développement du cheminement le plus court 
qni entre dans chacune de ces combinaisons : Je déve. 

loppcmcnt total de ces lignes est de 5xx o mètrcs. 
. 

l: . " "' .."':. ~ 
.., - ~ e 
f.os::_ ;: ::1 - ~ ;r; e .. 101 Cl we :s COORDO~NÉES DU POINT F Q~ ·-"' POl:\TS 2eO •Q) 

~ wc:u :e c .. c.. .-, o<~> "'c 
"' - o • c:. so - · Q 

DE DEPAI\T OQ- ~-. .. ·--w.-: Q, x y " z (,) Q, ., 
14oo < ~ · -.c:; .. > ;. o - • sa. •4) •:.l •• Q~ < ~ 

' ' 
A 1600 9644,0 4345,6 506,7 0,25 
B 1000 9644.4 4544,2 507,0 0,50 
c 1250 9645,1 4546,2 306,5 0,42 
D 1260 964 1,4 4545,6 505,5 0,45 l t 

t A, B 1000 9644,2 4544,9 506,8 0,26 i• 

A, C 1250 9643,6 45.-to,9 306,5 0,57 
A, D 1260 9642,7 4545,6 506,1 0.5.2 

111 B, C 1000 9645,8 4545,2 506,6 0,52 
Q 

B, D 1000 9642,9 4544,9 aoe,2 0,26 .... 
C. D 1250 9642,5 4545,9 505,9 0,57 w 

... < 
l: 
111 

"' A, B, C 1000 964:i,8 4545,5 506,7 0,54 o 
• A, 8, D 1000 9645,3 4345,1 ;sos,7 0,50 

A. C, D 1250 9642,8 4545,8 506,2 0,55 
B, C, D 1000 9643,0 4345,5 506,3 0.34 

' A, B, C, D 1000 9645,2 45~5,4 506,4 0,36 

309. On voi t don c: r" Que le résnlt:\t obtcnu p:~ t· cha-

-

• 

• 

• 

' 

' 

,,. 
.cun cles chcmincmcnts simplea et consìdéa·és isolémeat 

de tonte combinai so n, n'a don né lieu à une déYiatien . 

' 'd é . ' l rest ue su p l'l CUre a 
2 

n; 

2° Que 1a moycnnc de dcux qnelconques ou dettroia 
ou de qua tre cles chcminements considérés, s'est con te-

nue aux eovirons de ~ n à pcu près ; 

3o Finalcment, que si on obscrvc la régulari lé ~l la 

concordance d es quinze résuhats ci-dcssus , et Jc S<'nl 
presque constant de l'erreur résidue, on sera i t presque 
tenté de cr·oire que c'est plutot la déterminalion trigo· 
nométl'ique qui doit etre infirmée C{llC )e résultat )ui• 
meme cles polygonations. 

31 O. On remarquera cncore ici que dans la figure 3.2 
on n'a représenté que les rayons qui cutrent dans Jes 
cheminements considérés , mais que ccs chemincmcnts 
font partie d'un réseau complct p:u·f.1itement rclié cn tou t 
sens, de manière que d'antres cheminemenls existcnt, qui 
vont plus ou moins dit·cctement dn point A au point D, 
de cclui-ci au poi nt C, du point C au point D, ainsi quo 
de l'une qtlelconque à une autrc qucloonque cles stations 
du réseau; que tous ces cheminements épt·ouvés par lcs 
équations dc conùition c.l'exis teuce cles fignres auxquel· 

• )es ils donncnt lieu, et éprouvés et tout sens et par toutea 

les combinnisons possiblcs, ont constammcnt clonné des 
résultats nu moins aussi hons quc ceut. du ta eau ci
dcssus; on ne pouna clone à moins cl'admeLtl'O e COll• 

tcnu des §§ 3o 1 et suivanlS, com me padaitomcnl vé• 

• 

-
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rifiés par l' cxpériencc; et il est facile de voir, que do1 

instrumcnts plus parfaits comme le sonl Ics pantomètres 

qu'on construit maintcnant, pour lcsquels la valeur dc n 

dans le cas le plus c.léfavorablc n 'excède pas 
1

- met, 
1000' 

lront un opéraleur habilc à memc dc garantir t dans 
So o 

toutes les opérations, quellcs quc soicntles difficultés du 
tcrrain : c'est là cc dont on pourrait rapporler ici dc 

nomhrcu:t exemp1es pris dans Ics opérations les plus ré
centcs, si cclui, dont on a ùonné l'analysc, ne suffisait 
pas pour arriver à Ja ccrtitudc pratique des prévisions 

dc la théoric. 

• 

• • 
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• • 
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SacT. VI. De l'aiauillo aimautée et (le son cmploi da11s le 
1lO!'uel iustl'Umeut . . . . p:~g. 

, Vll. Dos niveaux et autres apparoils accossoires de 

• l' iustnuneut • • • • • )) 

CIIAPITRE III. 
Rectifica tion de l'instrumcnt, mode d'observation pour 

la détcrmination d'un poi n l , nombres généa·ateurs 
el systèmc polaire , passage aux coordonnées rec
tangulaircs, formules pour obtenir ces dernières » 

SECT. VIli. Rcclification dc l'instrumeut • • . » 
» IX. Modo c~'obsol'vatiot~ pour la déterminaliou d'un 

• x. 
poi n t; 11omb l'es gé11éraleurs • • n 

Formules pow· passer cles 11ombi'CS géndraletws 014 

d" sysfémc ]JO[aire qui ert dérive aux coordon-
11ées rectaugalni1·es . • • • )) 

CHAPITR B lV. 
Composition el usage de l'écbellc logaritbmique, con-

nue sous le nom d'échelle de Gunter ou dc règle 
à calcul, modifìée, pour la renda·c proprc aux exi
geances dc la n ouvellc métbode du t·elèvemenl e t 
nivell ement. . . • . . . • » 

SecT. XI. Composilio1l dc l'échelle logarithmiquo appropriée 
cmx exigoa11cas de la 110uvelle méthodc de t·e
/evcment et 11ivellemenl • • • n 

>> XII. U5agc de C échellc fogaritlunique tJow· tra1as(onner 
/es nombres générafaurs on coordom1ées polaires 
et e1• coordomaées recla11(1Uiaires . • )) 

CII A P l TRE V. 
Problèmes clivers c.lont la solulion es t nécessai rc à l'ap

plicalion de la nouvclle mélhode dt!s J·clè\rcments 
et nivellemcn ts, el lcurs solutions pratiqucs sur 
l'échclle logaa'ithm iquc . . . . . )l 

• 

• • 

46 

55 
id . 

6l 

64 

69 

id. 

82 

87 

• 
• 

• • 

• 

• 

• 
\ 

183 
SscT. Xlii. Problòme8 divcrs dout la solution est tulceuairs à 

l'applicatiou de !t& nouvelle métltodo de relèvs-
merat et tlivollnment • • . • pag. 87 

XlV. Soltdions des problèmes précéclonts pn.r l'écllells 
/ogarithmiquc onlinaire • • • • 108 

CHAPITl\E VI. 
Opé..ation de campagne pour le relèvemcnt et nivelle-

ment complct d'une étcnd ue donnéc . . ,. 135 
S.:c·r. XV. Relcvement et ·nivellement complet d'un terrain 

)) XVI. 

)) XVII. 
)) XVlll. 

don t tous /es poit~ts sont visibles d'tm seuJ poiut 
do statiM • • • • • (( id. 

Melme t•e/èvemeut dm1s lo cas 01ì. deux stations 
se t·cndent micassaires • • • ,, 1 .Ì~ 

Relòvemsnl isolé composti de plusieurs slalious >> 1.l~ 
Mode de conduirc /es ùpérations sw· le terrain 

quand il s'agit cl'mw grattde éte11due, et quo l'on 
doit cadrer eutre des 1'oi11ls trigonométrique~ » 149 

CIIAPlTl\E VII . 
Opérations de cabinet . . . • . n 155 
Sec-r. XIX. Oporations de crtbiuet relatives à la section quiu-

:.ièmc , chapilro V I • • • • » id. 
>> XX. Moclifications que subissent Ics t·ègles précédon-

tes quand Oll opdro enh·o les J>oints tl'igotlo-
métriques • • • • • )) 159 

CHAPITl\E Vlll. 
Examen du degré d'exaclitude qu'on peut allcindre dan1 

Ics opé•·a tions de ce gem·e par la nouvclle métbode; 
déterminalion du degré dc subdivision trigonométri· 
quc convcn:-~ble, et autrcs considé.·ations relativca )) 

St:cT. XXI. Dearé d'exactit~tclo q"'Oil peut attoiudre dans lcs 

167 

opérations de t·elèvemcnt et nivollemen'ft'r la 
m~ll• ocle trouvclle . • • • ,, it.l . 

• 

• 

• 

• 

• 
• 
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EXPLICATION 
DRS PLANCUES A~:-\EXÉES À CET OUVRAGE . 

PL. I , fit:J. 1. Principe dc la stadia. 
2. Lunetle géodésique ordinait·e. 
3. Luncttc stéréogonique ou anallatique. 
4. Réduction à l'horizoo cl déterminalion dea 

bauleurs. 
o. Conslruction graphiquc conduisanl à la 

m~me démonslralion. 

P x.. Il, fia. 6. Aut re, id., plus élégaole. 
7. Démonstration de l' incerlitudc réaidued'unc 

détorm in a li o n. 

8 et 9. Micromètres. 
10. Coordonnées d'un poinl. 
11. Principe de l'écbelle logaritbmiquc. 

PL. 111, fio. 
, . 

12. Echelle à coultsse. 
13. C.ylindrc lopritbmique . 

• 
Pt.. IV, fig . 14. Echclle logaritbmique au 

• 



• 

• 
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PL. v l 

• 

fig. 15. Démonstration prospectivc dc la détcroti 

nation complète d'un point. 

16. Détcrmination dc la distance cntre deu1 

points relevés. 

17. Détermin~ ti o u de la distance entre deux 

poi n ls don t l es coordonnées so n t connucs. 

18. Détcrmination des cooròon nécs d'un pofnt 

relc,•é pat' intcrsec tion. 

19 et 20. Détermin ation des corrcctions dc l'o

rientation magnétique quand il y a lieu. 

fig. 21. Problèm e complct des lt'o is dit·ections. 

22. c~s particul icrs du mdme pt·oblème. 

25. Rectification J cs cooròonnées provisoires~ 

24. Problème élémentairc pour le tracé des 

courbes dc nivcau. 

25. Calcul dcs aires par les données immédia

tes du relèvemcnt. 

26. Calcu l cles aires par Ics coordonnées rec

tangulaires. 

PL. Vll , fig. 27. Comparaison el vé r·ification des points de 

rallacbcmcn l. 

28 et 29. Excmplcs dc polygonations. 

PL. VJJ l, fig. 50. Considér·a tions su•· la dé lcrminalion de la 

• 

• 

distancc cutro clcux points relevés. 

51. Considéralious sut·les cheminemenls isolés. 

52. Excmple d'une polygonalion pr·ise du vrai, 

en poys t1·ès difficile, dans I'Apcnnin Li · 

• 

• 

• 

• 

• 

' 

t87 

PuHcu IX . Le pantomètre complet et la a\adia . 

• 

A Plateau scn~nt de fond à la boite. 
D Plancbeltc pour les types eidographiquea. 

b Alidade à tracer lt:sdits 11pea. 
C Triangle à griffe. 

D Vis à calcr. 
• EE Pinoe et vis de r:appel du mouvement n•-

muthal de la lunclle. 

PF Id. id . du limbc g•·adué. 

G Oricntateur magnétique. 

g,g' Levier ar•·étant l'aiguille jaimantée 
de rappel de la déclinaison. 

Il Supporls de la lunetle. 

[ Niveau transversal. 
K Nivcau sphérique. 

L Niveau longitudinal. 

M Cercle vertical. 

• 

N La pince et via de rappel. 

O Loupes à lire. 

P Luncltc. 

AvER'l' tSSEMENT • 

• 

et Til 

• 

-

Lcs notes qui ont dcs incliccs dans le textc ne para\tront 

pas, on lesa supprimées, comme n'ay:tnl pas assea d'impor· 

tanoe pratiquo pou1· mériler d'~ tre placées dana oet ounAge. 

• 

• 
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