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Se trouve À PARIS ,

Chez COURCIER, Imprimeur-Libraire pour les Mathématiques,,

quai des Augustins, n.° 57.,



A M. KENNET,
C O M M I S S A I R E I M P E R I A L D U C A D A S T R E , C H E V A L I E R D E

L A L É G I O N D ' H O N N E U R , M E M B R E D E L ' A C A D É M I E
I M P É R I A L E DE TURIN.

MO N S I E U R ,

EN vous dédiant Je Manuel Je l'Ingénieur Ju Cadastre, je
remplis un devoir que votre bienveillance a rendu sacré pour moi, et je

cède an besoin de vous offrir un gage de ma reconnaissance et de mes

respects.

С est vous, Monsieur, que le Gouvernement a charge de diriger;
sous [es ordres du jVfiniouc des finances, 7л г travaux du Cadastre

général de l'Empire. Vous m'ave^ -permis de coopérer à cette grande

entreprise, en m'appelant près de Son Exe. pour me confer l'enseigne-
ment et l'examen des Ingénieurs de tout grade, ainsi que la rédaction

des écrits nécessaires au développement des instructions officie/les. Vous
ave^ paru désirer que je rassemblasse , pour le service des Ingénieurs,

les matériaux épars dans mes leçons et dans ces commentaires ; je les

ai réunis suivant vos intentions, et me suis renfermé dans les limites

que vous m'ayez prescrites : il en est résulté l'ouvrage que j'ai l'honneur,
de vous présenter,

Je sais tout ce qui manque à ce livre pour qu'il soit digne de l'at-,

tention des Géomètres; mais j ai considéré sa destination particulière,
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et j'ai préféré l'avantage d'être plus utile, à la gloire de paraître plus

savant. Votre estime et les témoignages de satisfaction que j'ai reçus

du Ministre, après l'exercice des diverses fonctions dont il m'a honoré,

me servent de dédommagement, et suffisent à ma récompense.

Pour vous, Aionsieur, qui, par une heureuse distribution du

temps, savei allier la culture des lettres a la conduite des affaires,

votre nom peut espérer d'être inscrit avec une égale distinction dans les

fastes des Muses et dans les annales de l'Histoire : on le prononcera

sans doute après celui du Ministre éclairé dont vous seconde-^ si

dignement les efforts par votre fêle et par vos talens. La célébrité que

sa modestie semble fuir, sera le prix inévitable de la sagesse de son

administration ; et les éloges donnés a l'importance de ses vues par

la bouche même de SA MAJESTÉ, font ^sse^ connaître qu'elles

sont d'accord avec les vastes projets que ce règne voit exécuter, et

qu elles flattent le goût du Monarque pour toutes les actions qui portent

le caractère de la grandeur et de la justice.

Un suffrage si imposant devient pour le Aiinistre et pour vous,

Monsieur, le garant assuré de la reconnaissance des contemporains et

de l'estime de la postérité.

Je suis avec respect,

M O N S I E U R ,

Votre très-humble et très-
obéissant serviteur,

M.L T O M M I E S .



D I S C O U R S PRÉLIMINAIRE.

V_j HEZ un peuple agricole, où toutes les terres sont partagées entre les
citoyens, un des impôts le> plus équitables est celui que le législateur établit
sur les biens territoriaux : car enfin, dit Rousseau, c'est ce qui produit qui
doit payer; et nul individu ne peut se refuser au sacrifice d'une partie de sa
propriété pour la défense et la conservation de l'autre , sans renoncer aux
avantages que lui assure le pacte social. Mais il ne suffit pas que la légi-
timité des contributions foncières soit reconnue, ni que la loi, détruisant les
privilèges, impose à tous les propriétaires un tr ibut proportionnel, comme
elle garantit à tous la même protection ; il faut encore que le contribuable
soit bien pénétré de l'esprit de cette loi, qu'il puisse en comprendre le texte
et l'éclaircir au besoin par ses propres lumières ; il faut enfin qu'il soit assez
instruit sur les actes de l'administration executive pour être conduit ù la
confiance par le sentiment de la justice publique. On ne peut inspirer cette
conviction, nécessaire que par un mode de recouvrement, libre de l'influence
de toute autorité locale, d'après lequel chaque particulier puisse asseoir lui-
même et fixer sa dette , sans avoir à redouter les caprices de l'arbitraire, la
partialilC lies i.uli«4.icui3 , ni 1сл vcxatîoaic des préposés.

Tel est le but que le Gouvernement se propose d'atteindre en ordonnant
l'exécution du Cadastre de France. On conçoit que cette immense opération,
commencée aujourd'hui sur tous les points de l'Empire, est, d'après son
objet, divisée en deux parties distinctes : la première, qui dépend des prin-
cipes et des procédés réguliers de la géométrie, consiste à former le pfun
de toutes les propriétés individuelles, pour en déduire la connaissance exacte
de leur superficie ; dans la seconde, on se propose d'estimer le rapport des
terres, et d'apprécier leur produit. Cette évaluation , quoique dirigée par
des règles moins fixes que celles de la géodésie et de l'arpentage, n'en sera
pas moins incontestable , 'a cause des épreuves multipliées et sévères qui
en vérifieront la justesse , et des sages mesures adoptées par le Ministre
des finances pour soustraire ce travail important aux erreurs du jugement

experts.



Les anciens ont montré beaucoup de sagesse clans les réglemens qu'ils
avaient faits pour assurer une égale distribution des impôts entre les citoyens.
On cite plusieurs cadastres qui confirment, à cet égard, l'excellence de
leur législation ;. mais il ne paraît pas qu'ils aient pu fonder aucune de ces
opérations sur le double travail que je viens d'indiquer. Malgré la cause
assez probable à laquelle on rapporte l'origine de la géométrie chez les
Egyptiens, et les progrès de cette science parmi les Grecs, l'arpentage et
la géodésie furent peu cultivés dans l'antiquité. On doit at tr ibuer l'in-
diiiérence des savans de cette époaue pour les procédés de la pratique, au
goût exclusif qui les entraînait vers les études spéculatives, et plus encore
au défaut et à l'imperfection des instrumens. Les législateurs obtenaient
alors des lois les secours que nous cherchons dans les arts ; un plein
succès couronna plusieurs fois la pureté de leurs intentions. En Grèce, les
subsides destinés à soutenir la guerre com*» Les Perses furent réglés par
Aristide avec tant d'équité, que ses contemporains ont appelé cet impôt,

l'heureux sort de la Grèce, A Rome, Servi us Tullhis, cet illustre fondateur des
constitutions de la République, voulant répartir avec justice le rationna/re
ou taxe personnelle, fit dresser une liste exacte de tous les citoyens, inscrivit
a la suite de leurs noms des renseignemens précis sur les biens qu'ils pos-
sédaient , et voulut que ce dénombrement se renouvelât périodiquement à
des époques déterminées : c'est le premier cadastre général dont les écrivains
aient fait mention. Sous le gouvernement consulaire, cette utile institution fut
abandonnée. Il est vrai que, pendant le cours de ses victoires et de ses pros-
pérités , l'État n'exigea des citoyens presque aucune imposition ; les revenus
du domaine et les dépouilles des vaincus suffisaient à tous les besoins : mais
César et ses successeurs rétablirent le cens ordonné par Tullius, et créèrent

cette espèce d'impôt appelé taille, lequel s'est conservé jusqu'à nos jours
sous la même dénomination.

En France, plusieurs provinces entreprirent a. différentes époques le ca-
dastre de leur territoire; mais deux fois seulement, depuis l'existence de la
monarchie, cette opération fut étendue sur tout le royaume. Ordonnée
d'abord par la déclaration du 21 novembre 1763 , elle fut renouvelée après
trente ans environ par le décret de l'Assemblée constituante : jamais elle ne
reçut son exécution. Pour expliquer les causes qui s'y opposèrent, il suffit de
rappeler les principaux événemens de notre histoire. Sous les rois de la pre-
mière race, comme à Rome pendant la durée de la république, les revenus
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de l'Etat étaient en partie prélevés sur les domaines : il en coûtait peu pour
mettre en valeur ces grandes possessions nationales, parce que les Romains
et les Francs avaient des esclaves qu'ils chargeaient de la culture des terres.
Cependant l'insuffisance des produits était réparée par les dons volontaires
que les Français offraient à leurs rois sous le nom de coutume libre, et par des
impôts annuels établis sur les Gaulois. Ces derniers étaient donc les seuls qui
eussent un intérêt bien réel à voir régner dans les lois fiscales la justice et la
modération; et comme ils partageaient avec leurs vainqueurs la possession
des terres, que d'ailleurs la France était souvent divisée en plusieurs royaumes,
il était impossible de proposer et d'étendre sur ce vaste pays un cadastre
universel. Il paraît néanmoins, suivant Grévoire de Tours, que Sigtbcrt et
Chlldcbert son fils eurent recours à cette mesure pour connaître les mutations
introduites dans la division des propriétés par le mouvement des héritages ,
et lever les embarras qui rendaient chaque jour plus difficile la perception des
tributs. Peut-être ce cadastre se fût exécuté dans toute FAustrasie , si, par
une inconséquence trop commune aux hommes quand l'intérêt les dirige,
Grégoire, qui parla d'abord de cette ordonnance avec éloge, n'eût ensuite
opposé la plus grande résistance a ce qu'elfe fût observée sur les terres de
sa juridiction. Sous les descendans de Charlemagne et sous les premiers rois
de la troisième dynastie, la faiblesse du pouvoir ne leur permit pas de se
livrer à de si grandes opérations de finances ; la tyrannie du gouvernement
Féodal avait couvert la France de petits souverains qui levaient en despotes
les contributions de leurc vac tnnY, pf IP«; accnblaient de taxes au gré de leurs
caprices ou de leurs besoins.

Après les croisades , et lorsque les rois, ayant afTermi peu à peu leur
puissance , eurent affranchi certaines villes du joug des seigneurs, ils sen-
tirent la nécessité de régler par de sages dispositions l'ordre qui doit
assurer les revenus de l'État : ils dirigèrent de ce côté leurs efforts; mais,
trop souvent détournés par les querelles civiles, qui troublèrent presque
sans relâche la paix intérieure, ils ne purent appliquer avec succès à. leurs
vues les principes d'un cadastre général. On vit , en effet, se succéder en
peu de temps et ces projets plusieurs fois renouvelés de conquêtes ultra-
montaines , qui forcèrent d'augmenter les subsides avec le nombre des
troupes réglées; et les guerres sanglantes de religion, qui semèrent dans
toute la France les meurtres, les embrasemens et le pillage ; enfin la décou-
verte du Nouveau-Monde, qui fit naître chez les Européens l'avidité des



ricliesses et l'ardeur des expéditions dispendieuses. Au milieu de tomes ces
agitations, on conçoit que les chefs de tant de partis et les gouvernemens
eux - mêmes devaient être peu délicats sur les moyens d'alimenter leurs
trésors : en effet, les tailles, d'abord si modérées , s'élevèrent continuellement
pendant ces troubles, et devinrent plus intolérables encore par l'injustice de
leur distribution que par l'excès de leur accroissement; elles se trouvèrent
portées à tel point sous Henri IV, que ce monarque, touché des misères
publiques, et cédant a sa générosité naturelle autant qu'à la prudence, or-

donna , pour ses peuples appauvris, la remise de plusieurs années arriérées.
A l'énorme valeur des impôts, et sur-tout à l'excessive inégalité de leur

répartition, se joignaient les exactions odieuses des receveurs et des huissiers,
Les frais de poursuite qu'ils faisaient subir aux taillables, les rigueurs qu'ils
exerçaient k leur égard, la faveur qu'ils montraient pour leurs parens et leurs
amis, et les vengeances secrètes qui rcstuUiit impunies, excitaient l'indi-
gnation et quelquefois des révoltes. Pour les apaiser ou pour les prévenir,
les rois multiplièrent les edits et les déclarations; ils envoyèrent des délégués
dans diverses provinces avec mission de consulter les notables, et de régler,
d'après leurs avis, la quotité des impôts directs, et le meilleur mode de re-
couvrement. Plusieurs pays d'états indiquèrent la source des abus ; sur leurs
vives réclamations, ils obtinrent l'abolition des privilèges attachés aux terres
nobles , et procédèrent alors à leurs cadastres partiels : de ce nombre sont
le Languedoc , le Dauphiné , la Provence et la Haute - Guienne. Les
obstacles que l'opération éprouva dans ces intendances , de la part d'une
foule de particuliers et de corporations intéressés à refuser la connaissance
exacte de leur fortune, firent désespérer de la mettre jamais à fin. Les plus
sages eux-mêmes, dont on avait suivi les conseils, fatigués par tant de

contrariétés et de dépenses, craignirent de s'être égarés dans leur zèle, et
d'avoir proposé des moyens équivoques de soulagement, parce qu'il arriva

que les pays cadastrés furent, pour la plupart, plus imposés que les autres,
A ne considérer que ces résultats, le remède devait être jugé pire que le mal :
aussi cette opinion prévalut-elle dans l'esprit de ceux qui n'observèrent
pas que l'effet naturel d'un cadastre bien ordonné est de répartir propor-
tionnellement l'impôt sur la totalité du territoire , et d'empêcher qu'aucune
parcelle ne puisse être soustraite a la loi. Lors donc qu'une province admi-
nistrée de cette manière se trouve environnée de pays non cadastrés, où les
terres les plus productives sont exemptes de tous droits, et où les impositions

des
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des autres propriétés sont presque toujours établies sur des déclarations infi-
dèles, les contribuables, ne devraient pas être surpris de paraître plus chargés
que leurs voisins. II suffirait d'introduire également le cadastre chez ces
derniers, pour rétablir les termes d'une comparaison équitable, et faire dis-
paraître toutes les apparences légitimes de plaintes.

Un exemple mémorable vient à l'appui de ces remarques : je veux parler
du cadastre de la Savoie, qui fut terminé en 1738, sous le règne de Victor
Ame / / .Avant ce temps, les contributions foncières étaient levées,
dans ce pays, de la même manière qu'en France; les ecclésiastiques, les
nobles et les bourgeois de certaines villes jouissaient d'exemptions entières
ou limitées , de manière que les charges publiques étaient supportées par
un petit nombre de propriétaires. Le roi voulut restreindre les privilèges
des uns et anéantir les droits accordés aux autres ; il ordonna dans cette
vue le cadastre générai de ses États. Les Opérations commencèrent en
Savoie vers l'année 172.9, et s'étendirent ensuite au Piémont. Le travail fut
conduit avec beaucoup d'exactitude et de précision ; sa justesse fut vantée
par tous les Ingénieurs géographes , son utilité par tous les économistes ;
et les habitans confirmèrent par leur assentiment les suffrages des artistes
et des hommes d'état. Le gouvernement et les peuples en recueillirent les
fruits pendant près de cinquante années ; car, au commencement de la
révolution qui détruisit les réglemens établis pour perpétuer ce cadastre,
il servait de base à la répartition des impôts fonciers , et de régulateur
suprême aux contestations qui s'élevaient entre les particuliers sur les limites
de leurs héritages. Les raisons précédentes, et ce fait qui les confirme,
rendent sensibles les inconvéniens des cadastres partiels , et démontrent
tout-à-la-fois l'utilité d'un cadastre général.

Les divers effets qui résultèrent du mauvais succès des nombreuses ten-
tatives faites en Frazice, furent remarquables dans les administrations pro-
vinciales créées en 1787, par les avis opposés qui s'élevèrent dans ces assem-
blées sur les cadastres : les unes en ordonnèrent l'exécution ; les autres, au
contraire, rejetèrent cette mesure comme illusoire et dispendieuse ; et rien
n'était plus propre à la rendre telle que les opinions qui s'opposaient à sa
généralité. Enfin, l'Assemblée constituante fut convoquée: là, toutes les
idées libérales , toutes les grandes maximes politiques, déjà proclamées par
les écrivains du xvil.e siècle, furent reproduites par le zèle, défendues par
l'éloquence, et sanctionnées par la sagesse. Appelée sur-tout à détruire les

b
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vices de l'administration des finances, cette Assemblée ne trouva pas de re-
mèdes plus salutaires pour y parvenir que d'ordonner le cadastre par-tout où
il serait reconnu nécessaire : c'était le prescrire pour toute la France. Son
décret du 28 août 1791 jeta les bases de cette utile entreprise ; celui du
16 septembre en régh l'exécution, qui fut confiée au .Ministre des contri-
butions directes. Tout semblait alors en garantir le succès : l'abolition des
privilèges, la nouvelle division de la France en départemens, et cette favo-
rable disposition des esprits , qui, dans ce moment de crise , se prêtaient sans
murmure et sans contrainte à toutes les innovations qui intéressaient le bien
public. La direction des travaux fut donnée k M. de Prony, membre de l'Ins-
titut. Ce savant publia, le 2 ï mai 1792 , une Instruction sur le levé des plans

de masses et de détails ; elle fut soumise au jugement des académiciens Borda,
Lagrange, Laplace et Dclambre, qui terminèrent leur rapport par ces mots :

« L'Instruction rédigée рэт M. di Prony nous a paru claire, précise et
» complète ; en la suivant dans tous ses points, on aura de fort bons plans
» partiels, construits de manière a former , par leur réunion , le cadastre gé-
» néral exact de toute la France. »

L'opération toucherait maintenant à son terme, si les guerres de la révo-
lution et les troubles intérieurs qui éclatèrent de toutes parts à cette époque,
n'eussent forcé le Gouvernement de remettre ces travaux a des temps plus
tranquilles. Toutefois M. de Prony occupa son zèle dans le cabinet, et

rendit aux sciences un service signalé, en faisant calculer par des méthodes
ingénieuses, dont la plupart lui appartiennent, trois tables, de logarithmes
et de lignes trigonométriques, supérieures par leur étendue et leur approxi-
mation k toutes celles de cette espèce qui les avaient précédées.

Après seize ans d'ornges, il fut permis enfin d'espérer des jours sereins : la

Constitution de l'an 8 en fit naître l'aurore. Le Gouvernement des Consuls,
après avoir renversé les factions, voulut tirer toute sa force de la confiance

et du crédit public : en portant ses regards sur les nombreux désordres qu'il
se proposait de réparer, il fut frappé des inégalités sensibles de la répartition
des impôts fonciers. Telle commune, en effet, payait le tiers de ses revenus,
lorsque d'autres n'en donnaient à peine que la seizième partie; la même dis-
proportion avait lieu entre les particuliers , et les réclamations s'élevaient de
tous les points de la République. Le Ministre des finances voulut sérieu-
sement y faire droit : il nomma dans ce dessein une commission qui se réunit

en l'an i o, sous la présidence de M. Dauchy, conseiller d'état. Le seul
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moyen vraiment efficace était un cadastre général : la Commission le sentit;
mais, pour arriver à ce but , il fallait éviter deux écueils : le premier, de faire
entreprendre une opération que les grands propriétaires et les acquéreurs de
domaines nationaux se seraient empressés de contrarier, en opposant l'inu-
tilité des efforts que les anciens gouvernemens avaient tentés ; le second,
d'en fonder l'exécution sur un travail qui, en exigeant une dépense considé-
rable de temps et d'argent, forcerait d'attendre pendant beaucoup d'années
le bienfait d'une juste répartition.

C'est alors que la Commission л proposé , comme un simple essai, l'ar-
pentage et l'estimation des produits d'un certain nombre de communes prises
au hasard dans chaque arrondissement communal. Ses conclusions, pré-
sentées au Ministre, donnèrent lieu à l'arrêté des Consuls, en date du 12
brumaire an i i, par lequel il était ordonné que le plan du territoire de deux
communes au moins et de huit au plus, dans chaque sous-préfecture, serait
levé, pendant le cours de l'an i i , par section et nature de culture. Ces
travaux, purement géométriques, ont été terminés, et suivis de l'expertise
des communes que le sort avait indiquées pour cette épreuve : on se
ménageait par-là les moyens d'observer dans son esprit la loi du ï." dé-
cembre 1700 , qui fixe le mode d'évaluation du revenu imposable des
propriétés foncières, et dont les principes et les dispositions ont servi de
base à celle du 3 frimaire an 7.

Le Ministre des finances fut chargé d'exécuter cet arrêté des Consuls ; et
Je Gouvernement nomma M. Hennet Commissaire spécial pour diriger, sous
les ordres de son Excellence, toutes les opérations de l'arpentage et de l'ex-
pertise. La plupart des Préfets établirent dans leurs fonctions le Géomètre
en chef sous la responsabilité duquel ces travaux géodésiques devaient être
entrepris et mis à fin dans un délai prescrit ; et ces Ingénieurs s'adjoignirent
assez de collaborateurs, pour exécuter la carte figurative des communes
désignées dans leurs départemens respectifs.

Cependant la Commission reconnaissait toute l'insuffisance de la mesure
qu'elle avait présentée; car, en expertisant ainsi quelques communes prises
au hasard dans un arrondissement, que pouvait-on raisonnablement con-
clure sur la totalité du territoire ! Si le sort ies a marquées parmi les terres de
meilleure qualité, tout l'arrondissement sera-t-il réputé de première valeur !
Si, au contraire , le choix est tombé sur des terrains sans produits, faudra-t-il
inscrire dans cette classe le cinquième et souvent le quart du département î
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L'inconséquence saute aux yeux. Quels étaient donc les desseins de la Com-
mission ! de convaincre les propriétaires que les vues du Gouvernement
étaient de respecter leurs droits en assurant ceux de l'Etat, et d'accorder avec
elle les opposans sur ces deux points; savoir, l'inégalité de la répartition,
et Г insuffisance des moyens adoptés pour la faire disparaître. L'exécution de
l'arrêté du ï 2. brumaire produisit cet effet désiré.

Il était difficile de trouver des arpenteurs instruits qui voulussent
abandonner leurs travaux accoutumés pour se livrer à une opération dont
la durée, l'importance et la rétribution ne semblaient devoir offrir aucun
dédommagement assuré. MM. Chanlaire et la Prade, qui furent consultés
par la Commission, ouvrirent, avec l'autorisation du Ministre, des leçons
de géométrie pratique, qu'ils donnèrent gratuitement pendant plusieurs
mois; et bientôt, à force de zèle, de soins et d'activité, ils adressèrent
des arpenteurs dans les départeinens qui ne pouvaient s'en pourvoir. Bientôt
les opérations commencèrent, sur toute la France; elles eurent pour guides
des instructions précises, rédigées, en partie, par ces deux coopérateurs>

et où la prévoyance du Ministre se manifesta clairement par l'adoption des
trois bases suivantes : ï,° l'uniformité de disposition des plans, 2° l'unifor-
mité de lïiirs échelles, 3.° le rattachement de ces flans à des points ßx es pris
au dehors des territoires décrits.

L'opinion publique une fois fixée sur la nécessité de généraliser les
arpentages, par l'effet des résultats obtenus pendant l'an i i , le Gouverne-
ment étendit sur toutes les communes de l'Empire les travaux qu'il avait
commandés sur un petit nombre ; et, par son arrêté du 27 vendémiaire
an 12, il ordonna le cadastre général de la France. II ne s'agissait encore,
à la vérité, que de construire les plans de masses de chaque commune par
section et nature de culture : mais ce progrès immense fit bientôt sentir que
la plupart des mesures adoptées pour les premières tentatives devenaient
insuffisantes dans une si vaste entreprise. Il fallut des Géomètres en chef
qui, sans être étrangers îi l'ordre administratif, fussent capables de diriger,
sur une étendue de cinq a six cent mille hectares environ, des opérations
géométriques importantes et délicates ; il fallut deux mille Ingénieurs secon-
daires pour les détails topographiques; et les premières Instructions publiées
par le Ministre durent recevoir une extension correspondante à celle de
l'opération elle-même.

Pour satisfaire à ces nouveaux besoins, le Ministre autorisa l'ouverture,



à Paris, d'un second cours de géodésie théorique et pratique, plus étendu

que le premier, où seraient développées toutes les connaissances élémen-
taires utiles aux Ingénieurs du cadastre. Les leçons de ce cours furent
confiées à quatre professeurs, sous l'inspection de M. le Commissaire impé-
rial et la direction de MM. Chanlam et la Prade. MM. Benaget, Hautier,
Reynaud et moi ayant été choisis pour remplir ces fonctions, chacun de

nous se chargea d'une partie de l'enseignement, et fit ses efforts pour jus-
tifier la confiance du Ministre. Dans la suite, son Excellence arrêta qu'aucun

aspirant ne serait élevé désormais au grade de Géomètre en chef et
d'Ingénieur secondaire , qu'il n'ait subi un examen des professeurs. Peu à
peu les places furent occupées par des personnes capables d'en remplir avec
succès les devoirs : elles assurent aujourd'hui à leurs titulaires une honorable
existence ; et devenues le prix du mérite, elles ont acquis la considération
qui les fait rechercher avec empressement.

Le service du cadastre recevait ainsi des améliorations annuelles , et
tendait continuellement vers son dernier degré de perfection. Enfin le
Ministre, éclairé par cinq ans d'expérience et pnr les rapports de M. le
Commissaire impérial, confirmé dans ses desseins et dans ses vues par

les demandes d'un grand nombre de propriétaires et les vœux légalement
exprimés des conseils municipaux , résolut, vers la fin de т 807 , d'entre-

prendre le Parcellaire, en se servant des opérations déjà terminées sur
quatorze mille communes, et de rétablir ainsi, dans toute leur plénitude,
îes dispositions législatives de l'Assemblée constituante. Cette dernière
détermination, consacrée par le Gouvernement, a motivé la loi du 15 sep-
tembre 1807 et le rapport qui la précède.

C'est ainsi que la prudence du Ministre et les efforts constans de M. le
Commissaire impérial ont élevé par degrés le cadastre de l'Empire, d'un
simple essai borné d'abord au levé des plans de masses de dix-huit cents
communes environ, jusqu'au parcellaire de plus de cinquante mille. Jamais
opération d'Etat ne fut plus immense dans ses détails, plus importante

dans ses résultats, plus louable dans son objet. S'il est vrai, ainsi que l'ont
pensé Vduban , l'abbé de Saint-Pierre, d'Argenson et Turbot, que les taxes
établies sur les terres soient la coniribution la plus juste comme la plus inva-
riable, une répartition proportionnelle de cet impôt entre les contribuables
devient l'acte administratif le plus utile et le plus grand. Le souverain qui

fonde sur cette base la prospérité de ses Etats, et le ministre qui met sa



gloire h réaliser de si nobles projets, méritent la reconnaissance des siècles
et celle de leurs contemporains. C'est par-là qu'Aristide a justifié le surnom
de Juste, et Colbert celui de Grand. C'est le sentiment de cette vérité qui
inspirait les sages plans des philo*sophes économistes, et qui faisait dire à.
Raynul, dans le style qui le caractérise : «Un cadastre qui mesurerait avec

x> soin les terres, qui apprécierait avec équité leur valeur , serait seul capable
» de fonder un bon système de finances. On n'a que rarement, qu'imparfai-
» tement appliqué un principe si simple et si lumineux. Il faut espérer que
» cette belle institution , quoique vivement repoussée par le crédit et la cor-
« ruption, sera perfectionnée dans les Etats où elle a été adoptée, et qu'elle
» sera introduite dans les empires où elle n'existe pas encore. Le monarque
» qui signalera son règne par ce grand bienfait, sera béni pendant sa vie ;
» il laissera un nom cher h la postérité, et sa félicité s'étendra au-delà des
» siècles, si, comme on n'en peut douter, il existe un Dieu rémunérateur, я

II me reste à parler de ce Livre, des raisons qui l'ont fait entreprendre et
qui m'engagent à le publier. Ce sont les leçons du cours de géodésie qui
sont mises en ordre dans l'ouvrage que j'offre ici aux Géomètres chargés du

cadastre : elles contiennent l'ensemble des théories dont les instructions du
Ministre exigent l'application, soit pour obtenir rigoureusement les résultats
de la grande triangulation des communes , soit pour en déduire les distances
des points remarquables à la méridienne des chefs-lieux ainsi qu'à celle de
Paris , soit enfin pour appliquer ces résultats aux détails topographiques.

Ce travail n'était d'abord destiné qu'à composer les notes qui accom-

pagnent le Développement rapporté dans ce Manuel ; mais, le grand nombre
des matières ayant surpassé de beaucoup l'étendue qu'il convient de donner

à de simples notes, on ne conserva sous ce titre que celles qui sont imprimées
à la suite du Développement, et l'on en détacha tout ce qui parut n'être pas
immédiatement essentiel à l'intelligence du texte. Ce complément forme,

sous la dénomination de Manuel de l'Ingénieur du Cadastre, un traité élé-
mentaire que peuvent consulter les Ingénieurs-vérificateurs et les Géomètres
secondaires , pour se diriger dans l'art des observations, dans l'application
des diverses formules dont elles donnent les élémens , ou dans la confection
des cahiers de calculs suivant la forme prescrite par les ordres du Ministre.

Le Manuel est précédé des Instructions officielles auxquelles il se rap-
porte , et divisé en quatre chapitres. Le premier renferme la trigonométrie
rectiligne ; il comprend tout ce qu'il est important de connaître sur la



construction des triangles, sur leur résolution générale, leur calcul, et la
formation des tables des lignes trigonométriques. M. Reynaud, qui s'est
chargé de cet article, a sur - tout insisté sur l'application des formules à

des exemples numériques. La plupart des calculs relatifs aux opérations de
détail du cadastre n'exigent le plus souvent que l'emploi des tables de loga-
rithmes a cinq décimales ; et dans les exemples qu'il a choisis, M. Reynaud
ne s'est pas proposé d'atteindre une plus grande approximation: cependant,
pour ne rien laisser à désirer sur les moyens d'obtenir une rigoureuse exac-
titude , j'ai terminé ce premier chaoitre par un supplément que l'on peut
lire л.'" 85 et suivant, où, tous les cas de la résolution générale étant
appliqués h un triangle dont les côtés sont exprimés par de grands nombres
et les angles estimés en secondes, il a fallu faire usage de logarithmes
poussés jusqu'au huitième ordre décimal, et corriger par les règles connues
ceux qui auraient pu introduire dans les résultats des erreurs supérieures
à ce degré. J'ai rapporté aussi plusieurs formules que l'on ne trouve pas
exposées dans le Traité de trigonométrie, mais qu'il est facile d'en déduire.

Le second chapitre a pour objet la trigonométrie sphérique. Les prin-
cipes de la résolution générale des triangles formés par l'intersection de
trois grands cercles d'une même sphère, sont rarement utiles dans le levé
du plan des territoires d'une médiocre étendue ; mais ils trouvent leur ap-
plication dans la triangulation de premier ordre, et dans la démonstration
de plusieurs formules auxquelles les Géomètres ont quelquefois besoin de
recourir, pour rapporter les angles ou les lignes qui sont les résultats im-
médiats de leurs observations et de leurs mesures, sous les dimensions qu'ils
doivent conserver dans le tracé graphique. La réduction des angles à l'horizon ,
îa détermination de la longitude et de la latitude des points terrestres, ainsi
que les calculs qui conduisent a estimer leurs distances , ou qui servent à les

fixer sur une grande surface, en les rapportant à la méridienne d'un chef-
lieu et a sa perpendiculaire , sont autant de problèmes dont la solution
dépend des règles de la trigonométrie sphérique : il a donc été nécessaire
de la comprendre dans ce Manuel, afin de ne pas obliger le lecteur de
recourir à d'autres traités pour l'intelligence du chapitre troisième. Mais en
même temps j'ai pensé que, dans un ouvrage de cette espèce, il convenait

de faire un usage modéré des procédés et des artifices de l'algèbre, en
faveur de ceux qui ne sont pas très - familiarisés avec les transformations

analytiques ; c'est pourquoi j'ai cherché à n'employer dans la démonstration



des divers théorèmes qui servent de base à la résolution des triangles sphé-
riques, que de simples constructions de géométrie , en conservant néan-
moins , par cette voie, à la plupart des formules, la forme logarithmique
qu'elles doivent affecter pour les applications numériques. Si je parais m'être
éloigné de ce plan, en présentant le développement en séries du sinus et
du cosinus d'un arc, c'est que dans plusieurs recherches j'ai tiré de ces
suites beaucoup d'avantages, et qu'elles sont indispensables pour l'intelli-
gence du beau théorème de M. Le^endre sur les triangles sphériques dont
les côtés sont très - petits par rapport au rayon de leurs sphères. Cette
proposition remarquable consacre un fait géométrique aussi intéressant en
théorie qu'utile dans ses applications, par la conséquence importante que
la pratique en déduit.

Le chapitre troisième traite de la géodésie. Forcé par le plan de cet
ouvrage à me borner aux élémens de cette science, je me suis principa-
lement attaché à éclaircir, par beaucoup de développemens et par de fré-
quentes applications numériques, les formules les plus usuelles. La descrip-
tion des instrumens propres a l'observation des angles, et la construction
attribuée à Nonius pour l'estimation de la valeur des arcs moindres que la
plus petite division du limbe, font la matière du second paragraphe : le
premier est rempli par des considérations générales sur l'ensemble des
opérations géodésiques.

Dans le troisième , j'expose la méthode de M. Delambn pour réduire
un angle au centre de la station, et j'en discute «avec détail les principales
modifications.

Le quatrième et le cinquième paragraphes présentent les calculs relatifs
à la réduction des angles à l'horizon , ainsi que les soins et les corrections
qu'il faut apporter dans la mesure des bases.

Le sixième, et le plus étendu, comprend toutes les notions préliminaires
qui éclairent le problème des longitudes et des latitudes. En parlant des
arcs sur lesquels on compte les latitudes , j'ai été conduit à présenter les
divers procédés que peuvent employer les Ingénieurs du cadastre pour
déterminer avec exactitude la direction d'une ligne méridienne. J'ai donné
les formules qui conduisent à estimer la distance itinéraire de deux points
terrestres; et j'ai particulièrement insisté sur la méthode employée par
Cassini pour rattacher le sommet des triangles qui couvrent un grand ter-
ritoire , à la méridienne d'un chef-lieu et a sa perpendiculaire. Ce paragraphe

est
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est terminé par plusieurs exemples, entre autres par le cakul de la distance
de Turin a la méridienne de Paris et à sa perpendiculaire, connaissant la
latitude et la longitude de cette ville, et par quelques considérations sur la
boussole.

Dans le quatrième chapitre, consacré a donner les connaissances pratiques
qui doivent être familières aux Ingénieurs du cadastre, on t iouvera , sur les
instructions en шаге dans les opérations topogrnpliiques, des détails des-
tinés à compléter les notions contenues sur cet objet dans le Développement
des Instructions du Ministre. J'ai su iv i , pour la distribution des onze para-
graphes qui forment les divers articles de ce chapitre, la division observée
dans un projet d'Instruction rédigé par M. Hocliard, employé aux bureaux
du cadastre. Cette pièce , dont on retrouve en partie les principales dis-
positions dans l 'arrêté du 20 avril , m'a servi de modèle et d'exemple, tant
pour l'ordre des matières que pour la netteté de la rédaction. J'ai complété
le problème déjà t rai té dans le chapitre précédent, sur la fixation des
points d'une carte par leur rapport a une méridienne et à sa perpendicu-
laire. Quand les points sont peu éloignés de ces deux axes, les calculs
reçoivent de grandes simplifications, et ne dépendent plus alors que des
principes de la trigonométrie rectiligne. On trouvera la construction des
échelles et la nomenclature de celles qui sont ordonnées , ainsi qu'une
table pour convertir les toises en mètres, et réciproquement. J'ai rapporté
les principales formules relatives à l'évaluation des surfaces agraires. Enfin
j'ai présenté tous les travaux d'un plan fictif, afin d'avoir par-là l'occasion
d'offrir aux Ingénieurs-vérificateurs et aux Géomètres du cadastre l'en-
semble et la forme des registres, des cahiers de calculs, des procès-verbaux ,
tableaux indicatifs et bulletins qu'ils doivent tenir pour confectionner le
plan d'une commune et sa vérification. J'ai suivi pour ces modèles les ordres
prescrits par le Ministre, et le texte des instructions et des arrêtés, dont la
collection a été publiée par M. Oyon, chef des bureaux du cadastre (*).

J'ai regretté que la destination de ce Manuel ne me permît pas de faire
connaître l'état actuel de la géodésie, et de présenter les savantes théories
qui ont porté cette science à. la hauteur où nous la voyons parvenue. Après
avoir donné les préceptes élémentaires et leurs principales applications, il

I * }- La collection fies lois, arretes et circulaires relatifs à l'arpentage et à l'expertise des com-
munes, s£ trouve chez liçndonneau, au dépôt des lois, place du Palais de just ice, n.° ï,

С
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m'eut été agréable d'arriver à des considérations plus élevées, et de trouver
pour dédommagement le plaisir d'exposer, sur cette matière, les travaux
célèbres de MM. Laplace, Legendre, Delambre et Lacroix : mais de plus
longs détails m'auraient entraîné hors des limites qui m'étaient prescrites ;
et cette entreprise ayant été exécutée avec succès par M. Puissant, je dois
engager les Ingénieurs du cadastre qui désirent acquérir des connaissances
ultérieures, k consulter le Traité publié par ce géomètre ; ils y liront les
écrits de nos grands maîtres rapportés avec ordre, et accompagnés d'utiles
développemens.

M. Hautier, qui devait rédiger quelques parties de cet ouvrage, fut
détourné de ce travail par la vérification des bulletins de la grande trian-
gulation de Cassini. Cette révision l'occupa tout entier , et je restai seul
chargé des trois derniers chapitres. J'ai pu à peine, dans le court espace
de temps qui me fut accordé , rassembler et coordonner ces matériaux ;
et malgré les efforts que j'ai faits pour les présenter avec méthode, et pour
remplir, ä cet égard, les intentions du Ministre et l'attente de M. le Com-
missaire impérial, je ле me dissimule aucune des imperfections de cet
ouvrage, et je sens qu'il est plus facile de montrer du zèle que du talent.

Je prie MM. les Ingénieurs-vérificateurs, MM. les Géomètres du cadastre
et leurs collaborateurs, pour qui cet essai a été entrepris, de me faire part des
améliorations dont ils le jugeront susceptible. Je réclame particulièrement
ce témoignage d'intérêt des Ingénieurs de tout grade que j'ai formés et que
j'ai eu l'avantage d'attacher à ce service public. Répandus dans toutes les
communes de l'Empire, ils peuvent facilement me donner des détails utiles
sur une foule de difficultés que l'on rencontre dans la pratique , et qui
naissent des localités. De ce nombre sont plusieurs Ingénieurs en chef, pour
la plupart anciens élèves de l'École polytechnique. Je leur dois déjà des
renseignemens , dont je me suis empressé de faire usage ; et je recevrai
avec une égale reconnaissance les nouvelles observations qu'ils voudront

bien m'adresser, et que leur dictera une critique judicieuse, éclairée paj

l'expérience.
M.1 P.



I N S T R U C T I O N

POUR LES ARPENTAGES PARCELLAIRES.

T I T R E I.er

De l'Exécution du Parcellaire.

ARTICLE ï."

I_I 'ARPENTAGE parcellaire s'exécute d'après une triangulation

et un plan linéaire qui présente la circonscription de la commune,

les principaux chemins, les montagnes, rivières, la position des

chefs-lieux et hameaux, la division des sections, leurs subdivi-

sions si elles en sont susceptibles, et les forêts impériales et

communales.

2. Le parcellaire se compose d'autant de feuilles qu'il y a de

sections dans la commune, ou, si les sections sont trop étendues,
de subdivisions de sections. Le nombre de ces feuilles est dé-

terminé par le Géomètre en chef, qui prend la dénomination

$ Ingénieur-vérificateur du cadastre; il en est formé un atlas, en

tête duquel doit se trouver un tableau d'assemblage ou plan

général de la commune, ne présentant d'autres détails que ceux

spécifiés en l'article précédent.

3. Le tableau d'assemblage doit être à l'échelle d'un sur le

papier à 5000 sur le terrain , si la commune n'excède pire 1200

arpens métriques ;
D'un, à 10,000, depuis I 2 O O jusqu'à 3000 arpens;

Et d'un à 2.0,000 pour les communes dont le territoire excède
3000 arpens;

с z



De manière que ce plan puisse, dans tous les cas, tenir sur
une feuille de papier grand-aigle.

4- Les plans parcellaires sont rapportes sur l'échelle d'un à
5000, et sur-celle d'un à 2 5 0 0 , selon que le Préfet le déter-
mine pour chaque commune ou portion de commune , d'après
la proposition de l'Ingénieur- vérificateur, et sur le rapport du
directeur des contributions.

5. L'ingénieur-vérificateur réside dans ie chef-lieu du dépar-
tement, et ne peut exercer d'autres fonctions; il examine tous
les sujets qui se présentent pour ctre Géomètres du cadastre, et
donne une attestation de capacité à ceux auxquels il aura re-
connu les talens nécessaires.

6. Ceux-ci , d'après cette attestation et sur ie rapport du
'directeur des contributions, reçoivent du Préfet une commission
de Géomètre du cadastre, si ce magistrat les en juge d'ailleurs
susceptibles.

7. L'Ingénieur-vérificateur place les Géomètres commissionnés-
dans les communes désignées par ie Préfet sur le rapport du
directeur. II dirige et surveille leurs travaux et leur conduite.

8. Il vérifie par lui-même,, ou par un employé de confiance,4

dont il est responsable, toutes les opérations des Géomètres,
dresse un procès - verbal sommaire de cette vérification, et le
remet au directeur des contributions, qui en rend compte au.
Préfet.

p. II est, en outre, chargé de la rédaction et expédition de tous-
les travaux du parcellaire qui peuvent se faire dans le cabinet;,
savoir :

Le calcul des contenances ;,
Le tableau indicatif des propriétaires, des propriétés et de

ieurs contenances;



Les bulletins ou releves, en double expédition , des articles
qui concernent chaque propriétaire , dont il sera parlé ci-après,
et dont le modèle est ci-annexé ;

Les deux copies de l'atlas et de son tableau d'assemblage.

10. Les Géomètres du cadastre nommes par le Préfet, d'après
l'attestation de l'Ingénieur - vérificateur et sur le rapport du
directeur , sont chargés de la délimitation de la commune, de sa
division en sections, conformément aux instructions données à
cet égard pour les anciens pians de masses, de la triangulation,
du plan linéaire, du plan parcellaire, et de la minute du tableau
indicatif des propriétaires et des propriétés.

11. Ils peuvent s'adjoindre des arpenteurs pour le levé du
détail, et en demeurent responsables. Les arpenteurs doivent
être agréés par f Ingénieur-vérificateur, et les traités passés entre
les Géomètres et les arpenteurs adjoints doivent être par lui
approuvés.

ia. La tolérance pour les mesures linéaires est d'un centième,
et, pour les mesures de surface, d'un cinquantième.

13. L'Ingénieur-vérificateur peut proposer ia révocation des
Géomètres dont les travaux ou la conduite donnent lieu à quel-
ques reproches. Cette révocation est prononcée par le Préfet, sur
ie rapport du directeur.

i4- Aussitôt que le Géomètre chargé de l'arpentage d'une
commune a terminé la délimitation , la division des sections,
la triangulation et autres travaux préparatoires, le Préfet, sur le
compte qui lui en est rendu par le directeur des contributions;
charge, par un arrêté spécial, le Maire de la commune , de faire
publier, sur la demande du Géomètre, l'avis aux propriétaires,
du jour où les travaux du parcellaire devront s'exécuter, afin
qu'ils assistent, par eux ou par leurs fermiers, régisseurs ou;
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autres représentais, à l'arpentage de leurs propriétés, et qu'ifs
fournissent tous les renseignemens nécessaires.

15. Lorsqu'une portion de terrain est contestée par deux ou
plusieurs propriétaires, le Géomètre les appelle et cherche à les
concilier à l'amiable, de manière à assigner à chacun sa part
dans cette portion.

En cas de non-conciliation, s'il y a sur le terrain des limites
apparentes, le Géomètre les figure sur le plan par des lignes
ponctuées , assignant à chacun la partie qui paraît lui appartenir
au moment de l'arpentage; sauf, si les parties font juger leur
contestation avant l'entière confection du plan , à le rectifier,
ainsi que le tableau indicatif, d'après le jugement.

S'il n'y a point de limites apparentes, le Géomètre ne fait
qu'une parcelle de toute la portion en litige : il porte néanmoins
autant de numéros qu'il y a de propriétaires prétendans ; il porte
de même sur le tableau indicatif les noms de tous les proprié-
taires, sauf à diviser la contenance totale entre eux, d'après le
jugement de la contestation. Dans tous les cas, les opérations
ne peuvent éprouver aucun retard.

16. Lorsque, dans un bois impérial ou communal, il existe
des portions appartenant à des particuliers, le Géomètre se fait
autoriser, conformément aux réglemens relatifs à l'administration
générale des forêts, à ouvrir les laies reconnues indispensables.

17. Lorsqu'un bois se divise entre plusieurs particuliers, ils
sont invités à consentir à l'ouverture des laies nécessaires ; à
moins qu'ils ne préfèrent de déclarer la quantité appartenant à
chacun d'eux, de manière que les contenances partielles cadrent
avec la contenance totale donnée par le pian, et que le Géomètre
puisse figurer sur le plan la portion de chacun.

Dans le cas d'ouverture des laies, les abatages appartiennent
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aux propriétaires, les frais d'ouverture étant à la charge des Géo-
mètres.

Dans le cas de contestation ou d'incertitude , ie Géomètre
suivra les dispositions de l'article ï 5 ci-dessus.

18. Un indicateur fourni par le maire de la commune, un
jour de chaque semaine seulement, indique les noms, surnoms,
professions et demeures des propriétaires des diverses parcelles.

ip. Lorsqu'une portion ou division de section est arpentée
parcellairement, le Géomètre se rend, le dimanche suivant, ou
tout autre jour convenable, à Га mairie, où le maire appelle les
propriétaires qui ont des biens dans cette portion, à l'effet de
reconnaître les propriétés portées sous leurs noms; et, d'après
leurs observations, le Géomètre rectifie et complète le tableau
indicatif de cette partie de la commune.

20. Lorsque tous les travaux de l'arpentage sont terminés,
ainsi que la minute du tableau indicatif, le Géomètre fait par-
venir le tout à l'Ingénieur-vérificateur.

2.1. Celui-ci fait alors le calcul des contenances, les porte
sur la copie du tableau indicatif, et rédige ensuite un bulletin,
dans lequel il réunit, sous ie nom de chaque propriétaire, et par
sections, toutes les propriétés éparses dans le tableau indicatif.
Ces bulletins sont faits en double expédition.

22. Il remet ensuite une expédition des bulletins au directeur,
qui les fait passer au maire de la commune.

23. Le maire les fait distribuer à tous les propriétaires, avec
invitation de les examiner et de les lui renvoyer, en y joignant
leurs observations, s'il y a lieu.

2,4. Les propriétaires, leurs fermiers ou représentas, ont
un mois pour examiner leurs bulletins et les renvoyer avec leur
adhésion, ou leurs réclamations s'ils en ont à former.
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2 5. Le Maire peut également réclamer relativement aux biens
communaux.

2 6. S'il y a des réclamations , le Préfet charge l'Ingénieur-
vérificateur de s'assurer d'abord si l'objet de la réclamation ne
provient pas d'une erreur de calcul.

Dans ie cas contraire, le réclamant peut requérir le réarpen-
tage par un autre Géomètre ou arpenteur, à ses frais, si sa ré-
clamation ne se trouve pas fondée; aux frais du Géomètre qui a
ievé le plan, si l'erreur provient de son fait. IÍ est dressé procès-
verbal de cette opération.

27. Les tableaux indicatifs et bullet ins sont rédigés en me-
sures métriques. En tête de chaque tableau et bul let in , le rapport
de ces mesures métriques aux diverts mesures locales de la
commune est exprimé. Ce même rapport est, en 'ou t re , exprimé
approximativement dans les bulletins en fractions simples ; et le
total des contenances réunies est converti en meswes locales.

28. L'Ingénieur-vérificateur dépose à la direction les bulletins
revenus de la communication, et les doubles de ceux qui n'au-
ront pas été renvoyés, la copie bien rectifiée du tableau indicatif,
et les deux copies de l'atlas, une pour le département, laquelle
reste provisoirement à la direction, et l'autre pour la commune.
Chaque copie de l'atlas est précédée du tableau d'assernblage ;
un calque de ce tableau d'assemblage est envoyé au ministère
des finances.

2,9. Aussitôt après la remise de ces pièces, le Préfet donne
les ordres pour faire commencer les opérations du classement et
île la matrice de rôle.

T I T R E II .
Dit Paiement de la Dépense.

ART, i ." L'ATTRIBUTION précédemment réglée en faveur du
Géomètre
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Géomètre en chef, est convertie en une somme fixe, payable
par mois, et en une rétribution variable, tant pour la vérification
des opérations sur ie terrain, que pour l'expédition des travaux
du cabinet.

2. La partie fixe est de 4°°o f'"- dans IGS départemens qui
sont de première classe, pour la direction des contributions;

De 3500 fr. dans les départemens de seconde classe,
Et de 3000 fr. dans ceux de troisième classe.
La rétribution variable est réglée par le Préfet, suivant les

localités, sans toutefois qu'elle puisse excéder 31 centimes par
arpent, et 11 centimes par propriété parcellée.

3. La rétribution des Géomètres du cadastre est réglée par
le Préfet, suivant les localités, et de manière qu'elle ne puisse
excéder un franc par arpent,, et 25 centimes par parcelle de
propriété.

4- Toute parcelle ou numéro du plan parcellaire qui contient
plus de vingt-cinq arpens métriques, quoique divisés par des
chemins ou ruisseaux, ne peut être payée au Géomètre au-delà
de 30 centimes par arpent ; le paiement par parcelle demeurant
au surplus le même.

5. Pour les communes pour lesquelles il a déjà été fait des
plans de masses, le Géomètre ne peut recevoir que les trois quarts
du prix par arpent réglé par l'article 3 ci-dessus, le paiement par
parcelle demeurant le même ; et pour les communes dont les
trois copies du plan de masses ont déjà été dessinées à Paris,
l'Ingénieur - vérificateur ne reçoit point les 5 centimes alloués
pour les tableaux d'assemblage.

6. Dans les communes déjà arpentées en masses, il n'est rien
~payé par arpent, pour toute parcelle excédant vingt-cinq arpens
métriques; le Géomètre де reçoit que l'attribution réglée par
parcelle.

d
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y. La rétribution variable de fingen leur-vérificateur lui sera
payée dans les proportions suivantes :

Un quart au moment, où-H aura placé un Géomètre dans cha-
cune des communes désignées pour l'arpentage;

Un quart lorsque le Géomètre aura remis le parcellaire, pour
être calculé, et la minute du tableau indicatif, ainsi que le
procès-verbal de ta délimitation, et que, de son côté, l'Ingénieur-
vérificateur aura remis au directeur le procès-verbal de vérifi-
cation ;.

Un quart lorsque l'Ingénieur-vérificateur aura remis à fa
direction la minute du plan, le tableau indicatif et les bulletins
des propriétaires ;

Enfin le dernier quart, ou le solde, après que, toutes les récla-
mations étant jugées, l'expertise et la matrice de rôle expédiées*
le travail sera entièrement terminé, et qu'il ne restera aucun
doute sur son exactitude.

8. Les Géomètres du cadastre recevront» tous les mois, sur fa
proposition de l'Ingénieur-vérificateur et íe rapport du directeur,
un à-compte qui ne pourra excéder 100 fr. par commune.

Lorsqu'un Géomètre aura remis ta minute du parcellaire, ceife
du tableau indicatif et les autres pièces à l'Ingénieur-vérificateur,
il recevra, toujours sur la proposition de ce dernier et le rapport
du directeur, la somme qui, avec les à-comptes déjà reçus, for-
mera les trois quarts de son indemnité totale.

Le'dernier quart lui sera,payé après l'expédition de l'expertise
et de la matrice de rôle.

Paris, le ï." Décembre 1807.

Le Ministre des f nances, GAUD IN.
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I N S T R U C T I O N P R A T I Q U E

POUR LES GÉOMÈTRES DU CADASTRE,

Sur la Rédaction du Tableau indicatif des Propriétaires et des
Propriétés ;

APPROUVÉE PAR LE MINISTRE DES FINANCES LE 2О AVRIL I 808.

1 _ _ / I N S T R U C T I O N du i.er décembre 1807 sur les arpentages
parcellaires explique clairement la manière, dont ces opérations
doivent être exécutées. L'expérience d'une année mettra à même
<Ie connaître les développemens qu'il serait utile d'y ajouter.

Les articles 3 et 4 > relatifs aux échelles des plans, ont paru
présenter quelque incertitude : le tableau d'assemblage doit tou-
jours être rédigé sur une feuille de papier grand-aigle ; on doit
adopter celle des trois échelles de 5 , ю ou 20,000 que la con-
tenance ou ïa configuration de la commune exigera.

L'atlas parcellaire doit être à l'échelle d'un à 5000 , lorsque
les localités de la commune le permettent : si les propriétés sont
plus morcelées, il faut adopter l'échelle d'un à 2500; et si cette
échelle est encore trop petite pour quelques portions de territoire
très-divisées, il faut développer ces portions sur des feuilles sé-
parées à l'échelle d'un à 1250.

Chaque feuille d'atlas doit, en général, comprendre une. sec-
tion : si les sections étaient très-petites, on pourrait en mettre
deux sur la même feuille; si, au contraire, la section est trop
étendue, on la partage en deux ou plusieurs feuilles.

II peut arriver que la plus grande partie d'une commune se
prête à l'échelle d'un à 5000 , qu'une autre partie exige l'échelle

d 2
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d'un à i 500, et que quelques portions ne puissent se rendre qu'à
l'échelle d'un à 1250.

Alors le Préfet déterminera, en général, sur ia proposition du
directeur des contributions et de l'Ingénieur-vérificateur, si l'on
emploiera exclusivement la seule échelle de 5000 ou de 2500
pour toute la commune, ou s'il est plus avantageux de se servir
des trois échelles. Dans ce cas, chaque feuille devra indiquer à
quelle échelle elle est rapportée.

Néanmoins si, lorsque l'échelle d'un à 5000 où à 2500 aura
été adoptée pour une commune, le Géomètre trouve une portion
de territoire qui exige plus de développement, il pourra adopter
l'échelle d'un à 1250, sauf à obtenir, après coup, l'approbation
du Préfet.

Les propriétés bâties darts des villes ou faubourgs continue-
ront d'être levées par masses d'îlots. Chaque îlot, y compris les
jardins de pur agrément, sera considéré comme une parcelle; les
églises et les monumens ou édifices publics devront toujours être
distingués.

Les grands jardins, les marais légumiers, devront être levés
distinctement, de même que toutes les autres natures de pro-,
priétés non bâties.

Les maisons des bourgs:, villages et hameaux r seront détaillées;
mais on ne fera qu'une seule et теше parcelle de l'habitation, de
la cour et des bâti mens ruraux.

Le Géomètre n'est pas tenu de lever et de figurer sur son plan
les détails des parcs ou jardins de plaisance fermés de murs; mais
il doit distinguer les bâtimens d'habitation qui s'y trouvent.

Les rues, les places publiques, les grandes routes, les chemins
vicinaux, les.rivières, et généralement tous les objets non impo-
sables, seront levés et décrits avec exactitude.

On pourra figurer approximativement, et par des lignes.
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ponctuées, ies chemins et sentiers qui font partie intégrante des
propriétés.

Les terrains momentanément incultes par suite de la mort du
précédent propriétaire, par l'effet d'un procès ou par toute autre
cause, seront, d'après l'avis du Maire et de l'indicateur, portés à
raison du genre de culture qu'ils avaient précédemment.

Les masses de cultures de l'atlas parcellaire seront coloriées
des mêmes teintes que celles employées dans les copies des plans
de masses dessinées à Paris, et renvoyées dans les départemens.
Ces copies seront consultées pour modèles des écritures.

Le tableau d'assemblage ne sera colorié que comme l'étaient
les calques des plans par masses de cultures.

On entend par parcelle, toute propriété ou portion de pro-
priété qui présente une seule nature de culture. Toutefois, un
champ où ii y aurait deux cultures mêlées, comme un pré dans
lequel seraient plantés des arbres, ne formera qu'une seule par-
celle. Le Géomètre le portera d'après la culture principale, et
indiquera en note la culture accessoire.

On entend également par parcelle, chaque portion qui , dans
une propriété de même culture, se trouve divisée par des haies,
fossés ou autres limites fixes : ainsi deux prés contigus, mais
bien distincts par leurs limites, font deux parcelles, quoiqu'ap-
partenant au même propriétaire.

Le tableau indicatif sera rédigé dans la forme du modèle ci-
joint : H en sera remis, pour chaque commune, un exemplaire
au Géomètre chargé du cadastre.

Il ne se servira point de ce cadre sur le terrain; mais il tracera
à la main, sur du papier blanc d'un format plus petit, les cinq
premières colonnes seulement, en leur donnant plus de largeur.
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"Ce cadre à la rnaîn sera la minute qu'il remplira sur le terrain.
L'opération finie, il le recopiera sur le cadre imprimé.

Dans ia seconde colonne, le Géomètre donnera à chacune des
parcelles qu'il aura d'abord trouvées , un numéro provisoire. Si,
par la suite, en rectifiant son premier travail, il est obligé de
diviser une parcelle qu'il aurait crue d'abord appartenir à un seul
propriétaire, ou de réunir deux parcelles qu'il aurait distinguées
mal-à-propos, iorsqu'enfin le nombre et l'ordre des parcelles sera
bien fixé, il portera les numéros définitifs dans la troisième co-
lonne, et rayera ceux de la seconde devenus inutiles.

Il aura soin de ne porter qu'en crayon ou en encre de couleur
sur le plan les numéros provisoires, et y portera ensuite en encre
noire les numéros définitifs.

C'est i'Ingénieur-vérificateur qui remplit les deux colonnes des
contenances; il porte en encre de couleur les contenances des
objets non imposables, afin de faciliter sa récapitulation.

La dernière colonne, dont le titre est en blanc, peut servir aux
observations du Géomètre ou de l'Ingénieur-vérificateur, pour
indiquer, par exemple, qu'un pré est planté d'arbres, que sous
un champ se trouve une cave, &c. ; mais ces notes devront être
très-concises.

Ce tableau indicatif, complété, comme il vient d'être dit, par
i'Ingénieur-vérificateur, sera remis au directeur, qui l'enverra au
contrôleur chargé de l'expertise, et l'expert pourra se servir de la
dernière colonne pour la minute de son état de classement.

La plus grande difficulté que pourra rencontrer le Géomètre,
est celle de parvenir à la juste division des propriétés et à la con-
naissance des propriétaires.

Il ne faut pas perdre de vue que le Géomètre chargé du par-
cellaire passe nécessairement plusieurs mois c(ans la commune,
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réside au milieu des habitans, et a naturellement avec eux de
fréquens rapports.

Il doit d'abord les éclairer sur le grand intérêt qu'ils ont à ce
que leur parcellaire soit bien exécuté : sous le rapport de l'égalité
de la répartition, il leur serait déjà très-utile; mais il leur offre
un avantage plus précieux encore, celui de délimiter et fixer in-
variablement leurs propriétés, d'éviter une foule de contestations
et de procès souvent dispendieux. Un extrait de l'atlas, qu'un pro-
priétaire acquerrait pour un prix très - modique , peut devenir
pour lui un terrier aussi parfait que l'étaient ceux que les anciens
seigneurs faisaient exécuter à grands frais.

Bien convaincus de ces vérités, que le Géomètre doit leur ré-
péter souvent, les propriétaires s'empresseront eux-mêmes à saisir
cette occasion unique d'assurer leurs droits, et de donner à leurs
possessions des titres incontestables et permanens. En Savoie et
en Piémont, les procès relatifs aux contenances des propriétés se
décidaient sur de simples extraits du cadastre.

Lorsque le Géomètre a fini ses opérations préliminaires et
choisi la portion de territoire qu'il veut parceller, il en donne
avis au Maire, qui en prévient les habitans, en invitant ceux-ci à
assister à l'arpentage de leurs propriétés, et à représenter leurs
titres, pour faciliter au Géomètre la connaissance de la portion
de terrain qui appartient à chacun d'eux.

Deux ou trois propriétaires suffisent souvent pour fournir
bea-ucoup de lumières au Géomètre, parce que la circonscription
de leurs propriétés donne déjà une partie de celle des terrains
contigus.

Mais, aucun propriétaire ne se rendît-il sur le terrain , le Géo-
mètre doit toujours procéder à ses opérations. 11 suffira que, par
la suite, un ou deux donnent l'exemple pour éclairer les autres
sur leurs véritables intérêts.
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II est impossible qu'un Géomètre achève le parcellaire d'une
portion de terrain, sans que l'intérêt, la curiosité ou le hasard,
amènent auprès de lui quelques habitans. Il doit profiter de toutes
ces circonstances pour prendre des informations sur les noms des
propriétaires, et les coter en crayon sur la minute de son tableau
indicatif.

Cette portion parcellée, le Géomètre requiert le Maire de lui
fournir un indicateur. Il est inuti le, en effet, que cet indicateur
le suive dans tous ses travaux; il suffit que, parcourant avec lui
la portion parcellée, il lui indique à mesure les noms, professions
et demeures des propriétaires, qu'il inscrit aussitôt.

Il sera très-utile au Géomètre de faire d'avance une liste
alphabétique des noms, prénoms, professions et demeures des
propriétaires de la commune; il pourra en faire le relevé sur le
rôle de la contribution foncière , dont il est autorisé à requérir la
communication sans déplacement : cette liste facilitera son travail
et préviendra beaucoup d'erreurs.

L'article 18 de l'Instruction du i.er décembre 1807 charge le
Mairede fournir un indicateur par semaine. Le sens de cet article
est que, si un Géomètre passe dans la commune quatre mois ou
seize à dix-sept semaines, il a rigoureusement droit à seize ou
dix-sept journées d'indicateur; mais il les prend aux époques où
ils lui sont utiles : s'il ne s'en sert pas dans une semaine, il en
prend deux dans la suivante.

Le Maire de la commune, étant ordinairement un des plus
notables habitans , attachera nécessairement quelque prix à ce
qu'une importante opération, faite sous sa mairie, soit bien exé-
cutée ; il ne voudra pas que l'on puisse lui reprocher un jour
d'avoir négligé un parcellaire sur l'atlas duquel son nom sera
inscrit, et que les communes voisines puissent se vanter d'avoir
un cadastre plus parfait que le sien : il s'empressera de fournir au

Géomètre
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Géomètre tous les indicateurs véritablement nécessaires, et tous
les autres secours qui dépendront de lui.

Le tableau indicatif, rempli, pour la portion parcellée, d'aprèâ
les dires de l'indicateur, sera peut-être encore incomplet et fautif.
Le Géomètre requiert alors le Maire d'inviter les propriétaires à
venir en prendre connaissance à la mairie ; là, ceux qui s'y rendent
font rectifier leurs articles, et, par ce fait même, les articles de
leurs voisins.

Tels sont les divers moyens que le Géomètre emploie pour
parvenir à la rédaction du tableau indicatif, conformément au
modèle joint à la présente Instruction. Un séjour de plusieurs
mois, une résidence continuelle, le familiarisent nécessairement
avec le territoire qu'il arpente ; il finit par acquérir des connais-
sances détaillées de toutes les propriétés ; et ce qui, dans le prin-
cipe, paraissait hérissé de difficultés, finit par devenir très-facile.

Enfin, lorsque le travail sur le terrain sera fini et vérifié, la
communication, aux propriétaires, des bulletins où sont détail-
lées toutes leurs propriétés, viendra achever de faire disparaître
jusqu'aux plus légères erreurs. Le Géomètre, avant de quitter la
commune, préviendra le Maire et les propriétaires de quelle im-
portance il est pour eux d'examiner soigneusement ces bulletins,
et d'y faire leurs observations. L'ingénieur-vérificateur, en faisant
ses vérifications, leur renouvellera cette invitation.

Les bulletins sont, à la vérité, rédigés en nouvelles mesures;
diverses considérations y ont déterminé : d'abord, il importe de
propager le nouveau système, reconnu si utile; ensuite la double
indication des anciennes et nouvelles mesures aurait beaucoup
augmenté le travail et la dépense.

Cet inconvénient est atténué par le soin que l'on a pris d'indi-
quer, en tête des bulletins, le rapport rigoureux des mesures nou-
velles avec les mesures usitées dans la commune, et, de plus, le
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rapport approximatif en fractions simples, et enfin en donnant
en anciennes mesures la totalité des contenances de chaque pro-
priétaire.

Le Géomètre doit profiter de son séjour dans la commune,
pour familiariser les habitans avec les nouvelles mesures : il y
trouvera d'autant plus de facilité, que ce qui rebutait l'habitant
des campagnes, c'étaient les noms scientifiques. Le Gouvernement
a permis l'usage des noms vulgaires; ce sont les seuls employés
dans le cadastre : il suffit que te Géomètre donne aux proprié-
taires une idée du rapport qui existe entre l'arpent métrique ou
plutôt le nouvel arpent, la nouvelle perche et le mètre, avec le
journal, l'arpent, la setérée, la bécherée, la verge, le jallois, ou
telle autre mesure précédemment usitée dans la commune.

Le Géomètre doit encore les éclairer sur un point essentieL
II leur expliquera qu'il réduit tout à l'horizon; qu'il mesure les
terres en pente comme si elles étaient planes, et que dès-lors
ils ne doivent pas s'étonner et s'inquiéter si le parcellaire donne
à un terrain incliné un peu moins d'étendue qu'il n'en a sur le
titre du propriétaire.

Un propriétaire, par exemple, a acquis un champ porté sur
son contrat pour un arpent quatre perches; le parcellaire ne lui
donne qu'un arpent : cette différence ne lui fait aucun tort. Sur-
vient-il par la suite une contestation, on mesure horizontalement
un arpent, et l'on arrive juste au point où il arriverait en mesu-
rant d'après l'inclinaison un arpent quatre perches ; son titre et
le cadastre cadrent parfaitement.

C'est ce que le Géomètre leur rendra sensible par quelques
exemples. Il les préviendra donc que s'ils ne trouvent sur leurs
bulletins que ces légères différences, indépendamment même de
la tolérance permise, ils ne doivent pas faire d'observations ou
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Je réclamations, ni exiger un réarpentage dont les frais seraient
à ieur charge.

Les incertitudes ou les. contestations de terrains prévues par
les 'articles 156! 17, présenteront des difficultés plus réelles. Le
Géomètre cherchera, autant qu'il lui sera possible, à concilier les
parties à l'amiable, et les propriétaires aimeront souvent à faire
juger sans frais un procès qui pourrait devenir dispendieux ; ifs
pourraient encore s'en rapporter à des arbitres qu'ils choisiraient.
Si ia conciliation ne réussit pas, il engagera les parties à se pour-
voir devant les tribunaux , et en informera l'ingénieur-vérificateur.
Le directeur en rendra compte au Préfet, qui invitera le tribunal
à accélérer son jugement, lequel pourra être rendu avant que le
Géomètre quitte la commune.

Si le procès se prolonge au-delà de ce terme, le Géomètre
laissera en suspens le terrain litigieux, sauf à retourner dans la
commune, pour conformer le plan au jugement du tribunal, et
ce aux frais des deux parties.

Le succès du cadastre dépend donc, non-seulement du talent,
mais encore de ta conduite du Géomètre : il doit s'attacher à
gagner l'estime et la confiance du Maire et des habitans. L'ingé-
nieur-vérificateur a trop d'intérêt à ce que le travail soit régulier,
pour ne point donner la plus sévère attention à l'examen et au
choix des Géomètres, et pour négliger de se rendre fréquemment
auprès d'eux. 11 aura soin non-seulement de vérifier leurs opéra-
tions géodésiques, mais encore de s'informer de leur conduite:
s'il reçoit des plaintes contre un Géomètre, s'il est instruit qu'il
contracte des dettes, il en doit faire part au directeur, qui en
rendra compte au Préfet.

Nui Géomètre ne peut s'absenter sans un congé accordé par le
Préfet, sur le rapport du directeur, d'après la proposition de l'in-
génieur-vérificateur.
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II ne peut quitter le département où il est commissionné, pour
passer dans un autre, sans un certificat de l'ingénieur-vérificateur,
visé du Préfet, énonçant qu'il est libre de tout engagement, et
attestant sa capacité et sa bonne conduite.

C'est d'après le travail et la manière d'être du Géomètre, que
l'ingénieur-vérificateur pourra juger s'il doit proposer i'à-compte
de loo francs par mois, ou le refuser; s'il doit, dans une grande
commune où le Géomètre aurait plusieurs collaborateurs, excéder
ce taux.

Le Ministre se fait envoyer, à ia fin de chaque trimestre, par
le directeur des contributions, l'état nominatif des Géomètres de
première classe, avec des notes sur leurs travaux et leur conduite.
C'est parmi ceux d'entre eux qui se distingueront le plus, que
seront choisis à l'avenir les Ingénieurs-vérificateurs, lorsque
quelques-unes de ces places deviendront vacantes.

Le Préfet se fera de même rendre compte de la conduite et du
travail des Géomètres de seconde classe, pour nommer Géomètres
de première classe ceux qui en seront susceptibles, lorsque les
travaux prendront plus d'extension.

Le Ministre des finances, G A U DI N.

M I N I S T E R E
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M I N I S T E R E

D E V E L O P P E M E N T
DES INSTRUCTIONS CADASTRE

DE LA FRANCE.

Sur l'Arpentage et le Levé des Plans des Communes,
pour l'exécution du Cadastre de la France ;

APPROUVÉ PAR LE MINISTRE DES FINANCES

Le jo Septembre 1806.

JLíES Instructions sur le levé des plans des communes ont été
faites dans un temps où il ne s'agissait que de l'arpentage d'un
petit nombre de territoires isolés ; elles exigent aujourd'hui
quelques développemens pour être appliquées à i'exécution
du cadastre de la France.

Les triangles de Cassini semblaient avoir été préparés pour
confectionner ce grand travail.

Le rattachement à ces triangles devant établir l'harmonie de
tous les canevas trigonométriques, il est nécessaire d'indiquer
les moyens d'opérer ce rattachement. Son exactitude, ainsi que
celle de tout le travail, dépend des procédés qu'on emploie,
et des instrumens dont on fait usage. Il convient donc d'in-
diquer ceux qui méritent la préférence, en traitant trois points
principaux :

i-° La triangulation qui doit précéder le levé du plan ;
2.° Les dispositions préparatoires pour le levé du plan ;

3.° L'application de la triangulation aux travaux de détail.
a 2



IV

I.re P A R T I E .

Triangulation qui doit précéder le Levé du Plan.

LES Instructions des 2.4 novembre 1802 (Collection, tome I.er,

page 65 ) et i.er mars 1803 (Collection, tome I.er, page 156)

prescrivent le rattachement des opérations des Géomètres aux

points indiqués par les chaînes des grattas triangles, sur lesquelles

reposent les travaux de la carte de France.

H n'était alors question que de quelques communes dési-

gnées par le sort dans chaque département ; et l'isolement de

ces communes présentait des difficultés , soit pour en fier les

points entre eux , soit pour rattacher ces points aux sommets
des grands triangles.

Ces difficultés ne subsistent plus depuis que, le levé des plans

étant généralisé, on procède sur des territoires contigus, réunis

par groupes de communes, dans l'une ou plusieurs desquelles
il doit se trouver des points fixés par les grands triangles ; points
nue les Géomètres en chef sont à portée de reconnaître , au
moyen des cartes et des bulletins de triangles qui leur ont été

envoyés.
Mais les sommets de ces grands triangles, souvent trop

éloignés du point où l'on opère pour être rappelés dans les

travaux de détail, font désirer des triangles intermédiaires *.

* Les inexactitudes d'une grande partie des triangles du second et du
troisième ordre de la carte de Cassini, qu'il n'avait pu mesurer lui-même, et
la perte des cahiers d'observations et de calculs de ces triangles , laissent
à désirer cette triangulation de second ordre.

L'exécution du grand canevas trigonométrique prescrit ci-après aux
Géomètres en chef, devient donc d'une absolue nécessité.



L'harmonie générale de l'opération exige donc que les points
principaux» des communes formant la portion d'un arrondis-
sement communal à arpenter dans l'année, soient liés entre
eux et rattachés aux grands triangles par un canevas.

On voit que l'ensemble du travail préparatoire de la partie
graphique du cadastre comporte nécessairement trois sortes

de triangles; savoir,
i.° Les grands triangles ou triangles du premier ordre, qui ont

été adressés aux Géomètres en chef, et qui forment la base
des opérations ;

2.°Les triangles qu'on appellera de second ordre, qui, rattachés
aux premiers, lieront entre eux les points principaux de chaque
groupe de communes à arpenter * ;

* Ces triangles qu'on nomme ici de second ordre, ne doivent point être
confondus avec ceux qui ont reçu la même dénomination dans les opérations
de Cassini ; puisque les triangles dont on entend parler, ayant pour objet,
comme on vient de le dire , de lier entre eux les points principaux de
chaque groupe de communes, ne sont que des triangles de troisième ordre,
considérés relativement à ceux déterminés par Cassini,

En effet, dans les travaux de celui-ci et dans ceux de ses collaborateurs,
on s'est occupé de déterminer,

ï-° Les grands triangles doiît on vient de parler, qui conservent ici la
dénomination de triangles du premier ordre ;

2.° Des triangles qu'on a nommés, dans les opérations préparatoires de ia
grande carte de France, triangles du second ordre, et qui souvent rattachent
entre eux des sommets de grands triangles que ne liaient point les premières
observations : il n'est pas ici question de ces triangles nommés de second
ordre dans les travaux de Cassini, parce que , quelques recherches qu'on
ait faites, les manuscrits qui les contiennent n'ont pu être consultés ;

3-° Les triangles nommés, d'après Cassini, trianahs de troisième ordre, et
qui lient les chefs-lieux des communes entre eux : ce sont ces triangles
qui forment la triangulation dite de second ordre dans cette Instruction.
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3.° Enfin les triangles rattachés immédiatement, quand on

le pourra, aux points des grands triangles, mais qui* indiquant
toujours les points destinés à former les triangles du second

ordre, composeront la triangulation particulière de chaque com-

mune , lieront ces communes entre elles , et formeront les

cadres de leurs détails : c'est ce qu'on nommera triangles de

troisième ordre *.
Il faut s'arrêter successivement à chaque espèce de triangles :

on parlera ensuite du rattachement des opérations.

T I T R E I.er

Grands Triangles, ou Triangles de premier ordre.

LES triangles de premier ordre se trouvant connus des
Géomètres , ainsi qu'on Га dit , il n'est plus question que de

s'assurer si les angles, les côtés, les distances à la méridienne

et à la perpendiculaire de leurs sommets, ont été donnés avec

exactitude dans les bulletins.
Les sommets de ces triangles sont indiqués sur les cartes

jointes à l'Instruction du 31 mai 1803 (Collection, tome I.er,
page г 16) : les côtés de chaque triangle y sont également tracés.

Mais , les bulletins pouvant contenir des erreurs dans
l'expression des angles, des côtés études distances, il a fallu ,
avant tout , vérifier ces bulletins, et s'occuper des moyens de

parvenir à rectifier ce que l'expression des triangles pouvait
offrir de défectueux.

Le Ministre a donné des ordres pour que la vérification et
la rectification des bulletins des grands triangles se fissent par les

* On croit devoir insister sur cette différence, pour éviter toute confusion
que la similitude de nom de triangles de second ordre pourrait introduire.

II est donc bien entendu que les triangles appelés de second ordre dans
l'Instruction , sont ceux nommés de troisième ordre par Cassini,



vij

Directeurs et Professeurs du Cours de géométrie - pratique
ouvert à Paris. M. Hautïer, l'un des Professeurs, s'est chargé de
ce travail ; M. Delambre l'a revu ; il en a été envoyé des extraits
dans chaque département pour être remis aux Géomètres en
chef, afin qu'ils établissent, s'ils ne l'avaient point encore fait,
leur grand canevas à l'échelle d'un a cinquante mille. On croit
utile d'expliquer les procédés de ces deux opérations *.

Les moyens employés pour verifier le bulletin d'un grand
iriande sans se porter sur le terrain, sont ceux-ci :

ï,° La comparaison <Iu tracé de ce triangle sur la carte ,
avec renonciation des angles, des côtés, et des distances à la
méridienne et à la perpendiculaire, comprise dans le bulletin ;
de cette manière on voit si ces angles, ces côtés et ces distances,
indiqués par le bulletin , sont en rapport avec le tracé du
triangle ; (Note i.re)

2.° Le calcul de ce triangle, pour s'assurer si les côtés et les
angles se répondent parfaitement ; ( Note a. )

3.° Le rapprochement des distances à la méridienne et à la
perpendiculaire de chaque sommet d'angle, pour s'assurer si ces
distances sont en harmonie avec les côtés du grand triangle
examiné; (Note j. J

4-° Enfin, la construction des tours d'horizon, quand il y a
eu possibilité d'y parvenir. (Note 4. )

C'est par ces procédés que les bulletins des triangles de
premier ordre , tracés sur les cartes adressées aux Géomètres ,
ont été vérifiés.

* MM. les Professeurs ont, dans des notes séparées de cette Instruction ,
réuni les principes et les formules de la résolution des divers problèmes relatifs
à la trigonométrie et au levé des plans ; ces notes peuvent être consultées
avec fruit. On les trouve che^ C o u R C I E R , Libraire, quai des Augustins,
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Si les Géomètres en chef veulent faire eux-mêmes ou vérifier

cette rectification, ils peuvent y employer les mêmes procédés.
( Note /. )

T I T R E II .

Triangles de second ordre.

ON a vu que les triangles de second ordre sont ceux qui ,
rattachés aux grands triangles, doivent lier entre eux les chefs-
lieux des communes formant le groupe à arpenter *.

Les sommets de ces triangles de second ordre sont indiqués,
en grande partie, dans les tables des distances à la méridienne
et à la perpendiculaire **. Mais comme d'un côté l'on a des
raisons de douter de l'exactitude de cette indication , et que
dg, l'autre if faudrait, pour obtenir la triangulation de second
ordre ( séparément des détails du plan ), faire , sur le terrain ,
une opération préliminaire, longue et dispendieuse, il a paru
préférable de déduire graphiquement les côtés et les angles de cha-
cun des triangles du second ordre , des observations qui auront
lieu pour former la triangulation de troisième ordre dont ií
sera parlé au titre suivant.

Au moyen de ce que, dans ces opérations graphiques exé-
cutées au cabinet, on partira d'abord d'un point vérité d'un-

* Les triangles qu'on nomme ici triangles de second ordre, sont, comme on
Га expliqué précédemment, ceux dits de troisième ordre dans les opérations

de Cassini,

** Pour les départemens auxquels ne s'étendent point les opérations
trigonométriques de Cassini, les distances des villes principales à la méri-
dienne et a la perpendiculaire de Paris seront indiquées particulièrement
d'après les longitudes et latitudes déterminées par la Connaissance des
temps,

grand
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grand triangle , on rattachera à ce point les communes envir-
ronnantes, par un procédé qui ne ralentira-en rien le travail de
l'arpentage.

Ce procédé fait f objet du titre IV ci-après.

T I T R E I I I .

Triangles de troisième ordre.

LES triangles du troisième ordre sont, on Га déjà dit, ceux
qui , rattachés aux triangles du premier, doivent composer la
triangulation particulière de chaque commune et offrir les élé-
mens de ceile de second ordre *.

Pour établir cette triangulation de troisième ordre, le Géomètre,
après avoir préparé son papier, sur lequel seront provisoirement
tracés des décimètres carrés (représentant les carreaux des plans
à l'échelle'A'un â cinq mille], se stationnera de manière à se placer
sur le point même d'un grand triangle, ou à s'y rattacher, s'il
est possible , par une base prise de la manière la plus conve-
nable.

Ce rattachement opéré, il formera le canevas particulier
du plan de la commune , en partant des points qu'il aura pu
fixer, et observera ceux qui doivent être déterminés pour com-
pléter ce canevas.

Ces points qu'observera le Géomètre, doivent être choisis de
manière que les lignes par lesquelles on les lierait, forment un
réseau de triangles qui couvrirait la plus grande partie possible
du territoire de la commune.

L'Instruction du 2,p juin 1803 parle de cette triangulation
de troisième ordre , et prescrit la forme du registre destiné à,

* Si ces triangles avaient été déterminés par les opérations de Cassini,
us auraient formé des triangles de quatrième ordre.

Ъ
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jecevoir les résultats des calculs nécessaires pour la déterminer:
mais cette Instruction n'indiquant peut-être pas d'une manière
assez précise ia marche à suivre dans ce travail, il a paru con-
venable de la tracer ici :

i.° Mesurer une base avec fa plus grande exactitude;
2.° Faire, sur le terrain , les observations nécessaires pour

déterminer les triangles dont on a besoin ;
j,° Calculer les triangles observés ;
4-° Former avec ces élémens le registre des observations

irigonométriques, prescrit par l'Instruction du 20 ju in précitée;
ç.° Enfin construire le canevas trigonométrique particulier

de la commune qui doit être joint à ce registre.

Le taux moyen de la superficie du plus grand nombre des com-
munes étant d'environ dou-çe cents nrpens métriques, on regarde
comme indispensable d'avoir, au moins, dix points donnés par
la triangulation d'une commune de douze cents arpens et au-
dessous ; sauf à multiplier ces points à raison des localités, et
d'après les bases qui viennent d'être indiquées.

Cette triangulation particulière se composera de manière que
quelques points en soient pris hors du territoire de la commune
qu'elle concernera.

De son harmonie avec les deux autres dépend l'exactitude
du développement des détails topographiques dont elles sont
ies cadres.

T I T R E I V .

Rattachement.

LES triangulations particulières des communes devant être
liées par des points de rattachement, ainsi qu'il est prescrit
(Instructions des 2.4. novembre 1802, t." mars 1803 et /7 mars



eííes formeront, en les réunissant, un réseau de triangles, lequel,
couvrant en définitif le territoire du département, aboutira aux
grands triangles qui lui serviront de vérification.

Voici les dispositions préparatoires à prendre pour opérer
ce rattachement, et qui ont déjà été employées avec succès :

i.° Former pour chaque département, et à l'échelle d'un
a cinquante mille , un tableau d'assemblage sur lequel seront
tracés , avec exactitude , des carreaux de centimètres corres-
pondans aux carrés des plans et aux divisions indiquées dans
l'instruction du 31 mai 1803; ( Note 6. )

2.° Coter, aux extrémités de chaque ligne de carreau, sa
distance, en nombre rond de mille mètres, à la méridienne
de Paris et à sa perpendiculaire ; ('Note y. )

3.° Construire, sur ce tableau d'assemblage, un canevas des
grands triangles, dont les bulletins auront été vérifiés ou rec-
tifiés. ( Note 8.)

Ce tableau d'assemblage , bien tendu et fixé à demeure ,
sera, comme on va le voir, l'encadrement des triangulations par-
ticulières de chaque commune , puisque ces triangulations par-
ticulières devront y être successivement rapportées suivant les
progrès des opérations d'arpentage.

Ainsi donc, à mesure que le Géomètre en chef aura recueilli
un certain nombre de canevas trigonométriques de communes
contiguës , il les rapportera sur le tableau d'assemblage ; et il
réservera dans ses cartons les triangulations isolées, jusqu'à ce
que , par suite des opérations, il ait rempli les vides intermé-
diaires, et se soit ainsi procuré une chaîne de triangles non
interrompue.

Ce réseau continu de triangles qui se lient, et dans lequel
chaque chef-lieu de commune se trouvera ainsi déterminé ,
donnera le moyen de construire graphiquement la triangulation

b 2
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de second ordre ; elle se déduira avec facilité de l'ensemble des
triangulations de troisième ordre, l'harmonie de celles-ci étant
maintenue par leur rattachement aux grands triangles.

Les Géomètres qui n'auront pu déterminer sur les plans isolés
des communes, et en nombre rond de mille mètres, les dis-
tances à la méridienne et à la perpendiculaire de Paris, et qui
auront tracé leurs carreaux conformément à la circulaire du
2,6 ventôse an 12 [ iy mars 1804 1 ( Co/lection , tome II,
page 106) , laisseront en blanc les colonnes du registre d'ob-
servations relatives à l'indication de ces distances. Il y sera
suppléé avantageusement par le tableau d'assemblage, qui indi-
quera les distances de tous les chefs-lieux de commune à la
méridienne de Paris et à sa perpendiculaire.

On remarquera que les grands triangles étant tracés d'avance
sur le tableau d'assemblage, il faut, pour l'exactitude du rapport
prescrit ici , partir d'un des points de ces grands triangles , ou
attendre qu'on s'y soit lié , afin d'assurer le rattachement du ca-
nevas trigonométrîque de chaque commune. Ce canevas , qui
doit être joint au registre des opérations trigonométriques, n'en
sera pas moins envoyé avec le calque du plan, aux termes de
l'Instruction du 2cp ju in 1803.

Mais pour qu'on puisse connaître l'exactitude du rattache-
ment , le Géomètre sera tenu (à mesure qu'un des grands triangles
portés au tableau d'assemblage se trouvera rempli de triangles
de troisième ordre) de fournir le calque, tant de ce grand triangle
que de ceux du troisième ordre qui y seront Compris , soit en
tout, soit en partie.

Afin de pouvoir, au premier coup-d'œil, distinguer les points
des signaux de ceux qui sont immuables , les" premiers seront
indiqués en noir, et les autres en rouge, sur le tableau d'assem-
blage.
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II.e P A R T I E .

Dispositions préparatoires pour le Levé du Plan,

T I T R E I.er

Instrumens que doivent employer les Géomètres.

P O U R une triangulation de quelque étendue, le cercle répé-
titeur de Borda est sans doute l'instrument le plus parfait :
mais ia nécessite de répéter les opérations et de réduire à
l'horizon, détermine à préférer le cercle entier de Le Noir,
qui offre divers avantages *

A défaut de ce dernier instrument, on emploiera un gra-
phomètre à lunettes , qui ait pour limbe une circonférence
entière.

Le graphomètre ordinaire pourra , comme par le passé ,
servir dans les opérations de détail.

Pour le levé du plan , la planchette se distingue des autres
instrumens par la célérité de sa marche et l'exactitude du
dessin.

La facilité que donne la planchette pour vérifier ses opérations
et les rattacher à des points donnés, l'avantage que présente cet
instrument qui figure le terrain sur le terrain même , lui ont
toujours obtenu la préférence sur la boussole et sur le grapho-
mètre , lorsqu'il a été question du détail de la carte.

* Le cercle entier (à lunettes plongeantes ) dont il s'agit, est d'une
construction facile , d'un usage commode pour rapporter les angles et les
hauteurs a l'horizon ; et ce cercle, qui se trouve chez les Ingénieurs en
instrumens de mathématiques, donne le moyen de faire toutes les obser-
vations avec autant de célérité que d'exactitude.
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On croit inutile d'indiquer les accessoires qui doivent accom-
pagner la planchette ; mais on observera qu'il convient qu'aux
deux extrémités sua et nora de la tabíette soient, adaptés des
rouleaux qui servent à tenir le plan bien tendu , et à le rouler
et dérouler à volonté. On fera sentir, dans l'article relatif au levé
du plan, les avantages que procurent ces planchettes à cylindre.

Il est expressément recommandé aux Géomètres de vérifier,
avant leur départ pour les travaux de la campagne, les mètres,
décamètres et les échelles dont ils devront se servir, en les com-
parant aux mesures-étalons qui sont déposées dans les bureaux
de la préfecture. Ceux qui négligeront de prendre cette pré-
caution, s'exposeront à faire un travail inutile.

Il serait même essentiel que chaque Géomètre eût un double
mètre dont l'exactitude fût bien reconnue, et qui servît à vérifier,
de temps à autre, les mesures qu'il emploie à l'arpentage.

T I T R E II .

Rouleaux destines à la minute du Plan.

Q.UEL que soit l'instrument dont le Géomètre se proposera
de faire usage pour le levé du plan , il se servira de rouleaux ou
feuilles-matrices, sur lesquels il construira d'avance le canevas
frigonométrique , comme s'il devait opérer à la planchette.

Les Géomètres du cadastre, qui font usage de la planchette,
avaient d'abord levé les plans sur des feuilles détachées , parce
que la tablette de leur instrument était dépourvue de cylindre ;
mais le plus grand nombre d'entre eux ayant reconnu , par
l'expérience, combien il est important , pour la perfection et
la célérité du travail , de substituer des rouleaux aux feuilles
détachées , se sont empressés de pourvoir le plateau de leur
planchette , de l'accessoire convenable.
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Pour faire sentir les avantages qu'ont les rouleaux sur les
feuilles détachées , il faut remarquer qu'avec celles-ci l'on est
dans la nécessité de raccorder le détail du plan à chaque rac-
cordement de planchette, et de mettre le plus grand soin à ce
que les opérations exécutées sur une feuille coïncident, dans

la partie nord et sud, avec celles qu'on doit faire sur la feuille
suivante ; ce qui exige des précautions dont on est dispensé en
employant les rouleaux.

D'un autre côté, les points trigonométriques placés sur une
feuille détachée ne pouvant servir, en tout, ni en partie, à la
feuille qui doit immédiatement lui succéder sur la planchette ,
il faut nécessairement faire , pour les feuilles ainsi déta-
chées , une triangulation plus détaillée que celle qu'exigent les
rouleaux.

Au contraire, si les feuilles du plan , au lieu d'être isolées,
forment, par leur réunion préalable, une bande de la largeur
de la planchette et de la longueur du plan , ces feuilles , ainsi
réunies, pouvant à volonté être roulées ou déroulées (pour faire
figurer sur la tablette la partie sur laquelle on veut opérer ),
se prêtent mutuellement un certain nombre de points trigo-
nométriques.

D'ailleurs, comme ces feuilles forment alors un tout continu
dans la longueur entière du nord au sud du plan , les opérations
de détail se lient naturellement dans toute l'étendue de la
bande.

Au moyen des rouleaux, le Géomètre peut , sans incon-
vénient, morceler ses opérations, et, par exemple, travailler
le même jour aux deux extrémités nord et sud de la commune,
dans la partie du territoire correspondante à son rouleau ; mais
il n'aurait pas cette facilité en employant des feuilles isolées ,

parce que leur raccordement successif l'oblige à des précautions
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qui ne lui permettent pas d'opérer alternativement sur chacune
défies *.

Il est convenable, au surplus, que les Géomètres préparent
leurs rouleaux avant l'ouverture de la campagne, et que, pendant
la mauvaise saison, ils fassent, dans le cabinet, toutes les dis-
positions possibles pour faciliter les opérations du dehors.

* Les rouleaux , il est vrai , ne dispensent pas de tout raccordement ;
mais, par leur moyen, ce raccordement se réduit à deux côtés (est ou ouest)
du pian , au lieu de quatre pour les feuilles détachées : c'est, dès-lors ,
diminuer de moitié les difficultés qu'il présente.

Les bandes ou rouleaux offrent donc évidemment des avantages qu'on
ne trouve point dans les feuilles isolées , et l'on ne doute pas que les
Géomètres ne s'empressent d'adopter ces rouleaux.

Il faudra ménager dans toute sa longueur, à droite de chaque rouleau,
une marge d'un centimètre au moins ; elle servira à réunir les rouleaux d'un
même plan pour en former l'ensemble.

Lorsqu'un rouleau sera rempli et qu'on opérera sur celui qui l'avoisine,
il conviendra de les rapprocher de temps en temps pour s'assurer de leur
raccordement,

II est ? dans Je levé des plans, des choses qui, au premier coup-d'oeil,
paraissent indifférentes et qui cependant peuvent produire de grands incon-
véniens. Par exemple, il suffirait qu'un rouleau fût mal carroyé, pour que
la triangulation la plus exacte parût défectueuse.

On verra, en effet , dans l'article relatif au levé des plans , que , si
les méridiennes déterminées par le tracé des carrés ne sont pas parallèles,
il devient difficile d'orienter la planchette dans la direction du canevas, et
par conséquent de se rattacher à ce dernier pour prendre le point de station.

D'ailleurs les carrés des plans exigent la plus grande précision, puis-
qu'ils servent à vérifier le calcul des surfaces décrites,

TITRE III.
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T I T R E I I I .

Délimitation.

LA première opération dont le Géomètre doit s'occuper en
s'instaliant sur le terrain , est celle de-la délimitation.

Assisté du Contrôleur des contributions et des Maires des
communes co-intéressées, il se transporte sur les limites du terri-
toire dont il doit lever le plan : il en parcourt le périmètre, et
trace successivement, dans l'ordre de sa marche , le croquis du
polygone que forme le territoire ; de manière qu'après avoir
fait le tour de la commune, il ait le plan visuel de sa con-
figuration.

S'il s'élève des contestations sur quelques portions des limites ,
il indique sur son croquis les points douteux ; et d'après la con-
naissance qu'il a prise des localités, il donne son opinion sur les
parties contentieusés.

Le Géomètre qui parcourt ainsi la commune , porte natu-
rellement un œil attentif sur le territoire qu'il est intéressé à
bien connaître. Il examine , par exemple, quels sont les empfa-
cemens les plus avantageux, soit pour mesurer une base, soit
pour établir des signaux; et cet aperçu des localités lui lacilite
ies travaux de la triangulation dont il doit ensuite s'occuper.

Enfin , l'objet principal étant ici de fixer les limites de la com-
mune , le Géomètre s'est mis à même de rédiger le procès?-
verbal de délimitation avec les Maires et le Contrôleur qui
l'accompagnent.

Mais, pour que ce procès-verbal ne laisse aucune incertitude
sur la détermination des limites, il doit nécessairement exprimer
la longueur des lignes, et l'ouverture des angles, rentrans et
saiüans que forment les brisures de ces lignes délimitatives.
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Le Géomètre rédigera néanmoins le procès-verbal dont il s'agit,
immédiatement après ia reconnaissance des limites; il le fera
signer par Tes Maires des communes intéressées ; et lorsque le
plan sera fini, il joindra à ce procès-verbal un tableau indicatif
de la longueur des lignes et de l'ouverture des angles qui déter-
minent la véritable circonscription du territoire de la commune.
(Voir ce qui est flit relativement à ce procès-verbal, Note ß.)

On voit dès-lors que le procès-verbal de délimitation ne saurait

être clos qu'après l'exécution du plan.

I I I . e P A R T I E .

Application des Opérations trigonométriques au Levé
du Plan.

O B S E R V A T I O N S PRÉLIMINAIRES.

P O U R lever avec précision le pian du territoire d'une com-
mune , il est indispensable de s'assurer d'abord de la position
géométrique d'un certain nombre de points de ce territoire.

Ces points doivent être très-apparens, et distribués de manière
que le Géomètre puisse en observer au moins trois de chaque
position qu'il lui convient de prendre dans le levé du plan.

Les clochers, les tours, les moulins à vent, &c. &c., ordinai-
rement très-élevés, conviennent aux observations trigonomé-
triques : mais rarement ces objets se trouvent dans une commune

en nombre égal à celui des points nécessaires; et, dans ce cas,
on complète ceux-ci par des signaux.

On ne parvient à bien connaître les positions respectives d'un
certain nombre de points quelconques, que par des procédés et
des calculs trigonométriques. L'Instruction du 2,0 juin 1803
(Collection, tome I.er, page 2 5 5 ) indiquant les méthodes à
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employer pour former un canevas , il faut en montrer l'usage et
l'utilité dans les opérations géodésiques.

C'est à l'aide du canevas que ie Géomètre, occupé du lève
du plan , conduit ses opérations dans le même parallélisme ,
après s'être assuré de la direction qu'il prend.

C'est encore par lui que ie Géomètre connaît la position où
il se trouvé sur le terrain, et qu'il la détermine sur le plan.

Ainsi donc un canevas oriente et stationne le Géomètre ; et ces
deux avantages qu'il procure, sont (ainsi qu'il va être démontré),
ie résultat d'une simple combinaison de la similitude et du paral-
lélisme des triangles.

On peut opérer, d'après un canevas, avec tous les instrumens
généralement usités , tels que le graphomètre, la boussole et la
planchette : mais le choix n'en est pas indifférent , et il sera
aisé de reconnaître celui d'entre eux qui mérite la préférence ,
par la facilité avec laquelle on trouvera le point de station ;
opération qui consiste à résoudre le problème suivant :

De trois points donnes sur le terrain et rapportés sur le plan à

âne échelle quelconque, déterminer sur ce plan un quatrième point,

c'est-à-dire, le point de station.

T I T R E I."

Procédé âe la Planchette.

LE GÉOMÈTRE étant sur le terrain et dans la partie appro-
priée au rouleau qu'il a établi sur la planchette, choisit un
emplacement d'où il puisse observer trois points du canevas.

II dresse l'instrument sur son pied, et fait ressortir, sur le déve-
loppement de la tablette, les points trigonométriques rapportés
sur le rouleau, et qui correspondent à ceux qu'il aperçoit sur le
terrain du point où il se propose de stationner.
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.,Ц veille à ce que le rouleau soit bien tendu , et dans la
direction de ia méridienne ; il met la -tablette de l'instrument
dans un plan horizontal /et s'assure qu'elle est dans cette position,
au moyen d'un, ni veau.

II oriente. l'instrument , en plaçant d'abord .sur le rouleau Je
déclinatoire, qu'on appuie sur l'une des méridiennes pour assurer
le parallélisme.

II fait ensuite mouvoir la tablette horizontalement,'jusqu'à
ее que la pointe, boréale de l'aiguille aimantée.(.étant fixée au
degré de .déclinaison d'après lequel le canevas a été orienté
en le construisant sur les rouleaux) indique que le plan est dans
le parallélisme des points trigonométriques.

;T0ut est .alors disposé de manière à fouvoir.: trouver sur le
rouleau Je .point qui répond à celui où Tinstrumeni est dressé

sur le terrain.

Voici comme on obtient ce point.-
Si l'on détermine sur le terrain le triangle A, В, С (planché 4,

f g. //'/> et 4U'011 ie rapporte sur la planchette , à i'écb.eile
convenue, on aura, par exemple, abc , pour le triangle sem-

blable аАБС.
L'instrument étant placé de manière que les deux triangles

soient doublement parallèles, tarit par ieurs côtés homologues
que dans leur plan horizontal, et que de la position prise on
aperçoive sur le terrain les points A, В, С, il suffira d'une

opération graphique pour résoudre le problème proposé *.-

* Pour rendre plus intelligible l'explication dans laquelle, on entre sur
l'usage et l'utilité des triangles semblables , il a fallu, dans l'exemple
qu'on-en'donné, les présenter avec leur entière configuratiori, et comme
4tant pourvus de leurs côtés': mais, dans la pratique; les seuls'joints
déterminés par leurs sommets sont ostensibles sur.le terrain et réellement
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On pose d'abord, et indifféremment, la règle de l'alidade'sur
f un-des'points a , b , x ( su ra , par exemple:,).-, -.autour duquel
on la fait mo.uvoir,.jusqu'à ce que, par un rayon visuel pris à
travers les deux pinnules , on tranche le point A, correspondant
au point a, à cause de la similitude et du .parallélisme des

triangles dont ils dépendent.
On trace au crayon sur la planchette, et le long de l'alidade,

en partant du point, a, une, ligne af, qui peut être considérée
comme un prolongement, ostensible et indéfini du rayon visuel
jeté de a en A.

Par ie même procédé, on mène un autre rayon de b en B, et
l'on a ^indéfinie bh, qui coupe д/au point t.

Ce point d'intersection des deux lignes af, Ъ h,' doit, être
1 • ' '. . • .;• : • . ( ' . : ,.- ° ''ИГ'-', " :', ,••• ..';•;;-

sur la planchette le même que celui où est, placé l'Instrument

sur le terrain..
Mais ces deux rayons se couperaient également , quoique les

triangles ABC et abc ne.fussent;point parallèles, horizontaux,
ni même semblables ; et dès-.lors ie point d'intersection ne
serait, pas Je, point, de "station'. (Note /o?j
' "••.• . ••• : . • . . ; . , ; ' : • : • " • . • • ; V.M :'.'{ ' .' : - - n < : ~ i ~ - ••-.i r;-;: . , ; тД ~
utiles aux opérations.• C'est donc mal-a-propos que quelques Géomètres,
en construisant le canevas sur le papier qui doit recevoir le plan, au fiëu de
se borner à indiquer Jlés "sommets de^!4riangles par 'Hé "simples points
qu'on peut rendre' plus; perceptibles' 'eri ;!ès déniant, d'un- petit'cercle dèhtrili
deviennent le centré, expriment compîétêment ïa"triangulation, .et occa4
sionnent aináí une con&sion ;âe lignés, .qui, ijuit 5_оиу«лt h'; Ia ciart|é-;dúbdélaik

II faut rerilarquer que les opérations togonométriques qu'on exige,,des
Géomètres, -ne doivent être considérées que comme le meilleur moyen
d'ex:écution pour parvenir.b. connaître les positions respectives de plusieurs
points " du territoire. Dès que ces points sont rapportés'sur ie pïan", и
convient donc de les dégager 'dé tous les raybhs' ijùi ont-^cí*ícóura à
leur détermination?, et iqiii deviennent ' tont "au öipins $tipeifiti&' 'dans, ïeç
opérations subséquentes.



Oh ne doit donc pas se fier à l'intersection de -deux rayons
seulement pour déterminer un point de Station,

Pour Vérifier l'exactitude de -ce point, on le met en contact
avec la ifèglë de ^'alidade , qu'on appuie- aussi sur le troisième
point "-с '; êt: à travers les deux pinnules , on doit observer С son
correspondant sur ie terrain.

Dès qii'it est ainsi reconnu que les trois rayons visuels se
coûpëfat eV'un inème point f ГЬ^ ей' 'conclut que le point de
station 'est coordonné- avec ceux observes '", et que , par consé-

quent, il est bien déterminé.

"Mais cette coïncidence ne peut avoir lieu, comme on l'a
déj§. observé, qu'autant que feS triangles ABC et a le sont
párálláíes j>àr' leurs côtés homologues. <3r, cVst 4 ce parallé-
lisme "qui âssufë l j 1'orieïiterriertf: '~dë la planchette, ainsi qu'il

démontre la similitude des triangles.

TITRE II.

Procédé de la boussole.

""El GÉOMÈTRE disposé le'papiër destiné au levé du plan, comme
s'il devait opérer à ïa; planchette. II fixe provisoirement les rou-
"Ь J f ï ; _ .,.-, . v-bT<'T •s-.--t->r-'<5^-ï jiJf-'0 il;-"'- ' - ' - 'V' ' i ä/ +•- - - ' . ' • ' • • .ч M -•:•„', - •
Ieaux3yjç,ï?;n€ ,table, en les rapprochant de manière quils forment

jun. t;put ; Gontipu ., , II y construit,. le, canevas trjgono^étrique , et
trace ensuite le&^ carrés à un ПощЬге rojid de mille mètres de là

•nféJídíífttíiiBU-ef.1 dé- 'sa perpendiculaire. A mesure qu'il veitt faire
usage dû -èanevày, iljeri"prend des extraits sur des feuilles séparées,
qu'il adapte 's.uccëssîvernent à un carton de dimensions eonve^-
nables ; ;çelïess|garjexempie ) de fa taBlei^e d'une píáncneífé.

>:^ .ses .mujjit cte:qçUe;de.ces feuilles .qui, d'après, les pointé

terrain oit il se propose d'opérer.
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Ces dispositions étant faites, l& Géomètre -pourrait employer
le procédé suivant pour résoudre ̂  á ia- bousrsoíe et-s«r--íe terrain
même, le problème proposé pour ïa planchette.

Les points A, В , С (planche 4 » %• 2) » e'tant donnés „déter-
miner par leur moyen , et d'après une seule station , un quatrième

point duquel on aura pu les observer *.

Soit ie point D que l'on veuille déterminer au moyen de la
boussole. Après s'être établi à l'ordinaire , on visera sur les points
A, B, C, qu'on peut apercevoir; et ayaut.xruu;qué les nombres
de degrës compris entre les rayons DA , DB , DC , et la gauche
du nord de J'aiguille aimantée , on aura les données suffisantes
pour placer le point D sur le papier.

En effet, le triangle abc (même planche., f g. 3 ) étant sem-
blable à celui du terrain , et la direction de l'aiguille étant donnée
aux points a, b, c; de ces mêmes points on tirera les droites
indéfinies ad, bd, cd, faisant, avec les parallèles qui passent
par ces points , les supplémens des angles que les rayons corres-

se servant pour cela des numéros diàmétrafemëhf opposés £ceux

que l'on aura observés. Ces trois droites, devant se couper
au même point, si l'opération est bien faite , détermineront, par
leur intersection , le point d, qui sera le point de station duquel le
Géomètre partira pour lever te détail des objets à sa portée.

Lorsque, pour suivre la confection du plan, il sers obligé de

* II suffirait, en principe, de pouvoir observer deux des points déter-
mpiés pour se stationner ; mais si quelquefois , dans la pratique , on se
relâche de la sévérité de la théorie, il en doit être autrement) "lorsqu'il
s'agit d'intersections: On peut voir , à cet égard, la remarque qu'on a
faite en traitant du procédé de la planchette , page 23*
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s'établir successivement sur de nouveaux points, il les détermi-
nera de ia manière qui vient d'être indiquée.

Les feuilles étant toutes remplies, ou à mesure que chacune
d'elles le sera , le Géomètre rapportera ses opérations sur les
rouleaux, qui , d'après les dispositions déjà prises , se trouvant
tendus et carroyés, sont disposés à tes recevoir.

T I T R E III.

Procédé du Graphomètre,

CE qui a été dit relativement à la boussole, s'applique au
graphomètre : voici la manière d'opérer avec ce dernier ins-
trument pour trouver le point de station.

Les positions respectives des points A, В, С du terrain (planche 4 ,

fig. 4 ) > étant connues et rapportées sur une carte, déterminer sur cette

carte, par une seule station, un quatrième point D duquel on voie

les trois premiers,

Après avoir placé le graphomètre au point D, on observe les
angles ADB, В DC' ; ces données, avec les parties déjà connues
du triangle A B C , sont suffisantes pour calculer AD, BD,
CD t et pour déterminer la position du quatrième point D.

Mais les caícuís trigonométriqiies au moyen desquels on
pourrait obtenir ces distances , devenant trop longs pour être
employés dans des opérations de détail d'une certaine étendue ,
on a cru devoir indiquer une construction graphique qui donnera
avec célérité et assez-exactement le point cherché.

La figure a, b, c, construite sur la carte (fig. r}, étant
semblable à celle du terrain ABC, il faut sur b, c, vers le
côté dcd, construire un segment de cercle c b d, capable de
l'angle bdc ; sur ab, construire encore un segment de cercle

capable
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егграЫе de i'aiîgîe adc ; l'intersection des deux cirçojïfëreiices
ел d déterminera le quatrième point cherchó

On va expliquer cette construction. Après avoir élevé sur Je
milieu des lignes ab, be, la perpendiculaire ef, e'f, il faut,

i.° Au point f, faire un angle b ce égal au complément de
l'angle bed : l'intersection du côté e c de cet angle avec la per-
pendiculaire e f donne le centre d'un cercle , dont la circon-
férence d'un rayon e c ou cb détermine le segment proposé ;

z.° Au point a, faire un angie égal au complément de l'angle
abd* : le point de section du côté ac de cet angle avec la
perpendiculaire ef, détermine le centre d'un cercle, dont la cir-
conférence décrite d'un rayon a с ou eb donne le segment proposé.

Tel est fe procédé graphique de cet instrument, Iprsqu'étant
employé au détail de la carte, il doit lier ses opérations à des
points préalablement déterminés.

On peut d'ailleurs consulter, pour la suite du travail, les
deux derniers paragraphes de l'article relatif à la -boussole ,
iesquels trouvent ici leur application.

C O N C L U S I O N .

C E qui vient d'être dit prouve, d'une part, que le point
de station vérifie la justesse ainsi que la direction du canevas;
et d'une autre part, que le canevas à son tour détermine et
constate le point de station **.

* On observe que l'angle ab d étant fort obtus, son complément doit
être négatif, et dès-lors construit en sens contraire.

** On conçoit que si les points trigonométriques étaient mal déterminés,
ce serait en vain qu'on chercherait à s'y rattacher pour se stationner ; mais
un canevas bien exécuté facilite beaucoup l'arpentage, dont il assure d'ailleurs
i'exactitude géométrique , en plaçant chaque partie du plan dans un même
parallélisme.

â
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C'est ainsi que s'identifient et que se surveillent mutuellement
les deux opérations trigonométrique et géodésique dans leur
concours à l'exécution du plan.

En établissant l'instrument sur le terrain , il faut toujours
faire en sorte que, de la position qu'on prend , relativement aux
points du canevas auxquels on peut se rattacher, les rayons
visuels se coupent à angles droits autant qu'il est possible; car,
si leur direction était telle qu'ils formassent entre eux des angles
trop aigus ou trop obtus, les indéfinies pouvant se confondre ,
il deviendrait impossible de distinguer nettement leur point
commun d'intersection.

La station étant prise par le moyen qu'on vient d'indiquer,
on procède au levé du plan , en suivant les méthodes géné-
ralement usitées pour la planchette.

D'après ce qu'on vient d'exposer, on voit de quelle im-
portance est un canevas trigonométrique pour le levé de la
carte.

Cependant on a remarqué que quelques Géomètres ne faisaient
les opérations trigonométriques que lorsque l'arpentage était ter-
miné ; mais ceux-là n'ont pu renverser ainsi l'ordre raisonné
du travail , qu'en ignorant les propriétés d'une triangulation
appliquée au levé du détail. Us n'ont pas su que son but était
moins d'indiquer les erreurs de l'arpentage déjà fait , que de les
prévenir dans celui qui doit se faire.

En effet, les points trigonométriques peuvent être considérés
comme des fils que saisit constamment le Géomètre pour ne
pas s'égarer dans le labyrinthe des détails.

Si ces points n'existent pas , sa marche, qui ne peut être
exacte qu'autant qu'elle est constante et directe, devient incer-
taine et sinueuse. Ayant perdu le parallélisme, il est, à pro-
prement parier , désorienté, et ne connaît plus sa position



xxvij

géométrique : ií penche tantôt à Test et tantôt à l'ouest, suivant
que l'aiguille aimantée à laquelle il se fie, est plus ou moins
versatile ; et en cherchant à se redresser, il rétrécit et agrandit
alternativement le figuré du plan , qui, dès-lors, ne peut qu'être
défectueux *.

* Le procédé qu'on vient de prescrire , pour se rattacher à des
points donnés , tient aux principes de l'art : aussi s'en est-on servi avec
succès dans la confection du cadastre de la Corse et de celui de ta
Haute-Guienne. Mais, pour que ce procédé puisse être appliqué sans
inconvénient à toutes les localités que présente le vaste territoire de la
France, on aura quelquefois besoin de le modifier. Indiquons dans quel
cas et de quelle manière ces modifications pourront avoir lieu.

Il est des portions de territoire qui se refuseront à la manière de se
stationner, par la rencontre de trois rayons visuels en un seul point :
tels sont les endroits fourrés , d'où l'on ne peut faire d'observation au
loin ; mais alors le Géomètre cerne les masses où il ne peut opérer trigo-
nométriquement ; et lorsque la difficulté est ainsi concentrée et réduite à,
son dernier terine , il peut facilement la lever, en se laissant conduire
accidentellement par l'aiguille aimantée , dans les petits espaces déjà,
coordonnés avec l'ensemble du plan.

Cette difficulté se reproduira presque toujours lorsqu'il s'agira d'opérer
dans l'intérieur des villes et des villages : mais si leur partie extérieure
est auparavant levée dans tout son contour, l'emplacement des habitations
se trouvera naturellement marqué sur le plan ; on aura le périmètre de
leur ensemble , et il sera alors facile d'exécuter le détail , en partant des
points connus au-dehors, pour prendre d'abord les principaux alignemens
de l'intérieur, et, immédiatement après, les détails qu'on fait ressortir des
masses dont on s'est emparé, en opérant du grand au petit.

Dans des contrées entières , il paraît impossible , au premier coup-
d'ocil , de conduire régulièrement des opérations géodésiques , parce que
les propriétés y sont , en général, entourées d'arbres ou de haies élevées,
qui semblent devoir s'opposer a la liaison de chaque partie du travail ;
mais, en examinant de près ces localités, on découvre presque toujours
des échappées de vue , a la faveur desquelles il est ab é d'éviter ou de
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Tel est te résultat probable du travail , lorsque le Géomètre

s'est dispensé d'un canevas trigonométrique dans l'arpentage
d'une grande surface.

Mais si les opérations de détail peuvent , au moyen du
canevas, se rattacher toujours, soit immédiatement, soit média-
tement, aux grands triangles ; si les instrumens dont on se sert,

•vaincre les obstacles. Un Géomètre qui connaît les ressources 4e son
art, est rarement .arrêté .par les difficultés ; ou plutôt ü n'eu rencontre
jamais qu'il ne puisse surmonter.

Elles se léduisent généralement au plus ou moins de précautions qu'il
faut prendre, suivant les pays où l'on opère. Dans le cas présent, par
exemple , le Géomètre nuiltiplie les signaux pour la formation du canevas ,
•parce qu'il sait :que ses rayons visuels seront souvent bornés dans le levé
dû plan, et qu'il aura besoin d'avoir à sa proximité des .points trigono-
jnétriques auxquels il puisse se rattacher pour s'assurer de sa position.

En supposant que quelques territoires de communes résistent à la
manière de se stationner par le moyen qu'on prescrit ici, dans ce cas,
'.qui, s'il a lieu , sera extrêmement rare, le Géomètre procédera à l'ar-
pentage et au levé du plan , en opérant du grand au petit. Ainsi il
prendra d'abord le périmètre de la .commune , ensuite celui de chaque
section , et subséquemment il opérera sur le détail en masse de chaque
nature de culture. Cette manière de procéder ne dispensera pas le Géo-
mètre de faire une triangulation préalable pour se donner quelques poinls
de repère : mais ces points , qui , -comme on l'a déjà observé , sont un
préservatif d'erreurs , en pratiquant la méthode généraieinent prescrite,
.ne seront plus , dans cette exception , que de faibles indices du degré
.d'exactitude de l'arpentage exécuté d'un point à un autre ; aussi cet expé-
dient de pratique ne peut être : justifié que par l'impossibilité d'employer
Ja méthode quiidéiïve des principes , par son exactitude et son extfême
simplicité.

Cette dernière disposition , .ainsi que les remarques qu'on a faites sur
la nécessité d'une triangulation préalable , ne sont pas particulières à la

'.planchette , et l'on conçoit qu'elles s'appliquent à tous les instruraens dont
les .Géomètres peuvent faire usage.
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si les rouleaux qu'on emploie , facilitent et assurent la plus
grande précision dans le levé du plan , la marche du travail
devient plus rapide, en même temps qu'elle présente plus d'exac-
titude dans ses résultats.

Les Géomètres doivent donc aisément reconnaître les avan-
tages des procédés qu'on leur indique , et s'empresser de les
suivre, en commençant par former leur tableau d'assemblage ;
parce que ce tableau, construit avec le soin qu'on y doit apporter,
donne un moyen certain et facile d'assurer l'harmonie des opé-
rations de détail que les Géomètres secondaires n'exécutent que
sous la responsabilité du Géomètre en chef.

A P P R O U V É :

Le Ministre des finances, signé G A U D IN,
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N O T E S

Concernant le Développement des Instructions sur le Levé des

Plans du territoire des Communes pour le Cadastre de

la France.

N O T E I.re

opération a simplement pour objet de prendre un aperçu de
l'exactitude du triangle : elle n'est ni longue ni difficile ; un bon rap-
porteur , un compas , l'échelle de la carte , suffisent pour vérifier les
angles , ainsi que les côtés d'un grand triangle , et voir si les indications
données dans le bulletin qui le concerne, sont en rapport approché avec
le tracé du triangle.

A l'égard de la vérification des distances k la méridienne et k la perpen-
diculaire portées au bulletin , il convient , pour la faciliter, que le Géo-
mètre trace sur les feuilles de la carte de Cassini qui lui ont été adressées ,
des carreaux de dix lignes du pied de France , représentant sur la carte
mille toises prises sur le terrain. Ces carreaux seront tracés d'après l'échelle
que présente la feuille même , et qui a éprouvé avec elle le retrait du papier.

Charge feuille pleine de la carte de Cassini ayant quatre cents lignes
de base sur deux cent cinquante lignes de hauteur, on en divisera la base
en quarante parties égales, et la hauteur en vingt-cinq ; ce qui donnera des
carreaux de dix lignes en côté, représentant, comme on vient de le dire ,
mille toises sur le terrain.

Les distances à la méridienne et à la perpendiculaire se trouvent indiquées
sur les lignes de cadre de chaque feuille ; il ne s'agira donc que de coter
les distances intermédiaires sur chacune des lignes qui seront tracées dans
l'intérieur de la feuille , et ces distances se trouveront marquées de mille
en mille toises.

On pourra alors vérifier plus commodément , et même presqiie k l'œil,
si les distances à la méridienne et à la perpendiculaire, données par les
bulletins, sont en rapport approché avec la position des sommets d'angles
sur la carte.



N O T E 2,

Pou R s'assurer si les côtés et les angles d'un grand triangle se répondent
pârfaitenient , on procédera par le's moyens connus pour la résolution
des triangles,

N O T E J.

POUR s'assurer si les côtés du triangle sont en harmonie avec les distances
à la méridienne et à la perpendiculaire, on considérera chaque côté de ce
triangle coinrae l'hypoténuse d'un autre triangle toujours rectangle , et dont
les deux autres côtés, qui se trouvent nécessairement àdjacens à l'angle droit,
Sont formos, l'un par la somme ou par la difFéïenee des distances a la méri-
dienne de Paris, et l'autre par la somme-ou par la différence des distances à
sä perpendiculaire, de chacun des points extrêmes du côté du triangle qu'on
cherche.

On observera d'abord que la somme des distances n'est prise que lorsqu'il
s'agit de points liés par des lignes qui coupent soit la méridienne de Paris ,
soit sa perpendiculaire, soit ces déxix lignes a-la-fois, et que ces cas sont bien
pltos Tares que celui où l'on opère par la différence des distances,

Voici quatre exemples :
ï.° Cas oil là méridienne de Paris est coupée ;
2..° Cas où c'est s'a perpendiculaire ;
3,° Cas où la méridienne et la perpendiculaire sont coupées par la même

Hgtie ;
4." Gas le plus ofdiflaîre, où la ligne ne coupe ni la méridienne de Paris,

ni sa perpendiculaire.

P R E M I E R C A S ,

Celui oh la Me'ridïenne de Paris se trouve coupée par la ligne

qui réunit deux points donnés.

Soient (planche ï.") les communes de Colombes et d'' Aubervilliers, dont
on veut connaître l'éloignement.

Colombes est ( comme on voit ) k l'ouest de la méridienne de Paris, et
Aubervilliers a Vest. Ces deux points sont au nord de la perpendiculaire.

Les
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Les tables donnent les distances a la méridienne et a la perpendiculaire
de ces deux points ainsi qu'il suit :

Aubervitliers,

D I S T A N C E S D O N N É E S

X LA M É H

,-—

en toises.

5,150. Ouest.

1,730. Est,

i lus au nord ца'Аи

/ D T E N N E ,

-s

en mètres.

e , i j9"4 '

507'- 8-

À L A P E R P E l 1

^ , --"

en toises.

4,974- Nord.

4,4; S. Nord.

fciri//,>r, de

J D r C U L A I R E ,

en mètres.

9,694" í'

8,Ш. 8.

i,oo;. 7. ce <jnf

équivaut à ji6 toises.

Si , d'une part , l'on prolonge à l'est la perpendiculaire de Colombes,
jusqu'à ce qu'elle rencontre au point К la méridienne passant par Auber-
vill'urs, et si , réciproquement , on prolonge à l'ouest la perpendiculaire
à'Aubervilliers jusqu'au point V, où elle rencontre la méridienne passant par
Colombes, on formera un parallélogramme rectangle, Colombes K.Auber-
\\llurs V, ayant pour base la distance entre les méridiennes de Colombes
et Aubervilliers, et pour hauteur, la différence des distances de ces deux
communes à la perpendiculaire de l'Observatoire.

La ligne de Colombes a Aubervilliers, dont on cherche la longueur, forme
ïa diagonale de ce parallélogramme, ou l'hypoténuse des deux triangles
rectangles égaux, Colombes, Aubervilliers K, et Colombes, Aubervilliers V.

Dans chacun de ces triangles, on connaît les deux côtés adjacens à
l'angle droit.

En effet, le côté Colombes K, égaî par construction k Aubervilliers V, est formé,
ï.° De la distance occidentale de Colombes à la méridienne de Paris »

donnée de 6, ï 39™ 4*
2.° De la distance orientale à'Aubervilliers à cette méri-

dienne , également donnée de 3 > 3 7 J - $•

Somme de ces distances, ou Colombes К ou Aubervilliers V. . 0 , 5 1 1 . 2.

Ce qui revient à 4?88o toises.
Le côté Colombes V, égal à Aubervilliers К, est formé de la difference

des distances à la perpendiculaire de Colombes etd'Aufarvil/iers, qu'on vient
de trouver de i ,oojm 7*

e
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Dans tout triangle rectangle, la somme des carrés faits sur les côtés
adjacens à l'angle droit, est égale au carré construit sur l'hypoténuse. Il
suffit donc k présent, pour connaître la longueur de la ligne Colombes et
AuberviUiirs, d'opérer ainsi qu'il suit :

Le côié Colombes К est égal à p,j i i"1 2'1, dont le carré est de
90,459,111, ci 90,459,111'™

Le ç.o\.é Aubervilliers К ou Colombes Fest égal à ^ooj"1/'1,
ou io,oo6m , dont le carré est de. i,o i 2,036.

Somme des carrés 91,47 ' > ! 57-

Cette quantité exprime le carré de l'hypoténuse.

La racine est de 9,564'" pour . 91,470,1 ji.
de 9 ,565 pour 91,480,225.

On prendra 9,564 mètres comme quantité plus approchée et poi;r
éviter une fraction.

Voici, au surplus , l'opération en toises :

Le côté Colombes К est, en toises , de 4>88o ; carré.. 23,814,400'

Le côté Aubervillifrs К est, en toises, de 5 1 6 ; carré. . 266,2 5 6.

Somme des carrés - ... 24,080,656.

Quantité exprimant,, en toises, le carré de i'hypoténuse, et dont la racine est

de 4>9°7 pour э.^,078,649'
de 4>9°8 pour 24,088,4.64..

4.907 toises donnent 9,563™ 92,117,

4.908 toises donnent 9,564. 87,020;

ce qui se rapproche beaucoup de l'exactitude rigoureuse.

Les tables de carrés des nombres qui ont été publiées de ï à 10,000.,.
facilitent singulièrement l'opération , relativement à forjuelle on n'est entré

ici danv quelques dé tail j que parce qu'elle est la même pour tous les

eus.
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S E C O N D C A S ,

Celui où la Perpendiculaire se trouve coupée par la ligne formant

la distance entre deux points.

Soient ( même planche ï.") ïes communes de Saint-Cloud et de Aieudon,
desquelles on veut connaître l'éloignement.

Saint- Cloua est ( comme on voit} ли nord de la perpendiculaire menée à
la méridienne de Paris, au point même de l'Observatoire, et Afeudon au
sud de cette perpendiculaire.

Les tables donnent les distances de ces deux points à la méridienne et
ii la perpendiculaire ainsi qu'il suit :

^tiint Clsiitf

D 1 S TA N C E S D O N N É E S

A I. A M É 11

en toisfs.

4.4 '4- t'*'

1,761. bt,

• baint-CImJ est plus éloigné que Mm-
Jan île U méridienne de Paris, et t o u j o u r s

( D I E N N E ,

en mitres.

S,6ûj" о//

7-334- ^-

i,î6S. 8г.

A L A P A R P E N

fa toises.

4oS. Nord.

Í.66S. Sad.

Г М C U L A I R E ,

• — .. s

en mètres.

79 i' *''

),i)o. y.

ou tie б^ г toises.

Si l'on prolonge la méridienne de Saint-Cloud jusqu'au point A, où eîle
rencontre le prolongement de la ligne de distance de Mtudon \ la vnéri-
dienne de Paris , on aura le triangle rectangle Saint-Cloud, Meudon,A,
dont l'hypoténuse Saint-Cloud, Mcudon , est i'objet de la recherche.

Dans ce triangle , on connaît les deux côtés adjacens à l'angle droit ;
ce sont Saint-Cloud A et Meudon A.

En effet, le côté Saint-Cloud A est égal à F Meudon, distance de
Afeudon à. la perpendiculaire 3,2; ï m gçz.

Plus H Saint-Cloud, distance de Saint-Cloud à la per-
pendiculaire 7pj. 2.06.

Longueur du côté Saint-Cloud A 4,o4/. ip8.

e 2



XXXVJ

Le côté Meudon A est égal à la distance de Saïnt-Cloyd a la méridienne
de Paris, donnée de 8,603'" o4-

Moins la distance de Afeudon à cette méridienne , distance
qui est donnée de 7 > 3 3 4 - --•

Différence entre ces distances ou côté Meudon A * ..... 1,268.

Comme on Га déjà dit, nous prendrons 1,

Les deux côtés Saint-Cloud À el A Meudon ainsi connus, on obtiendra
le troisième, Meudon, Saint- C l ou d , en opérant comme dans le premier
cas.

Saint-Cloud A = 45o47m > dont ^e carr^ est ......... ^.бр
A Meudon — i,2^° г dont le carré est ......... 1,6 ï 0,361 .

Somme des carrés 1 ^ > 3 °

Cette quantité exprime le carré de l'hypoténuse Saint-Cloud, Meudon.

La racine est de 4,278™ pour i8,3oi ,284m

de 4j-79 P°ur - ' 8,309,841 •

On prendra 4,278 mètres, comme quantité plus approchée et pour
éviter une fraction.

T R O I S I È M E C A S ,

Celui oit la Méridienne de Paris et sa Perpendiculaire menée au

point de l'Observatoire, sont coupées pur la ligne formant la

distance d'entre deux points donnés.

Soient ( même planche i."J les communes- de Nolsi-le Sec et de Bourg-
Egalité , dont on veut connaître l'éloignement.

Noisi - le - Sec est à l'est de la méridienne et au nord de la perpen-
diculaire.

Bourg- Egalité est k l'ouest de la méridienne et au sud de la perpen-
diculaire.
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Les taules donnent les distances U la méridienne et à la perpendiculaire
de ces deux points ainsi qu'il suit :

fJeisi-le-Sec.

Bourg-Egalité. ,té

tances. .

D I S T A N C E S D O N N É E S

X LA M É R

en toises.

4,180. Est.

734' Ouest.

j .o/4.

I D I E N N E ,

en mètres.

8,34." 8"

I , ) O O . 7*

9.84J. ;,

À LA F E R P E ! '

^ -ч. » -~.

en toises.

^,o;7- Nord.

' 6,006, Sud,

О , Р Я -

i D I C U L A I K E ,

~ s

en mètres.

Í-9J8-

й,о;4.

11,992.

Si l'on prolonge au nord la méridienne de Bourg-Egalité jusqu'au point L,
où elle rencontre le prolongement de la parallèle a. la perpendiculaire
passant à Noisï-le-Sec, on a le triangle rectangle Noisi- lé-Sec, Bourg-
Egalité L , dont on connaît les deux côtés adjacens à l'angle droit.

En effet, le côté Noisi-le-Sec L est égal à la somme des distances à la
méridienne de Paris, de Noisi-le-Sec (orientale), donnée de... 8,34im SJ

Ejt de Bourg-Egalité ( occidentale ) , donnée de 1,500. 7.

Total, comme on l'a déjà dit 9,842. 5.

Nous partons de о,84з, pour éviter la fraction.

Le côté Bourg'Egalité L est égal à la somme des distances à la perpen-
diculaire de Paris, de Noisï-!e-Sec ( septentrionale) /donnée de. $,9 $Sm 2.*

Et de Bourg-Egalité (méridionale ) , donnée de 6,034. 2.

Total, comme on Га déjîi dit i J,95>2- 4-

que nous réduisons à 11,992. mètres, pour éviter la fraction.

Le troisième côté, ou l'hypoténuse Bourv-Egalité, Noisi-le-Sec, s'ob-
tiendra toujours par le procédé employé dans les deux premiers cas.

Noisi-le-Sec L = 9,84^ , dont le carré est de. ... $6,86^,96^
L Bourg-Egalité =. ï 1,902, dont le carré est de. ... ]4з,808,064.

Somme des deux carrés 2.40,673,028^

Cette quantité exprime le carré de l'hypoténuse Noisi-le-Sec, Bourg-Egalité.
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La racine est de 15 ,513 ' " pour 140,65 3 , 1 5 9 ™

de 1 5 , 5 1 4 P°ur i4o,684, i$>6.

On prendra 1 5 , 5 1 3 mètres, comme quantité plus rapprochée et pour
éviter une fraction.

Q U A T R I È M E C A S ,

Celui où la ligne formant hi distance des deux points donnés ne

coupe ni la Méridienne de Paris, ni su Perpendiculaire.

Soient ( même planche ï." ) les communes de Maisons et de Thiais,
dont on veut connaître Féloignement , et qui , pincées dès-lors dans la
même région , sont toutes deux à Y est de la méridienne de Paris et au
sud de sa perpendiculaire.

Les tables donnent les distances k la méridienne et à la perpendiculaire
de ces deux points ainsi qu'il suit :

Maisons.

Thîais. .

Différence entre ces distances.

D I S T A N C E S D O N N É E S

X L A M É R I D I E N N E ,

3,604, Est.

1.997. Est>

en metres.

7,0^4.

A L A P E R P E N D I C U L A I R E ,

027. 5иЛ,

ï 15- Sud.

3.95«"

8,02O, 2.

Le point d'intersection N de la ligne indiquant la distance de Maisons
à la méridienne, et de la ligne indiquant celle de Thlais à la perpen-
diculaire , forme , avec Thiais et Maisons , un triangle rectangle , dont
l'hypoténuse est la distance cherchée de Thiais à Maisons.

Dans ce triangle , on connaît
Le côté 7V Maisons = 3,1 3 2 ™ , dont le carré est de.. . p,8o(),424m

Le côté N Thiais = 4,°6p , dont le carré est de. .. 16,556,761.

Somme des carrés, . . . * ..... 26,366,1 85.
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Cette quantité exprime le carré de l'hypoténuse Malsons, Thlais, dont la
racine est de 5 , i 2 6 m pour 26,275,876""

de 5,127 pour 26,2.86, ï 2.9.

On prendra 5 ,127 mètres, comme quantité plus rapprochée et pour
éviter une fraction.

N O T E 4.

LES tours d'horizon sont peu nombreux ; cardans près de 1,700 grands
triangles que donnent les diverses chaînes qui couvrent le territoire décrit
par Cassini, il ne se trouve qu'environ soixante tours d'horizon.

On pourra y suppléer au moyen de quelques points donnés par les
triangles.du second ordre, qui compléteront souvent ces tours d'horizon.

En cas d'impossibilité de former des tours d'horizon, on peut prendre
des points intermédiaires dans l'intérieur.des triangles observés et déterminés.

La planche deuxième a pour objet d'indiquer Ja manière la plus sûre
de construire les tours d'horizon, pour pouvoir en rapprocher et combiner
les divers élémens.

N O T E J1.

ON sait qu'un triangle, considéré géodésiquement dans une suite
d'opérations liées entre elles et rattachées à un centre commun , peut
être regardé comme composé de douze parties; savoir, les trois angles,
les trois côtés, la distance à la méridienne de chacun des sommets d'angle,
et la distance de ces sommets à la perpendiculaire. On peut y ajouter les
trois angles d'inclinaison fa i t s , par chacun des trois côtés, avec la méridienne.

Exemple d'une rectification :

Soit le triangle Douai , Cambrai , le Quesnol ( voir planche 3 ) : ïa
Description géométrique de la France présente une discordance frappante
dans l'énoncé de quelques - unes des parties de ce triangle, et ne donne
point la distance de Douai à la méridienne , ni sa distance à la per-
pendiculaire.

On connaît dans ce triangle , des douze choses qui le constituent
( en le considérant géodésiquement d:ms la chaîne à laquelle il appar t i en t ) , ,
sept choses ; savoir, les trois angles, un côté (celui de Douai à Camlnii} ,



Côtes.

Distances à (a mcri-

dieime.

xï
deux distances à la méridienne ( celles de Cambrai et du Quesnoi), et
une distance à la perpendiculaire ( celle du Quesnoi). *

Mais les côtés ( ceux du Quesnoi a Cambrai et du Quesnoi à Douai )
sont donnés avec inexactitude : la distance à la méridienne de Douai est
fautive ; celles de Douai et de Cambrai à la perpendiculaire présentent
également des erreurs.

II a fallu d'abord rétablir ou déterminer les côtés qui manquaient.

Celui du Quesnoi à Cambrai a été obtenu par cette proportion :

Sin, з4° 15' 3°" : I 2 >33 I toises : : sin. 4j° 5' 5" : x — i bí ' 3 toises.
Le côté de Douai au Quesnoi a été obtenu par cette proportion :

Sin. з4° 15' 30" : i2,3 3 1 toises :: sin. iop° 30' i j " : ^ = 2 i , j 2 7 toises,

On a ainsi connu les trois angles et les trois côtés du triangle.

A l'égard des distances à la méridienne , voici comme on a trouvé la
distance de Douai k la méridienne de Paris , seule distance qui restait à
obtenir, puisque l'on connaissait celle du Quesnoi et celle de Cambrai,

La distance du Quesnoi à ia méridienne est de ^7,625*

Celle de Cambrai à la méridienne est de 32,714.

Différence entre les méridiennes du Quesnoi et de Cambrai. . . 14,91 ь

Cette différence forme un côté du triangle B C Ç, rectangle en G,
dans lequel on connaît,

ï.° L'hypoténuse В С, qui est la longueur de Cambrai au Quesnoi, côté
du triangle vérifié Douai, le Quesnoi, Cambrai, trouvé de 1 5 , 5 1 3 toises ;

* TABLEAU des seules choses reconnues bonnes dans le Triangle.

SOMMETS

des

A N G L E S .

Douât

Cambrai, . ,

Le Quesnoi.

OUVERTURE

des

A N G L E S .

4Г ï i"
100, 39. Ij.

3.4- '5- 30.

ï So. « «

E X T R É M I T É

des

C Ô T E S .

Pu Qtiesnoi à Cambrai. , . .

Du Quesnoi à Douai

LONGUEUR

des côtés

en toises.

i î ,33 ' '

DISTANCES

à ia
méridienne.

3V4'
47,0:1;.

EN TOISES

i la

perpendicul."

80,939'



xlj
2.° Le côté G С, différence des méridiennes du Quesnoi et de Cambrai,

trouvée de 1 4 > 9 i J toises ;
3.° L'angle droit В G C.

On a obtenu l'angle d'inclinaison G Б С par cette proportion :

1 5 , 5 1 3 : i4,9 J i '••• le sinus d'un angle droit ou Л : x = sinus 73° 59',
valeur de l'angle G В С.

Ce premier angle d'inclinaison trouvé, on s'en est servi pour obtenir
l'angle A CE.

En effet, GBC = В CI.

Or, BCJ -*- В CL -+- LCE — 180°

BCI = GBC a été trouvé de 73° 59'
, ioS° i4' 30

Б CL — В ÇA a été trouvé de з4- 15. 30"

L'angle inconnu Z í7£ est donc de 71. 45- 30-

Pour trouver l'angle AB D, inclinaison du côté de Cambrai, il suffisait
de retrancher de AB С trouvé de 100° 39' 25"
GBC connu , et égal a 73. 59. и

Valeur de AB D 2.6. ^o. 2$.

Les trois angles d'inclinaison ainsi connus, on a déterminé la véritable
distancé k la méridienne de Douai, qui manquait.

La distance connue du Quesnoi à la méridienne est de ^.7,62.5 toises.

Pour trouver celle de Douai, il ne faut que connaître la distance existante
entre le méridien de Douai et celui du Quesnoi, ou la ligne С F, qui est
égale par construction k EA.

Or, dans le triangle E AC, on connaît l'hypoténuse AC et l'angle
d'inclinaison A CE. On connaîtra donc A E par cette proportion :

R : sin. 71° 4î' jo" : : 21,527' : AE = 20,445*

La distance du Quesnoi à la méridienne de Paris étant de. ... ^7,624.

celle de la méridienne du Quesnoi à celle de Douai, de 2.o,445.

restera pour la distance de Douai à la méridienne de Paris 27,1 80.
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Deux distances Ь. la perpendiculaire de lu méridienne de Paris manquent •

savoir, celle de Djuai et celle de Cambrai. II faut les déterminer.

Distance de Douai a la perpendiculaire.

On connaît fa distance du Quesnoi à fa perpendiculaire de Paris ; cette
distance est de. 80,939'

II faut, au moyen de ce que Douai se trouve plus au nord que
le Quesnoi, ajouter u cette quantité l'étendue qui se trouve entre
la parallèle îi la perpendiculaire passant par le Qiiesnoi, et la paral-
lèle à cette dernière ligne passant par Douai ; c'est le côté FA
du triangle rectangle FA C.

Dans ce triangle , on connaît f
ï.° L'hypoténuse A С ;
z." L'angle E AC, qui , avec l'angle FA С, est égal h 90°,

On pourra donc-résoudre îe- tfkmgle , et l'on obtiendra pour le
côté FA cherché 6,730'

Distance de Douflï à ïa perpendiculaire de Paris. 87,678.

A l'égard de la distance de Cambrai à la perpendiculaire , Cambrai étant
pkrs an midi -que le Qucsnoï, il finit de i:t distance donnée pour le Quesnoi,
qui, est de , , 80,030'
retrancher l'étendue qui se trouve entre la parallèle h. la perpen-
diculaire passant par le Quesnoi, et la parallèle a cette dernière
ligné passant par Cambrât ; c'est le côté G В du triangle CBC
rectangle en G.

Or, dans ce triangle, on connaît,
I." L'hypoténuse В С ;
2.°' Le côté G С, différence des distances à la méridienne des

deux points, Cambrai et le Quesnoi.

On obtîendra pour le côté G В 4 , lu о*

Distancé de Cambrai à fa perpendiculaire de Paris

Le triangle Douai , Cambrai , le Quesnoi, donné d'une manière incom-
plète ou fautive dans la Description géométrique de la France , se trouvant
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compris dans l'ouvrage intitulé la Méridienne verißee, on va rapprocher
le triangle , ainsi rectifié , de celui donné par ce dernier ouvrage.

.SOMMETS

des

A N G L E S .

Deitai

Le Quesr.oï,

Cambrai, , .

OUVERTURE

des

A N G L E S .

45° >' )"

34. 15. 30,
100. jy. Zj.

E X T R É M I T É S

.les

C Ó T í S.

Le QjU'Silui, Cambrai,

Cambrai , Dciiai,..,,

DOUAI , le Qjicsnoi, , ,

L O N G U E U R
en toises des cotes,

d'après

la rcctifï-
cation.

•И'З'

' -• í)1-

2l,5l7.

Il méri-
dienne.

' J - Í '31

11,331.
2i,; 17.

D I S T A N C E S
•—. "

à la méridienne,

d'après

!a rectifi-
cation.

17,180'

47,62$.

3V 4-

la méri-

Hicnne.

17,180*

'Í7-Í-Í-

31.714.

E N T O I S E S
ï — ..

à la perpendiculaire ,

d'après

la reciifi-
C.ttJ*Oll.

87,678'

80,939.

76,6.59.

la méri-

dienne.

87,679'

80,937.

76,659.

On remarquera qu'ici la Description géométrique de la France et fa
Méridienne vérifiée donnent absolument les mêmes angles dans le triangle
qu'on a rectifié : on serait également parvenu a rétablir les angles par la
connaissance des parties reconnues bonnes, si ces angles avaient présenté
quelque inexactitude.

N O T E 6.

LA construction du tableau d'assemblage dont il s'agit, présente plusieurs
avantages qui seront développés.

On remarquera , quant à présent, que , pour la bonne exécution de ce
travail , il faut se procurer une table solidement assemblée , et dont le
bois soit le moins susceptible de varier. Cette table sera établie dans les
dimensions prescrites par l'étendue et la forme du département : on y fixera
le papier destiné à recevoir l'ensemble du canevas, ainsi que les points de
rat tachement pris dans les départemens environnans.

N O T E /.

CE tableau d'assemblage non-seulement est indispensable pour bien
fixer l'ensemble de la triangulation d'un département, mais il facilite et
assure l'exactitude du tracé des carrés des plans à un nombre rond de
mille mètres de la méridienne de Paris et de sa perpendiculaire.

En effet , il suffit d'obtenir sur ce tableau , et d'après les moyens indiqués
par l'Instruction du 26 ventôse лп ï 2 ( sur les carrés des plans ) , un

point d'intersection de deux lignes qui se couperont à angle droit, et dont

f*
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l'une sera parallèle a un nombre rond de mille mètres à la méridienne
de Paris, et l'autre également parallèle à un nombre rond de mille mètres
k sa perpendiculaire. Cette intersection servant de point de départ, on
tracera, sur le tableau d'assemblage, des carrés de centimètres, qui, déve-
loppés ii l'échelle d'un a cinq mille, et dès-lors convertis en décimètres ,
formeront les carrés des plans.

Ces carrés se trouveront, par cette opération , indiqués d'avance sur les
rouleaux dont les minutes de. ces plans doivent être formées , ainsi qu'on
le verra dans l'application de la triangulation au levé du plan.

N O T E 8.

LES carrés du tableau d'assemblage étant d'un centimètre de base sur
un centimètre de hauteur, représenteront sur le terrain cinq cents mètres
en côtés. On pourra ne coter ces carrés que de deux en deux, c'est-à-dire,
de mille en mille mètres : ce qui donnera sur-le-champ , ï.° le nombre
des lignes qui, menées à un nombre rond de mille mètres de la méri-
dienne de Paris et de sa perpendiculaire , traverseront tout ou partie du
territoire du département ; 2.° la distance de ces lignes soit entre elles ,
soit k l'Observatoire de Paris ; auquel elles se rattachent.

N O T E ß.

VoiCI la forme dans laquelle devra être dressé le Tableau indicatif de la longueur des
Lignes, et de l'ouverture des Angles qui déterminent la véritable circonscription du
territoire de la Commune.

LONGUEUR

tie chaque partie
tie la Ligne

île circonscnpt.011

Metres.

3-;- "
310. 6.
1 ï--
2Zj . '.

1 2.O. il

60. .1

420. »

• зиЗ. «

i 2 I . н

Sa

D I R E C T I O N ,

Sud Oit, . , .

Nord-est

Nortl-uueit. . .
Nord

Esl-su<l-est. . .

Ligne

Sud-est ,

Est-suJ-est , . .

A N G L E que fait chaque partie

avec celle qt
• -

I N D I C A T I O N

Ac l 'Angle.

"
Extér ieur
ï ...

Ligne courbe. .

Ligne droite, , .
Exté r ieur

Circulaire

»

in tér ieur . . . . . .

i la précède.
•*- .

V A L E U R
«le l 'Angle.

Dig. Min.
„

91. lo.

85 i íU J > * ) •

a

71.

:,

«

l öS. „

OBS ER V A T I ON S.

Du buisson appelé la Bi>rnt n,' ï.
, ,

Du ruisseau de
Du chemin de

De la borne n." 5.

De l 'orle le long des prairies.

D'une croix tie pierre dite In Crvix Je
Et de la borne n," 6.
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N O T E lu.

ON doit pourtant observer que, quelle que soit l'exactitude du canevas,
il arrivera assez souvent que le troisième rayon passera un peu a droite
ou à gauche du point de rencontre des deux premiers rayons, par la
raison que le mécanisme de l'opération ne peut que très - difficilement
atteindre la précisai mathématique : cependant, quand les triangles sont
semblables, le rouleau soigneusement tendu, et la planchette bien hori-
zontale et orientée, la déviation du troisième rayon doit être peu sensible,
et l'intersection des trois rayons ne présenter, tout au plus, qu'un écart
qui sera indiqué par un petit triangle dont la surface se trouvera couverte
par l'épaisseur des trois côtés légèrement exprimés ; mais, à mesure que le
géomètre négligerait de prendre les précautions nécessaires, l'écart pourrait
être tel, qu'il déplaçât de plusieurs mètres le point de station, et, par con-
séquent , le détail du plan qu'on lèverait de ce point erroné. II s'ensuivrait
encore que, pour redresser cette erreur et faire concorder le travail de cette
fausse station avec celui des stations antécédentes et subséquentes, on
serait réduit à rétrécir d'un côté, et k élargir de l'autre, plusieurs polygones
qui, dès-lors, ne pourraient pas résister aux épreuves de la vérification.
On ne saurait donc assez recommander aux géomètres de s'assurer de leurs
stations, puisque c'est de l'exactitude de ces points de départ que dépend,
en grande partie, celle du figuré du plan.

Lorsque l'intersection des trois rayons n'a pas précisément lieu sur le
même point, on partage la différence en adoptant pour station le centre
du petit triangle dont on a déjà parlé.

Des vérificateurs ont porté les choses au point de présenter comme
erreur de nature à faire rejeter des plans, fa différence de quelques minutes
sur un tour d'horizon.

La planche 2.° en offie un pris sur le point même de l'Observatoire de
Paris, et calculé d'après des données résultant d'observations faites avec
soin. Quelque exactitude qu'on ait pu mettre à combiner les élémens de
ce tour d'horizon, il s'y trouve cependant une erreur de j/'.v minutes en
moins ; mais il taut remarquer que cette erreur sur un tour d'horizon formé
de dix triangles dont les côtés les plus grands ont environ dix mille mètres,
est peu considérable relativement a l'échelle du plan.



En çf tef , le rayon supposé de dix mille mètres, le diamètre dès-lors de
vingt milie, la circonférence d'un peu moins de soixante-trois mille mètres,
le degré sera de cent soixante-quinze mètres, la minute d'un peu moins

de trois mètres ; et dès-lors les six minutes d'environ dix-sept mètres
cinq décimètres, qui, à l'échelle d'un à cinquante mille , sont représentés,

sur la planche n.° 2, par un tiers de millimètre ; et par trois millimètres et

d(mi à l'échelle d'un à cinq mille, qui est celle des р!*ш du cadastre.

FIN DU D E V E L O P P E M E N T .



M A N U E L
DE L'INGÉNIEUR DU CADASTRE.

C H A P I T R E I.er

DE LA TRIGONOMÉTRIE REC TI LIGNE ;

PAR А. Л. L. R E Y N A U D *.

S- I-er

I. D A N S le levé des plans , les opérations les plus composées se
réduisent à résoudre des triangles. La connaissance parfaite de tout ce qui
est relatif à la construction et au calcul des triangles , devient donc indis-
pensable aux Ingénieurs du cadastre.

II existe un grand nombre d'excellens Traités sur la trigonométrie ; mais
ces Traités, qui supposent des connaissances préliminaires assez étendues,
contiennent des théories étrangères au levé des plans , et des méthodes
variées qui ne sont pas toujours les plus expéditives, lorsqu'il s'agit de la
pratique.

Le but de ce premier chapitre est donc de ne présenter que les théories
indispensables aux Ingénieurs du cadastre. On donnera les méthodes les
plus simples et les plus directes pour construire et calculer les triangles ;
on lèvera toutes les difficultés qui peuvent s'offrir , et l'on donnera les
moyens de reconnaître les erreurs ; on aura soin de faire apercevoir

* Les renvois à l'arithmétique se rapportent au Traité d'arithmétique à l'usage
des Ingénieurs du cadastre, par Reynaud.

Les élèves qui désireront de plus grands détails, pourront consulter la Trigo-
nométrie analytique de Reynaud. Cette Trigonométrie est suivie des tables de
logarithmes dont on fera usage dans cette Instruction.

Ces différens ouvrages se trouvent à Paris, chez, Ccurcïer, Libraire, quai des
Augustins, n.° 57.

A
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l'accord parfait qui règne entre le calcul et les constructions ; enfin
l'on donnera la solution complète du problème général de la Trigonométrie:

Connaissant trois des cinq parties distinctes d'un triangle, déterminer les
parties inconnues, avec le degré d'exactitude nécessaire aux opérations du
cadastre actuel.

La solution de ce problème exige quelques connaissances préliminaires,
que nous rappellerons d'abord ; nous nous occuperons ensuite de la cons-
truction des triangles rectangles et obliquangles ; nous indiquerons les
procédés graphiques les plus expéditifs et les plus rigoureux à employer
pour y parvenir ; nous examinerons les relations qui doivent exister entre
les diverses parties d'un triangle pour que ce triangle soit possible, et
nous donnerons des caractères certains , auxquels on reconnaîtra si un
triangle peut exister.

Pour conduire au calcul des triangles , nous ferons apercevoir les
inconvéniens des procédés purement graphiques ; nous donnerons les
formules les plus simples pour calculer les parties inconnues des triangles ;
nous appliquerons ces formules à des exemples qui réuniront toutes les
difficultés ; nous donnerons une méthode nouvelle pour calculer les lon-
gueurs des lignes trigonométriques ; nous formerons ensuite les loga-
rithmes de ces lignes ; enfin nous terminerons ce premier chapitre en
donnant la solution d'un problème qui sert a déterminer, sur fa carte, le

point de station sur le terrain. ( Voye^ n.° 84- )

Connaissances nécessaires à l'intelligence île ce premier chapitre.

2. Pour comprendre cette première note, il faut connaître l'arithmétique
et la partie de la géométrie qui traite des lignes et des surfaces. On doit
sur-tout se rappeler les principes suivans :

Le logarithme d'un produit est.égal à la somme des logarithmes de ses facteurs*
Le logarithme du quotient est éaal au logarithme du dividende moins le

logarithme du diviseur.
Le logarithme d'une fraction est égal au logarithme du numérateur moins

le logarithme du dénominateur.
Le logarithme du CARRÉ est égal au double du logarithme de la RACINE.
Le quatrième terme d'une proportion s'obtient en divisant le produit des

MOYENS par l'EXTREM E connu.
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' Le logarithme du quatrième terme d'une proportion s'obtient en retranchant de

la somme des logarithmes des MOYENS, le logarithme de {'EXTRÊME connut

Dans un triangle, les plus grands côtés sont toujours opposés aux plus grands

angles, et la somme des trois angles vaut deux angles droits, ou 180 degrés de

l'ancienne division de la circonférence. Conséquemment, un triangle renferme

nécessairement deux angles aigus ; le seul angle qui puisse être droit ou obtus,

est l'angle opposé au plus grand côté.

Lorsqu'on connaît deux angles d'un triangle , on trouve le troisième, en étant

de 180 degrés la somme des angles connus ; le reste exprime l'angle demandé,

Dans un triangle rectangle , un angle aigu vaut yo degrés moins l'autre

angle aigu.

Deux triangles sont SEMBLABLES ,

ï." Lorsque leurs cotés sont parallèles ou perpendiculaires ;

2." Lorsque leurs angles sont égaux chacun à chacun , de sorte que deux

triangles rectangles sont semblables lorsqu'ils ont un angle aigu égal ;

3.° Lorsqu'ils ont un angle égal compris entre côtés proportionnels ;

4° Lorsque leurs côtés sont proportionnels.

2. Pour écrire les calculs d'une manière plus abrégée, nous ferons usage

des signes algébriques -t- — = x :

qui signifient respectivement. . . plus, moins, égal, multiplié par, divisé par.

Ainsi, par exemple 7

j -+- 2 — 4 — 3 * 4 — J 8 :2>

signifie que 5 plus 2 moins 4 , est égal a 3 multiplié par 4 , moins 18
divisé par 2. De même,

3 x 4 — 6 : 2 = i i — 2 ,

exprime que 3 multiplié par 4 í moins 6 divisé par 2 , est égal à i i

moins 2.

La multiplication s'indique quelquefois en mettant un point entre le

multiplicande et le multiplicateur. Ainsi , z x 3 et 2 . 3 , expriment

également le produit de 2 par 3 , ou 6.

De même, — et 1 2 : 2 , indiquent également la division de 12 par 2.

Pour indiquer que 8 est plus grand que 3 , nous écrirons 8 > 3 ; et

5 < 8 signifiera que 5 est plus petit que 8.

Pour indiquer le produit d'une quantité par elle-même, ou son carré,
A г
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nous placerons le chiffre í sur la droite de cette quantité, et un peu
au-dessus; ainsi 7* exprimera 7 fois 7, ou 4-<? 5 le carré de p sera 9%
ou p fois p , ou 81.

Pour indiquer la racine carrée d'une quantité , on écrit cette quantité
sous le signe v/( ). Ainsi ^/ ( 3 6 ) signifie la racine carrée de 36 ; sa valeur
est 6. De même, y/ ( Я ï ) exprime la racine carrée de 8 ï ; sa valeur est p.

Les quantités affectées du signe -+- sont dites positives , et les quantités
affectées du signe — sont dites négatives. Ainsi -+- 8 est une quantité
positive , et — 8 est une quantité négative,

La racine carrée d'une quantité négative n'existant pas , est dite ima-
ginaire, Ainsi y' ( — 4 ) > ï/ ( — 5)» sont ^es expressions imaginaires.

Le logarithme d'un nombre négatif est imaginaire. Ainsi le logarithm«
de — 3 est IMAGINAIRE.

T R I G O N O M É T R I E .

4- Le but de la trigonométrie est la résolution des triangles. La géométrie!
nous apprend a mesurer l'étendue ; mais ce n'est que dans un petit nombre
de cas qu'elle applique ses opérations aux objets inaccessibles : elle n'en
peut faire aucune sans le secours des instramens ; et ceux-ci , quelque
soin qu'on apporte à leur construction , présentent quelquefois des défec-
tuosités ; de sorte que les résultats obtenus par leur secours atteignent
rarement le degré d'exactitude nécessaire. Le calcul, au contraire, suit la
marche rapide de ia pensée , et traverse avec elle l'immensité de l'espace ;
H conserve toujours la certitude des principes dont il émane ; et ce n'est
que parce qu'on est obligé de joindre à ses élémens des mesures graphiques,
que les résultats qu'il fournit ne sont pas entièrement à, l'abri de l'erreur.

Les Géomètres doivent donc avoir le plus grand soin , dans les opé-
rations très-délicates, de substituer, autant qu'il sera possible, le calcul aux
constructions ; ils y parviendront avec le graphomctre , et la planchette
servira à détailler les grands polygones déterminés avec le graphomètre.

Les figures qu'on se propose de mesurer sur la surface de la terre,
ne sont pas rigoureusement rectilignes. Quand il s'agit de calculer des
distances considérables , on ne doit plus regarder les côtés des triangles
comme des lignes droites. Ces côtés forment alors des arcs de grand
cercle ; et même, comme la terre n'est pas parfaitement sphérique, les côtés
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des grands triangles sont des arcs elliptiques. Les savans qui ont mesuré
plusieurs degrés terrestres avec une exactitude jusqu'alors inconnue,- ont en

égard à cette courbure ; ils ont trouvé que la longueur d'un degré ter-
restre est de 57008 toises. Mais cette grande rigueur devient inutile dans
les opérations relatives au Cadastre actuel, dont le principal but est l'utilité ;
et d'ailleurs M. Hautier s'étant chargé des calculs relatifs aux grands triangles
de Cassini, et M. Delambre ayant bien voulu communiquer des notes
précieuses relatives à ces triangles , nous ne considérerons que des triangles
de peu d'étendue , dont les côtés pourront être regardés comme des lignes
droites , vu leur extrême petitesse par rapport au rayon du globe terrestre ;
et comme le triangle rectiligne est l'élément des figures rectilignes, il
suffira de pouvoir déterminer ses parties pour mesurer un polygone quel-
conque.

Ç. Un triangle ABC (fig. ю ) offre trois angles et trois côtés. Pour
plus de symétrie, nous désignerons toujours les trois angles par les /(tires
majeures A, В, С mises aux sommets de ces angles , et les trois côtés
opposés par les petites lettres a , b , c correspondantes ; de sorte que
a, b, с représenteront les côtés opposés aux angles A , В, С.

Pour faciliter l'intelligence des constructions et des calculs , nous

placerons les parties connues sur les figures , nous ponctuerons les parties

inconnues , et les données seront en lignes pleines.

Construction des Triangles.

6. Afin de nous diriger dans le calcul des triangles, nous examinerons
d'abord comment on peut les construire , et nous lèverons toutes les diffi-
cultés qui peuvent s'offrir. Nous appliquerons ensuite le calcul aux cons-
tructions.

Comme dans un triangle chaque angle vaut 180° moins la somme des
deux autres, deux angles déterminent le troisième -, et conséquemment,
dans un triangle, il n'existe qut cinq parties réellement distinctes, deux angles
et trois cotés.

7. La connaissance de trois de ces cinq parties étant indispensable ,
mais suffisante, pour construire un triangle, il s'agit de résoudre ce pro*

blême général -. Connaissant trois des cinq parties d'an triangle, trouver par



construction les parties inconnues, с 'est -à-dire, construire géométriquement l t
triangle,

8. Lorsqu'on sait que le TRIANGLE à construire est RECTANGLE, la
connaissance de deux parties suffit ; car l'angle droit qui est connu , com-
plète les trois parties données.

Soit ( ßg. ï") le triangle A B C , rectangle en B. Les deux parties
connues se combinent des cinq manières suivantes :

ï,° ( Fig. ï .rc ) a , с, c'est-à-dire, les deux côtés de l'anale droit ;
2..° (Fig. 2.} b, a, c'est-à-dire, l'hypoténuse et un côté de l'angle droit;
3." (Fig. 3 ) b, A , c'est-à-dire, l'hypoténuse et un angle aigu ;
4.° ( Fig. 4 ) Á, c , c'est-à-dire, un angle aigu et le côté de l'angle

droit adjacent à cet angle aigu ;
j.° (Fig. 5 ) A, a, c'est-à-dire, un angle aigu et le côté de l'angle

droit opposé à cet angle aigu.

O. Dans un triangle obliauangle, les trois parties connues ne peuvent
se combiner que de cinq manières différentes ; ce qui fournit les cinq cas
suivans :

Construire le triangle , connaissant,

i.° (Fig. 6 ) A, C, b, c'est-à-dire, deux anales et le coté adjacent ;
2." ( Fig. 7 ) A , С, с, c'est-à-dire , deux angles et le côté opposé à l'un

d'eux;
3." ( Fig. 8 ) a , с, A, c'est-à-dire , deux cotés et l'angle opposé a l'un

d'eux ;
4-° (Fig. 9) a, k, С, c'est-à-dire, deux côtés et l'anale compris ;
j.° ( Fig. io ) a, b, с, c'est-à-dire, les trois cotés.

Construction des Triangles rectangles.

10. I." P R O B L È M E (fig. i . r c). On connaît les deux cotés a , с de
i'uncrle droit B.

0

. Tirez deux lignes В H, В К, qui se coupent à angle droit au point В ;
portez a de В en 'С, с de Б en A, et menez A С ; le triangle sera cons-
truit. L'hypoténuse b et les angles A, С se trouveront ainsi déterminés.
Jl est a remarquer qu'on aurait pu construire le triangle ABC aussi bien
à la gauche qu'à la droite de la ligne AB, et au-dessous qu'au-dessus
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de B C ; en sorte que les mêmes données conviennent aux triangles ABC,
ABC, ABC, ABC, Ces triangles seraient égaux, il est vrai, au
triangle ABC ; mais la position de leurs parties ne serait pas la même
par rapport à la ligne В С. Dans le levé d'un plan , cette position , qui
sert à déterminer celle de certains points remarquables, n'est pas indiffé-
rente. Ainsi, lorsqu'on a choisi la ligne В С pour représenter une direction

fixe, il est essentiel de ne pas oublier la position que doivent avoir les
autres parties à l'égard de cette ligne. On devra faire la même observation
sur toutes les constructions.

I I. II.C P R O B L È M E (fig. 2 ). On connaît l'hypoténuse Ъ et un côté a
de l'angle droit. Ayant formé l'angle droit В par deux droites В H, BK,

portez a de В en С; et de C, comme centre, avec le rayon b, décrivez
im arc m n qui coupe В H en A ; menant AC, le triangle sera construit.
Cette construction ne pourrait plus s'exécuter, si l'hypoténuse b n'était pas
plus grande que le côté a de l'angle droit ; car l'arc décrit du point С

comme centre avec le rayon b, ne couperait pas A B. Et en effet , le
problème est alors impossible : car demander de construire un triangle
rectangle avec une hypoténuse moindre que l'un des côtés de l'angle
droit, ou qui lui soit égale, c'est vouloir mener d'un point C, pris sur

une perpendiculaire В С à AB, une oblique plus courte que cette
perpendiculaire , ou qui lui soit égale ; ce qui est impossible.

12. III.C P R O B L È M E ( fig. 3 ). On connaît l'hypoténuse Ъ et un angle

aigu A. Par l'intersection de deux lignes indéfinies A H, AK, formez
l'angle A ; portez b de A en С ; du point C, menez С В perpendicu-
laire sur AH ; le triangle sera construit.

13. IV.C P R O B L È M E (fig. 4). On connaît un angle aigu A et le
coté с de l'angle droit adjacent à cet anale. Tirant deux lignes indéfinies
ВH,. В К, qui se coupent à angle droit en В, portez с de Б en A ; par

le point A , menez une droite AC, qui forme avec AB un angle égal
à l'angle donné A ; elle détermine ABC pour le triangle demandé.

i^- V.c P R O B L È M E (fig. 5 ). On connaît un anale aïau A et le cotez.
df l angle droit opposé a cet angle. Formez l'angle A par deux droites indé-
finies CD, CK; au point C, menez sur CD la perpendiculaire С Б ,

égale au côté connu a; et de l'extrémité B, élevez B H perpendiculaire
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sur СБ. Le triangle ABC, rectangle en B, résoudra le problème; car
à cause des parallèles CD, BH, l'angle ÇA В est égal k l'angle donné A,
sous lequel on a mené les lignes CD, СК.-

Le problème est susceptible de cette autre solution. Par l'extrémité В d'une
ligne С В = a, menez В H perpendiculaire sur В С ; par un point quel-

conque P, menez P Q , de manière que l'angle QPB = A ; menant
С К parallèle à QP, le triangle sera construit.

Construction des Triangles obliquangles.

1$. I." P R O B L È M E (fig. 6 ). On connaît les deux angles A, C, et h
côté b qui leur est adjacent. Par les extrémités d'une ligne A С, égale à b ,

menez les droites AH, CK, qui forment avec A С des angles НАС,
K CA, respectivement égaux aux angles donnés A, C. La rencontre de
ces droites au point В déterminera le triangle demandé.

16. II.C P R O B L È M E ( fig. 7 ). On connaît deux angles A, C, et h
coté с opposé a l'un d'eux. Formez l'angle A par deux droites indéfinies
АР, А <2 У à un point quelconque P de la ligne sur laquelle doit être
placé l'angle C, formez cet angle par la ligne P Q ; portez с de A en В,
et menez par le point В une parallèle B C à P Q; elle déterminera íe
triangle demandé ABC. Si l'angle donné A était droit, il s'agirait de
construire un triangle rectangle, dans lequel on connaîtrait un angle
aigu С et le côté с de l'angle droit opposé à cet angle -, ce qui conduirait

à la seconde construction du n.° i4-

17. 1II.C P R O B L È M E (fig. 8 ). On connaît deux côtés a, c, et l'angle A,
opposé à l'un d'eux. Menez deux lignes indéfinies XZ,AY, sous l'angle
connu A ; portez с de A en В ; et décrivez un arc du point В comme centre,
avec le rayon a ; lorsque cet arc coupera l'indéfinie XZ en un point situé
sur un des côtés de l'angle A, le triangle sera construit. Mais les grandeurs

relatives des quantités connues a, с, A, offrent des circonstances remar-
quables , que nous allons analyser avec soin. L'angle donné A peut être
égal à l'angle aigu BAZ, ou à l'angle obtus BAX.

I.cr CAS. L'angle A est égal a l'angle a'iau BAZ. Si du point В on

abaisse sur XZ la perpendiculaire B P, on peut avoir ,

(a <c
\a<BP

a<c } (
°

(a<c \r
Examinons

a>c
a>BP



Examinons ces différeiis cas.
ï,° Lorsque le côté a est moindre que la perpendiculaire B P , Гаге m n ,

décrit de В comme centre avec le rayon a , coupe B P en D , et ne ren-

contre pas XZ ; le triangle ne peut donc pas exister. Et en effet , les

données actuelles ne s'accordent pas avec la nature du triangle ; car la
condition a <B P revient a proposer de joindre un point В à une droite XZ

par une ligne plus courte que la perpendiculaire, ce qui est absurde.
2." Quand le côté a est égal a la perpendiculaire BP, l'arc m'n , décrit du

point В comme centre avec le rayon a =BP, est tangent à A'Z en P ; ce
qui détermine le triangle rectangle A PB. L'angle BPA = C, opposé au
cê té c , est alors droit.

3.' Quand le coté a est plus grand que la perpendiculaire B P , e t moindre
que le coté с, l'arc m"n", décrit de В comme centre avec le rayon a, coupe XZ

en deux points С, С', également distans du pied P de la perpendicu-
laire B P, et С doit tomber entre A et P ; car a étant moindre que с =• A В,

doit être plus près de la perpendiculaire В Р. Dans ce cas, la construction,
fournit deux triangles A B C , ABC', qui satisfont également: car ils con-
tiennent l'un et l'autre les données; savoir, l'angle BAC = A, et les
côtés a , c.

Observe^bièn que dans les deux triangles BCA, В C'A, les angles BCA,

В C'A , qui expriment les deux valeurs de С , sont supplémens ( n.° 23 ) l'un
de l'autre ; car dans le triangle isocèle BCC, les deux angles aigus en
С, О, sont égaux , et l'angle АС'В a pour supplément BC'C, ou son
égal B CA. Lorsqu'on appliquera Je calcul à cette construction ( n.° 68 ),
on verra que l'angle С n'est connu que par son sinus ( n.° 25 ) , qui

appartient également aux angles supplémentaires ( n.° 26) BCA, ВС'A.
Le calcul sera toujours d'accord avec les constructions.

4-° Quand le côté a est égal au coce c , et par conséquent plus grand que
B P , l'arc m'"it'" t décrit-de В comme centre avec le rayon a, coupe XZ

en deux points A, C", qui déterminent le triangle isocèle BAC".
5 .* Le coté a étant plus grand que с , et h plus forte raison que B P ,

i arc tn"" и"", décrit de B comme centre avec le rayon a , coupe XZ
en deux points O1', Q; et le point A, extrémité d'une oblique В А — с
plus courte que B Q = a , tombe nécessairement entre P et Q. Les
deux intersections C" , Q, paraissent indiquer la construction de denx
triangles j mais si l'on observe que le triangle B A Q ne contient pas

В



l'angle donné B A C ^ = Â , on verra que le triangle BAC'* satisfait seul
aux conditions du problème,

II/ CAS. L'angle A est égal à l'angle obtus BAX. L'angle donné A
étant obtus, l'angle inconnu С est nécessairement aigu ( n.° 2 ) ; on doit
donc avoir À > С ; et par conséquent, le coté a , opposé h l'angle connu A,
doit être plus grand que le côté с ; quand cette condition n'est pas remplie,
le triangle ne peut pas exister. La construction s'accorde avec ces considé-
rations ; en effet. . .

ï.° Si le coté a, opposé à l'angle connu A , est plus grand que l'autre côté с ,
Гаге m"" n"" t décrit de В comme centre , avec le rayon a , coupera X7. en

deux points Q, О", qui détermineront deux triangles BAQ, BAC1" ;
mais le second triangle ne contenant pas l'angle donné BAX = A , on
voit que le triangle BAQ , toujours possible,-satisfait seul aux conditions du
problème.

2.° Si le coté a n'est pas plus grand que le coté c, alors l'arc décrit de В
comme centre avec le rayon a, ne pourra pas couper ХЪ, à gauche du
point A ; car les obliques le plus longues s'écartent le plus de la perpen-
diculaire : les données ne peuvent donc appartenir à aucun triangle.

18. IV.C PROBLÈME' ( fig. 9 ). On connaît deux côtés a , Ь , et l'angle
compris C. Tirez deux lignes indéfinies С H, CK, sous l'angle connu С;
portez b de С en A, et a de С en В ; menant AB , le triangle sera construit.
Si les côtés a, b, étaient égaux, la construction déterminerait un, triangle
isocèle, dans lequel les angles A , B , opposés aux côtés égaux a, b .

seraient égaux.

ï o. V.e PROBLÈME (fig. i o ). On connaît les trois cotés a, Ь, c. Soit b

le plus grand des trois côtés ; menez une droite A С égale à b ; des
points A, C, comme centres, avec les rayons с, a, décrivez les arcs mn, m n ;
de leur intersection В, menant aux points A, C, les droites В A, BC, elles
détermineront ABC pour le triangle demandé. La construction réussira tou-
jours , quand les données s'accorderont avec la nature du triangle ; car alors
ie plus grand côté étant plus petit que la somme des deux autres , les
arcs se couperont nécessairement.

Si le coté Ъ était égal à la somme des deux autres , les arcs m"n" , m'"n'",
décrits des points A, С, comme centres, avec les rayons c, a, se toucheraient

en un point B', situé sur AC; les côtés c, a, se confondraient avec la base b ;



les angles A , С, formés par ces côtés avec la base, seraient nuls ; l'angle В,

formé par les cotés a, с, qui sont en ligne droite, vaudrait deux angles droits ,
ou J So degrés , et la surface du triangle serait nulle.

Si le côté Ь était plus grand que la somme des deux autres cotés a, c, les
arcs m" n", s t, décrits des points A, C, comme centres, avec les rayons c, a,
ne se rencontreraient pas; les côtés с, a, ne pourraient donc pas se réunir
en un même point : le triangle n'existerait donc pas. Et en effet, la ligne
droite étant la plus courte distance entre deux points, un côté d'un triangle
ne peut jamais être plus grand que la somme des deux autres.

20. Les constructions que nous venons d'exécuter, conduisent à cette
règle générale. Un TRIANGLE RECTANGLE peut toujours se construire ,
lorsqu'on connaît les deux côtés de l'anale droit, ou un angle aigu et l'hypoté-
nuse , ou un angle aigu et l'un des côtés de l'angle droit. Il devient impossible,
lorsque, connaissant l'hypoténuse et un coté de l'angle droit, l'hypoténuse n'est
pas plus grande que ce côté de l'angle droit.

Un TRIANGLE OPLIQU ANGLE est toujours possible, lorsqu'on connaît
deux angles et un coté, ou deux côtés et l'angle compris. Il devient Impossible-
dans trois cas : i.° lorsque, connaissant les trois côtés, le plus grand n'est pas
plus petit qut la somme des deux autres ; 2° lorsque, connaissant deux cotes
et l'angle aigu opposé à l'un d'eux, le côté opposé à l'angle connu est moindre
que lu perpendiculaire abaissée de l'extrémité du. coté connu adjacent a cet anvle ,
sur l'autre coté ; 3.° lorsque, connaissant deux côtés et l'angle obtus opposé à
l'un d'eux, le côté connu opposé à cet angle obtus n'est pas plus grand que
l'autre côté connu.

21. Ce qui précède donne le moyen de construire les triangles dans
tous les cas possibles ; mais , en réfléchissant sur ces constructions , on
aperçoit aisément combien l'on doit peu compter sur leur exactitude, tant
k cause de la difficulté de faire un angle rigoureusement égal à un autre,
que par celle de déterminer le point de rencontre de deux lignes qui se
coupent sous un angle très - aigu. Or le calcul donne le moyen
d'approcher des valeurs des quantités d'aussi près qu'on veut : il est donc
de la plus grande importance de substituer le calcul aux constructions ;
ce qui conduit à ce problème général :

22,. Connaissant, en nombres, trois des cinq parties d'un triangle , calculer
*w valeurs numériques des autres parties. La solution de ce problème est
l'objet de la Trigonométrie proprement dite*
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22. Deux angles qui , pris ensemble , valent un angle droit , eu 90*, sont

COMPLÉMENS l'un de l'autre. Deux angles qui, pris ensemble , valent la
demi-circonférence , ou 180°, sont SUPPLEMENTS l'un de l'autre. Ainsi, ie-
complément de 60° est 30°, et le supplément de 100° est 80°. En général,

si p dési >ne un arc ou un angle quelconque, son complément sera ( 00° — p ) ,
et son supplément sera ( ï 80° — p ). Les angles (90° -f- p ) et ( 90° — p),
qui t pris ensemble , valent 180°, sont donc supplémens l'un de l'autre. Con-
sécjuemment, dans un triangle, chaque angle est le supplément de la somme

des deux autres angles ; et dans un triangle rectangle , les deux angles aigiis
sont complémens l'un de l'autre.

2-4- On parvient à. résoudre les triangles , en les comparant à d'autres
triangles dont les parties ont été calculées. Ces parties sont les lignes tri-
gonomctriques nommées sinus, cosinus , tangentes, cotangentis, sécantes et

cosécantes. Voici les définitions de ces lignes :

2.Ï. Le SINUS d'un arc, ou de l'angle mesuré par cet arc, est la perpen-
diculaire abaissée de l'une des extrémités de l'arc sur le diamètre qui passe par
l'autre extrémité. Ainsi (ßg. n ) , le sinus de l'arc AB, ou de l'angle
aigu A С В , est la perpendiculaire B P abaissée d'une extrémité B de

l'arc AB sur le diamètre A G qui passe par l'autre extrémité A. De
même, Aí D est le sinus de l'arc AM, ou de l'angle obtus MCA.

Si, à l'extrémité. A du rayon ÇA, on mène A T perpendiculaire sur AC,
jusqu'à la rencontre de С В prolongé , la ligne A Т s'appelle la tangente
et С Т la secante de l'arc A В , ou de l'angle A CE.

Soit menée CE perpendiculaire sur A G, l'arc AR vaudra le quart de
la circonférence, ou 90° ; si des points В, E on mène B Q et ES per-

pendiculaires k C E, les lignes B Q, SE, CS, seront pareillement
les sinus , tangente et sécante de l'arc BE, complément de AB ; 011 les
appelle , pour abréger, les cosinus , cotanginte et cosécante , de l'arc AB.
Ainsi, BP, BQ, AT, ES, CT, CS, expriment respectivement ie
sinus , le cosinus , la tangente , la cotangcnte, la sécante et la cosécante de
l'arc A В , ou de l'angle B CA.

Dans les calculs , 011 écrit les mots ..
sinus, cosinusf tangente, cotangcnte t sécante, cosécante, de cette manière abrégée,

sin. cos. lang. cot, sec, . coséc,

Les lignes CP,-BQ étant égales, C P est le cosinus de AB. On
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peut donc dire que le cosinus est la distance du centre au pied du sinus, Sous
ce point de vue, le sinus de A M étant AdD, le cosinus de A M sera CD.

Si l'on désigne l'arc AB, ou l'angle A CB, par p, on aura

B P — sin. p ; CP = cos.'p ; Л Т — tang, p ;
ES = cot. p ; С T •=. see. p ; С S = coséc. p,
B Q — sin, BE = sin. (90° — p] — С P = cos. p ;

donc sin. ( ao° — p ] = cos. p,
С<2 = cos. ££ = cos. ( 90°—p } =. B P — sin. p ;

donc cos. ( 90° —p ) =z sin. p.

Prenons G M ~ AB •=. p ; les arcs AM, AB, qui valent 180° à eux
deux , seront supplémens l'un de l'autre : or les sinus MD, BP de ces
arcs sont égaux , et tombent dans le même sens , par rapport à AC;
conséquemment,

2.O. Deux arcs ou deux anales qui sont supplémens l'un de l'autre, ont
des sinus égaux et de même signe. Mais chaque anple d'un triangle est le
supplément de la somme des deux autres ( n.° 23 ); le sinus de la somme
de deux anales d'un triangle est dune égal au sinus du troisième angle.

Les cosinus CP, CD, des arcs supplémentaires AB, A M, sont de
même longueur ; mais comme ils tombent dans des sens directement
opposés, par rapport au point С, on les affecte des signes contraires -t-
et .—.

2.7. Ainsi, deux arcs он deux angles qui , pris ensemble , valent 180*, on
qui sont supplémens l'un de l'autre , ont des cosinus égaux , mais de signes
contraires. Le sinus et le cosinus d'un angle aigu étant donc positifs ; pour un
angle obtus , h sinus est encore positif, mais le cosinus est négatif.

28- En général , si p est un arc ou un angle quelconque , on aura

Sin.;;. —sin. ( 180°—p}; d'où sin. (90° ~i-p}=bin. ( 00°—p)^=cos.f>.

Cos.p = - cos, ( ï So0 — ̂  ) ; d'où cos. ( po° -+-p)= - cos. (90° - p] =— sin./',

On voit aussi , dans Ia figure, que si r designe le rayon CÁ, on aura
Sm. A E — sin. ( 90° ) = C E = r

(J>ã- i r / - Cos. ^£ = cos. ( 9 0 ° ) = o.

( Nous désignerons toujours Ie rayon des tables par r).

2.9. Quand un angle aigu augmente, son sinus, sa tangente et ea sécante



augmentent ; son complément, son cosinuf , sa cotangente et sa cosécante
diminuent. Le sinus et le cosinus ne peuvent jamais être plus grands que le
rayon. La sécante ne peut jamais devenir plus petite que le rayon. La tangente
passe par tous les états de grandeur, depuis ^éro jusqu'à /'infiniment grand
(arithmétique). Conséquemrnent, un nombre plus petit que le rayon exprime
toujours le sinus ou le cosinus d'un certain angle ; quand le sinus ou le
(osinus d'un angle inconnu se trouve plus grand que le rayon , l'angle n'existe
pas; enfin, un nombre quelconque exprime toujours la tangente d'un certain
angle.

2O. Si l'angle Т СA (ßg. n ) était de 45° > son complément СТА
serait aussi de 45° ; le triangle ACT serait isocèle, et l'on aurait
A Т — A С = r. Par conséquent , la tangente de 45° est égale au rayoa ;
la tangente d'un angle aigu plus grand que 4î% est plus grande que le rayon;
et la tangente d'un angle plus petit que 4 5 ° > fit plus petite que le rayon.
Mais le complément de 45° est 45° ; et à mesure qu'un angle aigu augmente,
son complément diminue. Conséquemment , la cotangente de 45° est égale au
rayon ; la cotangente d'un angle aigu plus grand que 4 5 ° > fit moindre que le
rayon ; et la (otangente d'un angle moindre que 4î" > est plus grande que le
rayon.

3 I. Les relations qui existent entre les grandeurs des lignes trigono-
métriques, se déduisent de la similitude des triangles СРВ, CA T, CQB,
CES (fig, ii ). En effet, ces triangles donnent, en désignant l'arc AB,
ou l'angle BC A, par p,

CP : PB : •. CA : AT, ou cos. p : sin. p : : r : tang./? =

€<2 • Q.B : : CE : ES, ou sin./7 : cos. p : : r : cot./?— -^—~~;

С P : С B : : С A : CT, ou cos. p : r : : r : sec. p — -^— ;

r1

С B : : CE : CS, OU sin. p : r : : r : coséc. p — —:' ' nn.jt >
BP1 -+- С P1 = CBZ, ou sin.1^ ч- cos.1 p = r1.

On. en déduit

cos1 /> = r1 — sin.1/? ; cos. /7 = -/ ^r1 — sin.1 /7^,
sin.1/? = r1 — cos.*/7; sin. /7 = г/Y/-1 — cos.1 p),
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S- П.

Résolution âes Triangles rectangles.

32. Soit A В Clé triangle proposé, rectangle en B (fg. 12 ). Désignons
par a, b ,c , les côtés respectivement opposés aux angles A, B , C ; alors
b sera l'hypoténuse, a et с seront les deux côtés de l'angle droit. Si du point С
comme centre , avec un rayon С О égal a celui des tables , on décrit
l'arc 0 M , terminé par les côtés CB , ÇA , prolongés ; si par les points
О , Aí , on mène ОТ et M P perpendiculaires sur CO, on aura, d'après
les définitions des lignes trigonoinétriques ,

M P = sin. C; CP = cos. С; ОТ = tang. С.
Les proportions données par les triangles semblables CAB, CMP,

СТО , résolvent les problèmes relatifs aux triangles rectangles. Voici le
calcul, dans lequel r désigne toujours le rayon des tables :

33. I." 1? R о в LE M E ( fig. i .", n.° i o ) . Connaissant les deux côtés a , с
de l'angle droit В , résoudre le triangle. Il s'agit de trouver A, C, b. Les
triangles semblables С В A, COT (ßa. 12) , donnent

CB : BA : : СО : О Т, ou a : с : : г : tang. С.

Cette proportion , qui détermine tang. С , fait connaître l'angle С, et par
suite l'angle A ; car A vaut ( 90° — С ). Pour calculer tang, С à l'aide des
logarithmes , il faut, au log. du rayon r , ajouter le log. de с , et retrancher
de la somme le log. de a ; le reste exprime le log. de tang. C. Cherchant
ce logarithme dans la colonne des log. des tangentes , l'angle С sera
déterminé , et le côté b se déduira de la proportion

( Fig. 12 .} ---- P M : Л/ С : : BA : A C, ou sin. C: r : : с : b,

34- M-c P R O B L È M E ( fig. 2, n." ï ï). Connaissant l'hypoténuse Ъ et un
côté a de l'angle droit, résoudre le triangle. Les valeurs des inconnues С, с,
se calculent par les proportions

f CA : С В : : CM : CP , ou b : a : : r : cos. C.
{Fig. 12 ). CM_ Mp . CA . AB оц r . s;ii ç. . b . c

L'angle A se déduit de C , cat Á vaut ^90° — C ).

3?. III.' P R O B L È M E (fig. 3, n.° 1 2 ) . Connaissant l'hypoténuse b
et un anale aigu , résoudre le triangle. Si l'on retranche de 90* l'angle aigu
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qui est donné, le reste exprimera l'autre angle aigu. On connaîtra alors
les angles aigus A, C, et l'hypoténuse b ; les côtés inconnus с , a , se
déduiront des proportions

• }CM: M P : : CA : AB,; ou r: sin. С : : b : r.
( fig- I2 )• j ÇM, cp . . C A : CB, ou r : cos. C : : b : a.

30. IV.' et V.c PROBLÈMES (fig. 4 et 5, n.01 13 et i4). Connaissant
un angle aigu et un coté de l'angle droit, résoudre le triancrle. Après avoir
déterminé les angles aigus comme dans le n." 35, Je côté donné sera
opposé à un angle connu. Soit с le côté connu ; pour calculer les incon-
nues a et b, on dira ,

| О Т : О С : : В А : В С, ou tang. С : г : : с : а.

( 'ig- l * ) - \ P M \ MC : : В А : А С, ou sin. С : г : : с : b.

37. Ces principes suffisent pour mettre en état de résoudre tous les
cas des triangles rectangles ; passons aux triangles obliquangles.

Démonstration des Formules qui servent à résoudre les Triangles

obliquangles.

38. II s'agit de résoudre ce problème général : Connaissant les valeurs
numériques de trois des cinq parties d'un triangle -, calculer les parties incon-
nues. Cela offre quatre problèmes particuliers, qui trouvent leur solution
dans les trois formules que nous allons démontrer.

30. Soit ABC (fg. 13), le triangle proposé. Désignons ses angles
par A, В, С, et les côtés respectivement Opposés par a, b, с. Si avec
un rayon r, égal à celui des tables, on décrit des points A, C, comme
centres, les arcs MN, DE, et si des points В, M, D , on abaisse
sur AC les perpendiculaires BP, AÍK, DU, ces deux dernières seront
ies sinus des angles A, С, et l'on aura

\MK: MA : : B P : В A, Ou. sin. A : r : : BP : с;

(F'g- Ч )• j CD: D H :: С В : В P, ou r : sin. С : : а : В Р.

Multipliant ces deux proportions terme k terme , et supprimant ies
facteurs
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facteurs communs аик deux termes de cbaque rapport , il vient .....

Sin. A : sin. C : \ a \ c ...... Premier principe,

4-1. Dans le triangle ABC (fg. 14 ) , soit A> В ; d'où a > b. Pro-
longeons Б С d'une quantité С F — C7yi = £ , et menons FA. Le
triangle ACFsera isocèle; et l'angle A С F, extérieur au triangle ACB,
vaudra la somme des deux angles intérieurs opposés A et В ; de sorte
que A CF= (A -+- B). Menant С К perpendiculaire sur A F, l'angle FCA
sera divisé en deux parties égales , et l'on aura

Si parle point С on mène С H parallèle a В A, l'angle FCH sera
égal à В ; mais pour obtenir la plus petite de deux parties , il faut êter
leur demi- différence de leur demi -somme; or c'est ИСК qu'il faut ôter
de FCK — ~ ( A -+- В } , pour obtenir le plus petit angle F С H~B ;

l'angle H С К exprime donc la demi -différence des angles A et В ; on
a donc

Si du point A' , milieu de A F, on mène K D parallèle k A В , le point D

sera ie milieu de В F; or В F vaut ( B C ~+- CF} , ou ( В С -ь CA ) ,

ou ( a H- b ) ; on a donc

DB ~DF = ±( a ~ t -£ ) ; d'où ... 2 DF= ( а - ь - Ь ) .

Enfin , CD exprimant ce qu'il faut ôter de F D , ou -^ ( a •+- b } , pour
obtenir С F ou b , on aura

CD — -ï- (a~ b}; d'où.. . zDC = (a — b}.

Cela posé , du point С comme centre , avec un rayon Cm égal a celui

des tables , décrivons l'arc m n , et menons la tangente m T ; nous aurons

m T = tang. FCK — tang, i ( A -+- Б ) ,

w í = tang. НС К — tang. ^ ( А — £ ).

Les propriétés des parallèles donnent

К F : К H : : D F : D С : : m Т : m S.

Donc , 2. D F : 2 D C • : : m Г : от j.

Substituant les valeurs de 2 -D /s г D С , m Т , ms, il viendra

( a -Ч- b } : [a — b] :: tang. | ( A -+- В } : tang. | ( Л — В].
С



Si l'on observe que

i ( A - * - В ] = | ( i8o° — C) = (oo e _ | C).

On pourra remplacer tang. •- ( A -+• В } , par tang. (90° — ~ С} , ou

par cot. | С ; ce qui donnera

42.... ( a -+- Ь } : (a — b) : : cot. •£ С? : tang. ± (А— Б]. 2,' Principe,

i j f l . La fig. 13 donne *

AM : AK : : AB : A P ;
, : „ C COÍ. A

ou r : cos. A : : c : A P = ,
r

La ligne CP, égale à b moins А Г , a donc pour va leur f b — c-̂ .~— )

Les triangles Б Р А , В PC, rectangles en P, donnent, en égalant les
deux valeurs de В P1,

AB1 ~ АРг = CB1 — CP1.

Substituant les valeurs des lignes AB, AP, C B, CP, il vient
со.мп.Л Y

y = a" —

On en déduit successivement
, c2 cosin.2 A . /,, í l ie cos. A c* cos.2 A/,, í b e cos. A c2 cos.2 A }

= a ~ (b - -__- ч- J =

/if COS.1 if COS. / f COS.2

, -. , -,
c~ = a — t>" -+•

r r

z l> с cos. A

2 ^<г cos. A =. r (c~ -f- b- — a1 );
. r (c1 -+- f' — a2)

cos. A = —.
2 /1C

Nous allons changer cette dernière formule en une autre , qui sera plus

propre k l'emploi des logarithmes. Soit décrit du point С comme centre

(fë1 *$)' avec un гаУоп r égal à celui des tables, un arc O Al, qui
mesure l'angle OCM — A; ayant tiré la corde ОЛ1, menons dessus ia

perpendiculaire C Q ; et du point M abaissons sur СО la perpendicu-

laire M P ; il en résultera ,

Aí P — sin. OCM — sin. A,
C P = cos. OCM — cos. A,
OP = CO - CP — r — cos. A,

/WQ = O Q =. sin. ̂ A; O M — 2 Aí Q = 2. sin. -' A.

i-es personnes qui ne connaissent pas l'algèbre, peuvent passer le n.° 43-



( 'p j
Les triangles rectnngles С О (2 , МОР, ayant un angle commun en 0,

som semblables, et donnent

OC : O Q : : О Л 1 : OP;

ou r : sin. \ A : : 2 sin. ^ A : (r —• cos. A ).

On en déduit
r' — r cos. À — 2 sin.1 -; A ;
r cos. A = rl — 2 sin,2 1Л;

, Г2 2 Sill.2 - A
cos. A = — :—-.

r

Mais on a t rouvé. . . cos. A = ^— — ; égalant ces valeurs J«
2 /1C °

cos. A, et désignant par 2p la somme des trois côtés a , b , c du
triangle ABC, il viendra

r (c'~ -+• 6* — al) t' — г sm. J f A

U~C ~ ~r ;

r- (f H- f — *V —^((r1 — 2 ún.^A);
r- (i- _H P — л1) — 2^гг — 4*f sin.1 i^í;

= r1 (a -+- b — с) (а — b -t- c) =

Г (й-+- b -ч- с — 2 с) (a-^-b-л- с — 2 Ь) = r (z n — ьс)(гр —

On en déduit

-.- , - — Ьс

Prenant les logarithmes des deux membres, on trouve

log. sin.1 ±A = log. [ rY/'~V/;'~-l ;
z/.sin.]-^ — L(p — b)^- l.(p-c) -н/.г г ~ l . b c ;

2 L s i n . ± A = /.(>— ^;-ь L(p — c)-b- il.r — l.b — l .c;

a/.sin.-M = /. /p — b)-+- l . fo — c)-*-n . r—Lb) -+-(lr —

44- On designe (l,r—/. b) et (Lr— l.c} par complément arithmé-
tiques de /£ et de le, et l'on écrit

(ir — ib) = c: i b ; . . . ( i r—ic) = c: le,
II en résulte

/.sin. 4.^ = i [/. ^—^; -+-/. (p—c)-*-C! lb н- С/ /f]... j/ Principe.
C z



4?. Les principes des n.os 4o, 4^ , 44 > suffisent pour résoudre les
triangles. Traduisons-les en langage ordinaire.

46. I.cr PRINCIPE. La formule du n.° 4° dit que , dans un triangle
quelconque , les sinus des angles sont proportionnels aux cotés opposés. Cette
propriété donne le moyen de résoudre un triangle , lorsque parmi les
données il entre un angle et un côté opposé.

4-7. II.° PRINCIPE. La formule du n.° 4^ peut s'énoncer ainsi : La
somme des deux calés d'un triangle est à leur diference , comme la cotan-
gents de l:i moitié de l'angle compris par ces cotés est à la tan vente de
la demi-différence des angles opposés a ces cotés. Cette proportion donne le
moyeu de résoudre un triangle , lorsqu'on connaît deux côtés et l'angle

compris.

48- III.c PRINCIPE. La formule du n.° 44 détermine les angles ,
lorsqu'on connaît les trois côtés. Elle fournit cette règle générale ; Cou naissant
les trois côtés d'un triangle ; pour trouver un angle, calcule? la demi-somme
des trois cotés : de cette demi-somme retrancher successivement les deux
côtés qui comprennent l'angle cherché ; vous aure^ deux restes : à la somme
des logarithmes de ces deux restes , ajoute-^ les complément arithmétiques des
logarithmes des deux cotés qui comprennent l'angle cherché ; la moitié de
cette dcriiifre somme exprimera le logarithme du sinus de la moitié de l'angle
inconnu. Chercher dans la colonne des logarithmes des sinus, à nuel an^le ce

logarithme correspond, le double de cet angle sera l'angle demandé.

Appliquons ces trois principes à la résolution des triangles oblicruangles.

Resolution Jes Triangles obliquangles.

4o- I." et II/ PROBLÈMES (fig. 6 et 7, n.°' 15 et 16), Connaisîant deux
ans!es ft un côté, résoudre le triang/e. En retranchant de 180° la somme des

angles connus, le reste exprimera le troisième angle ; on connaîtra donc les
trois angles Л, В, С, et un côté; ie côté connu sera alors opposé à un angle
connu. Soit b le côté connu ; l'application du premier principe détermine

les côlés inconnus a, c, au moyen des proportions
( sin. В : sin. A :: b : a,

( П- 40)- j sin. * : м л . С : : * : , .

50. III.' PROBLÈME (fig. 8, n.° 17 }. Connaissant deux coles ft l'angle
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opposé a l'un d'eux , résoudre le triangle. Soient a et с les côtés donnés, et Л

l'angle connu: les inconnues sont В, С, b. Le premier príncipe (n.° 46 )
suffit pour les déterminer. En effet, la proportion

( n.° 40 ), a : с : : sin. A : sin. С. . .

détermine l'angle inconnu С ; retranchant (A -+- C) de 180°, le reste

exprime l'inconnu В ; et aíors b se déduit de la proportion

(n.° 4°), sin. С : sin. Ь' : : с : b. . .

ÍI. IV.с PROBLÈME (fig. 9, n.° i S ) . Connaissant deux cotes et l'angle
cumpris, résoudre le triangle. Soient a, l>, С, les parties connues; les inconnues

seront A, Б, t. Le second príncipe f n." 42 ) donne, en supposant û> b,
d 'oùA>B,

( a •+- b ) : ( a — £,) : : cot. ~ C : tang. /—— ).

Cette proportion détermine la demi-différence des angles A et В ; leur
demi-somme se déduit de l'angle connu C; car (A ч- В) valant fi So°— C),

la demi- somme í — l vaudrafpo° — -^ Cy, Ajoutant la dciiii-sommt

des angles A , В, и leur demi-différence, on aura le plus grand angle A; « retran-
(hcint la demi-somme de la demi-différence, le reste exprimera l'angle B. Les
angles A, В , С ainsi déterminés, on trouvera le côté inconnu с par l'une
ou l'autre de ces proportions ,

, i sin. A : sin. С : : a ; с, '
(П- ^(s in.Z? : sin. C:: b : С.

Ces deux proportions doivent s'accorder à donner la même valeur de c.

< 2. V.c PROBLÈME ( fig. i o , n.° 1 9 ) . Connaissant, les trois côtes a , Ь , с ,

résoudre le triangle, il s'agit de calculer les angles A , В, С. L'application

du troisième principe (n.° 48) déterminera l'angle A. On pourrait calculei"
les deux autres angles В, С, d'après la même règle ; mais it est plus
simple de Jes déduire des proportions

a : Ь \ : sin. A : sin. В; a : с:: sin. A : sin. C.

On peut aussi , après avoir calculé l'angle A, en déduire В, С, au moyen

du second principe (n.°47 )• En effet, ce principe donne, en supposanr b >c ,
d'où B>C,

(b-*- (} ; (b — c} -. -. cot. -'r A : tang.



x B — f \
Cette proportion détermine la demi-différence í y. Mais la demi-

somme A— y est connue, car elle vaut ^90° — ^A): on connaîtra

donc ia demi-somme et la demi-différence des angles В, С ; ce qui déter-
minera ces angles. (Arithmétique, second volume, page 205, n.° 151.)

Lorsqu'on n'a pas commis d'erreur de calcul , les trois procédés que
nous venons d'indiquer doivent s'accorder a donner les mêmes valeurs
de A, В, С, et la somme de ces angles doit valoir à-peu-ргез 180°.

уз. Les principes que nous venons d'établir suffisent pour résoudre les
difFérens cas des triangles rectangles et obliquangles. En analysant nos
formules, on reconnaîtra l'accord parfait qui règne entre le calcul et les
constructions. On verra que toutes les fois que les DONNÉES s'accordent
avec la nature du triangle, les formules déterminent les valeurs des parties
inconnues ; et, au contraire, quand les parties connues établissent des conditions
incompatibles avtc l'existence du triangle, les formules l'indiquent en conduisant
à des absurdités plus ou moins évidentes. L'emploi des logarithmes, qui abrège
considérablement les calculs , n'offre jamais de difficultés ; car, lorsque le
triangle est possible , il n'entre dans le calcul que des nombres positifs dont

les logarithmes sont réds.

§. I I I .

Calcul des Triangles.

<4- Comme les tables de logarithmes à cinq décimales suffisent pour la
plupart des opérations du Cadastre, nous en ferons usage dans nos exemples.

Ces tables donnent directement les minutes; ce qui suffit le plus souvent,
car les instrumens ordinaires ne donnent pas les secondes. Si l'on veut
plus d'exactitude , on calcule les secondes, ou les dixièmes et centièmes de
seconde, par une proportion. Lorsque les opérations exigent une grande

exactitude, on doit opérer avec les tables de Calh't. Dans le supplément qui
termine ce traité ( voye-^ n.° 8 5 ) , M. Pommiés don;ie Je moyen de calculer
les parlies d'un triangle avec une très-grande exactitude; mais, je le
répète , cette exactitude devient inutile dans les opérations de détail.

Le calcul des triangles repose sur quelques principes que nous aKons
d'abord établir.

< 5. Dans nos tables, où le rayon r est ég;il à ï ooooo ooooo, ou k la
dixième puissance de dix, le logarithme du rayon est dix : or le complément



( ч )
arithmétique d'un logarithme s'obtient en retranchant ce logarithme du
logarithme du rayon ( n.° 4-4)- Le complément arithmétique d'un logarithme
s'obtiendra donc en retranchant ce logarithme de dix unités ; ce qui revient
à retrancher le premier chiffre significatif h droite de i o, et tous les suivans
de p. Ainsi, le logarithme de 4p étant 1,60020, le complément arithmé-
tique de ce logarithme est 8,30080. On écrit

a ï. 49 = 8,30080.
On trouvera de la même manière

c: ï. 17 = 8,7605$ ; c: ï. 0087 = 6,04158.
Ç 6. Dans toute proportion où le rayon est un des MOYENS, il suffît

d'ajouter le loaarithme de l'autre M O Y E N au complément arithmétique du
logarithme du premier terme ; la somme ex-prime le logarithme du quatrième
terme. En effet , la proportion

a : r : : l> : с , donne le == l b -+- (Ir — la).

Mais (l r— la) est le complément arithmétique de logarithme a (n.° 44) ;
on a donc

le =. l b н- Сотр.' arit. la = l b ч- Сотр.' la.

On voit que le logarithme du quatrième terme с est égal au logarithme
du moyen b , augmenté du complément arithmétique du logarithme du
premier terme a.

yj. Dans toute proportion, si, âpres avoir ajouté à la somme des logarithmes
des MOYENS le complément arithmétique du logarithme du premier terme,

on diminue la somme de dix unités , le reste exprimera le logarithme du
quatrième terme. En voici la preuve ; la proportion

a : b : : f : d,
donne successivement

/. d = (lb -ï- le) — la — (Ib -4- le) H- (h— la) — /r
= ( lb -+- le) -+- Сотр.' arit. la — l r

= (lЬ н- le) -+- Сотр.' arit. la — /о.

Ainsi, pour calculer , au moyen des logarithmes, le quatrième terme ï S.
de la'proportion

7 : 2 1 : : 6 : x ,

on ajoutera aux logarithmes des moyens 21,6, le complément arithmétique



du logarithme du premier terme 7; la somme 11,25 5 2.7, diminuée de ю,
donnera 1 , 2 5 5 2 7 pour le logarithme du quatrième terme 18 ; et en effet
ce logarithme correspond, dans la table, k 18.

Exemples relatifs aux Triangles rectangles.

58. I.cr P R O B L È M E (fig. i . I C ) . On connaît les deux côtés a, с de
l'angle droit B.

Exemple. Soient fßg. 16),

a =. 170 , с — I2O.

Pour calculer l'angle С, on dira (fg. 12. ),

a : с : : r : tang. С, ou i 70 : i 20 : : r : tang. С.

Le rayon étant un des moyens , ou ajoutera au logarithme de 120,
qui est 2,070.18 , le complément arithmétique du logarithme de 170, qui
6517,76955; la somme 9,84873 exprimera le logarithme de tang. C. Si
l'on cherche ce logarithme dans la colonne des logarithmes des tangentes,
on trouvera, en négligeant les secondes, que l'angle С vaut 35" 13'*
retranchant cet angle de 90°, le reste 5 4° 4?' exprimera l'angle A.

Pour calculer l'hypoténuse b , on dira (fg. 12),

sin. С : r : : с : b , ou sin. 3 5° i 3' : r : : 120 : b.

Ajoutant au logarithme de 120 le complément arithmétique du logarithme
du sinus de 35° 13', le résultat 2 , 31825 sera le logarithme de b. Pour
trouver, le plus exactement possible, à quel nombre appartient ce loga-
rithme , on augmentera sa caractéristique d'une unité , ce qui donnera
3,3182.5 ; ce dernier logarithme tombe entre ceux des nombres 2080
et 2081 ; mais comme il approche plus du logarithme de 2081, nous
prendrons 2081 ; séparant une décimale, à cause de l'unité ajoutée à la
caractéristique, la valeur de l'hypoténuse Ь sera 208,1. Cette valeur est
un peu trop forte , mais l'erreur est moindre qu'un dixième.

?o. L'approximation précédente suffit assez souvent. Lorsqu'on veut
déterminer les parties inconnues avec tout le degré d'exactitude dont nos
petites tables sont susceptibles, on calcule ordinairement les secondes, mais
dans la pratique , il est plus avantageux de calculer les dixièmes et cen-
tièmes de minute ; cela évite une multiplication par 60 , et le résultat

es f
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est plus exact ; car chaque dixième de minute valant б secondes, ou 6",

un centième de minute ne vaut que -fa-, ou o", 6 ; de sorte qu'en s'ar-
rêtant aux centièmes de minute , l'erreur est tout au plus d'un demi-
centième de minute ou de 3 dixièmes de seconde ; tandis qu'en calculant
les secondes, l'erreur peut être de 5 dixièmes de seconde. Ces considéra-
tions doivent engager /es Géomètres à calculer les dixièmes et centièmes de
minute, au lieu des secondes.

Pour calculer les côtés le plus exactement possible , on suppose que fa

caractéristique du logarithme du côté inconnu est 3 ; ce qui donne les
quatre premiers chiffres k gauche du résultat. Si l'on veut un cinquième
chiffre, on calcule à l'aide de la proportion , qui suppose que les diffé-
rences entre les nombres sont sensiblement proportionnelles aux différences entre

les logarithmes; cette proportion ne peut donner qu'un chiffre.

60. Si dans l'exemple du n.° 5 8 on fait une proportion pour calculer
les secondes de l'angle С', on trouvera que С vaut 3^° 13' 2," ; en subs-

tituant cette valeur de С dans la proportion

sin. С : r ; : с : b ,

et faisant une proportion pour obtenir b avec une décimale de plus , on
trouvera que b vaut 208,08 ; retranchant 35° 13' 2", de po", le reste
j4° 46' 58" exprimera l'angle Д

Enfin, si l'on calcule les dixièmes et centièmes de minute de l'angle С',
on trouvera que С vaut 35° ï з',о4 , c'est-à-dire, 35° 13' , plus quatre
centièmes de minute.

La proportion qui a donné les dixièmes et centièmes de minute est

27 : ï' : : ï :

Le quatrième terme vaut o', 037, ou o',o4 , à moins d'un demi-centième
de minute près ; chaque demi-centième de minute ne vaut que 3 dixièmes
de seconde. Retranchant 35° I3' ,o4deoo°, le reste ^°^6',^6 exprimera

l'angle A. Pour calculer l'hypoténuse b, on dira (fg. 12 ),

sin. С : r : : с : b, ou sin. 3 j° ï з',о4 : r : : 120 : l.

Le logarithme du sinus de 35° ï з',о4 est 9,76094 *> son complément

* Pour obtenir le logarithme du sinus de 35° I3',o4, on prend dans les tables
le logarithme du sinus de 35° 13', qui est 9,76093. On voit dans la colonne de»

D



arithmétique est 0,23906 ; ce complément ajouté au logarithme de 120,
donne 2,31824 pour le logarithme de b. Cherchant à quel nombre
appartient le logarithme 3 , 3 1 8 2 4 , on trouvera 2080,86, &c. ou en ne
conservant que les cinq premiers chiffr.es, 2080,9 ; avançant la virgule
d'un rang vers la gauche, à cause de l'unité ajoutée à la caractéristique
du logarithme de b, le résultat 208,09 sera ^a valeur de l'hypoténuse b,
à moins d'un centième d'unité près.

Cet exemple suffisant pour faire connaître comment on doit opérer
lorsqu'on veut obtenir les dixièmes et centièmes de minute , nous nous
bornerons à calculer les secondes : mais nous engageons les élèves à
reprendre les mêmes exemples , en cherchant les dixièmes et centièmes
de minute ; ils verront combien cela abrège. Ce procédé a d'ailleurs l'avan-
tage de donner le résultat avec plus d'exactitude.

01. H.c P R O B L È M E (n.° 34 ). On connaît l'hypoténuse b et un côté a de
l'angle droit,

f.er Exemple (ßg. 17 ), Soient

a = 2.70 , b = 4°S.

Les inconnues sont с, A, C.
Pour calculer С', on dira ( fff, 12 ),

b : a : : r : cos, С, ou 4°S : 270 : : r : cos. C.

différences, que la différence entre ce logarithme et celui du sinus de 35° 14' est
18 cent-millièmes ; on dit alors,

Si f l'angle augmentant d'une minute, le logarittiine du sinus de 35° 13' augmente
fie 18 cent - millièmes, de combien, lorsque l'angle augmente de о',04 , le même
logarithme doit-il augmenter !

Les trois premiers termes de la proportion sont donc

j' : 0,00018 : : o',o4 :

Le quatrième terme est 0,0000072, ou 0,00001 , en ne conservant que cinq
décimales ; ce quatrième ternie exprime ce qu'il faut ajouter au logarithme du
sinus de 35° 13' pour obtenir le logarithme du sinus de 35° I3',o4 ; ajoutant
donc 0,00001 à 9,76003, le résultat 0,76004 sera le logarithme du sinus de

35° Ч',°Ь
On opérera de la même manière toutes les fois que les angles contiendront

des décimales de minute ; cela se réduira toujours à multiplier la différence des
tables par les décimales de minute ; les unités du résultat exprimeront des cent-
millièmes.



Ajoutant au logarithme de 270 Je complément du logaritbme de 4° 8 ,
la somme 0,82070 sera le logarithme de cos. C ; cherchant ce logarithme

dans la table, on trouvera, en négligeant les secondes, que С vaut 48° 34' ;
la valeur correspondante de A est 4i° -6' ; le côté с se déduit de la
proportion

r : sin. С : : b : с , ou r : sin. 48° з4' : : 4° 8 : с.

Elle donne с = 305,0.

Si l'on calcule les secondes, on trouvera que С vaut 48° 33' 56" ; la

valeur de A correspondante est 41" -& 4"-
Pour calculer le côté с, on dira ,

r: sin. С :: b : r, ou r : sin. 48° 33' 56" : : 4o8 : с.

Cette proportion donne с = 305,88 ; or, en négligeant les secondes,

on avait trouvé с = 305,90 ; l'erreur n'était donc que de 2. centièmes
d'unité.

//,' Exemple (fg. 18). Soient

a = 200 j b = I2O.

Pour calculer l'angle С, on dira ^/ûr, 12 ) ,

b : a : : r : cos. C1, ou 120 : 200 : : r : cos. C,

Ajoutant au logarithme de 200 le complément arithmétique du loga-
rithme de 120, la somme 10,22185 exprimera le logarithme du qua-
trième terme cos. C ; le logarithme de cos. C étant plus grand que dix
( logarithme du rayon ) , le cosinus est plus grand que le rayon ; ce qui est
absurde. Le triangle proposé ne peut donc pas exister ; et en effet , si on
cherche à le construire , on verra que l'hypoténuse b ne peut pas ren-
contrer le côté a ; car b étant plus petit que С В = a, l'arc A К décrit
du point С comme centre , avec le rayon ÇA = b, ne pourra pas ren-
contrer Б H. En général, quand l'hypoténuse est plus petite qu'un côté de
l'angle droit, le triangle est impossible, et le calcul l'indique, en donnant un

nombre plus grand que dix (logarithme du rayon), pour h logarithme d'un
cosinus.

O2. Les autres cas des triangles rectangles n'offrant aucune difficulté ,
nous passerons aux triangles obliquangles. Le cas où l'on connaît la base
et les deux angles à la base , étant celui qui se présente le plus souvent,

nous l'analyserons avec soin.
D 2



Exemples relatifs aux Triangles obliquantes,

I." et II." PROBLÈMES. On connaît deux angles et m côté ( n.° 4<? )•

63. /." Exemple (fg. iß ). Soient

A — 36°, С = 82°, Ъ = 130.

Les inconnues sont В , a, c. Si l'on retranche (A -t- C1^ de 180° ,
le reste 62° exprimera l'angle B. Les côtés inconnus a, c, se déduisent
des proportions

sin. В : sin. A : : Ъ : a , ou sin. 62° : sin. 36° : : i 30 : a ,

sin. В : sin. С : : b : с , ou sin. 62° : sin. 82° : : i 30 : с,

Pour calculer a , on ajoutera le logarithme de 130 au logarithme du
sinus de 36° ; de la somme on retranchera le logarithme du sinus de 62° ;
le reste sera le logarithme de a.

Si l'on veut faire usage des complémens arithmétiques , ce qui abrège un
peu le calcul , on ajoutera à la somme des logarithmes des moyens, le com-
plément arithmétique, à dix, du logarithme de l'extrême connu; la somme
diminuée de dix , exprimera le logarithme du quatrième terme a de la
proportion; cherchant k quel nombre ce logarithme appartient, on verra
que la valeur de л, à moins d'un millième près, est 86,542.

La seconde proportion donne с = i4í,S.

64- Quand deux limes se coupent sous un anale très-aigu, il est fort dlßcih
de déterminer exactement leur point d'intersection ; la plus petite erreur sur les
angles observés , donne une erreur 1res- forte sur la longueur des côtés. Cela est
évident. Nous allons en donner un exemple.

65. //.' Exemple (ßv. 20). Soient

A = 89°, C= 88°, b= 84;

retranchant (A -+- C) de 180°, il reste 3° pour l'angle B. Si l'on calcule
le côté В С = a , dans la proportion

sin. В : sin. A :: b : a , ou sin. 3° : sin. 89° : : 84 : BC,

on trouvera que В С vaut 1605 , a moins d'une unité près.
Lorsqu'on mesure les angles avec un graphometre dont le nonius ne donne



pas de divisions plus petites qu'une minute , en opérant avec tout le soin
possible, on peut commettre une erreur d'une minute sur chaque angle.
Voyons l'effet que cette erreur produit sur la longueur des côtés.

Si l'on commet une erreur d'une minute en plus dans la mesure des angles
à la base A et C, on trouvera B Á С — 8o° i ' , B1 CA — 88° i' , et par
suite, AB' С = 2° 5 8'. La base b restant égale à 84, on calculera В' С par
la proportion

sin. 5': sin. B1 A C : : b: B' C;

ou sin. 2° 58' : sin. 89° i1 :: 84 : Б' С.

Elle donne В' С = i6zz, a moins d'une unité près; mais on avait trouvé,
en employant les valeurs exactes des angles , Б С— \ 60 5 ; conséquemment ,
lorsque l'angle В du sommet est de 3°, et la base b de 84, une erreur d'une
minute sur la mesure de chaque angle à la base donne 17 unités d'erreur
sur la longueur du côté В С •=. a; cette erreur est la cinquième partie de la
base 84; le point В du terrain paraît en B' , et au lieu du vrai triangle, qui
est ABC, on trouve В' СА, Cet exemple fait voir combien il est dangereux
d'employer des angles ires -aigus.

66. Le cas le plus favorable , lorsqu'on connaît la base et les deux angles a la
base , est celui où la somme des anales à la base approche de 90°; l'angle du
sommet approche alors de 90° , et une erreur d'une minute sur la mesure de chacun
des angles à la base, influe peu sur les longueurs des côtés.

07. Pour en donner un exemple , soient (fia. 21 )

A = 47°, ^ = 44°, b- joo.

En calculant les côtés a , с , à moins d'un centième d'unité près , on
trouvera

Mesurant les angles A, С ', avec le graphometre , on commet sur chacun une
erreur d'une minute en plus ; il en résultera B' A C= 47° ï ', B'CA = 44° ï ';
on en déduira В = 88° j8 ' ; calculant les côtés a. , с , avec ces nouveaux
angles, on trouvera

ffC= 365, 84; B'A =

Les erreurs commises sur a et с ne sont donc que de o, i et de о, и ;
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l'erreur о, ï n'est que la cinq-millième partie de la base 500 ; tandis
que dans l'exemple précédent , où l'angle du sommet était très-aigu ,
l'erreur était du cinquième de la base. Les géomètres doivent avoir égard
aux observations précédentes , dans le choix des triangles. En général, on
ne doit jamais employer des angles très-aigus ou très-obtus,

68. IH.° PROBLÈME. On connaît deux côtés , et l'angle opposé à l'un
Je ces côtés {n.° j o ).

L" Exemple (fg. 22). Soient

с ==-. ï JOG j a — 20 , A = 70°.

Pour calculer l'angle С, on dira

a : с : : sin. A : sin. С', ou 20 : 1599 : : sin. 70° : sin. С.

En effectuant le calcul, on trouve ï 1,8758 ï pour le logarithme de sin. С :

mais îe logarithme d'un sinus ne peut jamais excéder le logarithme du rayon ,
qui est ici dix ; le triangle est donc impossible. On s'en convaincra en cal-
culant la longueur de Ja perpendiculaire В P. Le triangle rectangle AB P ,

dans lequel on connaît l'hypoténuse с = 1599 et l'angle aigu A = 70°,
donne

r : sin. A :: с : Б P , ou r : sin. 70° : : 1599 : BP.

On en déduit BP = 1503 ; mais a •=. 20; le côté a est donc moindre
que la perpendiculaire EP ; le triangle ne peut donc pas exister.

//.' Exemple (ßg. 23). Soient

a =. 3 , с = $ , A = зб°52', 2.

La valeur de l'angle С se déduit de la proportion

a : с : : sin. A : sin. С, ou 3 : 5 : : sin. 36° 5 2', 2 : sin. С.

Elle donne ï о pour le logarithme de sin. С ; ce qui indique que l'angle С

est droit; car le sinus de 90° étant égal au rayon, le logarithme du sinus
de 90° est égal au. logarithme du rayon , qui est dix. L'angle В vaut donc

( oo" — A] , ou 5 3° 7', 8. La proportion qui détermine b devient alors, à
cause de sin. С = sin. 90° = r,

sin. С : sin. Б : : с : b, ou r : sin. 5 3° 7', 8 : : 5 : b.

On en tirs b =. 4. Pour vérifier l'exactitude de ces calculs, on formera
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les carrés des côtés с , a , b ; on vejra que le carré de l'hypoténuse j est
égal à la somme des carrés des deux autres côtés 3 et 4 ; ce qui ne peut
avoir lieu que dans un triangle rectangle. ( Voye^ mes Notes sur la Géo-

métrie de Betont, )

III.' Exemple (fg. 24), Soient

a = 1 50 , с = 2.Ю , À — ï 8°.

Comme с > a , on a C> A, ou C> ï 8° ; on peut donc prendre C'
moindre ou plus grand que 0.0°; ce qui donne deux solutions. Pour les
découvrir, on dira

a : с : : sin. A : sin. С , ou 1 50 : 2 ï о : : sin. i 8° : sin. С.

En négligeant les secondes, on trouve que C'est de 25° 38' : mais le même

sinus appartient aussi au supplément de 25° 38' , qui est ï $4° 22/; l'angle С
est donc susceptible de ces deux valeurs : chacune détermine un triangle
dont nous allons calculer les parties inconnues.

/," Solution, a = i j o , с = a i o , A = 1 8° , С — 2j° 38'; d'où
ABC~ 136° 22'.

Ces parties appartiennent au triangle A B C , dans lequel l'angle
BCA — 2}° 38'.

Pour déterminer le côté A С — b , on dira

sin, A : sin. Б : : a : b , ou sin. ï 8° : sin. ï 36° 22' : : ï 50 : £,

Les angles plus grands que 00° ne se trouvant pas dans les tables ,
on cherchera le sinus du supplément de 136° 22' , qui est 4j° 38' ; on

trouvera b = AC = Зз4,р.

//.' Solution, a = 1 5 0 , с = 2 1 0 , A = 18°, С = i j 4 ° 22';

d'où В — y0

 38'.

Ces parties appartiennent au triangle A B C ' , dans lequel l'angle

Pour calculer le côté AC := b , on dira

sin. A : sin. В : : a : b , ou sin. i 8° : sin. 7° 38' : : 1 5 0 : AC.

Cette proportion donne. . . b — A С = 64,48.

Si l'on reprend les calculs précédens , en cherchant , par des proportions ,

ies secondes pour les angles , et une décimale de plus pour les côtés ? dans



ïe cas où le logarithme du terme inconnu ne se trouve pas exactement dans
la table, on obtiendra

BC=. 150,

(Fig. 24,)...

Dans le triangle B CA

AB — 210,
A — 18°,

В С A = 25° 38'2
A B C — i 3 6 ° 2 i '

A C — 334,9í-

Dans le triangle В С А

= MO ,
Л #=: 210,

А — l8°,

ЯС'Л = I 5 4 ° 2 l ' j

ЛЯС' = 7°з8'2",

Л С' = 64,4« з-
IV! Exempli (ßg, 2j}. Soient

a — iço, с — ïoo , A = 50°.

Les côtés a, с, étant égaux, les angles opposés A, C, sont aussi égaux;
l'angle C'est donc de jo° ; il reste 80° pour l'angle В, et la proportion

sin. С : sin. B : \ c \ b , ou sin. ;o° : sin. 80° : : юо : b,

donne b •=. i2 .%,<)6 •= AC.

V' Exemple (fg. 26). Soient

a = 75 » c = 72> Л = 53*-

La condition f < д donne С < A; mais A = j 3° ; on ne peut donc ad-
mettre que la valeur de C, moindre que 00° ; et par conséquent, les données
actuelles ne peuvent appartenir qu'à un seul triangle ; calculons ses parties.

Pour obtenir l'angle aigu С', on dira

a : ( -• : sin. A : sin. С, ou 75 :

II en résulte С — 5 o° 3' ; retranchant (A
exprime l'angle B.

Les proportions

sin. A : sin. В : : a : b, ou sin. 53" : sin. 76* 57' ; : 75 : b,

sin. <7 : sin. В : : с : b , ou sin. 50° 3' : sin. 76° 57' : : 72 : b,

donnent toutes deux Ь = y J ,48.
Si

72 : : sin. 53° : sin. C.

- С) de 180°, le reste 76° 57'
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Si l'on reprend les calculs précédens, en calculant les secondes, on

trouvera
<?= 5о'з' 2 7", Я =,76° 56'33".

Substituant ces valeurs de В et С dans les proportions qui déterminent b,
elles s'accordent à donner 1,961 33 pour Je logarithme de b ; ce logarithme
se trouve juste dans la table et répond à о i,48; de sorte qu'il n'y a pas lieu
à chercher une décimale de plus.

VI.' Exemple (ßg. 27). Soient

A — 150°, 0 = 200, с •=• юс.

La condition с < a donne C<A = 150°: ce qui n'entraîne aucune absur-
dité ; car l'angle A étant obtus, l'angle С est nécessairement aigu. Opérant
comme dans les exemples précédens, on trouvera

C— i4° 2.8' 39" = i4° 28', 65;
в = . j ' 3 i ' 2 i " = i f з Л з ; ;
b = 107,05.

VII.' Exemple. Soient

A = 150°,. . .0 = 80, . . . с = ïoo.

Le côté с étant plus grand que le côté a, l'angle С devrait être plus grand
que l'angle obtus A ; ce qui est impossible. Les données actuelles ne
peuvent donc appartenir à aucun triangle : il est donc inutile de chercher les
valeurs des parties inconnues.

Sans ces réflexions, le calcul induirait en erreur ; car on dirait

a : с :: sin. A : sin. С, ou 8o : ioo :: sin. r 50° : sin. С.

Le sinus de 150° étant le même que celui du supplément 30°, la proportion
devient

80 : ï oo : : sin. 30° ; sin. С.

On en déduit 9,79^88 pour le logarithme de sin. C; cherchant à quel
angle ce logarithme appartient, on trouve С = 38° 4 i ' î et cependant
l'angle С ne peut pas exister.

Pour découvrir à quoi tient cette difficulté, il suffit d'observer que ia
valeur de С a été tirée de la proportion

80 : loo :: sin. 30° : sin. С,

dans laquelle on a mis, au lieu de A f son supplément 30°. On a donc
E
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réellement opéré comme si l'angle A était aigu ; ce qui a fait disparaître
l'impossibilité du problème.

En général, avant de chercher à résoudre un triangle , il faut examiner s'il

peut exister. Lorsqu'il ne peut pas exister, on ne doit point chercher à calculer

ses parties inconnues.

60. IV.e PROBLÈME (fig. 28 , n.° 5 1 ) . On connaît deux côtés et l'angle

compris. Soient

0 = 3 1 0 , £=i 50, (? = 54°.

On en déduit

(a -+- b) — 46o ; (a — b) = 160 , { С — 27' ;

A±lA. = 90° — i C = ûo° — 27° = 63°.

On connaît la demi-somme 63° des angles A , В ; et leur demi-diffé-

rence se déduit de la proportion

(a -+• b) : (a — b) : : cotang. ^ 6* : tang. í J >

ou 46o : 160 :: cotang. 27° : tang. f~—~— ),

Le logarithme du quatrième terme est 9,83419 ; ce logarithme répond

a з4° i$>' ; la demi-différence des angles A , В est donc з4° ip' ; mais
leur demi-somme est 63°; ajoutant la demi-somme à la demi-difFérence, on
trouve que A vaut 97° 19'; retranchant la demi-difFérence de la demi-somme,

il reste 28° 4i' pour B.

Si l'on calcule с dans les deux proportions

sin. Б : sin. С : : b : с, ou sin. 28° 4i' : sin. 54° : = 4° : c '>

sin. A : sin. С : : a : c, ou sin. 97" 19' : sin. j4° : : 310 : f ;

on trouvera, dans la première, f = 252 ,8 , et dans la seconde , г= а52,9.
La valeur de c, a moins d'un dixième près, est donc 25 2,8 ou 252,9.

Si l'on veut plus d'exactitude , on calculera ies secondes, et on trouvera
* A /j \

que/ -J — 34° ip' 9"; on en déduira A = 97° 19' 9", et

5 = 28° 4o' 5 1 " ; substituant ces valeurs de Â et Б dans les proportions

qui déterminent í, on trouvera dans les deux, с = 252,85,
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7O. V.c PROBLÈME. On connaît les trois côtés (n.° 52) . Soient (fig. 2$},

0 = 1 3 0 , b = 290 , с = 24o.

Le triangle est possible , car le plus grand côté 290 est moindre que
la somme 370 des deux autres. Si l'on détermine l'angle ^A, d'après le
troisième principe ( n.° 4 8 ) , on trouvera, en négligeant les secondes,
que A = 26° ï S'. Voici le calcul :

a -+- í -+- c 66o/» = — - - = — = 33°,
p — b •=. 330 — 290 = 4o,
p — c — 330 — 240 = 90;
log. (p — b ) = log. ( 4o ) = i ,60206 ,
log. (p H- c) = log. ( 9 0 ) = 1,95424,
сотр.' arithin. de log. b — 7,53760,
сотр.' arithin. de log. с = 7,61979.

Somme ............. =: i 8,7 1

Demi-somme, ou log. sin, -^À = 9,35684-

Ce dernier logarithme appartient au sinus de ï 3° 9' ; le double de cet
angle donnera 26° ï 8' pour l'angle A. Si l'on calcule les deux autres angles
d'après la même règle , on trouvera В = 98° 50 ' , et С = 54° 5^'. La
somme des trois angles A , Б , С , ainsi déterminée, est exactement ï 80°.

On obtient rarement un résultat aussi exact. Lorsqu'on trouve une erreur ,
on doit la répartir également sur les trois angles.

71 . L'application du troisième principe ( n.° 4§ ) conduisant a de longs
calculs, on peut les abréger de la manière suivante. Après avoir calculé
l'angle A comme ci-dessus, on retranchera ^ A de 90°, le reste 76° 5 if

exprimera la demi-somme des angles inconnus В, С ; et leur demi-diffé-
rence se déduira de la proportion

(Ь-ъ-с) : (b — c) :: cot. \ A : tang. ~ (B — C),
ou 53 : 5 : : cot. (13° 9') : tang. i (B — C}.

Elle donne 21° 59', pour la demi - différence des angles В et C. On en
déduit

Z?= 98-50 ' , C= 54'ja'.

Si l'on veut plus d'exactitude , on calculera d'abord ~ A avec des secondes ,
E a
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ce qui donnera Â = 26° 17'28". Employant cette valeur de A dans les
deux proportions

a : b : : sin. A : sin. В , a : ( : : sin. A : sin. С',

et déterminant les secondes de В et С', on trouvera

В = 98° 5 1 ' , Cz= j4° ji' 26".

La somme des angles A , В , С, ainsi déterminée , est 170° 59' j4"-
L'erreur en moins n'est que de 6" sur les trois angles, ou de 2" sur chaque

angle; ajoutant donc 2" aux valeurs de A, В, С, on aura

A — 26° 17' 30', # — 98° j i ' a " , C = 54° 51'28".

Ces valeurs sont très - approchées ; car, en effectuant les calculs avec les
Tables de Callet, on trouve

A = 26° 17' 30", В = p 8 ° 5 i ' , б1 = jo» j i '30".

72. JV /'ил des côtés était plus grand que la somme des deux autres, le
calcul indiquerait l'impossibilité du triangle, en conduisant à des absurdités. Le

logarithme du sinus Je la moitié de l'angle opposé au plus grand côté serait plus
grand que dix , logarithme du rayon ; et la recherche des deux autres angles
conduirait à prendre le logarithme d'un nombre négatif, ce qui est impossible,
puisque le logarithme d'un nombre négatif n'existe pas.

Par exemple f fia. 30} , soient

£ = iço, a = 20 , с — io.

L'application du troisième principe (n.° 48) donne 10,54627 pour le
logarithme du sinus de ~ B. Le sinus de \ В serait donc plus grand que le

rayon ; ce qui est absurde. Et en effet, le triangle ne peut pas exister; car le
côté 100 est plus grand que la somme 30 des deux autres côtés.

Si l'on supposait b = юс , a = 60 , с = 4° , comme le côté b
serait alors égal à la somme des deux autres côtés a, с, ces deux derniers
côtés se confondraient avec b ; on aurait donc

В — i8o°, A = о, С — о.
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II serait donc inutile d'appliquer le calcul k la recherche des angles A, В, С.

7"2. Les exemples précédens suffisent pour mettre en état de résoudre
tous les problèmes relatifs aux triangles rectilignes.

74. Lorsqu'on connaît les trois côtés d'un triangle , on a quelquefois
besoin de déterminer sa surface. On peut éviter la recherche de sa hauteur,
au moyen de cette règle générale :

Pour évaluer la surface d'un triangle, connaissant ses trois cotés, il süßt,
apres avoir calculé la demi-somme des trois côtés, d'en retrancher successive-
ment chaque côté; a la somme des logarithmes des trois restes , on ajoute le
logarithme de la demi-somme des treis côtés : la moitié du total exprime le
logarithme de la surface du triangle proposé. Cherchant a quel nombre ce loga-
rithme appartient, le résultatrest la surface demandée.

Ainsi, par exemple , les Uois côtés d'un triangle étant 100, 1 5 0 , 200 ,
leur demi-somme sera 225 ; si l'on en retranche successivement chacun des
trois côtés, on aura les trois restes 1 2 5 , 75 , 25. A la somme des loga-
rithmes de ces trois restes , ajoutant le logarithme de la demi-somme 225 ,
il viendra 7,72209; la moitié 3,86104 de ce logarithme exprime le
logarithme de la surface du triangle. Cherchant à quel nombre ce loga-
rithme appartient, on trouvera 7262 , à moins d'une unité près, pour
la surface du triangle proposé. Si les côtés exprimaient des mètres , la
surface serait de 7262 mètres carrés , qui valent 72 ares 62 centiares
( Arithmétique ).

Si l'un des cotés était plus grand que la somme des deux autres, le triangle
n'existerait pas ; il serait donc inutile de chercher sa surface. La règle con'
duirait alors à une absurdité; car on devrait prendre le logarithme d'un nombre
négatif. Si l'un des cotés était égal à la somme des deux autres, la surface du
triangle serait ?éro. On trouvera la démonstration de cette règle, chap. IV.

S. IV.

Calcul des Lignes Irigonomeirigues.

7J. Le calcul des lignes trigonométriques repose sur quelques principe
que nous allons d'abord établir. Le rayon des tables sera toujours désigné
par r.



). I,cr PRINCIPE. Si A et b représentent deux arcs ou deux angles quel-
conques, on aura, en supposant a > b ,

, sin. a cos. l> H— cos. a sin. l>sin. (a -+- b) = ,

sin. it cos. l> — cos. a sin. b
sin. (a — b) = • • • ,

, , , cos. л cos. b — sin. a sin. i
cos. (a H- b) = .

, , , cos. a cos. í -H sin. a sin.
COS. /0 ^/ =

La démonstration de ces quatre formules n'offre aucune difficulté. En effet,
si du point С comme centre (Jîg. 31), avec un rayon ÇA = r, on décrit
un arc indéfini A Т ; si l'on prend ensuite. . .

AB — a, BD — BE — b,
le rayon С В, qui divise l'arc E B D en deux parties égales , sera perpen-
diculaire sur le milieu 7 de la corde ED. Des points E, B, D, l, abaissons
sur AC les perpendiculaires EN, BP, DH, IQ, et des points El
menons EK, IM parallèles k AC. D'après cette construction, on aura

AD = (AB -H BD) = (a-+- b),
AE = AB — BE ±= (a — b),
DH= sin. AD = sin. (a H- b) ,
С H — cos. AD = cos. (a H- b),

EN = sin. A E = sin. (a — b),

С N = cos. AE = cos. ^д — ^У,
BP = sin. AB — sin. ö,
С P ^=- cos. А В = cos. <2,
DJ= sin. #Z> = sin. ̂  ,

£? / = cos. Б D = cos. £,

Cela posé, les lignes IM, IG, respectivement parallèles aux côtés
K E , K D du triangle DEK, divisent ces côtés proportionnellement;
mais le point / est le milieu de E D ; les points M et G sont donc aussi
les milieux des côtés KD, KE. Conséquemment. . .

sin. (a -+- 1>)=DH~HM + MD— IQ ч- DM,
si'i/e— 1>}=EN =CQ=SQ — JG—Щ — МК— IQ — DM,
cos.fa H- b) — CH = CQ_ —QH = CQ—JM,

-H Q.N=CQ+GE-CQr*-GK=CQ.-+-IM.



Les valeurs du sinus et du cosinus de la somme et de la différence des
angles a et b ne dépendent donc que des quatre lignes /<2, DM,
CQ, IM. Calculons ces lignes.

Les triangles semblables CIQ\ СВР donnent. . .

S - * T > - r > - r \ / ^ T T r \ • L Т Г\ Sin. Л. COS. ^CB : B P : : CI , IQ, ou r : sm. a : : cos. b : f Q =•

CB : CP :: CI : C Q, ou r : cos. a : : cos. b : CQ ;
COS. ti COS. /)

Les triangles DI Л4', BC P, ayant leurs côtés respectivement perpendi-
culaires , sont semblables. On en déduit

С В : BP : : DI : IM, ou r : sin. a :: sin. b : IM = JÜLfLÜÜl_L ̂

cos. л sin. /5
C B : C P : : D l - D M , O ü r : cos. a : : sin. b : DM=

La substitution de ces valeurs de IQ, CQ, IM, DM dans sin. (a -+- b) >

sin. (a — b) , cos. (a -+- 1>J, cos. (a — b) , donne

sin. л cos. [> •+• cos. a sin. b
sin. (a -t- b ) :=

sin. (a — b) =

cos. (a -+- b) =

cos.

r

sin. л cos. b — cos. a s in. b

r

cos. л cos. b — s in. a sin. b

r

cos. л cos. b -t- sin. л sin. A

Ces formules donnent le moyen de calculer le sinus ou le cosinus de la
somme ou de la différence de deux angles dont on connaît les sinus et
les cosinus. Si l'on suppose a — b dans les valeurs de sin. (a -ï- b) et
cos. (a ч- b) , on trouvera. . .

. 2 sin. a. cos. n 2 sin. a -J (r* — sin.- a )- - 1— _ -sin.

?• cos. 2 a •=• cos.* u — sin/ и = cos.2 о — (r* — cos.2 a) — г cos.1 a —

On en déduit
i j Гг -+- Г COS. 2 Л ,

COS. Й = v// -- '.
• l

. II. e PRINCIPE. Toutes les lignes trigonoméiriques ne dépendent que des
sinus du demi -premier quadrans.
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En effet , si l'on désigne par a un arc ou un angle quelconque , on

aura . ( n.° 3 ï ) . . .

cos. a = -/ (r" — sin.1 a) ,
r sin. a.

tang, a = — —7- : r .
0 cos. л i/< r — sin.*«!,;

r cos. л г / л / г 1 — s i n . г л У
COt. И = — = (~¥- : — j

sin. a sin. a

cosc. a ==

Ces formules démontrent que les lignes trigonométrlqucs ne dépendent que
des sinus, et du rayon que l'on suppose toujours connu. La question est
donc réduite à prouver que le sinus d'un arc quelconque ne dépend que
du sinus d'un arc du demi-premier quadrans. En voici la démonstration.

Si l'on désigne par b un arc quelconque du demi-premier quadrans , c'est-
à-dire, de la moitié du quart de cercle AB Â , compté à partir d'un point A
de la circonférence choisi à volonté pour l'origine des arcs (fig. 31), on aura. ..

£ < 4 f -
Alors /90° — b ) exprimera un arc du premier quadrans , plus grand

que 45° ; un arc quelconque du second quadrans sera exprimé par
^90° -+- b) , ou par / 180° — b) ; un arc du troisième quadrans aura
pour valeur ( 180° -+- b) ou ^270° — b); et ( '270° '-\-b) ou ^360° — b)
exprimera un arc quelconque du quatrième quadrans. Enfin , si a exprime
un arc quelconque , moindre que 360°, tout arc plus grand que la circon-
férence sera représenté par ('л. 360° -+- л). Les formules du n.° 7 6
donneront. . .

( sin. ь,
j r s i n Y ?оо _^ — sin. 90°cos.í — cos. 9o0sm.^ = rcos./5=:r1/Yr1— sjn.'J/

f r sin. ^ 90° -+-6J = sm. 9o°cos./5-t-cos. 9o°sin.i=rcos. l=r-^ (rl — sin.'tj,
II .c ....... j r sin. /184° — ̂ =sin. 180° cos. i — cos. 1 80° sin. b= r sin. li.

( r sinYi8o0-t-V==s'n- 1 80° cos. /5-i- cos. i8o°sin.í = — r sin. b,
...... ' ' r sin Y 270° — íy = sin. 170° cos. í— cos. 270° sin. í = — rcos.£= — r-\/ (r* — sin.1 b).

0sin.í=^ — rcos.í= — r y/ ' ( ' гг — sin.* Ь ) ,( r s
IV, . . ., . .( sjn /,йо° — b y=sin. 36o°cos.í — cos.3Óo°sin.í= — плп. b.

&m.{n. $60° j cos, A-+-cos.(n. 360°/! sin. &=:r
Cette dernière formule démontre que les sinus des arcs plus grands que

la circonférence ne dépendent que des sinus des arcs moindres que la
circonférence ,
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circonférence ; et comme , d'après les autres formules, les sinus des arcs
moindres que la circonférence ne dépendent que des sinus du demi-premier
quadrans, il en résulte enfin que le sinus d'un arc quelconque ne dépend
que du sinus d'un arc du demi-premier quadrans. Or on a démontré que les
lignes trigonométriques ne dépendent que des sinus ; toutes les lignes trigo-
nométriques ne dépendent donc que des sinus du demi-premier quadrans.
II suffira donc de calculer les sinus des arcs du demi-premier quadrans,
depuis о jusqu'à 45°- Le calcul de ces sinus repose sur les principes
suivans.

78. III.e PRINCIPE. Un arc moindre que QO° est toujours plus grand que son
sinus, et plus petit que sa tangente; de sorte que la longueur d'un arc du premier
quadrans est toujours comprise entre la longueur du sinus et celle de la tan-
gente. En effet, soit (Jig. л) Clé centre d'un arc ApB moindre que 90° ;
menons aux extrémités A et В de cet arc les lignes AT', BK, respecti-
vement perpendiculaires aux rayons CA, C B ; les droites AT, BK, ne

pourront jamais couper l'arc AB. Tirons la corde AB, et abaissons B P

perpendiculaire sur AC ; prolongeons A К et С В jusqu'à leur rencontre
en Т'; alors B P et A rl exprimeront le sinus et la tangente de Гаге ApB,

que nous désignerons par p. II s'agit de démontrer les inégalités suivantes

A p B > B P,

ApB < A T.

i.° La ligne droite étant la plus courte distance entre deux points ,
l'arc ApB est plus grand que sa corde AB; mais la ligne B P , perpen-
diculaire sur ÇA, est plus courte que l'oblique В A. L'arc ApB est donc
plus grand que son sinus В P.

2..° L'arc convexe ApB est plus petit que la ligne brisée АКБ qui
l'enveloppe ( voyer mes Notes sur la^Géométrie de Bézout) : or la per-
pendiculaire К В sur С Т est plus courte que l'oblique К Т; on a

donc...

KB <KT.

Ajoutant A К à chaque membre de cette inégalité , il viendra

(AK H- K B J < ( A K -+- KT), ou (AK -+- K B ) < A T .

Mais. . . A p B < A K -+- КБ.
Donc, à plus forte raison, l'arc ApB est plus petit que sa tangente AT.



7O. 1V.C PRINCIPE. La tangente diminue plus rapidement que le sinus.
En effet, on voit dans la figure que lorsqu'un angle aigu diminue, son sinus
et sa tangente diminuent et son cosinus augmente. Mais l'équation. . .

r sin. 'a
tancr. a =

0 COS , il

donne
r sin. a = cos. a tang. a.

Conséquemment, lorsque sin. a diminue, le produit cos. a tang, a doit
diminuer ; mais cos. a augmente : il faut donc que tang. a diminue plus
rapidement que sin. a.

En voici une démonstration plus rigoureuse. Lorsque l'angle aigu a
diminue d'une quantité b, moindre que a, sin. a diminue d'une quantité s
moindre que sin. a ; tang. a diminue d'une quantité t moindre que tang, a ,
ços. a augmente de c. On a donc

sin. (a b) — С sin. a) — s,

tang. (d — b) = ^tang. a) —• t,

cos. (a — b) — ^cos. a) -+- c.

Mais l'équation
r sin. a — cos. a tang. a

dit que le produit du rayon par le sinus est toujours égal au produit du cosinus

par la tangente. On a donc. . .

r sin. (a — b) = cos. (a — b) tang. (a — b).

Substituant les valeurs de sin. (a — b) , cos. (a — b) , tang. (a — b) ,

il viendra

r [(sin. a) — j] = [(cos. a) -+- c] x [('tang. a) — t].

Effectuant les multiplications indiquées , et remarquant que r sin. a. =
COS. a. tang. a, on parviendra k l'équation . . .

(t cos. a) — rs = с [Ytang. a} — í].

Mais (Ytang. a)—í] est une quantité positive; l'expression [^cos. a)—rs]
est donc essentiellement positive ; on a donc. . .

r s < i.cos. a.

Mais. . .cos. a < r.
Multipliant ces. deux inégalités, il vient. . .

s x r cos, д < t x r cos. a ; d'où s < í.
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Or s exprime la diminution du sinus, et t la diminution de la tangente. La
tangente diminue donc plus rapidement que le sinus.

80. Les principes que nous venons d'établir, fournissent deux procédés
pour calculer les lignes trigonométriques : le premier suppose la connais-
sance du rapport de la circonférence au diamètre ( voye^ ma Géométrie ) ;
ïe second procédé repose sur cette propriété , que le côté de l'hexagone
inscrit, ou la corde de 60°, est égal au rayon du cercle circonscrit.

Les longueurs des lignes trigonométriques étant proportionnelles aux
longueurs des rayons , nous calculerons ces lignes en supposant ie rayon
égal à l'unité. La multiplication de ces lignes par le rayon r des tables
donnera les lignes trigonométriques correspondantes au rayon ?• ; de sorte
payant calculé les logarithmes des lignes triganuîiiétriques pour le rayon r,
il suffira d'ajouter log. r ou io à ces logarithmes, pour former les'logarithmes
des lignes trigonométriques correspondantes au rayon r = 100000 ooooo.

81. I.cr PROCÉDÉ. Nous remarquerons d'abord que la connaissance du
rapport de la circonférence au diamètre donne le moyen de calculer la
longueur d'un arc quelconque , lorsqu'on connaît le nombre des degrés ,
minutes et secondes qui le composent. Mais quand un arc est très-petit,
il se confond sensiblement avec son sinus ; de sorte que si l'on prend la
longueur de cet arc pour celle de son sinus , l'erreur commise sera très-
petite. Connaissant les longueurs approchées des sinus des arcs très-petits,
on s'élèvera aux sinus des arcs plus grands, au moyen des formules du n.° 76.
Il sera facile de mesurer» les erreurs : car ïe sinus de 30° , moitié dç la
corde de 60°, devra être égal k la moitié du rayon ; et la tangente de 45°
devra être égale au rayon , que nous supposons égal à l'unité. Exécutons
ces calculs.

Le rapport approché du diamètre à la circonférence est, suivant Archi-
mcde, de 7 à 22. , et, suivant Aiétius, de i i 3 à 3 3 5. Le second rapport est
le plus exact ; mais le calcul des lignes trigonométriques exige une plus
grande approximation. On démontre en géométrie , que, dans un cercle
dont le rayon est l'unité , la longueur de la demi-circonférence ou de
l'arc de 180° est. ..

3 ,14159 26535 897S>3 i &c.
F г
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On en déduit

i" •= 6o' = 0 , 0 1 7 4 5 325125 19943 2 f ) $ 6 & c . ,
i' =z бо" = 0,00029 08882 08665 7 2 I 593 &c->
1"= 0,00000 4848i 36811 09535988 &c.

Pour obtenir les longueurs approchées des lignes trigonométriques
correspondantes au rayon , à moins d'une unité décimale du dixième ordre
près, il suffit de partir de l'arc d'une seconde, en supposant cet arc égal à
son sinus. Voici Je calcul.

Soit sin. ï" = o, ooooo 4848i 36811 0 9 5 3 5 988 &c. ,
cette valeur de sin. ï" est un peu trop forte; mais l'erreur est moindre
qu'une unité décimale du quinzième ordre. En effet, si partant de cette
valeur de sin. ï", qui est un peu trop forte , on en déduit la valeur de
tang. ï ", par la formule

,, sin. ï" , „ , j,
tang, ï ' =_7____...(vv, în. 77)* ,

on trouvera la valeur trop forte. . .

tang. ï" =: 0,00000 484^1 36811 15 &c.
On a donc

sin. ï" < o, ooooo 4848i 36811 09 &c.,
arc ï" = 0,00000 4§48 ï 36811 05» &c.,
tang. ï" < 0,00000 4848i 3 6 8 1 1 . 1 5 &c.

Les quinze premières décimales de ces trois expressions étant les
mêmes , si l'on prend

o,ooooo 4^48 ï 368 11

pour la longueur de sin. ï" , l'erreur sera moindre qu'une unité du quin-
zième ordre décimal. En effe t ,

* Voici le calcul :

sin. j" =0,00000 48481 36811 09555 988
/sin. ï")* = o, ooooo ooooo 25504 43053 90978 85210 05017 88б<>7
cos.2 i" = ï — sin . 2 1" =: o,99999 99999 76495 56946 09021 14789 94982 11333 .

Extrayant la racine carrée de cette valeur de cos.- i" , par !a méthode abrégée indiquée dans
mon Arithmétique, on trouvera

cos. ï" 5== 0,99999 99999 88247 78-

Divisant la valeur de sin. ï" par celle de cos. i", le quotient exprimera fa tangente de ï". Ce
calcul effectue donne. . .

g. ï" = 0,00000 48481 j681J ij &c.



( 45 )
i." Cette valeur n'est pas trop faible d'une unité dû quinzième ordre

décimai ; car en l'augmentant d'une unité de cet ordre , on aurait

sin. ï" = 0,00000 4843l 36812.

Cette valeur de sin. ï" serait donc plus grande que l'arc de ï" ; ce qui
est impossible ( n.° 78 ).

2.° Cette valeur n'est pas trop forte d'une unité du quinzième ordre
décimal : car, si l'on devait la diminuer d'une moitié de cet ordre, la tan-
gente de ï", qui diminue plus rapidement que sin. ï" ( n.° 79) , de-
viendrait plus petite que l'arc de ï"; ce qui est absurde ( n.° 78).

L'erreur commise en prenant

0,00000 484^1 36812

pour la longueur du sinus de ï", est donc moindre qu'une unité du quin-

zième ordre décimal ou que
1OOOOO OOOOO OOOOO

Les quinze premières décimales de l'arc d'une seconde expriment le
sinus de i", k moins d'une unité du quinzième ordre décimal. On est certain
que les quinze premières décimales de tous lés arcs depuà о jusqu'à ï",
exprimeront les sinus de ces arcs , à moins d'une unité du quinzième ordre
décimal près ; de sorte que l'erreur en plus ou en moins sera moindre
qu'une unité décimale du quinzième ordre.

Les sinus des arcs plus grands qu'une seconde, se calculeront au moyen
des formules

(n.° 3 ï ).. . . cos. a = V( l—sin,1^.

sin. 2 a =: 2 sin. a cos. a,
sin. (a ± b) — sin.a cos. b rt cos. a sin. b,
cos.(a :±: b) = cos. öcos. b^±. sin. a sin. b.

II suffira de regarder l'arc dont on cherche le sinus, comme la somme ou la
différence de deux arcs dont les sinus et les cosinus sont connus.

En partant de sin. ï" , on trouvera , au moyen des deux premières for-
mules ,

cos. i" = y/[^i—sin,.1 i'V] = 0,99999 99999 88247 &c.,
SÎn. 2"=: 2 sill. l" COS. l" — O, OOOOO 96962

cos. 2" — cos.z ï"—sin.3 ï" = 0,99999 99999
sin. 4" = 2 sin. г" cos. 2" = 0,00001 93925 4724-i &c-,
cos. 4" ~ cos, A"—-sin.1 a" = o;90999 9995>8 11862 &c.



On calculera ainsi successivement les sinus et les cosinus des arcs
ï", г", 4". 8", i6", 32", i'.4", z'.8">, 4'. 16", 8'.32", 17'.4", 34'.8", ie.8'. \6".

Combinant ces arcs, à l'aide des formules qui donnent le sinus et le cosinus
de la somme et de la différence de deux arss dont les sinus et les cosinus
sont connus , on obtiendra les valeurs approchées des sinus et des cosinus
de tous les arcs depuis ï" jusqu'à 4j°- Les valeurs approchées du
sinus de 30° et de la tangente de 45° différeront des valeurs
exactes о, 5 et ï , d'une quantité moindre qu'une unité décimale du
dixième ordre décimal ; de sorte qu'on aura les valeurs des lignes trigo-
nométriqués , a moins Je la ioooooooooo.iêmepartie du rayon près. Voici
quelques résultats :

sin. i° =0,01745 &c.,
sin. 8° = о, ï 3917 &c.,
sin. i6° .4 i ' = 0,28708 &c. ,
sin.40° — 0,642.70 «Sec. ,

cos. i° = o, oopSj&c. ,
cos. 8° = 0,99027 &c.,
cos. 16°. 41 ' = o, p 5 79 ï &c.,
COS. 4o° :=; O,766o4&C,

8z: II. c PROCÉDÉ *. La corde de 60° étant égale au rayon que
nous supposons l'unité, le sinus de 30° qui en est la moitié , vaut ~ ou o,j.
On aura donc

cos. 30 =
. . . = 0,86603 , etc.

Connaissant le cosinus de 30°, la formule générale
/ ï -H cos. 2 a. , о s \

cos. a •= y - ...... ( voye^ n. 76 j

donnera successivement les cosinus des angles . . .
15° 15" 15° 15° 15° 15° 15°

1 5" ' T~~ ' ~T~ ' ~T~ ' ~Ï6~ ' 7Г" ' ~ц~ ' ~7IF &c-

On en déduira les sinus des mêmes angles. Lorsqu'on- sera ainsi parvenu au
sinus d'un arc moindre qu'une seconde, on pourra supposer que l'arc est
sensiblement égal à son sinus. Connaissant alors la valeur approchée d'un
arc très-petit, on en déduira facilement la longueur de la circonférence. On
trouvera ainsi que le rayon étant l'unité , la longueur de la demi-circon-
férence est

3, i4i 59

* Ce procédé étant indiqué dans tous les ouvrages , nous nous bornerons à en donner

une idée.
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Connaissant les sinus et les cosinus des arcs très-petits, on en déduira les
sinus et les cosinus des arcs plus grands , au moyen des formules des
n.0! 76 et 77.

83. Les longueurs des lignes trigonométriques étant déterminées, si l'on
calcule les logarithmes des nombres qui expriment ces longueurs , on
.obtiendra les logarithmes des lignes trigonométriques. Par exemple, le rayon
étant l'unité , la longueur du sinus de 4°° est °? 64279 ^С- Consé-
quemment le logarithme du sinus de 4°° s'obtiendra en cherchant le loga-
rithme du nombre décimal 0,64270. &c. ; ce logarithme est — 0,19193.
De sorte que. . .

le rayon étant ï log. f sin. 4°V == — °> '9 '93-

Ce logarithme négatif correspond au rayon ï ; mais dans nos tables, où le
rayon r = looooo ooooo, le logarithme du rayon est 10. Le logarithme
tabulaire du sinus de 4o° s'obtiendra donc en ajoutant ю k — о, 19193 ; ce
qui donnera. . .

le rayon étant r. . .log. ^sin. 4°V = IO — ° ) ' 9 I 9 3 — 9,80807.

Et en effet , on trouve dans la table que le logarithme du sinus de 4o°
est 9, 80807.

Les logarithmes des lignes trigonométriques correspondantes a des arcs
quelconques se calculent de la même manière.

§. v.
Problème.

8^. Connaissant les positions relatives de trois points A, В, С (fg. 32)
du. terrain , et ces points étant rapportés en a, b, c (ßg. 33) sur la carte ,
construire sur cette carte , au moyen d'une seule station faite .en D , le point
de station D. Du point D, on aperçoit les trois points A, В, С.

Solution graphique.

Les points A , В , С du terrain étant rapportés en a , b, c sur la carte, il
s'agit de construire sur la carte le point d, homologue au point D du terrain.

Le graphomètre étant placé en D, on mesurera les angles AD B i B D C,
réduits à l'horizon. Le point cherché d étant l'homologue du point D, les
angles adb , ^c,doivenrêtre respectivement égaux aux angles ADB ,BDC,
mesurés sur le terrain. Conséquemment, si l'on construit sur les lignes
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connues ab, be, du côté du point cherché d, des segmens adnb, Une ,
capables des angles donnés adb = AD В, bdc = Б DC, l'intersection d
Ш ces deux arcs déterminera le point de station d en D.

Pour construire les segmens adnb, bdriс, on élèvera sur les milieux m, m1

des côtés ab, be, les perpendiculaires indéfinies mk, ?n'k'. Pour les points a,c,
on mènera les droites ar,cS, formant avec a b et b c des angles r ab, se b
respectivement égaux aux angles observés ADB, B D C> Menant a h et c e,
perpendiculaires sur ar et с s , les points d'intersection O , O' de ces ligne.-,

avec m k et m k', détermineront les centres des segmens adnb , bdri с ;

et conséquemment les arcs anb' , bric, décrits des points О, О', comme
centres, avec le rayon oa, de, seront les segmens demandés.

II est facile de prouver que l'intersection d des arcs a n b , bric, ainsi
construits, détermine la position du point D sur la carte. En effet ,
l'angle rab = ADB, formé par une tangente ar et une corde ab, a pour
mesure la moitié de l'arc apb compris entre ses côtés : mais l'angle adb ,
dont le sommet d est à la circonférence, a pour mesure la moitié du même

arc;"l'angle adb est donc effectivement égal à t'argle observé ADB. On
démontrerait de la même manière que l'angle bdc est égal à l'angle
observé BDC ; le point d est donc l'homologue du point D.

Il faut maintenant indiquer comment on peut calculer le nombre
de degrés de l'arc nui est écral en longueur au rayon. Les longueurs des
arcs étant proportionnelles aux nombres des degrés qui les composent ,
si l'on désigne par П la longueur de l'arc de 180° dans le cercle dont
le rayon est l'unité, le nombre de degrés de l'arc égal à l'unité sera
exprimé par le quatrième terme de la proportion

П : ï : : j «o° : : x.

Divisant 180° par la valeur de П, qui est } , i4 i 592.65 3 580793 &c.,
on trouvera 57° 17' 44" pour Гаге л- dont la longueur est égale au rayon.

8í. Ce qui précède renferme la démonstration de la plupart des for-
mules qui sont en usage dans la résolution des triangles rectilignes , et il
est facile d'en déduire celles qui n'y sont pas énoncées. Les exemples
numériques que l'on a choisis pour les appliquer, ont été calculés avec
des tables de logarithmes ц cinq décimales ; mais le degré d'approximation
auquel ces tables font parvenir, et qui suffit pour toutes les opérations de

détail du Cadastre, n'est plus assez rigoureux quand il s'agit de triangles
du
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c?u premier ordre dont les, côtés sont uès-grai>ds. Je supposerai donc ;
dans l'exemple suivant, que Гап а entre les mains les Tables de logarithmes
de Callet, et que , par les procédés indiqués dam l'Instruction tqui les pré-
cède, on a le soin d'estimer, à moins d'un millième près, les nombres
dont les logarithmes n'y sont pas écrits tout entiers ; que de même on
évalue Iei.derniers chiffres décimaux de la valeur du logarithme des nombres
et des arcs compris entre ceux de la table , ou qui excèdent son étendue.

Je ne rapporterai ici que les détails et les résultats du calcul qui est
fondé sur les principes exposés dans ce chapitre et dans l'Instruction citée.

80. I." P R O B L È M E (ßa. 6). Dans te triangle A В С, on connaît
le côté b et les deux angles adjacens A et С ; déterminer l'angle B et les
côtés a, c.

Soient A — 47° 58' 30",
С - 39° Зб' 2о" ,
b = 24385 mètres,

l'angle B = ,8o0 — [ 4/ 58' 30" -ь 59° З6' 2°" ] 5

d'où В — 92° 25' 10"-

On obtiendra les deux côtés «г et f par les deux proportions suivantes (n.°49) :
sm. 92° 25' io" : sin. 47° 58' 30" : : 24385 : a,
sin. 92° 25' jo" : sin. 39° 36' 20" : : 24385 : с;

log. 2438 5 mètres = 453871228 ,
íog. sin. 47° 58' 30" = 9,8709028,

coinpl. log. sin. 92° 25' 10" = 0,0005873.

log. a = 14,2584129.

log. 24385 mètres = 4,3871228,
bg. sin. 39° 36' 20" = 9,8o44793,

compl. log. sin. 92" 25' 10" =z 0,0003873.

log. f = 1/1,1919894.

Supprimant dans log. a et log, с l'unité de dixames introduite par le
complément du log. de sin. 92° 25' io", et estimant, à moins d'un millième
près , les nombres auxquels appartiennent ces deux logarithmes qui ne se
trouvent pas dans les tables , on obtient

a = 181 3om, 629 ; с з= i55 59™, 276.
G
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87- H.c P R O B L È M E (fg. 6). Dans le triangle ABC, on connaît

les deux côtés a, b , et l'angle A opposé au côté a ; déterminer les deux
angles В et С et le troisième côté c.

Soient A — 47° 58' 30"
Й := J 8 l 3 0 m , 629,

Ь = 24 3 8 5

т , . . .

La proportion suivante fera connaître l'angle B (n.° 50) :
iS i30 m , 629 : 2438 5m : : sin. 47° 5 8'30" : sin. B,

log. 24385 = 4 , 3 8 7 1 2 2 8 ,
log, sin. 47° 58' 30" ~ 9,8709028,

compl. log. 18130,629 = 5 ,7415871 .

log. sin. В — /9,9996127.

Ce logarithme, que l'on trouve tout entier dans la table, appartient à
l'angle de 87° з4' 50", ou à son supplément 92° 25' 10". Pour expliquer
cette double solution, voye^ le n.° 17 de ce chapitre. Nous adopterons la
dernière valeur ; ce qui donne

В = 92° 25' io".

De la connaissance des angles A et В on peut conclure l'angle С, et

l'on trouve
C— 39° 36' 20". .

Il reste encore k calculer le côté с ; on l'obtiendra par cette proportion :
sin. 92° 25' ю" : sin. 39" 36' 20" : : 24385 : с,

log. 2 4 3 8 5 = 4 , 3 8 7 . 2 2 8 ,
fog- sin.j9° jó'2o" = 9,8044793,

compl. log. sin. 92" 25' 10" = 0,0003873.

' log. с — /4,1919894.

On trouve , avec la correction obligée, que ce logarithme est celui du
nombre i 5 5 5 9 m , 2 7 6 .

Dans cet exemple , il a fallu également déterminer par la méthode ordi-
naire le logarithme du nombre ï 8 130™,629, qui excède l'étendue des tables.

88- JU-C PROBLÈME. Dans le triangle ABC, si l'on connaît les trois
côtés l>, c , a , déterminer les trois angles.

Il est évident que quand on sera parvenu a la connaissance de l'un des



angles, la détermination des deux autres dépendra d'une proportion ana-
logue a celles employées dans les deux problèmes précédens.

Pour obtenir cet angle, on peut faire usage du principe énoncé (n.° 48 ) :
mais la formule la plus simple dont on puisse se servir, est renfermée dans
la règle suivante , dont on peut lire la démonstration dans la Trigonométrie
de M. Legendre ( n.° LVII ) :

« Le cosinus de la moitié de l'un des angles du triangle est égal à la
3) racine carrée d'une fraction, dont le numérateur est le produit du carré
« du rayon par la demi -somme des trois côtés du triangle et par la
:» différence de cette demi - somme au côté opposé a l'angle que l'on veut
« déterminer , et dont le dénominateur est le produit des deux côtés qui
:» comprennent cet angle. »

En appelant /? le rayon et S la demi - somme des trois côtés du
triangle ABC, la formule peut s'écrire ainsi:

R'.S.(S — a)
cos.

,
A =

II est préférable d'avoir recours au principe du n.° 4& , s' l'angle A est
petit ; mais comme dans les travaux géodésiques on s'attache à ne point
observer d'angles qui soient au-dessous de 2 5 ° , on peut avec confiance
employer la formule ci-dessus. II est d'autant plus important d'obtenir sa
valeur avec une grande précision, que l'erreur, si on en laisse introduire de
sensible, sera doublée dans la détermination de A,

Soient donc b — 2438 5™,

f — 4559^76,
a = 18130,629.

Type du calcul : •—

S =
S~a =

log. S
log. (S —a) =
log. R* =

compl. log. b =
compl. log. с —

20037,4525 ,
10006,823 5.

4,4629585,
4,0376983,

20,0000000,
5,6128772,
j,80801 об.

=iog. cos.
G 2



Otant de ce logarithme * Îes deuxdixaines introduites: pai les complémens,
et prenant ensuite fa moitié , on aura le logarithme de cos. -- A. Donc

log. cos. -j- A = 9,9607725.

Ce logarithme ne se trouve pas exactement dans la tabíe des sinus ; en
y apportant fa correction nécessaire, on obtient, à moins d'une seconde
près,

d'où A = 47° Jb' 30".

II reste encore à se procurer les deux autres angles : on pourrait appliquer

de nouveau la même formule à la recherche de l'angle Б ; mais il est plus
simple de l'obtenir par cette proportion ,

i8i30 m ,62o : 2438 5m :: sin. 47° j8' 30" : sin. B,

qui a été traitée dans le second cas, et qui a donné

В = 92° 25' io".

Le troisième angle С se déduira de la connaissance des angles A et В,
et l'on aura

С — }p" 36*20*.

89. IV/ PROBLÈME. Dans le triangle ABC, ú l'on connaît l'angle В

et les deux côtés a, c, qui le comprennent, déterminer les deux autres
angles A, С, et le troisième côté b.

Pour ramener ce dernier cas h l'un des précédens, il suffit de déterminer
l'un des angles A et G. On y parviendra facilement avec le secours de

l'analogie exposée au n.° 51 de ce chapitre.
Nous substituerons encore ici à l'usage de cette analogie , la formule

suivante, dont on trouve également l'exposition dans l'ouvrage de M.
JLegendre ( n.° LVl) r et dont voici l'énoncé :

« Formez une fraction dont le numérateur soit le produit de la tangente

* On peut remarquer que les deux dixaines qu'il faut retrancher de la somme 39,92 т J44^>
pour corriger l'excès introduit par les complémens, sont égales à log. R* ; de manière qu'il n'y
aurait aucune correction à apporter dans ce résultat, si l'on négligeait de comprendre log. R-
parmi les termes de l'addition. Lors donc qu'on s'assujettira à employer le complément des
logarithmes du diviseur // / , с ), fa formule pourra se réduire à cette forme plus simple ,

. A //*(* — «) )cos., Л =-!//- _-/
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y> de la moitié de l'angle donné В par la somme a -f- c des deux côtés qui
эт le comprennent, et dont le dénominateur soit la différence a — г de
» ces deux côtés ; cette fraction représentera la tangente d'un certain angle,
53 duquel retranchant la moitié de l'angle В , on aura pour reste l'un des
*> deux angles cherchés. »

Appelant M l'angfe dont la fraction représente la tangente , on a

tang. M z= — tang. ~ В ;

puis M — -j B = A ou C.

Les deux côtés a et с étant connus, et sachant que dans un triangle les plus
grands angles sont opposés aux plus grands côtés , il ne peut y avoir
d'équivoque pour fixer à quel côté doit être opposé l'angle M— \ B,

Soient donc

a = 18130'", 629,

Type du calcul :
a •+• f = 33689,905,
a — с = 2 5 7 1 , 3 5 3 ,

i B - 46° i a ' 3 5 " .

bg (a -t- c) — 4,5274998,
log. tang.-í--Z? = 10 ,018344^5

compl. log. (a — c) — 6,5898383.

log. tang. Af = 2.1,1356826 — IG,
ou log. tang. M = 11 ,1356826 .

Cherchant l'arc A4', à moins d'une seconde près, on trouvera

M— 85° 48' j j" .

Retranchant de cet arc l'angle

^5 = 46° 1 2 ' 3 j " ,
on aura pour différence 39° 36' 20". Donc le troisième angle du triangle
proposé sera de 47° 58' 30".

Maintenant il est facile de voir que ce dernier angle est opposé su côté a,
et le précédent au côté b,
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Enfin, pour obtenir le côté Ъ, on fera la proportion

sin. 4/° jS' 30" : sin. 92° 2j' 10" : : 18130,629 : b,

Le calcul conduit à
b = 24385™"".

Les erreurs que l'on pourrait craindre de commettre en négligeant les
corrections que nous avons apportées dans ces calculs, ont été rendues sen-
sibles sur des exemples, aux articles 64 et suivans.
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C H A P I T R E I I .

DE LA TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQ.UE;

PAR M.L POMMIÉS.

S- I.er

ÇO. JLiA sphère est un solide terminé par une surface courbe , dont
tous les points sont également distans d'un point intérieur qu'on appelle
le centre.

1I. Un triangle sphérique est l'espace compris sur la surface d'une
sphère, entre trois arcs de grands cercles qui forment les côtés de ce triangle.

02. Comme le plan de tout grand cercle de la sphère passe par son
centre, la section commune de deux grands cercles , qui est une ligne
droite, passe aussi par ce point. Ainsi chacun des trois grands cercles
qui concourent k former un triangle sphérique , coupe les deux autres
suivant des lignes droites qui sont des diamètres de la sphère.

93. Deux grands cercles d'une sphère se coupent nécessairement;
autrement leurs plans coïncideraient, et ne formeraient qu'un seul et même
cercle. Les côtés d'un triangle sphérique peuvent toujours être supposés
plus petits qu'une demi-circonférence.

94- (Fîf, ï-) Un angle sphérique АС В est égal a l'angle que font
entre eux les plans des deux grands cercles auxquels appartiennent les
arcs AC, BC: il n'est donc autre chose que l'angle qui serait formé par
deux lignes droites , menées dans les plans de ces grands cercles perpen-
diculairement a un même point de leur section commune. Par conséquent,
l'angle des deux tangentes me, ne, est le même que celui des deux
arcs В С, АС, auxquels ces tangentes sont menées.

95- On nomme pôles d'un grand cercle les extrémités du diamètre
de la sphère qui est perpendiculaire au plan de ce grand cercle ; d'où il
suit que chaque pôle est distant de 90° de tous les points de la circonfé-
rence du cercle auquel il se rapporte.
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06. On déduit encore de Ik , que quand les pôles de deux grands

cercles sont éloignés l'un de l'autre de 00°, ces cercles sont perpendi-
culaires entre eux, puisque l'un passe par une ligne perpendiculaire à
l'autre ; et réciproquement, quand les plans de deux grands cercles sont

perpendiculaires entre eux, l'un de ces cercles passe par les pôles de l'autre.

07. (Fig. 2.) Si du sommet de l'angle A d'un triangle sphérique, comme
pôle, on décrit un arc de grand cercle EF cyn\ rencontre en E, F les arcs AB,
A С, prolongés, s'il est nécessaire , cet arc E F sera la mesure de l'angle A:
car si des points E, F on. mène au centre О de la sphère les rayons E O ,
О F, ils seront évidemment perpendiculaires à la section commune A О

des deux cercles auxquels les arcs AB, AC appartiennent ; et par con-

séquent l'arc EF, qui est la mesure de l'angle rectiligne EOF, sera aussi
la mesure de l'angle sphérique B A C (n.° 04).

08. (Fig. 4. ) Si des points D, В situés sur une sphère, et distans l'un
de l'autre de 90°, on décrit, comme pôles, deux arcs de grands cercles DF,
В F, qui se couperont en F a angles droits ; qu'ensuite par les deux
mêmes points В, D on fasse passer les arcs BE, DA qui se coupent en С,
on aura deux triangles sphériques В А С, DEC, dans lesquels les arcs BC,

CE, sont complémens l'un de l'autre ; et les angles Б et D sont complé-
mens des côtés DE, В A, puisque ces angles ont pour mesure les arcs
EF, A F, et que l'on a l'arc D F = В F = 90° (96).

Les deux triangles В ÇA, CDE, se désignent sous le nom de
triangles complémentaires,

OO. ( F/g. y.) Dans un triangle sphérique ABC, si des points A, В, С,

comme pôles, on décrit les arcs DE, DF, £ .Fformant le triangle D EF,
réciproquement les points D, E, .Fseront les pôles des côtés AB, АС, ВС;

chaque côté du triangle DEFest supplément de l'angle qui lui est opposé
dans le triangle Л В С, et chaque angle de ce même triangle DEFest le
supplément du côté qui lui est opposé dans le triangle ABC.

Les deux triangles ABC, DEF, sont dits triangles supplémentaires,
ou triangles polaires.Voyez les Élémens de M. Legendre ( liv. 7, prop, ix
et x).

I OO. II sera utile , pour ce qui va suivre , de se rappeler les divers
caractères
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caractères auxquels on reconnaît l'égalité de deux triangles sphériqueà ,
ainsi que cette proposition :

Dans un triancrle sphérique A B C , si l'angle A est plus grand que
l'angle В , le côté a opposé à l'angle A sera plus grand que le côté b
opposé à l'angle В ; et, réciproquement, si le côté a est plus grand que}),
l'angle A sera plus grand que l'angle B.

On peut lire la démonstration de ces théorèmes dans le septième livre des
Élémens de géométrie par M. Legmdre (prop. XII, XIII, XIV, XV, XVI).

101. Un triangle sphérique rectangle peut avoir ses trois angles
droits , et alors ses trois côtés sont de 90°. II peut n'avoir seulement
que deux angles droits ; alors les côtés opposés sont de 50° , et le troi-
sième angle a pour mesure le troisième côté. La résolution de ces deux
sortes de triangles sphériques ne présente aucune difficulté. Nous
supposerons donc dans les principes que nous allons établir, que le
triangle rectangle auquel on les rapporte , ne renferme qu'un seul angle
droit. Dans les triangles sphériques rectangles, les arcs opposés aux angles
droits s'appellent hypoténuses , cpmme les lignes droites opposées aux
mêmes angles dans les triangles rectilignes.

De la resolution des Triangles sphériques rectangles.

La résolution des triangles sphériques rectangles est fondée sur les cinq
théorèmes suivans.

102. T H É O R È M E I. (Fig. i.) Dans tout triangle sphérique rec-
tangle BAC, on a les deux proportions suivantes :

ï." Le rayon est au sinus de l'angle С comme le sinus de l'hypoténuse
В С = a est au sinus du côté AB = с opposé à l'angle С ;

2..° Li rayon est au cosinus de l'angle С comme la tangente de l'hypo-
ténuse В С = a est a la tangente du côté AC = b, adjacent à l'angle С ;
c'est-à-dire qu'on a ces deux proportions :

j.° 7? : sin. С : : sin. a : sin. с,

2.° R : cos. C : : tang, a : tang. b.

Demonstration.T)\i point £7 comme pôle, décrivez l'arc de grand cercle E F
qui rencontre en E et F le prolongement des arcs CB, ÇA du triangle
proposé ; cet arc E F sera la mesure de l'angle C. Du centre О de la
sphère, conduisez les rayons OE, OF, OB, О А, ОС, et menez

H
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les sinus EH', BI, В К des arcs E F, В A, BC ; enfin joignez I, K,
par la droite IК : celte droite sera une perpendiculaire commune au
j-jyon OC et au sinus ВI, En effet , puisque l'angle A est droit , fe
sinus BI, tracé dans le plan de l'arc В А, est perpendiculaire au plan АО С
>ur lequel IK est situé ; et, d'une autre part , Je plan IB К passant par В К
est, pour cette raison , perpendiculaire à OC.

Menez encore les tangentes CM, C N des côtés С В et CA; le plan
qu'elles déterminent étant perpendiculaire au rayon СО, le sera par con-
séquent au plan OCF; d'un autre côté, le pian MBOAN, que nous
avons déjà observé être perpendiculaire au plan OCF, coupe le plan
tangent MCN suivant la ligne MN, qui sera donc perpendiculaire
sur NC, puisque AIN est l'intersection commune de deux plans Ai ON,
MCN, tous deux perpendiculaires à OC F sur lequel NC est tracée.

Ces constructions bien entendues , les droites E O, BK, MC, qui sont
situées dans Je même plan E O C Aí, et qui sont toutes perpendiculaires
au rayon OC, sont parallèles. Par une raison semblable, les lignes FO,
IK, NC sont parallèles ; donc les angles EOF. В Kl, MCN sont
égaux , et les trois triangles rectangles E O H', BKI, Ä4CN sont sem-
blables ; d'où il suit que l'on a les deux proportions suivantes :

1.° OE : EH :: В К : B J,

2.° OE : ОН :: CAÍ : САГ.

Substituant aux termes de ces proportions leurs valeurs trigonométriques,
on obtient,

\.° R : sin. С : : sin. BC : sin. B Â ,

2..° R : cos. C -. : tang. BC : tang. AC.

Ces proportions sont celles qui forment l'énoncé du théorème.

103. C O R O L L A I R E I. II suit de là que dans un triangle sphé-
rique quelconque ABC,

Les sinus des angles sont entre eux comme les sinus des côtés opposés.

( F'g. 3. ) En effet, si d'un angle С on abaisse l'arc CD perpendiculaire
à l'arc AB, on aura, par la première partie du théorème précédent,

i.°sin. A : R : : sin. CD -. sin. b,

2." 7? : sin. Б : : sin. а : sin. CD.



Multipliant ces deux proportions par ordre , et supprimant les facteurs R
et sin. CD, il vient

sin. A : sin. B : : sin. a : sin. l,
IO-4- COROLLAIRE II. Deux triangles rectangles sphériques ADC,

Б DC, qui ont un côté commun CD, fournissent cette proportion :

( Fig- 3- ) Les cosinus des angles AC D , BCD, que forme ce côté, avec
les hypoténuses, et que l'on nomme angles verticaux , sont entre eux en
raison inverse des tangentes des hypoténuses ;
car la seconde partie du théorème précédent donne,

ï." cos. A CD : R : : tang. CD : tang. Ь,

2.° R ; cos. BCD : : tang, a : tang. CD.
Multipliant de même ces deux proportions par ordre , et supprimant dans
les termes du produit les facteurs communs 7? et tang. CD , il restera

cos. A CD : cos. BCD : : tang, a : tang, b,
í O Ç- THÉORÈME II. Dans tout triangle sphérîque rectangle,
Le rayon est au cosinus d'un des côtés de l'angle droit comme h cosinus

de l'autre coté est au cosinus de Г hypoténuse ;
c'est-à-dire que ,

R : COS. с : : cos. Ь : cos. a.

Démonstration. (Fig. 4.) Soit Je triangle rectangle BAC. Du point В ,
comme pôle , décrivez l'arc FED. Les deux arcs FED , A CD, étant
l'un et l'autre perpendiculaires à l'arc В A F, se coupent en un point D
qui est distant de 90° des points В, A, F, et le triangle DEC, rectangle en E,
est le triangle complémentaire du triangle rectangle proposé BAC, Or,

dans le triangle DEC, on a (théorème précédent, n.° ï ) ,
R : sin. D : : sin. DC : sin. CE.

Mais 1'angle D est complément de l'arc В A ; l'arc DC est le complément
de ÇA; C£estcomplément âeBC; donc la proportion précédente devient,

R : cos. c : : cos. b : cos. a.
IOÓ- COROLLAIRE. Donc, si deux triangles sphériques rectangles ADC,

BDC, ont le côté commun CD , ils conduiront a cette proportion :

(Fig. 3.) Les cosinus des bases AD, BD, sont entre eux comme les
cosinus des hypoténuses AC, BC;

car ( théorème II ) ;
i." cos. AD : R : : cos. Ь : cos. CD,

г," R : cos.BD : : cos. CD : cos. a;
H z
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d'où multipliant par ordre ,
cos. AD : cos. B D : : cos. b : cos. a.

IOV. THÉORÈME III. Dans tout triangle sphérique rectangle, on a,

( Fig. 4- ) Le rayen est au sinus d'un des angles obliques С , comme le
cosinus du côté AC = Ь, adjacent à cet angle , est au cosinus de l'angle В
oppojé au coté Ъ ,
ou

R : sin. С : : cos. b : cos. В.

Démonstration, Soit le triangle rectangle BAC. En faisant ïa même
construction que pour le théorème précédent, le triangle rectangle com-
plémentaire DEC donne ( théorème I, n.° ï ),

R : sin. D CE : : sin. DC : sin. DE.
Rapportant cette proportion au triangle BAC, on a

R : sin. С : : cos. b : cos. В,
c'est-à-dire le résultat qu'on se proposait de découvrir.

108. COROLLAIRE. On peut déduire de cette proposition, que dans
ies deux triangles rectangles sphériques AD С, В DC, qui ont le côté
commun CD, on a cette proportion :

Les sinus des angles verticaux "sont, entre eux comme les cosinus des angles
a la base,

En effet, le triangle A CD donnera ,

sin. AC D : R : : cos. A : cos. CD.

De même le triangle DCB conduit à la proportion,

R : sin. DCB : : cos. CD : cos. B.

Multipliant ces deux proportions par ordre, et supprimant les facteurs
communs , il vient,

sin. AC D : sin. BCD : : cos. A : cos. B.

IOO. THÉORÈME IV. Dans tout triangle sphérique rectangle,

Le rayon est au sinus de l'un AB = с dis côtés , comme la tangente
de l'angle oblique В , adjacent à ce côté, est à la tangente du côté AC = Ь
opposé à l'ang/e B ;

c'est-à-dire que l'on a ,
R : sin. с : : tang. В : tang. b.
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Démonstration. ('fig.^.J En appliquant au triangle complémentaire DEC

la. seconde analogie du théorème I, on a ,
R : cos. D :: tang. DC : tang. DE ;

rapportant cette analogie au triangle BAC, elle devient,
R : sin. с : : cot. b : cot. В.

Mais, en ayant égard aux valeurs de la tangente et de la cotangente d'un
arc (p) ( n.° 31 du chapitre I.cr ) , on peut écrire cette proportion :

. _ r cos. Ь r cos. В
cot. b : cot. B : :

sin. b sin. B

Multipliant les deux termes du second rapport par sin. 5. sin. b , puis divi-

sant les résultats de cette opération par cos. B cos. b, on obtient,
, _ r sin. B r sin. b ï n \

cot. b : cot. B : : — : ;—, ou ( n.° 3 ï )
cos. B cos. li v •> '

cot. b : cot. B : : tang. B : rang, b,
Donc, si l'on substitue, dans la proportion précédente, le second rapport de
cette dernière analogie au rapport des cotangentes de b et de В, on aura ,

R : sin. с : : tang. В : tang. b.

I IO. C O R O L L A I R E . Donc dans deux triangles rectangles sphé-
riques À CD f BCD, qui ont le côté commun CD, on a,

( Fig- }• ) Les sinus des bases AD , BD, sont entre eux en raison inverse
des tangentes des angles A et В ;

car, par le théorème précédent, le triangle AC D donne cette proportion:
sin. AD : R : : tang. CD : tang. A.

De même le triangle BCD donne
R : sin. BD : : tang. В : tang. CD.

Multipliant ces proportions , on obtient pour résultat l'énoncé ci-dessus ;
savoir :

sin. AD : sin. BD : : tang. В : tang. A.

I I I . THÉORÈME V. Dans tout triangle rectangle sphérique BAC,
on a cette proportion :

Le rayon est au cosinus de l'hypoténuse В С = a , comme la tanaente

de l'un des angles obliques С est a la cotangente de l'autre angle oblique B,
ou

R : cos. a : : tang. С : cot. B.
Démonstration. (Fig. 4.) En effet , par la proposition qui précède, le

triangle rectangle complémentaire С DE fournit cette analogie :

Я. ; sin. CE ;: tang. D CE ; tang. DE,



Rapportant cette proportion au triangle В А С , elfe devient ,
R : cos. a : ; tang. С : cot. B.

S. П.

112. Ces cinq théorèmes, avec les corollaires que nous en avons déduits,
suffisent à la résolution de tous les cas des triangles sphériques rectangles,
et satisfont à ia plupart de ceux que présentent les triangles sphériques quel-
conques , comme on peut le voir dans les deux tableaux qui terminent ce traité.

II y a deux cas seulement des triangles sphériques en général, qui exigent
encore de nouveaux principes ; savoir, celui où , connaissant les trois côtés,
on se propose d'obtenir un angle , et celui où l'on cherche la valeur d'un
des côtés par la connaissance des trois angles.

Les trois théorèmes suivans ont pour objet de donner des formules

propres à ia résolution de ces deux derniers cas.

I 13. THÉORÈME VI. Dans un triangle sphérique quelconque ABC,
on a cette proportion :

( Fig. j. ) Le produit des sinus des côtés A В=с, В С = a d'un angle quel-

conque А В С, est au produit des sinus des deux excès de la demi-somme des

trois côtés sur chacun de ces deux côtés, comme le carré du rayon est au carré
du sinus de la moitié de /'angle cherché,
ou

sin. n x sin. с : sin. (~ s — a) x sin. /Ч s — с ) : : -R1 : sin.1 ^ B.

Démonstration. Dans le triangle sphérique quelconque В А С, on connaît
les trois côtés a, Ъ, с, dont on représentera la somme par s , et l'on
se propose de déterminer avec ces données la valeur de l'angle B,

Réunissez les sommets des angles du triangle sphérique avec le centre
de la sphère par les rayons ВО, АО, СО. Du point A, abaissez sur le

plan В ОС la perpendiculaire A F, et par cette ligne A F menez un
plan A P F auquel le rayon ВО soit perpendiculaire. L'angle rectiligne APF

est celui des deux plans С В О, ABO, et par conséquent il mesure aussi
l'angle sphérique B,

Autour des rayons ВО, СО, faites tourner les secteurs BOA, A OC,
jusqu'à ce qu'ils soient appliqués sur le prolongement du plan В О С.
La figure 6 représente ce développement. Les parties AB, Б С, С D

de l'arc total A BC D, sont respectivement égales aux trois côtés du



triangle sphérique. Si des points A et D on abaisse sur les rayons В О
et С О les perpendiculaires Л P , DE, prolongées jusqu'à ce qu'elles se
rencontrent en F, il est facile àe voir que ce point représente sur le
plan В ОС le pied de Ja perpendiculaire abaissée, avant le développement,
du sommet de l'angle A. En effet, si l'on conçoit que les secteurs В А О ,
COD , tournent de nouveau autour des rayons ВО, СО, jusqu'à ce que
les lignes АО, DO se confondent, les angles rectilignes A P F, DEF
formés pendant ce mouvement , seront respectivement égaux aux angles
sphériques В et С (fg. 5 ) ; car i l s mesurent les angles ABOC , BCOD
que forment les secteurs avec le plan В OC.

(Fig. 6.) Maintenant, pour construire sur la figure plane AB HD O
Tangle rectiligne APF=^B, on élèvera du point Fia perpendiculaire F G,
que l'on terminera par un arc décrit du point P , comme centre, avec un
rayon égal k AP, et l'on mènera G P. II est évident que le triangle
rectangle GPFesl égal au triangle APF de la figure 5 , et, par consé-
quent , que l'angle FPG = B.

Terminez la demi -circonférence AGH, et prolongez A F jusqu'en H ,
on aura AH = zAP , et l'arc ABH = zAB, Menez enfin les
lignes AG, G H et HD.

Toutes ces constructions étant bien comprises , on a ,

i.° Le triangle rectangle AHG , qui donne la proportion suivante,

Л : sin. GAH :: АН : GH;

ou , élevant tous ces termes au carré ,

R1 : sin.1 GAH : : н : cH;

d'une autre part , par la propriété du triangle rectangle , on a

~AF1 : ~GH : AH :: FH ;
donc , a cause du rapport commun , il résulte ,

Яг : sin,2 GAH • : AH : FH ...... ( ï ).

Or, si l'on observe que l'angle FPG est l'angle extérieur du triangle
isocèle A PG, on aura GAH = -} FPG = ~ B. De plus, AH est
la corde de Гаге г AB = г с. Donc АН = z sin. с.

Substituant ces valeurs dans la proportion ( ï ) , elle devient ,

Нг : sin.' i В : : z sin. с : FH ...... (z].
Il reste encore à déterminer FH.



2/ Pour cela, on considérera le triangle HFD qui conduit a cette
proportion,

sin. HFD : HD :: sin. H DF : FH;
d'où

HDxs'm.HDF
sin. HFD '

Or, l'arc HbD=ABHD — ABH=(s—2.c). Donc la corde H D
de cet arc est égale à

2. SÏn. ( -j J1 f^,

Les lignes A H et D F donnent, par leur rencontre,

>4F.D -+- DFH = zd;

et si l'on considère le quadrilatère F P O E, dans lequel les angles P et E
sont droits , on aura

БОС ч- AFD = 2 </.-

donc D FC = В OC , dont la mesure est l'arc a, et sin. D F H =
sin. Б OC = sin. л.

Enfin, si l'on prolonge la ligne A H d'une longueur quelconque Hl,
on aura,

IHD = FDH -+- HFD;
d'où

HD F = IHD — HFD = i j — A
En effet, la mesure de l'angle IHD formé par une corde et une sécante
est \ AB H -f- i HD, c'est-à-dire, ^s ; et celle de HFD est l'arc a.
Donc

sin. HDF = sin. fi j- — л/

Substituant dans .F.// les valeurs que l'on vient de trouver pour les différens
termes de l'expression de cette ligne, on obtient

__ г sin. ('- s — c /x sin. Ç-s — t)
sin. a

Transportant cette valeur de F H dans la proportion ( 2 ), on a
_ , • , , т< • г s'n- ^ 7 í —' c ) • s'n- ^ 7 s л )К' : sm.z i Z? : : 2 sin. с : — /- — .

z 6111. Л

Divisant les deux termes du second rapport par 2 , les multipliant ensuite
par sin. a , et écrivant ce second rapport avant le premier, il vient,

sin. u.sin. с : sin, ( j s — tf^.sín. (^$ — ç) : : Jtz : sin.* i B ;
d'où



d'où

ЯП. ! В =
Y I Sin. Л . Я П . С

formule qui fait connaître un angle d'un triangle sphérique, quand les trois
côtés sont donnés. II est facile de remarquer son analogie avec celle exposée

n.° 4з du chapitre précédent, pour le cas semblable de la trigonométrie

rectiligne.

I l4- -THÉORÈME VII. Dans tout triangle sphérique quelconque, on
a cette proportion :

Le produit des sinus des cotés A B = : c , B C = a d'un angle quel-
conque ABC, est au produit du sinus de la demi-somme des trois côtés par le
sinus de l'excès de cette demi -somme sur le côté opposé à l'angle ABC, comme

le carré du rayon est au carré du cosinus de la moitié de l'angle cherché,
ou

sin. a x sin. с : sin. ^ s x sin. ( ~ s — b) : : R* : cos.21 f B.

Démonstration. (F/g. 6.) Conservant la construction precedente, et
menant de plus la corde AD, elle exprimera le double du sinus de la demi-

somme des trois côtés du triangle sphérique ABC, on aura donc ,

A D = 2 sin. -j- s.

ï.° Le triangle rectangle A G H donne cette proportion ,

R : sin. СНА :: АН : AG.

Elevant tous ces termes au carré, on a ,

R* : sin.1 GHA : : АНЪ : AG\

Le même triangle donne encore,

AH : AG1 :: AH : AF;
donc

Rl : sin.1 GHA :: AH :: AF ( ï ).

Or, dans le théorème précédent, on a trouvé que,
G A H := -j- B ;

et puisque GHA est le complément de G AH, il en résulte ,
sin.* G HA = cos/ -i B.

On a de plus la corde AH = 2 sin. f. Ces valeurs substituées dans la
proportion ( i J lui donnent cette forme,

Я* : cos.1 •; В : : г sin. с : AF (2).
I



II reste encore h déterminer A F,
2..° Pour cela, on considérera le triangle AFD, dans lequel on a cette

proportion ,

sin. AFD : AD :: sin. FDA : AF;
d'où

.„ AD* sin. FDA
sin. A'FD '

Or, on a déjà vu que AD = 2 sin. ^ s. L'angle FDA, dont le sommet D

est sur la circonférence, a pour mesure , Donc

sin. FDA = sin. (~ J — b).

De plus le sin. AFD est égal a celui de l'angle supplémentaire D F H, que
l'on a démontré, dans le théorème précédent, valoir l'angle БОС.
Donc

sin. AFD •=. sin. a,

Substituant ces diverses valeurs dans l'expression de AF, on obtient
, r, 2 sin. 7 í . s i n ^ ^ J — l> )

sin. a

Transportant ce résultat dans la proportion ( 2 ), on a,

2 Sin. 7 S X SIP. (\ S b)2 : cos.2 ± В :: 2 sin. с :
sin. a

Supprimant le facteur commun 2, multipliant les deux termes par sin. a, et
écrivant le second rapport à la place du premier, il vient,

sin. a . sin. f : sin. ^ j.sin. (±s — b) :: 7?1 : cos/ \ B,

d'où

cos. i Д = Д //""•*':"»:/*'-*>4
z ' ( sin. ri sjn. с /

formule qui sert, ainsi que la précédente, à calculer un angle d'un triangle
sphérique, quand ses trois côtés sont connus.

115. T H É O R È M E VIII. Les trois angles d'un triangle sphérique
quelconque étant donnés , on peut trouver le côté qu'on voudra par cette
proportion :

Le produit des sinus des angles adjacens au côté cherché est au produit des

cosinus de la demi-somme des trois angles, par le cosinus de la différence entre



celle dem! -somme et V angle opposé au côté que l'on cherche , comme le carré
du rayon est au carré du sinus de la moitié du coté cherché;

c'est-à-dire ;
sin. В. sin. С : cos. { (А Н- В -+- С) . cos. i (В -н С- А) : : Я1 ; sin.1 £ а.

Démonstration. (Flg. 7.) Si l'on construit le triangle D E F, dont les
trois côtés soient les supplémens respectifs des angles qui leur sont opposés
dans le triangle sphérique quelconque ABC , et si l'on désigne par les

lettres a , b' , с , les côtés du triangle supplémentaire DEF , on aura dans
ce dernier triangle dont les côtés sont connus ( théorème précédent ) ,

sin. í1, sin. с : sin. ± j. sin. (^ s — a1) : : R1 : cos/ | F. . . ( i ) ;

s exprime ici, comme dans le théorème cité, la somme des trois côtés a' ,

b' , c1.
Maintenant on se rappellera ,
ï ." Que le sinus d'un angle est égal à celui de son supplément ;
2..° Que le sinus de la moitié d'un angle est égal au cosinus de la moitié

de son supplément ; et le cosinus de la moitié d'un angle est égal au sinus

de la moitié de son supplément.

(Fi*. 8.) On peut facilement se convaincre de cette seconde vérité, en

consultant la figure 8 , dans laquelle on a ,

EI = sin. DE = sin. i ADE,
СО == cos. E F = cos. \ EFB = cos. -£ supl. ADE.

Or, le quadrilatère EI С O est im rectangle; car l'angle IE О est droit,

puisqu'il a pour mesure une demi -circonférence ; et les angles /et О sont

également droits, puisqu'ils sont formés par les cordes AE, BE, et par des
rnyons menés sur le milieu de ces cordes : donc on a ,

IE — CO,
ou

sin. ~ ADE = cos. ~ suppl. ADE.
D'après ces remarques , si dans la proportion ( ï ) on substitue k sin. b' ,

sîn. с1 , sin. -i- s, &c. les lignes trigonométriques correspondantes du
supplément des arcs V , c' , ~ s, &c. , on la changera en celle-ci ,

sin. В , sin. С : cos. {( A -+- £ -+- С) . cos. '- ( В •+• С — А ) : : ß* -. sin/ ; а ;

d'où
"**• '-(А -Ь-gH- C}.cos.-.(ß-+- С- А)-n * —«ш. а« —

\ г



l 16. COROLLAIRE. (Fig. j.) Si l'on applique le théorème VI au
triangle supplémentaire DEF, on aura,

sin. b'.sin. с : sin. (~s — ^.sin. (~ s — с'} : : Rz : sin.* \ F);

et, en observant les remarques précédentes, cette proportion devient,
sin. B ún.С: cos. ^(A •+• С — Б).cos. ^(А-ь- В—С}:: R* : cos/ ^ я;

d'où l'on tire,
, D / / c o s . ± f A - + - C — S J c c K . Í ( A - + - B — CJ J

COS. -5 a = K y l : n—: ̂  J >•*• * ( sm. jÇ.sm. (7 /

formule qui sert également a déterminer le côté d'un triangle sphérique dont
on connaît les trois angles.

§. I I I .

Observations sur les deux Tableaux sutvans.

117. La chose inconnue, c'est-à-dire, l'angle ou le côté qu'on cherche
et qui forme le quatrième terme de chaque analogie, peut quelquefois équi-
valoir indifféremment à un angle aigu ou à son supplément; ce qui conduit
alors a deux solutions. Pour lever toute incertitude a cet égard, je rap-
porterai quelques-uns des résultats exposés dans le chapitre I.er, aux
numéros 2.8 , 2.9 , jo , j i ; savoir, qu'en nommant p un arc quelconque
moindre que po°, et par conséquent 180 — p son supplément, on a

sin. ^180 — p) •=. sin. p , tang. ^ i S o — p ) •=. — tang, p,
cos. ^180 — p) -=. — cos. p f cotang. ^180—p) = —cotang. p.

Il suit de là qu'un angîe aigu^?, et son supplément ï 80 —p, ont le même
sinus, tant pour la quantité que pour le signe; tandis que le cosinus, la
tangente et la cotangente, qui conservent, pour ces deux angles, la même
valeur absolue, diftèrent alors par les signes. D'après ce principe, si un
élément est déterminé par son sinus seulement, il y aura deux valeurs de cet
élément, et par conséquent deux triangles qui satisferont a la question; car
le même sinus qui répond à un angle ou à un arc, répond également à son
supplément ; mais .si le quatrième terme des analogies renfermées dans ces
deux tableaux exprime un cosinus, une tangente ou une cotangente , alors
on pourra décider, pnr le signe de la valeur de ces lignes, si l'élément
qu'elles déterminent sera plus grand ou moindre que yo° : il sera plus petit »



si le signe de l'une de ces lignes trigonométriques est positif ; H sera plus
grand, si le signe est négatif.

En général, on écartera beaucoup de solutions inutiles ou fausses, en se
rappelant,

ï,° Que dans un triangle sphérique quelconque, tout angle ou tout côté
doit être plus petit que ï 80° ;

2..° Que les plus grands angles sont opposés aux plus grands côtés,
et réciproquement.
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T A B L E A U I.er,
Contenant les différens cas que présente la résolution des triangles sphérîfjues rectal^

CAS.

ï .

2.

3-

4-

5-

6.

7-

8.

9-

IO.

„.

j

13-

14.

.».
16.

D O N N É E S .

L'hypoténuse a
et l'angle 5,

Mêmes données.

Mêmes données.

L'hypoténuse л
et le côté c,

Mêmes données.

Mêmes données.

Le côté с
et l'angle adjacent B,

Mêmes données.

Un côté с
et l'angle adjacent B,

Un côté с
et l'angle opposé C.

Mêmes données.

Mêmes données.

Le côté с
et le côté b.

Mêmes données.

L'angle В
et l 'angle C.

Mêmes données.

I N C O N N U E S .

Le côté opposé b.

Le côté adjacent c.

Le second angle C,

Le second côté b.

L'angle opposé C.

L'angle adjacent B.

Le second côté b.

L'angle opposé C,

L'hypoténuse a,

Le second côté b.

L'angle adjacent B.

L'hypoténuse a.

L'hypoténuse a.

L'angle B.

Le côté c.

L'hypoténuse a,

S O L U T I O N .

R : sin. B : : sin, a : sin. /'.

R : cos. B : : tang a : tang. c.

R : cos. a : : tang. B : cot. C,

Cos. с : cos. a : : R : cos. b.

Sin. a : sin. с : : R : sin. C.

Tang.fl : tang. с : : R : cos./?.

R : sin, с : : tang. B : tang. /',

R : sin. B : : cos. с : cos. C,

Cos. B : R : : tang. с : tang. л.

Tang. С : tang. с : : R : sin. i,

Cos. с : cos. С : : R : sin. B.

Sin. С : sin. с : : R : sin. я.

R : cos, с : : cos. b : cos. a.

Sin. с : R : : tang. í : tang. 5

Sin. B : cos. С : : R : cos, c,

Tang.ß : cot, С : : R : cos. a,

NUMÉ*0'

des *PROPOSA

• a l '
102, И-

«>•
Ю2, n'

I I I.

ioy.

j l '
I O2, n>

J02, "'

109.

107.

^102, Г'

109. .

107, >

,1'
IO2, "' y

Ю9- ,

Ю7- ,

I I I -

==^



T A B L E A U I I ,
Contenant les different cas que présente la résolution des triangles sphériques quelconques.

F

2.

3-

4-

Í-

6.

. 7-

8.

9-

10.

1 1.

12.

DONNÉES. .

Le côté a,
Lo^ôté A,
L'angie A opposé au

ôté a.

Mêmes données.

Mêmes données.

Le côté с ,
Le côté b ,
L'angle compris A,

Mêmes données.

L'angle A ,
L'angle C,
Le côté adjacent b.

L'angle A ,
L'angle C,
Le côté adjacent £.

L'angle A ,
L'angle Я,
Le côté b opposé à

l'un des deux.

Mêmes données.

Mêmes données.

Le côté с ,
Le côté a,
Le côté b.

L'angle A ,
L'angle A,
L'angle Í7.

I N C O N N U E S .

L'angle В opposé à
'autre côté b. ,

L'angle compris ACB,

Le troisième côté c.

Le troisième côté a,

L'un des deux autres
angles ,
par exemple l'angle Б,

Le troisième angle B.

L'un des deux autres
côtés ,
jar exemple le côté a.

Le côté с adjacen
aux deux angles donnés

Le côté a opposé
l'un des deux angle
donnt's.

Le troisième angle С

Un angtequelconqne
par exemple l'angle A.

Un côté quelconque
par exemple le côté a.

S O L U T I O N .

sin. û : sin. b : : sin. A : sin. B.

De l'angle С on abaissera l'arc CD perpendiculaire sur l'arc A В ,
>rolongé s'il est nécessaire. Alors Yang\eACB sera égal à la somme (fig.jj
u à la différence (fig. 10) des angles A CD, B CD, selon que l'arc CD
ombera dans l'intérieur ou au-dehors du triangle ACB. il s'agit
one de calculer ces deux angles. On aura AC D par cette proportion ,

R : cos. b : : tang. A : cot. A CD ,
t BCD s'obtiendra par

tang. a : tang. b : : cos. A CD : cos. B CD.

En formant dans le triangle ACB la construction indiquée ci-
essus , le côté cherché с sera égal à la somme ou à la différence des
egmens A D, BD. On aura AD par cette proportion,

R : cos. A :: tang. b : tang. AD;
t B D par cette seconde analogie ,

cos. b : cos. a :: cos. AD : cos. BD.

Abaissant l'arc perpendiculaire CD, on calculera le segment AD
>ar cette proportion ,

/ï : cos. A :: tang. b : tang. AD.
-e segment B D est donc connu , puisqu'il est égal à с 4^ AD. Ensuite

on obtiendra le côté a par cette analogie,
cos. AD •• cos. BD :: cos. b : cos. д.

Formant toujours la construction de l'arc CD comme dans les cas
>récédens, on aura le segment _Л£)рат cette proportion,

Я : cos. Л -.: tätig, b : tang. AD;
mis l'angle В par cette seconde ,

sin. B D : sin. A D :.' tang. A : tang. B.

On obtiendra l'angle A CD , formé par l'arc perpendiculaire CD
abaissé de l'angle С , en faisant cette proportion ,

R : cos. b :: tang. A : cot. A CD.
Connaissant A CD, on peut déterminer l'angle BCD; puis on
obtiendra В par cette analogie ,

un. AC D : sin. BCD :: cos. A : cos. B.

On commencera par calculer l'angle A CD par cette proportion,

Я : cos. b •: tang. A : cot. A CD.
Puis on obtiendra, par cette seconde analogie, le côté a,

cos. BCD : cos. A CD :: tang. h : tang. a.

On obtiendra le segment A D par la proportion suivante,
R : cos. A :: tang. b : tang. AD;

et le segment B D par cette seconde ,
tang. В : tang. A :: sin. A D : sin. BD.

Connaissant A D et B D , il est facile d'en déduire c.

Sin. £ : sin. A : : sin. í) : sin. a.

L'angle C est égal à la somme ou à la différence des angles A CD,
BCD, formés par l'arc perpendiculaire CD. On calculera ces deux
derniers angles par les proportions suivantes ,

/? : cos. b -.: tang. л! : cot. A CD,
cos. A : cos. B :: sin. A CD : sin. BCD.

Ou obtiendra l'angle A par l 'une ou l'autre de ces deux formules ,

in , i Гл / S * i n . ( ± s - c } à n . ( i s - b J N
М-'Л AV 1 Sin. 4 Sin. f /

co. , i _ p,// « n . i i . s i n . ( i s - a j ,
COS. Л /t 1/ / ••• ... y.

Y ( sm. o.s in. c S

On obtiendra le coté a par l'une des deux formules suivantes,
. , // cos.iJ ' .cos.fbf-.4; )

мп. ^ _ л у ( • s i n - j ß x s i n . c /

D //cos.fir-^xcos.nJ'-C; )
CU" ' Л HV ( sin. A. sin. С ' У.

N U M É R O S
des

P R O P O S I T I O N S .

103.

I I I .

104.

102, n.° 2.

106.

1O2. , n.° i.

106.

102 , n.° 2.

I 10.

I I I .

ioS.

1 1 1.

104.

102 , n.° 2.

1 10.

103-

ni.
1.08.

113.

n 4-
A'ufrt. n.ms ces forniu es ,

.y represente la somme ties trois
oôt îs a , b , c.

I I 5 .

Мб.
AVfti. ÏXins ces formnies

S' rem'ésentiî la somme des crois
angles A, В , С.

r

7-
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I 18. Appliquons quelques-unes des formules rassemblées dans ces deux

tableaux a plusieurs exemples ; il suffira de ceux que nous allons rapporter,
pour feire connaître comment on doit se conduire généralement quand on
veut faire usage de ces analogies pour obtenir des résultats numériques.

EXEMPLES de la Résolution d'un Triangle rectangle.

\" EXEMPLE. (Flg. 4.) Soit un triangle rectangle A В С, dans lequel
on connaisse

l'hypoténuse В С = a = 45° 30'
l'angle В — 36° 2j'

On propose de calculer les autres parties de ce triangle ; savoir,

ï." le côté A С — b, }
2." le côté В A = с,
3.° l'angle C.

ï.° Le calcul du côté A С — b dépend de la proportion rapportée
au ï." cas du tableau I."

R : sin. 36° 2j' : : sin. 45° 30' : sin. b.
Type du calcul, log. sin. 36° 25' — 9,7735327.

log. sin. 45° 30' = 9 ,8532421.

19,6267748.
log. R = io^

log. sin. b •=. 9,6267748;

d'où b = 25° 3' з",206 ou 1 5 4° 56' 5<>",733-

2..° La détermination du côté В À = с dépend de la proportion rap-
portée au 2/ cas du tableau I."

R : cos. 36° 25' : ...tang. 45° 30' : tang. c.
Type du calcul, log. cos. 36° 25' — 9,9056454«

log. tang. 4$° 30' = 10,0075803.

19,9132257.
log. R = io,

log. tang, с = 9,0132257;

d'où с = 39° l8' 4o",366-
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3." La recherche de l'angle С dépend de la proportion rapportée nu

3/ cas du tableau I."

R : cos. 45° 3°' : : tang- 36° aj' : cotang. C.

Type du calcul, log. cos. 4j° 3°' = 9,8456618.
log. tang. 36° 25' = 9,8678873.

ic,log. Я =

log. cot. С =

d'où (7= 62° 39' 28",з83.

II. e E X E M P L E . Étant donné dans le même triangle rectangle BAC,

BC = a = 4j° 30'
et В A = с = 39° i8' 49",з66,

on propose de calculer A С = b.

Le côté A С = £ dépend de la proportion rapportée au 4-c cas du
tableau I."

Cos. 39° 18' 49',366 : cos. 45° 30' :: R : cos. Л

Type du calcul, log. cos. 4*° 30' = 9,8456618.
log. R i =10,

19,8456618.
log. cos. 39° 18' 49"з66= 9,8885662.

log. cos. b = 9,9570956;
d'où í = 25° 3' 3",2бб.

III.* EXEMPLE. Étant donné les deux côtés

В A — с = 39° iS' 49",з66— с = 39° iS' 49",з66 j

= ^= 25° 3' З";2б6, j

on propose de calculer

ï ,° L'hypoténuse В С = a
2.° l'angle B.

ï."
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i.° L'hypoténuse B.C = a dependi de Ia proportion rapportée au

ï з-с cas du tableau I.",

R : cos. î9° 1 8' 49",3<>6 : : cos. 25° 3' 3">2^6 : cos. д.
Type du calcul, log. cos. 39° iV fy',}66 = 9,8885662.

log. cos. 2/ 3' з",2бб= 9,9570956.

19,8456618.
íog. R •=. i o,

log. cos. a = 0,8456618;
d'où д == 45° 30'.

2.° L'angle В dépend de la proportion rapportée au i4-c cas du
tableau I." ,

sin. 39° 18' 49",з66 : R :: tang. 25° 3' з",20б : tang. В.
Type du calcul, log. R -=10,

Jog. tang. 25° 3' з",2б<5 =

19,6696792.

log. sin. 39° 18' 4^",3'бб-= 9,8017919.

log. tang. В = 9,8678873 ;
d'où В = з6° 25'.

IV.C E X E M P L E . Étant donné les deux angles

В = зб° 251

С == 62° 39' 28",383,

on propose de calculer l'hypoténuse В С = a.

L'hypoténuse В С dépend de la proportion rapportée au i6.c cas du
tableau I." ,

- tang. 36° 25' : cot. 62° 39' 28",з8з : : R : cos. a.
Type du calcul , log. cot. 62° 39' 28",з8з = 9,7 13549 f-

log. R = j o ,

19,7135491.
log. tang. 36° 25' = 9,8678873.

log. cos. a = 9,8456618;
d'où a = 45° 30'.

К
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U résulte de ces calculs, que les valeurs angulaires des six parties du

triangle rectangle ABC sont ,

le côté a = 45° 30'
b = 25° 3' 3
c = 39° 18' 49

l'angle A = 90°
#=36° 25 '
C= 62° 39' а8",

EXEMPLES de la résolution d'un Triangle sphérique quelconque.

I ГО. Les formules dont on fera usage dans les exemples suivans, se
rapportent à celles du tableau II.

I.cr E X E M P L E . Connaissant dans le triangle sphérique ABC (fg<10 ) >

i.° l'angle A— ii 4° 7' 3o",i4,
2.° le côté с = 4i° 9' 45">94>
3.° le côté ^= 50° 5' 47",« 5,

déterminer les trois autres parties В, С, a.

ï ° Pour obtenir le côté a, on aura recours aux analogies du 4-c cas.

La première donne

R : cos. ii 4° 7' 30",! 4 :: tang. 50° 5' 47", 15 : tang.

• Type du calcul,

log. cos. i i 4 ° 7' 3o",i4 = 9,61 14359.
log. tang. 50° 5' 47", 15 = 10,0776713.

log. R

log. tang. A D

d'où l'on obtient

19,6891072.
= ID,

= 9,6891072;

AD = 26° г' я"2?-

La seconde analogie donne , en observant que

BD — AB -ï- AD,

cos. 26° 2/ 5з",2£> : cos. 67° 12' 39V3 :: cos. 50° 5' 47",i ^ '• cos. a.
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Type du calcul ,

log. cos. 67* 12' 39",23 = 0,5880027.
log. cos. 50° 5' 47V 5 — 9,8071949.

iog. cos. 26° 2' 53",29 = 9,9534820.

log. cos. a = 9,44' 8 0 5 6 ;

d'où a = В С = 73° 5 6' 39",79.

II.C E X E M P L E . Dans ce même triangle ABC, calculer la valeur de
l'angle C.

Pour cela , on fera usage des deux analogies du г." cas.

Par la première, on a

R : cos. 50° j' 47", 15 :-. tang. ï i4° 7' 30",! 4 : cot. A C D.

Type du calcul ,

log. tang. i i 4 ° 7' 30",! 4 = 10,3488711.
log. cos. 50° 5' 47V 5 = 9,8071949.

20, 1 560660.
log. R =10,

log. cot. A CD •=. 10,1560660;

d'où l'on déduit AC D •= 34° jj' i i ",67.

La seconde analogie donne

tang. 73° 56' 39",79 : tang. 50° 5' ^",14 :: cos. 34° 55' n",Ó7 :: coj. £ CD.

Type du calcul ,

log. tang. 50° 5' 47", Ч = 10,0776713-
log. cos. з4° 55' n",<>7 = 9»9

ï o,99 ] о 2 .

log. tang. 73° 56' 39",79 = 10,5400170.

log. cos. BCD =• 9,4505432;

d'où BCD — 73° 36' 32",35.

Et puisque l'angle C= B CD — Л Í7Z) , on trouvera pour sa valeur ,

С = 38° 4i' 2o",68.
К 2
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III/ E X E M P L E . II reste encore à calculer l'angle В, pour connaître

toutes les parties du triangle ABC.

L'analogie du premier cas y conduira. On a

sin. 73° 56' 39",79 : sin. 50° 5' 47V J '• : sin. i i4° 7' 3°V4 : siru 5..

Type du calcul ,

log. sin. 50° 5' 47",15 = 9,8848663.
log. sin. 114° 7' 30",14 = 9,9603070.

log. sin. 73° 56' 39",79 =" 9,9827206.

ïog. sin. В = 9,8624527;

donc l'angle Б = 46° 4j' 5о",5б.

11 résulte de ce» calculs que les six parties du triangle ABC ont les
valeurs angulaires suivantes :

A = л 4° 7' 3°",> 4- ^ — 73° Jб' 39",79-
В = 46° 45' 5о",56. J == 50° 51 47", '5-
С— 38° 4i' 2o",68. t = 4i° 9' 4j",94-

IV.' E X E M P L E . Pour présenter une application des formules qui
conduisent k l'un des côtés par la connaissance des trois angles , ou à l'un
des angles par celle des trois côtés, nous choisirons les données dans
les résultats ci-dessus.

Soient

A — n4u 7' 3°V4.
B BC 46° 4j' jo",?6.
С — 38° 4i' 2o",68.

Proposons-nous d'obtenir le côté b = A z= ÀC; on se servira de la
première formule du 12.° cas , qui devient

iin. ï 14° 7' ; o " , i 4 x s i n . 3 8 ° 4 > ' io",68;cos. 99° 47' 2o",62xcos,530 1'зо",1.з ;: A1 : sin,1 -b.

En ef fet ,

-i S = l -(A H- 5 ч- C; = 99° 47' 20",6p.
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Type du calcul,

log. cos. 99° 4?' 2.о",б(? = 9,2305043.
log. cos. 53° ï' 30",! 3 = 9,7792109.
log. Д* = 20,

39,0097152.

log. sin. i i 4 ° 7' 3o",i4 = 9,9603070.
log. sin. 38° 4i' 20",6S = 9,7959453.

19,7562523.

Retranchant cette somme de la précédente , il vient

log. sin.1 \ b = 19,2534629;
d'où

log. sin. ~ b = 9,6267314.

Et par conséquent,
i- £ = 25° v 53",64;

d'où -b — 5-0° 5' 47",ï«.

Ce résultat surpasse de o", 13 la valeur de b. On doit attribuer cette
différence aux légères inexactitudes qui proviennent de l'emploi des loga-
rithmes, dont le dernier chiffre décimal n'est jamais rigoureux; et quoique
l'on ait apporté dans ces ̂ exemples les mêmes corrections observées pour
le calcul de ceux qui terminent la trigonométrie reetiligne :( n.05 85 et
suivans ) , néanmoins l'indécision des derniers chiffres décimaux introduit
de petites erreurs, qui deviennent d'autant plus sensibles à la fin du
calcul , que ces corrections ont porté sur un plus grand nombre de
termes.

s. iv.
I 2O. Dans toutes les formules précédentes, ainsi que dans les exemples

qui leur ont servi d'application , on a regardé comme égal à l'unité, le
rayon de la sphère sur laquelle les triangles étaient supposés décrits. Si
ce rayon n'est pas égal à l'unité , et que l'on veuille déterminer la longueur
•absolue des côtés du triangle sphérique dont on connaît la valeur angulaire,
°n y pa.'viendra facilement, en se rappelant que les longueurs des arcs
sont proportionnelles aux nombres-des degrés qui les composent.
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Soit donc r le rayon de la sphère ; г тг r sera l'expression de la longueur

de l'un de ses grands cercles. Si a représente le nombre des degrés que
renferme un côté du triangle sphérique, la longueur de ce côté s'obtiendra
par la proportion suivante :

2 T
360° :" a° :: ztrr : x = x r a";

. ' . " • _ 3 6 0
ou traduisant les degrés en. secondes, et représentant par n le nombre
des secondes contenues dans a°, on a

1206000" : л" : : 2тгг : x = —^ . л.r. . . . . . ( i ),' 1296000 v '

Substituant au lieu dew sa valeur ——, ou, plus exactement, 3,1^15926,

il viendra
6,1831852

д- = —— .n.r.
1296000

Les logarithmes peuvent faciliter le calcul de ce terme, et l'on obtient,
en les employant ,

log. x = log. r -f- log. n — - j,, 3.144a f i . . . . . ( z }.

Ge dewier, nombre est constant.;, et le logarithme final auquel cette for-

mule .conduit ̂ appartient à un ;nombre composé d'autant d'unités abstraites
queii,l'unité- Jinéairej par, laquelle ,pn a .exprimé le-rayon de la sphère,
P^ut (être,portée de fpjs,sur l'étendue du côté de л". . . . . . •
tç Réciproqueme^, si l'on connaît, la longueur ;absolue des ; côtés d'un
!teiang|e'TSphéricrue>, fit'.que Гоп^е prpppse de calculer leurs ,valeurs angu-
ïajres.a aftntda,,pqu,yoir ^appliquer à ce triangle;les formules précédentes,
on pourra;déduiçe. ces;,^valeurs de la même proportion ( ï ), dans laquelle
il faut alots regarder le terme x comme connu, et prendre pour l'objet
de la recherche ie terme n". II

1296000 x

г'тг • • r'

ou, en faisant usage des logarithmes,

;Çe: logarithme appartient; à un nombre abstrait égal à celui des secondes,
ui mesurent le côtÁ.dur.íriaaigleiSphérique. liest facile ensuite de conr

vertir ce nombre, de secondes ï en minutes et_ degrés.
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Si l'on applique le résultat (a . ) 'aux deux triangles dont on -vient de

calculer toutes les parties angulaires i en .supposant r =. íÇo .;, mètres ,
on trouvera pour le triangle rectangle , :

a = 79 тД1 25 >
•Ь = 4зт,7221 >
с = 68 m ,6i>4;

et pour le triangle obliquangle ,

b = 87

т,4з48,
f = 71

т,842б.'

De même, si ces dernières valeurs de a, b, c , étaient connues, et que
l'on voulût en déduire les valeurs angulaires de ces mêmes côtés , la
formule.. ( 3 ) reproduirait les résultats primitifs ; savoir , pour le triangle
rectangle ,

a •= 45°. 3°', , -
b = 2 f 3' 3",2б.6,

с — 0 iS'

pour le triangle obliquangle ,

a = 73° 56' 39">79 »
í = J0° j' 47»; rj ,
г = 4!-. . я' 4j",p4.

121. T H É O R È M E IX. La surface d'un triangle sphérlque est à la
surface de la sphère sur laquelle il est décrit , comme l'excès des trois angles
de ce triangle sur deux angles droits est à huit angles droits.

C'est-à-dire (fg. y) qu'en appelant S la surface de la sphère , S1 celle
du triangle sphérique ABC, D l'angle droit, et A, В, С les trois angles
du triangle sphérique , on a cette proportion ,

S1 : S : : A •+• В -+- С — z D : 8 D.

Démonstration. Soit ABC le triangle sphérique qu'il s'agit de mesurer.
On décrira les circonférences entières, dont les côtés A B , AC, BC,
sont les arcs respectifs , et on réunira leurs points d'intersection par les
diamètres AD, BE, CF. On voit, à l'aide de cette construction, que
l'hémisphère AB D EC est la somme des triangles sphériques ABC f
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BCD, CDE, АСЕ. Or, la géométrie enseigne que la surface d'une
sphère s'estime en multipliant son diamètre par la circonférence de l'un
de ses grands cercles. Si , d'une autre part, on parvient à découvrir une
expression de la somme de ces quatre triangles , et que cette expression
soit telle, que la surface ABC, dont on suppose connue chacune des
six parties, en forme un terme distinct, on pourra égaler cette somme à
la formule qui donne l'aire de la sphère, et déduire de cette équation la
valeur du terme ARC.

Pour cela, on considérera la portion de la surface sphérique AB DC A
comprise entre les deux demi-circonférences AB D, AC D. Si l'on conçoit
pour un moment qu'elles coïncident, puisque la demi-circonférence AC D
tourne autour du diamètre A D, tandis que la première reste immobile,
il est facile de remarquer que quand le plan A CD sera perpendiculaire ,
par exemple, sur te plan AB D, auquel cas l'angle A sera droit et mesuré
par le quart d'une circonférence, la portion de surface sphérique A B CD
sera aussi le quart de la sphère entière; et généralement, que le rapport
de la mesure de quatre droits , ou une circonférence a l'angle A , est
toujours égal à celui de la surface de la sphère, à l'espace sphérique terminé
par les deux circonférences AB D, AC D. Cette remarque , dont on peut
lire la démonstration dans le y.c livre de la Géométrie de M. Legendre ,
fournit la proportion suivante ;

^S : S : : A : 4- D ; d'où s = —— . S.
^D

s représente la surface de l'espace ABDCA.

Appliquant les mêmes considérations aux espaces sphériques

BAECB — s',
CDFEC = s",

on aura

У : S : : В : 4 D ; d'où s' = -2— . S,

s" : S : : С : 4 D ; s" = -£- . S.
4V

Ajoutant les membres de ces trois égalités , il vient,

(О -г и- / и- У = ^^ . S.

On



On peut voir, sur la figure 9, qvie

s = ABC H- BCD ,

j"= CD E ч- D E F;
d'où

(2) 5.4.5' -}-s" — ABC-^- (ABC-b-BCD-*?- CDE-> r-ACE)-^DEF f

observant que la somme des ternies renfermés dans la parenthèse compose
l'hémisphère AB D ЕС = ~ S, et que les triangles sphériques D E F,
ABC, sont égaux.

En effet , ces deux triangles sont équilatéraux entre eux ; car si des
demi- cir conférences égales B DE, AB D on retranche l'arc commun
BD, il reste

AB= DE.

De même , si des demi-circonférences égales В CE, CEF on retranche
l'arc commun CE , on a

BC=EF.

Enfin, ôtant l'arc C D des demi - circonférences AC D , CDF, il reste

DF— AC.

Donc les triangles ABC, DEF, sont égaux. ( Lcgendre , 7/ livre,
théorème XIV. )

Egalant les seconds membres des équations ( ï ) et ( 2 ) , après avoir
substitué dans la deuxième le résultat de ces dernières observations, on
obtiendra

ou
A B C А - ь - B ^ - C — z D
T~— 8D '

011 enfin

S = ABC : S : : A -t- B -+- С — г D : 8 Z>.

12.2.. C O R O L L A I R E . Si dans cette proportion on met pour S sa
valeur cir. R x 2 R, ou 4 D x 2 /?, on aura

J ' : 4 Ö X 2 / ? : : > 4 - t - # - b £ — z D : 8/?.

L



Supprimant dans les deux conséquens le facteur commun 4- , elle devient

S1 : D x г R :: A -+- В -+- С — 2. D : 2. D ,

ou
S' : 4 S :: A -+- В -4- С — 2. D : г D.

Appliquant à cette dernière proportion ce principe , que la somme des
deux termes du premier rapport est au conséquent de ce rapport , comme
la somme des deux termes du second rapport est à son conséquent , on
obtient

S' -i- %S : $S :: 4 -+-B-+-C : 2 D.

On a évidemment ̂ '-t-^ J>^ S; donc on doit avoir aussi/à -t-.fi -H C> z D ;
d'où l'on peut conclure que la somme des trois angles d'un triangle sphé-
rique est toujours supérieure à deux angles droits.

On peut obtenir aussi une valeur pour la limite supérieure de la somme
des trois angles d'un triangle sphérique quelconque ABC. A cet effet,
on construira (fg. 7 ) le triangle DEF supplémentaire de ABC, et l'on a

(»•" 9 9 ) ,
A -+- DE = j 8 o ° ,
В -+- DF= 180°,

C H- E F = 180°.

Additionnant ces équations , elles donnent

(A ч- Б -H С) ч- (DE-+- D F -+- E F) = 3 x 180",
ou

A -*-B -f- С — 54ou —(DE-^DF -f- E F} ;

d'où l'on peut conclure eme la somme des trois angles d'un triangle
sphérique quelconque ABC est toujours moindre que 54°°> °u trois
fois 180°.

1 23. Pour appliquer le théorème précédent à des exemples numériques ,
on mettra la proportion sous cette forme :

S' = ABC : S D x R : : A + B - + - C — 2. D : Ъ D ;
d'où

Lorsque le rayon de la sphère est pris pour unité , cette formule se
réduit à

S — A ^ - B - л - С — г D



Si l'on veut rechercher la surface du triangle sphérique rectangle ABC
dont on vient de calculer les diverses parties , on fera dans la formule

(0 ,
R = ioo m ,
A = 90%
В = 36° 2 5 ' ,

С = 62U 39' 28",383 ;
donc

А-л- В -+• C— 2 Z> = 9° 4' 28",3S3 = 32бб8",з83 ;
par conséquent,

S = ioom x 32б68",383.

Convertissant ce nombre de secondes en mètres par la formule ( г )

de l'article 120, on trouvera pour le logarithme du nombre de mètres
1,1997025 ; d'où

log. S' — 2 -+- 1,1997025 = 3,1997025,
et

S' = 1583™-' '-,95,.

Si l'on applique la formule au calcul de la surface du triangle sphérique

obliquangle ABC, en supposant également qu'il est décrit sur une sphère
de IDO mètres de rayon, on trouvera

S' = ABC = T O O ™ ^199" з4' 4'",38 — i8o°;
ou

s = 100- (i9° 34' 4i",38;.
Convertissant le second facteur en mètres, et appliquant les logarithmes,

il vient
log. S' = log. loo -+- 1,5336493,

ou
log. S' — 3,5536493.

Ce logarithme est celui du nombre 3417,0338 ; par conséquent л

surf. ABC = S' = 34i7 m - c ' ,03 3 8.

§• V.

12^. Dans le chapitre précédent, n.° 75, on a exposé avec des détails
suffisans le calcul des lignes trigonométriques ; je n'ajouterais donc pas ici
le développement en série du sinus et du cosinus d'un arc , si ces formules
ne devenaient nécessaires pour la démonstration du théorème suivant,

établit un principe important dans les opérations géodésiques.
L 2
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Pour parvenir à ces formules, je rappellerai qu'en désignant par (p )

un arc quelconque pris sur un cercle dont le rayon est ï , on a , entre

son sinus et son cosinus, l'équation

sin.1 p н- cos/ p •= i . . . . (n.° 3 1 ) ,

que l'on peut écrire sous cette forme ,

/cos./; -4-y7 (— \) ún. p] f cos. p — |/ (— ï) sin. pj = г • • • ( ï ) .

De même, pour un second arc (q), on a

/cos. q -+- / (— i) sm.q] /cos. q— •/ (— i ) sin. <jj=i . . . (2).

Multipliant les deux équations ( ï ) et ( 2 ) , il vient pour produit

/cos./?, cos. g— sin. p. sin. q -+- f cos. p sin. q -+- sin. p cos. q) т/(— \) ] -+-

/cos,/?, cos. q — sin.p. sin.^ — ^sin.^cos.^-t- sin./?cos. q) л/(—1JJ^== '•

Alais H a été démontré (n.° 76) que

sin. p . cos. q -t- sin. q . cos. p = sin. //; ~^- q ) >
cos. p . cos. <7 — sin. /; . sin. q = cos. (p -+- q )•

Substituant ces valeurs dans la dernière équation, elle devient

{ cos. (p -+- q) -+- /sin. (p-*- q) ] J ( — \ ) \ \ cos. (p-*-q) —
/sin. (p-b-q}] J ( — i } \ = i.

On observera que les deux facteurs de ce résultat ne different que par le
signe de leurs seconds termes ; que le premier de ces facteurs exprime ie
produit des deux premiers facteurs des équations (ï) et (2) , et que le
second est le produit des deux autres. D'après ces considérations, on peut
présenter la combinaison de la dernière équation, avec les équations pri-
mitives ( ï ) , ( 2. ), sous cette forme abrégée ,

/ cos. p ± sin. p y/ (— j ) ] [ cos. q ± sin. q / (—\) ] =
cos. (p -H q) ±sin. (p-b-q),/ (— ^)] ( 3 ) .

On peut déduire, par une semblable analyse,

/cos. ( p-i-q)-±z un. ( p-+-/]) т/ (— ï) ] /cos. r-4- sin. J т/ (— 1^ =
/cos. (p ~+- q -\- r) rh sin. (p ч- q H- r) -/— i ]. . . (4-) 5

et ainsi de suite.

Si dans les équations ( 3 ), (4 ), &c. on fait p =• q, p = q = r/ &c.,
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et si l'on remarque que le premier facteur de l'équation (4) peut être
remplacé par le premier membre de l'équation ( 3 ), on obtient

/ COS. p ± Sill, p y ( I ) ] í = COS. 2 p ± sin. 2 p y7 ( I )

[ cos. pdb sin. p y7 ( — ï ) ] 3 = cos. 3 p rfcsin. 3 // y7 ( — . ï )

d'où i'on conclura généralement ,

f cos. p dL sin. p y7 ^ — i/*y " = cos. n p dz sin. n p -/ ^ — i^;

ou , à cause du double signe , •

cos. n p ~Ь sin. n /; у7 ^ — ï ̂  = [ cos. ̂  -ч- sin. p \/ ( — т ) ] "

cos. п /; — sin. n p У ( — \ ) = /" cos. ^ — sin. /? у7 ( — * ) ] *•

Ajoutant ces deux équations, on en tire, pour valeur de cos. n p,

_ [ cos-/' -+• sin.// vY— ï )] " -4- [ со?. /» — sin. /> /f— i ; 7" .
' л • '

puis, retranchant la seconde de la première, on a pour sin. n p,

_ [ cos. ;i -+- sin. p / ^ — ' / 7 " — /" cos, /) — sin.;'//' — \ ) ]n

s,n. « , ;

Développant en série , par Ia formule de Newton , Ia puissance л des
deux binômes cos. /? rir sin. p y7 ^ — ï / ) , on obtiendra

/"cos. /74- sin. p y7 ̂  — \)J"=(cos.p)" ч-п-/( — \). sin. p (cos. pj'

11 — ï ,. il/ ï" — ï я — í « — г // ,— „. ——.(sin.pj (cos. p} — п . — ~ .——--/(— }J.

ът. p} YCOS./I) ""~ j -ьл . ̂  . ̂ -i . ̂ =i . (ún.p) * (cos. р)"

П - I Л - 2 П -

4
.> .

• т/ ^—
» - e

n — ï n— í и — 3 я — 4 л— 5 .. . б . ,и — б
— n . - • - - • — i- . - - —~ . (sin. p) (cos. p) — &c. . .

a 3 4 5 6 l r/ ( ^^

{cos. p — sin. PT/ ( — ijj"i=(cos.pj" — n •/ ( — ï ) sin. p (cos. p} n~l

» - 2 Я - I Я - 2
-+-72.

,. м , •,« - 3 " - ' " - г

(sm./y } (cos.p) -+- n . — ̂ — . —p- ." - ' " - г " - 3 /• ML, \n — 4— - — -

И - I Я - 1 И - J П - 4 // !/• 1</ l« - 5^~" • ~~~г ' 4 • ~Г • / ^— ̂  ^ш./>; 5 ̂ cos.^;
И - í Я - i Я - 3 Я - 4 Я - J

3 4 5
-(sin. p j (cos. p} -+-&.C.,,



Prenant la moitié de la somme de ces deux séries , on aura le develop-^
pement de cosinus n p ; puis retranchant la seconde de la première, et
divisant la différence par a, -/ ( — \ ) , on aura celui de sinus n p. Ces
opérations donnent

cos. n p = ( cos. p ) " — л . - ( sin. p ) г ( cos. p )

Я — 2
.

5 4

П — 5 H — 4 « — 5 /. i(5 / , Я— б

( sin. p ) 4 •( cos. p )

...(б).
. . . . . . - ....

/ i-< — T " — ' " — г/- li/ i" — 3s in .np = n . s u i . p ( c o s . p / — л. - . — - — (sin. p J > (cos. p/

n — ï n — 2 « — 3 » — 4 / • ï ï / ï « — 5
-H"- —^ •— y- •-^2- • -у • (*™-p) 5 (cos.pj J— &c....

Supposons maintenant que l'arc /? soit infiniment petit, de manière que
l'on puisse, sans erreur, prendre la longueur de cet arc pour celle de son
sinus, et le rayon pour la longueur de son cosinus; soit aussi le facteur n
infiniment grand, afin que n p ait une valeur finie, alors sin. p = f ;

л
cos. p = ï ; n p = a ; p = — .

Substituant ces valeurs dans les équations ( 6 ) , en remarquant que les
termes n • — 1 , 7 7 — 2 , и — з , &c. se réduisent chacun à n , à cause de n
infiniment grand , elles deviennent

а1 а4 а"
cos. а •=. \ ч- — — — н- &с. . . .• •z I . 2 . 3 - 4 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 0

л3 а? а7

sm. а = а 1 — — &с. . . .
1 . 2 . 3 I . S . 3 - 4 . ; 1 . 2 . 3 . 4 - 5 . 0 . 7

(7).

Pour appliquer ces formules , nous rappellerons que l'arc (a) peut
toujours être supposé moindre que yo° ( n.° 77, II." P R I N C I P E ] . Soit

donc -~- le rapport de l'arc (a) à 90°, on en déduit
t o t ! Во0

pó = _-. __

On a vu ( n.° 80 ) que Ia longueur de Ia de m i- circonférence , ou de
l'arc de 180° dans un cercle dont le rayon est ï , a pour valeur

3 , i 4 i J 9
donc

1,57079
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Calculant les valeurs de д1, л4 , a6 , &c. ; a~> , a1 > a7, &c. pour les

substituer dans les formules ( 7 ) , on aura

"' /? )*
— — (— / x ' , 2 337°°55 0 1 »

-- X

л5 /f l5 s s s
• -- - := / — y X 0,0706026262 ,

2 . 5 . 4 . 5 ( í /

f.— j x 0,020863/4807,
(í/ ' 5-+ ' »2 . 3 - 4 - 5 - 6

y r \-7

, &c. . . .

Ces différens termes sont très - convergens , lorsque la fraction —

est petite. Or, puisque cos. a •=. sin. ̂ 90° — a), on obtiendra la valeur
du sinus de tous les angles jusqu'à 00° , en faisant au plus a •=. 4-")°

dans les formules ( 7 ) ; d'où il suit que la fraction — sera toujours moindre

que — .J г

Cherchons le sinus et Je cosinus de l'angle de 4°° ; on a , dans ce cas,

• — = - — . Substituant ces valeurs dans le tableau ci-dessus , on a
f 9

cos. 4°° = ï — °j24-3^939358 -+• 0,0098977896 — 0,0001608021
= 0,76604305 17 ;

sin. 4o° = 0,6981317008 — 0,0567101539 -t- 0,0013819920
— 0,0000160373 = 0,6427875016.

Ces résultats , qui expriment le rapport du sinus et du cosinus de 4°°
au rayon pris pour unité , sont conformes à ceux rapportés au n.° 8 ï .
On calculerait leurs logarithmes comme il a été expliqué n.° 83.

12?. T H É O R È M E X. Etant proposé un triangle sphérirfue dont les
côtés sont très-petits par rapport au rayon de la sphère sur laquelle il est
décrit ; si Г on retranche de chacun de ses angles le tiers de Г excès de la somme
des trois angles sur deux droits, les an pies , ainsi diminués , pourront être pris

pour les angles d'un triangle rectiligne , dont les côtés -sont égaux en longueur
à ceux du triangle sphtrique.
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On doit à M. Legendre ce théorème remarquable , qui réduit la résolu-
tion des triangles sphériques /rès-peu courbes,à celle des triangles tectilignes.
En voici la démonstration telle qu'il Га puffïiée dans ses Élémens de géo-
métrie :

Démonstration. Soient A, В, С, les angles du triangle sphérique que l'on
considère, et a, b, с la valeur angulaire des côtés respectivement opposés ;
soit aussi exprimé par r le rayon de la sphère sur laquelle ce "triangle est
tracé.

Si l'on construit, sur une sphère dont le rayon soit 'ï , un triangle A В' С

dont les angles soient égaux à ceux du triangle proposé , ces deux triangles
sphériques seront semblables ( Legcndre, liv. 7, Prop. XVII I ), et leurs
côtés homologues proportionnels aux rayons des sphères. Représentant
par a , V, с les côtés de ce second triangle, on a, par conséquent,

a : a : : r : ï ;
d'où

On obtiendrait de même £ ' = • — ; c' = —,
r r

Cette construction étant conçue , écrivons l'équation suivante ,

., cos. a.' — cos. ^' cos. c' . .
COS. A = : Tl : ; I ,

ып. /'' . sm, с' ч '

qui exprime une relation entre les trois côtés d'un triangle sphérique et
l'un de ses angles , et qui sert de fondement à toute la trigonométrie sphé-
rique. Cette équation se démontre facilement par la seule considération des
deux triangles rectilignes MNC, AI O N (fig. i ), dont le premier est
ioriné par les tangentes des arcs a, b, et la ligne m n qui joint leurs extré-
mités ; et le second, par cette même ligne, et les sécantes то, по de ces
arcs. En effet , les deux tangentes forment entre elles l'angle С compris

entre les arcs a, b ; et les deux sécantes font au centre (o) un angle qui
est mesuré par le côté с du triangle sphérique. Ainsi, faisant, pour abréger,
j\4 N —: m , le triangle A4 N C donnera (n.° 4? },

m~ = lang. a~ H- tang. bl — 2 tajig. a . tang. l cos. C,

On aura de même dans le triangle Л10 N,

<;>.' ~ sec. a~ -f- sec, i>L — z sec. a sec. b cos. c,

Égtriant



Égalant ces deux valeurs de w*, H vient

tang. a1 -4- tang. i1 •— г tang. a tang. í cos. C—èéc. a1 -+- séc. Ь1— ï see. л . see. i.cet. ct

OU

2 séc.a.séc.i.cos. c = (íéc.a1 — tang. a1 )-+• ( sec. b1 — tang. í1 j-H z tang. a. tang. í cos. C;

et comme la sécante et la tangente d'un arc forment, avec le rayon ,
un triangle rectangle, on a entre ces lignes cette équation ,

séc. a1 — tang. аг = ï ;
de même

séc. /•* — tang. b* = ï.

Substituant ces résultats dans la dernière équation, et divisant ses deux
membres par a , il vient,

séc. a séc. b cos. с = i -+- tang. a tang. b cos. C.

Mettant enfin pour séc. a, séc. b, tang. a, tang. b, leurs valeurs ,
ï sin. a sin. Ь . , ., .

—. , Г ( n. 3 1 ) , " vient
cos. Ь cos. a cos, b ^ ' '

. cos. с
sin. a sin. Ь

cos. C.cos. a ' cos. b ' *•'""" * ж ' cos. a cos. b

Multipliant les deux membres par cos. a, cos. b, on obtient

s* COS. С COS, Л COS. Ъ
COS. 6 = : : : í

sin. a. . sin. í

équation qui est identique avec l'équation ( i J , en écrivant A au lieu
de С, et л', с', b', à la place des côtés с, a, b,

Maintenant, si l'on observe que par hypothèse le rayon de fa sphère est
supposé très-grand, et que, par conséquent, on peut admettre, sans
erreur sensible ,

cos. d •=. \ —

cos. b' •==• \ —

cos. с = ï —

sin. b' = b' —

sin. с' — с' —
* -3

M

я а

2 2 - 3 - 4

Ь"- b'*

2 г . 3 - 4

с1- с'4

i 2 . 3 - 4 .
t"

2 • J

f ' J

' •

f n.v •



En substituant ces valeurs dans l'équation ( ï ), et négligeant de com-
prendre les termes qui seraient composés de plus de quatre facteurs en
a', b', c , on obtient

3 f c < > _^ i<» _ дч ; ч- i f л'* _ í-* _ <г<4 ; _ : д,» f,*

COS. A = 7- / V / - 777"; ^П •b c' l 6 — ( b' -+- c' ) j

Multipliant le numérateur et le dénominateur de cette fraction par

-—"*" ' '•—~^ f ' J ; continuant d'omettre dans les produits partiels les
6

termes qui contiendraient plus de quatre dimensions , et réduisant , on
obtient

Ъ'~* -Ь с'г — л'2 л'4 -4- i'4 -t- f'4 — 2 a" b'1 — 2 a" f'2 — 2 b'1 c"
COS. УЗ = j^- h- • • -77—l .

i b c 14 b' c

Mettant pour a', V, с , leurs valeurs —, —, —, on aurar r r r

л j • li'~t-c- ^ aá -+- /)4 -4- t4 — г a1 b1— г ti1 c1 — 2 l'1 c1 , ,
CO. A =COS. /í=- ; 1 ^T • (- .

Cela posé , construisons un triangle rectilrgne dont les trois côtés soient
respectivement égaux à la longueur des arcs a, b , c du triangle ABC,
A" sera l'angle opposé au côté a dans ce triangle rectiligne. Or on a

( n.° 4з ),
cos. A" = l~ "*" C] ~ "' .

г be

Elevant au carré ïes deux membres de cette équation , et écrivant
ï — sin/ A", au lieu de cos/ A':, on aura

— 4 b1 сг sin/ A" = ã4 -ь- M -+- c4 — 2. a1 b1 — 2. a- </ — 2 1>г с1.

Par le moyen de ces deux résultats, on peut donner à l'équation (z)
Ja forme suivante :

cos. A — cos. A" ~ sin/ A" ( 3 )

Appelons d la différence qui peut exister entre, l'angle A du triangle
sphérique et l'angle correspondant A" du triangle rectiligne qui a les mêmes
côtés , on a

A — A" = d ; d'où A = A" ч- d, et (n.° 76)
cos. A = cos., yí" cos. d — sin. A' sin. d.

Substituant pour cos. d et sin. d le premier terme seulement des séries
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qui expriment leurs valeurs ( n,° i a 4 ) , afin de ne pas employer dei
facteurs de quatre dimensions, on obtient

cos. A = cos. A' — d sin. A".

Comparant cette valeur de cos. A avec celle de l'équation ( 3 ) , on en
déduit

J l'C • 4i<a = sin. A .
6 r'

On voit par-là que d est du second ordre , par rapport à — et à —;

et puisque les termes que l'on a négligés dans le développement de sin. d
et cos. d sont égaux ou supérieurs au carré de d, il s'ensuit que la valeur
de cet arc est exact, aux quantités près, du quatrième ordre.

De l'équation A = A" -+- d, on déduit, par ces considérations ,

A = A" ч- -^r sin. À".

Si, pour estimer la surface du triangle rectiligne A" B" G', on choisit
le côté с pour base , et qu'on appelle h la perpendiculaire abaissée de
l'angle С sur с, on aura \ c h pour l'expression de l'aire du triangle.
D'une autre part, fa ligne h fait partie d'un triangle rectangle, dont l'angle
opposé est A", et dans lequel le côté b est l'hypoténuse. Appliquant k ce
triangle rectangle ie principe du n.? 35, il vient

т : Л i • cïn. -Àn • A /

d'où : :

h = b sin. A',
et

i c h = \bc sin. A".

$i l'on représente par s .cette dernière expression, qui peut également
représenter la surface du triangle sphérique ABC, laquelle ne différé .pas
sensiblement de celle du triangle A" В" С", on aura

Л" Л s .A — A — 3r> /

de même
T)ll T> *B — B —~'
С" ~ С —о __ о — ^.

Additionnant ces trois égalités, et observant que la somme des trois
M 2



angles À", В", С" doit valoir 180°, on a

donc _1_ peut être considéré comme l'excès de la somme des trois angles

du triangle sphérique sur deux angles droits.
Cet excès , qui est proportionnel k l'aire du triangle,. peut se calculer

k priori par les données du triangle sphérique, considéré comme rectiligne.
Si, par exemple , on a mesuré b, с et l'angle A , on a S'= ~ b c sin. A.
Si les données du triangle sphérique n'en font connaître que le côté a et

Je» angles adjacens В, С, on aura alors S = \ az. —.—'-——- ••. . Cette

dernière formule se déduit de la première, par la substitution des valeurs
de b, c, sin. A. En effet,

i.° A = supplément (В -+- С) ; donc sin. A •= sin. (B -+- С) ;

2.° On déduit du (n.° 46) l = í-^ ; С = — -̂̂  .v ^ ; . sm. (D-^C.) ' ùn.(B^rC)

120. Ce théorème reçoit de fréquentes applications dans les opérations
géodésiques : on doit faire usage du principe qu'il consacre dans le calcul
des triangles que les Ingénieurs conçoivent tracés sur la terre, considérée
comme parfaitement sphérique. Les côtés de ces triangles réunissent les divers
points de station qui ont servi de centre aux observations; mais, dans la
pratique, ces points ne sont pas toujours également distans du centre terrestre.

On ne doit donc entreprendre le calcul des diverses parties d'un triangle
observé, qu'après l'avoir réduit, par des corrections dont il sera parlé dans
le chapitre suivant, au triangle qui résulterait de ses projections sur la
surface de la terre.

Pour appliquer le théorème à des nombres, et donner un moyen d'ap-
précier l'erreur de l'observation , reprenons le triangle dont on a calculé
toutes les parties n.0> 8 5 et suivans du chapitre l.cr Nous supposerons
que l'angle A et les deux côtés b, c qui le comprennent sont donnés ;
ces deux lignes ayant été mesurées sur la surface de la terre, participent de
sa courbure , et doivent être regardées comme faisant partie d'un triangle
sphérique.

4= 4/° 58' 30%
On a b —
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Nous avons vu ( n.° 1 2 5 ) que l'excès de la somme des trois angles d'un

triangle sphérique sur ï 80° était égal à la surface de ce triangle, estimée comme
s'il était rectiligne, divisée par le carré du rayon de sa sphère ; c'est-à-dire ,

\ í—- J, s représentant cette surface, et r exprimant ici le rayon de la terre.

Pour exprimer ensuite cet excès en secondes, il faudra recourir au
problème traité n.° 120, qui a pour objet de convertir en secondes un
arc connu par sa longueur absolue, et réciproquement d'estimer en mètres
une valeur angulaire donnée.

Dans l'exemple proposé,
с _ • A , J'n- A. .S - - bc —r-,

7? est ici le rayon des tables.

Si l'on applique les logarithmes à cette formule, on aura
Iog-T=°>5 = 9,6989700,
log. b = 4»з8/

122
8 ,

log. с = 4, i919894 ,
log. sin. A = 9,8709028.

28,1489850.

Otant de ce logarithme celui de R qui est i o, et la dixaine introduite
dans le log. 0,5 , on aura

ïog. s —. e, ,4e 9Q ?o.
II faut encore ajouter à ce dernier nombre, pour avoir en secondes la

valeur de l'excès cherché, le logarithme constant 5,314425' ( n.° 120) ,
diminué du logarithme de r*.

Or, puisque le quart du méridien ~ тт г est égal à 10000000 mètres, il
est facile d'en conclure la longueur du rayon terrestre r, et l'on trouve

log. r = 0,8038801 ;
d'où

log. /•* = 13,6077602 ;
donc

5,3144251 — 13,6077602=1—8,2933351.

C'est ce dernier logarithme qu'il faut retrancher de log. S, et l'on aura ,
en appelant E l'excès sphérique ,

log. E = — 0,14435°! >
E— o",7'7.
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Ainsi le tiers de l'excès sphérique n'est que о",азр, et l'angle À corrigé
devient

A = 47° 58' V.7*'.

II reste donc a résoudre un triangle rectiligne , dans lequel on connaît
ies côtés b , c donnés ci - dessus et l'angle A qu'ils comprennent. On
pourra appliquer k ce calcul les formules exposées n.° 8p du chapitre I.c.

On remarquera combien la valeur de E est peu considérable , et
quelle modique correction elle apporte dans la valeur de A. Il n'en serait
pas de même si les côtés b, c étaient plus grands , ainsi que l'angle A.
La valeur de E pourrait, dans ce cas, s'élever jusqu'à 15" ; mais comme
l'exemple choisi repose sur des données supérieures k celles qui résultent
des opérations ordinaires du cadastre, il s'ensuit que le plus souvent on
pourra négliger l'excès sphérique , et employer immédiatement dans le
calcul les observations faites sur le terrain.



C H A P I T R E I I I .

O P É R A T I O N S GÉODÉSIdUES J

PAR M.1 POMMIÉS.

§. I.

Considérations générales.

127. J_jA géodésie, en se bornant à la signification propre de ce mot ,
est l'art de diviser et de mesurer les terrains : mais, depuis les découvertes
des voyageurs , les progrès de l'astronomie et le perfectionnement des
méthodes et des instrumens , le sens de ce mot a reçu une extension
correspondante au développement des nouvelles connaissances ; et l'on
entend aujourd'hui par géodésie , la science qui comprend l'ensemble des
opérations dont le but est de déterminer sur la surface de la terre
la position de différens points remarquables , de mesurer leurs distances
respectives , de calculer la surface du polygone sphérique formé par le
concours de ses côtés , et , enfin , de représenter sur une surface plane ,
suivant des prriponionc оонтишиписНсэ , le uulygvnc qui rfesulterait de
la projection de celui du terrain sur un plan horizontal.

I 28. Les difficultés que présentent dans la pratique les opérations de la
géodésie, varient suivant l'étendue plus ou moins considérable des pays dont
on veut former le plan. Si l'ingénieur doit mesurer la distance de deux
points très-éloignés, s'il se propose de circonscrire un grand territoire
pour en évaluer la superficie , l'estimation rigoureuse de la ligne ou de
la surface dépend alors de la forme du globe , et l'on ne peut puiser des
notions précises sur la figure de la terre que dans l'étude de l'astronomie.

Si , nu contraire, le territoire qu'il s'agit de mesurer est renfermé entre
des limites rapprochées., il participera peu de la courbure de la terre, et
pourra sensiblement alors être regardé comme un plan.

Dans ces deux cas , on conçoit que l'on a superposé une suite de
triangles liés entre eux par des côtés communs , sur un segment plus
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ou moins grand de la terre. Si ce réseau couvre une vaste contrée, on
devra le considérer comme formé de triangles sphériques ; s'il ne s'étend
que sur l'enceinte d'une commune, on pourra le supposer composé de
triangles rectilignes.

Maintenant il est évident que , pour avoir l'expression numérique de la
surface des pays que l'on conçoit ainsi divisée en sections triangulaires ,
il ne s'agit plus que d'estimer séparément celle de chaque triangle , et
de prendre la somme de ces résultats partiels. La trigonométrie recti-
ligne et. la trigonométrie sphérique enseignent des méthodes pour se
conduire dans le calcul des différentes sortes de triangles , et c'est de
l'observation que le géomètre doit obtenir les élémens de ces calculs.

I2O. Les travaux du terrain se réduisent par conséquent à savoir
mesurer la grandeur d'un angle et la longueur d'une ligne.

Pour mesurer les angles, on emploie divers instrumens. Le paragraphe
suivant renfermera la description d'un cercle construit par M. Lenoir, et
qui réunit plusieurs avantages que ne présentent pas les graphomètres
ordinaires ; ce qui a déterminé un grand nombre de géomètres en chef
à l'adopter pour leurs opérations.

I Т.О. Plusieurs obstacles peuvent s'opposer, soit à l'exactitude , soit
;i la possibilité de l'observation d'un angle. La construction des instrumens
exige que leurs centres soient établis au centre même de la station : souvent
des causes physiques rendent cette condition impossible à remplir ; alors
on se contente d'observer l'angle dont on a besoin, à quelque distance de
la véritable station ; puis on déduit de cette observation l'angle dont le
sommet serait placé au point inaccessible, à l'aide d'une formule élégante,
publiée par M. Delambre, et qui sera l'objet du troisième paragraphe.

1 2 1 . Souvent aussi les signaux sur lesquels on dirige la lunette de
l'instrument, ne sont pas terminés par des flèches ; et si leurs dimensions
sont considérables, on ne peut pointer que pur estime sur l'axe de ces
signaux ; s'ils sont éclairés obliquement par le soleil, on peut confondre
dans l'éloignement le milieu de la partie éclairée avec le milieu du signal.
Ces deux sources d'erreurs exigent de nouvelles corrections, que l'on évite
le plus souvent, en faisant élever un point de mire remarquable au sommet
des édifices qui pourraient donner lieu à ces inconvéniens. C'est pourquoi
je me suis dispensé de rapporter ici les formules relatives à ces deux cas :

on
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on les trouvera exposées avec détail dans ie Alémoire de M. Ddamlte
sur la détermination de l'arc du méridien.

132. Dans les pays où les irrégularités des terrains sont très-sensibles ,
et où les points de vue ne s'étendent pas à une grande distance , il arrive
souvent que le plan de l'instrument, malgré le mouvement vertical de la
lunette, ne peut être maintenu dans une situation horizontale ; il en résulte
que l'angle ainsi observé n'est pas égal à celui qui doit être construit sur
la carte : cette circonstance exige une formule qui conduise à l'angle de
réduction.

133- Quand les angles d'une suite de triangles ont été observés avec
ïes soins convenables, et que leur mesure a éprouvé toutes les corrections
dont on vient de parler, ces angles appartiennent alors à des triangles
projetés sur un plan horizontal.

134- La connaissance des angles Jans un triangle rectiligne ne suffit
pas pour déterminer sa surface , ni la longueur de ses côtés ; il faut donc
chaîner l'un d'entre eux , et cette opération est une des plus délicates
dans ses détails. Le choix du terrain n'est pas indifférent. On trouve
rarement, dans les plus grandes plaines , une étendue, en ligne droite,
sans inégalités sensibles , et dont les extrémités puissent être vues l'une
de l'autre. Le bord des rivières qui ont peu de pente , les routes , les
marais, offrpnf 'ec ompln/-^-.^.-^ ï«.« J>K,<, ik-.-̂ .--.!-.!« pour la mesure d'une
base. Si un obstacle oblige de dévier un peu de la ligne droite, on mesure
alors deux lignes qui fassent entre elles un angle fort approchant de ï 80°;
et l'on choisit pour base le troisième côté de ce triangle, que l'on déduit
du calcul. On insistera sur les attentions qu'il faut apporter dans la mesure
d'une base, pour éviter les erreurs de calcul qui en seraient la conséquence,
et sur les précautions auxquelles il convient d'avoir égard , pour soustraire ,
autant que possible , les instrumens à l'influence des variations hygro-
métriques.

135« A l'aide des opérations dont je viens de présenter le tableau, et
dont on a soin de tenir un registre exact, on est en état de tracer, sur le
papier, des triangles semblables à ceux qui couvrent le terrain ; et, pour
cela, on construit une échelle conventionnelle, à laquelle sont rapportés

tous les côtés des triangles de la carte. Ce travail graphique conduit л
N
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faire remarquer plusieurs sources d'erreurs qui peuvent s'introduire dans la
confection d'un plan par le procédé du rapport. II arrive souvent, en effet ,
que les côtés des triangles se coupent trop obliquement, et que l'on est dans
l'impossibilité de préciser rigoureusement le point de concours de ces côtés.
Une première déviation , d'abord insensible, conduit au déplacement de

toutes les autres intersections, et tend ainsi k défigurer la position respective
des objets. Pour obvier à cet inconvénient, on a imaginé de rapporter
les différens points du plan à deux coordonnées rectangulaires ; et l'on
a choisi pour ces axes la méridienne du chef-lieu, et une perpendiculaire
à cette méridienne. Par-là, on vérifie les résultats du système triangulaire,
et l'on oriente toutes les parties de la carte.

On rapportera , a la fin de ce chapitre , les principales méthodes que l'on
peut mettre en pratique pour déterminer vigoureusement la méridienne
d'un lieu , at l'on expliquera, par des exemples, le moyen de rapporter à
cette ligne et à sa pei^c««Uonhire tous les points d'un plan.

I2O. En réfléchissant sur la longueur des diverses opérations qu'exigé
le mode d'observation précédent, sur les nombreuses incorrections que
l'on peut commettre , soit en consultant le limbe de l'instrument dans
l'estimation des angles , soit en exécutant le rapport et la réduction de
tout le travail sur une carte , on a cherché h simplifier l'art de lever les
plans des petits territoires , en rassemblant, dans une opération unique ,
les deux parties qui sont distinctes dans le premier procédé. L,'instrament
qui a offert ces avantages , est connu dans l'arpentage sous le nom de
planchette : son emploi dégage l'ingénieur de l'embarras de tenir un registre
de ses observations, de la nécessité de former un croquis ; il obtient
immédiatement une minute fidèle des objets qu'il veut lever ; il peut
Apercevoir d'un coup-d'œil Ja représentation, en peti t , du terrain sur
lequel il opère. Cependant il ne faut pas s'en laisser imposer par ces
apparences séduisantes d'exactitude : la planchette renferme beaucoup
d'inconvéniens , qui forcent de recourir à d'autres instrumens , quand on
prétend à une grande rigueur dans les résultats. En effet, on ne peut
connaître par son moyen, ni la valeur des angles , ni la longueur numé-
rique des côtés ; et le défaut de précision dans les intersections des lignes
s'oppose souvent a l'orientement du plan. Toutefois cet instrument est
celui que l'on doit préférer à tous dans les détails des travaux topographiques.
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Plusieurs de ses applications ont déjà été développées dans l'Instruction
du Ministre ; et l'un des paragraphes du chapitre suivant sera consacré à
compléter l'exposition de ses usages.

§. II.

Des Instrument employés dans la mesure des Angles,

I 37- Le plus parfait de tous les instrumens dont on puisse prescrire l'usage
dans les opérations géodésiques , est le cercle répétiteur , appelé aussi,
du nom de son auteur, cercle de Borda. La description de cet instrument,

les moyens de s'en servir dans la mesure des angles , et l'examen du degré
de précision auquel il tait parvenir, ont été exposés avec beaucoup de
soin et de clarté dans plusieurs ouvrages. Je me contenterai d'inviter les
Géomètres qui sont pourvus de cet instrument, et qui désireraient étudier
les détails de sa construction et de sa thcoiie, a consulter un Mémoire
de MM. Cassini, Aléchain et Legendre, ayant pour titre : Exposé des
opérations faîtes en France pour la jonction des observatoires de Paris et de
Greenwich. Ils pourront lire aussi les mêmes développemens dans le
Mémorial topographique, et dans l'excellent Traité de géodésie publié
par M. Puissant. Quelque supériorité qu'ait obtenue le cercle répétiteur sur
tous les autres goniomètres , cependant il a plusieurs inconvéniens qui ont
déterminé un grand nnmhrp H'Tngfinipur«; ò ne point l'employer dans leurs
travaux. La longueur des observations est un premier motif, puisque ,
pour arriver au degré de précision désirable, il faut répéter plusieurs fois
la mesure de chaque angle; puis la fixité des lunettes, obligeant de placer
le limbe du cercle dans le plan des objets, conduit, par conséquent, à la
nécessité de réduire îi l'horizon presque tous les angles observés. Ces deux
causes de lenteur ne pouvaient pas s'accorder avec la célérité que le
Gouvernement désire imprimer aux opérations du cadastre.

Pour lever ces difficultés , et pour offrir en même temps aux Géo-
mètres en chef un instrument susceptible d'allier une grande justesse
avec la rapidité , M. Lenoir, si avantageusement connu parmi les artistes
constructeurs , a exécuté un cercle dont se servent la plupart des Géo-
mètres en chef. Le compte que plusieurs d'entre eux ont bien voulu
m'adresser, et les éloges qu'ils s'accordent à faire de cet instrument ,
m'engagent k le faire connaître , en le décrivant,

N i



13 8. (Fig, 20). Ce cercle a trois décimètres de diamètre ; il est porté
sur un pied terminé par trois tiges métalliques égales , et garnies de vis
qui vendent faciles les moyens d'élever ou d'abaisser lentement le plan de
l'instrument. Deux niveaux a bulles d'air, compris dans l'épaisseur du cercle ,
et placés à angles droits , servent à le disposer horizontalement. L'une
des deux lunettes est placée au-dessous du limbe de l'instrument, et repose
sur deux axes qui la rendent susceptible de prendre un mouvement d'incli-

naison de 8 ou IQ degrés. Par- là , cette lunette peut se diriger sur les
objets situés au-dessous de l'horizon.

La lunette supérieure est aussi montée sur deux axes, et sur une alidade
terminée de part et d'autre par deux verniers qui se servent mutuellement
de vérification. L'un des deux supports entre lesquels cette lunette se meut
verticalement, est disposé en arc de cercle , divisé par demi-degrés ; et à
l'aide d'une aiguille qui porte un vernier k l'extrémité inférieure, et que la lu-
nette entraîne dans son mouvement . on peut estimer des angles d'élévation
ou de dépression qui, dans leur plus grande valcui, soui mesurés par des
arcs de 2.5 degrés environ.

Le double mouvement des deux lunettes donne ainsi la faculté d'obtenir ,
dans le plan vertical, des angles de 3 5 degrés ; et. cette mesure permet
aux rayons visuels d'atteindre le sommet des points élevés que l'on ren-
contre le plus communément dans la pratique, ainsi que le pied des objets
qui SOnt situés le plus b.1<: n n - Я в с с п п с Лд ГКог^пп

Enfin, une vis tangemielle,pratiquée au-dessous de la lunette inférieure,
fait tourner lentement le cercle , en lui conservant sa position horizontale,
et sert k placer l'objet observé dans les fils de la lunette. Une autre vis
est adaptée à l'alidade, et est destinée à produire le même effet sur la
seconde lunette.

130. On peut remarquer dans la Jîgure 20 ces différentes pièces,
dont il est facile de concevoir le jeu; et je terminerai cette description ,

en invitant les Ingénieurs qui feraient usage d'un tel instrument, à bien
s'assurer, avant toute opération , si le mouvement des deux lunettes autour
de leurs axes se fait bien rigoureusement dans le plan vertical. Pour faire
cette vérification , il faut suspendre , a quelque distance, un fil k plomb ,
suffisamment élevé ; diriger les lunettes sur ce fi!, et placer le ( o ) de
l'alidade sur le (a) du cercle. Alors , faisant tourner successivement les



deux lunettes, si ï'œil de l'observateur aperçoit constamment le fil à plomb ,
on est assuré que leurs axes optiques se meuvent dans le même plan ver-
tical ; mais si, au contraire , pour une certaine hauteur , le fil à plomb
cesse de correspondre à l'intersection des fils de l'une des lunettes , il faut
ramener cette lunette sur le fil à plomb, en faisant tourner l'alidade , et
tenir registre de l'angle de déviation , pour y avoir égard lorsqu'on sera
conduit par la suite à estimer un angle de même hauteur.

Exposons maintenant les usages du vernier , et la manière de lire sur
le limbe de l'instrument, l'angle que font entre eux les axes des deux

lunettes dans une position quelconque.

De la Division du Vernier.

l4O. Lorsque le limbe d'un cercle ou d'un graphomètre ordinaire n'est
divisé qu'en degrés, on ne peut obtenir, par le secours de cpttc division seule,
que le nombre des degrés contenu« dans un angle observé, et n'avoir le
plus souvent sa mesure qu'à moins d'un degré près. Si le limbe était
divisé en demi-degrés, quand un angle ne serait pas mesuré par un nombre
exact de demi - degrés , on ne pourrait avoir sa valeur qu'à moins d'un
demi-degré près ; et ainsi de suite.

Si l'on veut différer moins , et estimer l'intervalle qui sépare la véritable
mesure de l'angle, du plus grand nombre de degrés ou demi-degrés con-
tenus dan« cette i i i cbu i t r , un iecuuna , jjuui y parvenir f Ь la méthode Щ-
ventée par Nonius, et perfectionnée par Vernier.

\ / \ . \ . Cette méthode consiste (Jig. 21) k prendre sur le limbe du
cercle un certain nombre des divisions qui y sont inscrites, et un arc
concentrique de même grandeur sur l'alidade mobile A A, où l'on a cou-
tume de graver le vernier.

On divisera ensuite l'arc de l'alidade en un certain nombre de parties
égales, plus grand d'une unité que le nombre des divisions tracées sur l'arc
égal du limbe ; de manière que si l'arc BB' du limbe contient m parties égales,

l'arc A A1 du vernier en contiendra m -t- ï. Cela posé, si l'on fait coïncider
le (o) du cercle avec le (o) du vernier, on remarquera un intervalle
entre les traits qui terminent la première division du limbe et de l'alidade.
Pour estimer cette différence , on appellera a la valeur angulaire d'une

division du limbe , et a' la valeur angulaire d'une division du vernier; ou
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a , d'après ce qui procède ,

ma = (m -+• ï ) a ( i j ;

т» л / ^dou a = ,a,
m -t- i

, m
et a — a = a .a —

m -+- ï

c'est-à-dire que la différence entre la plus petite division du cercle et
celte du vernier , est égale au quotient de la valeur angulaire de la plus
petite division du limbe , par le nombre total des divisions du vernier.

l42. Cherchons comment il convient de diviser le limbe d'un graphomètre
ou d'un cercle et l'arc de l'alidade mobile, pour que cet instrument donne des
observations, à moins de ï' près : on commencera par diviser le limbe
du cercle en. demi-degrés , de manière qu'avec ce limbe seulement on
peut faire l'observation u'uu angle , a moins de 30' près ; ponr atténuer
tellement cette erreur, que l'on puisse ne différer de la vérité que
d'un angle moindre d'une minute, on observera que si l'on rend la
différence entre une division du limbe et une division de l'alidade mobile
égale à ï' , il faudra que chaque division du vernier exprime 29'. L'équa-
tion ( ï ) devient par-là m x 30' = (m •+• \ ) x 20' ;
d'où

m -+- i 30 '

équation que l'on satisfera , en faisant m = 20 et ni -+- ï =r 30.
Or, m représente le nombre des divisions égales chacune à 30', qu'il

faut prendre sur fe limbe , et m -t- i le nombre des divisions égales
chacune a 20', qu'il faut prendre sur l'alidade mobile, pour faire un arc
égal à celui du limbe. Ainsi l'artiste , après avoir divisé le limbe du cercle
en demi-degrés , formera sur l'alidade un arc concentrique égal à 29
divisions du limbe , et il partagera cet arc en 30 parties égales. Le cercle
dont on a donné la description , est divisé de cette manière , et donne,
par conséquent, le résultat des observations , h moins de ï'.

Fardes raisonnemens semblables, on est conduit à remarquer que, pour
construire un cercle qui estime les angles à moins de 2' , il faut diviser son
limbe en demi-degrés , prendre sur ce limbe un arc de i4 divisions , et
partager un arc de cette grandeur, porté sur l'alidade, en J 5 parties égales.



C'est ce qu'indiqué l'équation
/л x 3 о = (m H- \ ) 28,

. T . m 28 14
qui devient -=— = • = .1 m -+- ï 30 15

1^3- On voit, par ce qui précède , comment on doit procéder dans
la construction d'un cercle , pour disposer la relation entre les divisions

du limbe et celles du vernier , de manière à. donner la valeur d'un angle ,
à moins de ï' ou 2' près de sa vraie mesure : il est facile d'en déduire
le moyen d'obtenir une approximation quelconque. Examinons maintenant
l'usage que l'on peut tirer de cette correspondance , pour lire sur l'instru-
ment un angle observé.

Pour cela, proposons-nous ce problème:
Un angle étant estimé avec le cercle , déterminer le nombre de degrés et

parties de degré de l'urc qui le mesure, connaissant le degré d'approximation
que donne l'instrument.

On supposera que l'instrument est divisé de manière que le vernier
contient une division de plus que l'arc égal pris sur le limbe.

Cela posé :
(Fig. 2.1.) ï ° Si le (o) de l'alidade correspond ii une division du

limbe, l'angle observé sera течиге par l'arc rompris entre le zéro du
limbe , et la division qui répond au zéro de l'alidade.

(tig, 22.) 2.° Si le (-0) de l 'al idade tombe entre deux divisions consé-
cutives du limbe, alors on cheichera quel le e.st Jn division du vernier qui
répond exactement à une division du limbe , ou qui tn approche assez
sensiblement pour que le petit arc qui les sépare puisse être regardé comme

inappréciable, il est visibit3 que la mesure cherchée est, dans ce cas , i'arc du
limbe compris entre son zéro , et la division qui répond à une de celles
du vernier, moins l'arc du vernier compris entre ce point de coïncidence
et son zéro.

Soient donc (fg. 22 ) ,

CD = a le nombre des sous-divisions du cercle que contient une
division du limbe ;

C'D' = l le nombre des sous-divisions du cercle que contient une
division du vernier ;

a *~ l> ̂ = d nombre des divisions du cercle, qui exprime la différence

entre une division du limbe et une division du vernier j



R S =. A nombre des divisions du limbe comprises entre (o) et la
division la plus immédiatement voisine du zéro du vernier;

ST •=. m nombre des divisions qui suivent .la dernière de A, jusqu'au
point de coïncidence ;

S' T = n' nombre des divisions du vernier , depuis le point de coïnci-
dence jusqu'à son zéro ;

J S = x partie de la division du limbe, qui suit la dernière de A,
jusqu'au zéro du vernier.

On a , entre ces diverses quantités , l'équation suivante ;

A a -+- x = A a H- m'a — n' b ,

de laquelle on tire ,

л' = m1 a — ri b ;

mettant pour n sa valeur b -+- ä, il vient

x = (m ' »') b ч- m' d ( i ) .

Cherchons la relation qui existe entre m et ri.

Si, dans une position initiale , le zéro du vernier répond à une division
du limbe, alors la dernière division du vernier coïncidera également avec
une division du limbe , et le vernier comptera une division de plus que
l'arc égal du limbe. Désignons cet arc par В, et supposons maintenant

que le vernier s'avance sur le limbe , de manière que l'avant - dernière
division du vernier coïncide avec la dernière de l'arc ti ; il y aura alors,
depuis le zéro du vernier , qui tombe entre les traits de la première division
du limbe , jusqu'au point de coïncidence , une division de moins , c'est-

à-dire, autant qu'entre ce point de coïncidence et la division du limbe
à laquelle répondait le zéro du vernier dans la position initiale.

Si le vernier continue de s'avancer d'une nouvelle division , son zéro
aura passé le trait de la première division du limbe , et sera compris dans
l'espace de la deuxième division , de manière que le nombre des divisions
du limbe aura diminué d'une unité , ainsi que celui des divisions du vernier.
Puisque ces deux nombres de divisions étaient égaux dans la position
précédente, ils conservent donc dans celle-ci leur rapport d'égalité.

Lorsque le vernier, par une troisième marche, aura de nouveau perdu

une division , son zéro occupera l'espace de la division suivante du
limbe ; de sorte que sur le cercle on comptera en même temps une

division



division de moins, depuis le point de coïncidence, jusqu'à celle inclusi-

vement où répond le zéro de l'alidade. L'égalité entre les deux nombres

correspondais de divisions sur le vernier et sur ie cercle n'est donc
point altérée, et l'on peut s'assurer généralement que cette égalité conti-

nuerait d'avoir lieu , jusqu'à ce que le zéro du vernier soit parvenu devant le

trait qui termine la dernière division de l'arc B. Alors l'arc entier du vernier

correspond à un second arc du limbe égal à /?; les nombres des divisions

marquées sur ces deux arcs cessent d'être égaux , et se trouvent dans

îe rapport de in à m ч- ï , comme pour la position initiale précédente.

Si l'on imprime au vernier un nouveau mouvement circulaire, ies circons-

tances que l'on vient d'examiner se reproduiront dans le même ordre ,

et l'égalité entre les nombres de divisions correspondantes sera rétablie.

Cette relation est fondée sur ce que le vernier ne peut avancer d'une

division sans que son zéro passe en même temps d'une division du limbe

dans l'intervalle de la division su ivante ; ce que démontrent les inégalités,

b < a , el aussi 2. b > a ,

2. b < 2 a 3 b > 2. a,

3 b < т, а , 4 /> > 3 a ,

&c. &c.,

jusqu'à (m ч- i ) b = ma.

Les premières sont évidentes par elles-mêmes, puisque b < a résulte de

ce que l'on a, a =1 b -+- d, et aue les untres en dérivent.

- Pour reconnaî tre la vérité des deuxièmes inégal i tés , nous représenterons,

comme ci-dessus, par (in) le nombre des divisions de l'arc du l imbe ,

égal à l'arc entier du vernier. Sa construction (n . ° i 4 i ) donne

ma — (m -+- \ ) b ;
d'où

7>i (a — b) = b ;

et puisque Ton a a — b •=. d,

on obtiendra b =^ m d )

et a = in d ч- d \ '

Multipl iant la première de ces deux équations par m ч- ï , et la seconde

par ni' , conservant à m sa signif icat ion , il vient

( m ~\- ï ) b •=. m m d -Л- ?t: d )

et ja'a = m m ' d -+- ni d j
О



retranchant la seconde de la première,

(m! -t- i ) b — ma = d (m — m' ) . . . . . . ( 2. ) ;

d'où l'on voit que les inégalités 2. b> a, т , Ь > za, &c. seront vraies,

tant que m sera plus petit que m : ce qui doit toujours avoir lieu ; car la

plus grande valeur de m' est de devenir égale à m ; et alors l'équation ( 2 )

donne
(m -+- \ ) b = m a.

Il est donc reconnu que m' = ri ; et, par conséquent, l'équation ( ï ) se

réduit a

x =1 nî .d ou x — n d,
ce qui conduit îi La règle suivante :

Pour a\'0'.r le nombre des titrés et parties de degré qui mesurent un angle

obs.rvé avec un cercle ou avec un p-raphometre , il f/ut d'abord compter le

nombre des divisions comprises entre le 7его du limbe et la division qui precede

immédiatement le ^éro du vernier, puis multiplier ce nombre par la valeur
angulaire de la plus petite division du li,-nl>e,- on a ainsi un premier résultat.

On comptera ensuite combien il y a de divisions sur le vernier, depuis son %éro

jusqu'au trait qui coincide avec l'un de ceux du cercle, et ion multipliera ce

nombre par la différence qui existe entre la valeur angulaire d'une division du

limbe et /л valeur angulaire d'une division du vernier. On obtiendra un second

résultat, qu i , ajouté au premier, donnera la valeur de l'angle observé, avec

l'approximation dont l'instrument est susceptible.

S- III.
De Li Reduction des Angles au centre de la station.

l44- (Fig- "•) Supposons que des deux points accessibles A et B,
dont la distance est connue , on ait observé le signal С, et estimé les

angles A et В : avec ces données on peut calculer toutes les parties du

triangle ABC. Main tenant , si l'on se transporte au point С pour y

vérifier l'angle dont il est le sommet , il peut arriver que des obstacles

empêchent de pouvoir établir en ce point le centre de l'instrument ; on

se placera alors en un point D' , peu éloigné de la station С, et

l'on mesurera l'angle В D'A. On propose de déduire de cette observation

l'angle BCA, qui est la réduction de В D'A.

Pour cela, on estimera la longueur de CD' , et la grandeur de

l'angle AD' C. Les données sont les trois côtés лл b, c du triangle ABC ;



ï'angTe BU A, qu'on représentera seulement par ТУ ; l'angle AD'C=y,
et Je côté CD' = r.

On sait que l'angle extérieur d'un triangle est égal a la somme des

deux angles internes opposés, et l'on voit, sur la ̂ g-, // , que l'angle BIA

est extérieur par rapport aux deux triangles BID1 , AlC. On a donc les

équations
BIA = D'BC -4- 1У ,
BIA = D'AC н- С.

Egalant ces deux valeurs du même angle , il vient

С = D1 -+- D1 BC — D'AC.
Les deux triangles D' B C , D'AC, fournissent ces deux proportions :

a i r : : sm.fD' -t- y J : sin. D'BC }

í: r:: sin., : а п . 1 У Л С \ * ( " ' ^ ] '
desquelles on déduit

sin. D'BC = '•

rv Á /~<sin; D A С —

a
r- sin' У. —

b

Mais les angles D'BC, D' AC, étant toujours fort petits, on peut, sans erreur

sensible , substituer aux arcs qui les mesurent , leurs sinus ; ce qui donne ,

Г — Л' _!_ rs'"Y£" -t-jV rûn .y . ,
C •— U H ã - ' -- * ...... l j'

Les termes С , D' de cette équation expriment des valeurs angulaires ,

que l'on peut convertir en secondes , tandis que les deux derniers repré-

sentent des sinus. Or , pour appliquer cette formule k des nombres , il

faut établir l'homogénéité entre tous ses termes. On y parviendra facilement

de la manière suivante :

Soient /V et JV' le nombre des secondes qui mesurent les angles D' B C,
D' AC, on a

a
r sin. v

b = sin. (N'J";

et , à cause de la petitesse de ces angles , on peut écrire ,

— N' sin. ï'

О а



d'où

On voit, par ces résultats , que si dans l'équation ( ï ) on introduit sin. ï"
comme facteur du dénominateur des deux derniers termes , ils seront
alors de même nature que les deux premiers , c'est-à-dire qu'ils seront
égaux à. des nombres abstraits, contenant autant d'unités qu'il entre de
secondes dans la valeur des arcs qui mesurent les angles D'BC, D'A C.

La formule ( ï ) devient donc ,
£ __ J)' -4- r * m - ( D ' •+}') r sin. y , ^ ,

a sin. i" b sin. ï"

On peut lui donner cette forme ,

С — D1 — ( sin. ( D' H- y )

sin. i" ( ã

Pour faire usage de cette formule , il' faudra avoir égard ;i la grandeur
de l'angle D' -+- y et de l'angle y. Lorsque D1 ч- у sera compris entre o°
et 180", le sinus de cet angle sera positif; mais il deviendrait négatif,

r siu. f D' ï )• )
ainsi que le terme '—: ——, si l'on avait /£>'-(- y) > 180°. De

Л il Sin. l" l У /

même le terme ——. ' t> restera négatif, tant que l'on aura_y < 180°; il

deviendrait positif, si l'angle y était supérieur à ï 80°.

l4s'- Cette formule est susceptible de se réduire à une expression plus
simple dans quelques cas particuliers ; par exemple , si l'on observe du
point D' l'angle des rayons visuels D'A, D'B, en supposant A un objet
terrestre, et Б le centre d'un astre, ou réciproquement, alors les ternies

sin. f D' -h У j sin. y . , . .
. ou -—7— se réduiront a zéro, à cause de a ou b infiniment

grand, et l'on a l'un des deux résultats suivans :

С Л' r- v s'"' -''• L/ U ; —- X ; ,

sin. i" b

С — jy == -TZ_ x Í±12L±JLL.
sm. i" a.

Si A et B étaient deux objets célestes , ces deux termes seraient nuls en
même temps, et la formule conduirait à С — D' =. о ; d'où С — D',
c'est-à-dire que l'angle observé au point D' est égal à celui qu'on
observerait au point C,



( юр )

I/£Ó. Cherchons de même, en supposant A et В deux objets terrestres .
quel est le lieu du point D' pour lequel la réduction sera nulle. On aura ,
pour un tel point ,

С — D ' = о , o u - _ = A " ;
a b

r\ • j iv s in- ( &' •+" У ) a

On tire de 1k —-.
sin. _)• Л

Le triangle ABC donne cette proportion:
sin. A : sin. B : : a : L> ;

et puisque A = 180° — (B -t- C1^, il s'ensuit, n.° 28, que sin. A
— sin. [ 180° — ^54- (7 y1] = sin. (В ч- 6V. Substituant dans la

proportion ci-dessus , il vient ,

sin. ( В -+- С) : sin. B : \ a \ b ,
s i n . (В -\- С ) .i

ou
sin. В Ь

а
Egalant les deux valeurs de -y-, on obtient,

sin. (D' •+- y ) s in. ( B -t- C)

sin. y sin. В

Développant les numérateurs , n.° 76 , il résulte,
sin. D' cos. y -t- sin. y cos. ГУ s in . Z? cos. С -h sin. L? cos. R

sin. 7 sin. B

exécutant les divisions par sin. y et sin. B, le quotient donne

sin. D' H^L. н_ cus. D- - cos. С -+- sin. cos- E

sin. y sift. В

k cause de С = D'. On a
sin. D' — sin. С

cos. Z>' := cos. С
cos. у cos. В

II reste donc , —: • = —: — ,
sin. y s in. B

d'où (n.° 31 ) cotang. y =. cotang. В , et, par conséquent, y = В,
ou 180° •+- B. On vo i t , par ce résultat , que l'angle réduit sera égal
à l'angle observé , toutes les fois que le point D', sommet de l'angle y ,

sera situé en D , sur l'un des points de la circonférence du cercle circonscrit
au triangle A В С.

14-7- Dans la pratique, il est difficile de déterminer, sur le terrain, des points
qui appartiennent à cette circonférence ; mais on peut aisément se placer

en l'un des points de la tangente CD', sur laquelle on choisira une station D',
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peu distante de С. Pour se procurer la direction de cette tangente, il faut

connaître l'angle A ou l'angle B, et pouvoir obseiver du семге C, d'où
nous ne supposerons visibles que l'un seulement des deuy sigi-aux A ou B,
En effet, l'angle BCD1, qui est formé par une corde et par une tangente,

л la même mesure que l'angle A; savoir , — / donc il lui est égal :

par la même raison A CD" — B. On a aussi A CD' = ï So° — В ,
et В CD" = 180° — A. A i n s i , si l'on connaît l'y 'igle A, par exemple,
et que , du point C, on ne puisse apercevoir que Je signal c-levé en. D,

on se servira de l'angle 180° — A, pour obtenir l'alignement de ia
tangente D D".

Si l'on ne peut observer au point С', mais que les approches de ce lieu

soient libres dans tous les sens , on remarquera que l'angle C D'A est
d'autant moins différent de l'angle В du uiangle CBA, que le point D' est

plus voisin de la circonférence. Il suffira donc dans ce cas, et lorsque l'angle В
sera connu, de fixer les lunettes du cercle sous un angle ég;;I à В, de l'établir
le plus près possible du point C, et de diriger l'une des lunettes sur le signal A.
La direction de la seconde lunette indiquera sensiblement celle de la tan-

gente CD', et le point de station D' pourra, par conséquent, être regardé

comme appartenant à cette ligne.
Il est utile d'examiner à combien de mètres du point С on peut se

tenir éloigné sur l'étendue de la tangente, pour qu'il soit permis de négliger
toute réduction dans l'angle observé, a cette distance du véritable centre.

Soit D1 le lieu de la tangente où l'on établit l'instrument; si l'on joint D'
avec le centre du cercle A В С par la droite DR , la partie extérieure D'D
de cette sécante estimera la distance la plus petite qui sépare D' de l'un

des points de la circonférence , sur laquelle nous savons que la réduction
est nulle : calculons D' D.

Le triangle rectangle D'CR donne

D'R* = CD11 -+- CR*,
ou (D'D H- DR)* — CD'1 -t- CR\
Développant le premier membre , et remarquant que DR=CR, on a

DD' \DD' -+- 2 DR l = CD1*;

d'°Ù DD> = -D/^DR'
Si du centre R on abaisse sur AB la perpendiculaire fíS, on formera

un triangle rectangle ARS, dans lequel l'angle ARS=^ C. Représentant
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le rayon des tables par r , ce triangle donne ia proportion suivante г

r' : AR : : sin. С : ± AB,

ou , à cause de АИ. = DR, on a
/ : DR :: sin. С : \ AB.

r 1 AK
On déduit de Ik, 2. D R — .

sin. L

Substituant cette valeur dans celle de DD', elle devient
CD11 CD11 . s i n . С

DD1 —
r'. A B D D1, sin. С н- r',.4 В'

sin. С

Lorsque DD' et AB sont deux lignes rapportées à la même unité , on
voit que les deux facteurs du terme DD' . sin. C sont moindres que
ceux du terme r .AB, et que plus D' est proche de С ' , plus il est permis de
négliger D D' . sin. С. La valeur de DD' devient par cette considération ,

Г» ГУ í.'/)'* . sin. С
DD = —V7ÃB - ;

et puisque le triangle ABC donne

on a encore

sin. C

AB

DD —

DD —

sin. A sin. В

BC AC f

CD11 . sin. A
r'BC

CD'1 . sin. В
r ' AC

}. Cherchons une valeur de D D1, pour un cas défavorable ; à cet

effet, faisons CD = 20 mètres, et С = po° ; on a alors sin, C=r'
Soit aussi A В = зооо т , la valeur de DD' devient

DD' = -^- = — = om,m.3000 i j
Ainsi un observateur situé sur la tangente CD', à 20 mètres du centre С',
serait distant de o m , i j } du point de la circonférence circonscrite au
triangle ABC le plus voisin de celui de station. La longueur D D' de-
fendi ait plus considérable , si , conservant les mêmes valeurs à CD et
à C, on avait la base AB d'une moindre étendue. Par exemple r pour
AB — 800 mètres, il vient DD — om , j . II suit de là , que plus les.
côtés du triangle AB С sont petits, plus il est nécessaire d'établir le centre
de ses observations près du point C.

, Quand l'Ingénieur a reconnu la direction de la tangente , pajr



les procédés qui viennent d'être exposés, et qu'il a choisi sur cette ligne,

pour faire ses observations , une station voisine du point С , il peut

regarder les angles qu'il mesurera , comme égaux à ceux qui seraient

obtenus en С , ou d'un autre point de l'arc CDB. Pour justifier cette

considération, estimons l'erreur que l'on commet en négligeant la correction.

Pour cela , reprenons la formule ( 2. ) , dans laquelle il faudra écrire , au

lieu de r = CD' (Jig. л) , la valeur de cette ligne tirée de l'équa-

tion DD' = - -- /• ' S'n' - ( n.° i4-7 ) , qui exprime que CD' est

tangente au cercle ABC, Par cette substitution , la réduction prend la

valeur suivante :
~ _ ™ _ y V 'AB . DD' . r' J f sin. (D1 -^ y) sin, j, }

•J ( sin. C) . s in . i" ' l a li Г

Si nous supposons , comme ci - dessus , С •=. po°, A В = 3000"" ,

DD' = om, 133 , et si l'on fait de plus sin. (D' -f- y) •=. r , ainsi

que sin. y , on obtiendra par ces suppositions défavorables ,

^ - - ; - - - ; - - — .
a . sin. i e sin. i

Appliquant les logarithmes au calcul de ces deux termes , on a

log. (-—-. ---- —} = [f!°g- 20 -+• iog- r' — loa- sin- l" ) — IoS- Л\ = ( î> 6l 5455 ! —

log. [~r-°.—-^- =[^'°g- 20 -H log. r1 — log. sin. \" ) — log. l, ] = ^5, 61 54551 —log. />;.

On voit, par ces résultats, que plus les côtés a, b seront grands et près

de l'égalité, moins la différence С — D' sera considérable. Elle serait un

peu au-dessous de 21" , si l'on avait a = 4°co"' , b = 5000'". Dans des

opérations géodésiques délicates , cette erreur ne pourrait pas être négligée.

II convient donc que les côtés du triangle ABC, estimés en mètres , soient

exprimés par des nombres de cinq chiffres , pour que, le point d'observation

étant situé sur la tangente CD' , à 20 mètres de la vraie station, on puisse

regarder comme nulle la différence de l'angle observé k l'angle cherché.

Dans les autres cas , il faudra se rapprocher d'autant plus du point С , que les

côtés a , Ь , с seront plus petits; et par des calculs semblables aux précédens ,

il sera facile d'apprécier les nouvelles valeurs de С — D' , correspondantes

à celles de CD' et des côtés du triangle ABC.

I ÍO. Si l'observateur ne connaît pns les angles A, B du triangle ABC,

et si le point 6" est inaccessible , il ne peut déterminer la direction de la
tangente
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tangente ГУ D" , et se trouve alors dans la nécessité de calculer fa réduction
par la formule (2).

Pour l'appliquer à un exemple ,• nous supposerons que les calculs trigo-
nométriques relatifs à la triangulation de premier ordre , ont donné les
distances BCt AC , et que- l'on a
BC— a = б642т,ззз8 A.C .= b = 7í78m,9.

Les élémens de la formule
£ _ TV _ Г_ \ àn.{D' -+-У ) _ Sm.Jf 1

~ ím. i- ( a Ь \ '

qu'il faut obtenir de l'observation, sont les angles D' , y , et la distance rf

qui n'est plus supposée comptée sur la tangente au point C.
Soient CD1 = r = 1 5 m ,

D' = В D'A = 53° 5*' 47" 33 m >

type du calcul.
т • f s n . - t - 9 . T I - rLe premier terme - Ц - —-^ dorme , par les logarithmes, *

log. r = log. ijm .......... = i,i 7609 1 j
log. sin. (D' -+-y) — log. sin. 109° 27' 10" 48'".. = 9,9744725
compL log. a . = compl. log. 66^гт 3338 ..... = б, 1776793
compl. log. sin. ï " .......................... = j , 3 1 442 J i

sin. / D' -t- 9 )

D1 -- у ., , ,,n= 22,64^6682;,
л . sm. ï" .

ôtant à ce logarithme les deux dixaines introduites par les complémens ,
il reste 2,6426682 , logarithme qui appartient au nombre 439,2.

Le second terme de la formule est
r sia. y

Ь sin. i" *
Les logarithme appliqués à cette expression fournissent,

log. r = log. 15™ ................ . = i , 7 7609 i 3
log. sin. y •=. log. sin. 5 5" з4' 23" i} 1 " ........ = 9,9163741
compl. log. b = compl. log. 7578,9 ........... = 6, 1 203938
compi. log. sin. ï " ........................ . = 5 , 3 1 44? 5 1

l™-* = 22,5272843.
b sm. i"

Supprimant de même deux dixaines à fa caractéristique , il reste le loga-
rithme 2,5272843, qui répond au nombre 336,73. Substituant ces

P



nombres a la place des tírmes qui les ont produits, la formule devient

C= 53° 5 *' 47" 33'" -ь 43/, *•-- 33б",73:
ou,convertissanten secondés l'angle/)', on a £?=' 19.3967", 5 5 н- Ю2",47;

puis С = 194070" 02, ou C^= 53° 54' 30" 12."'.
Ce résultat est , à moins de ï " près , supérieur à la véritable valeur de C, En
effet, les deux côtés В С =: a , AC= b , ont été déduits , par des calculs
trigonométriques , de la connaissance du troisième côté AB = с, et des

angles A et В , qui lui sont adjacens. On a supposé AB =. 6500™ ,
A = j jc 4<э'> В = 7O° 25' 50"; d'où il suit que la valeur vraie de с doit

être уз° 5 4' 30". Cette valeur ne diffère que de ia'" de celle obtenue ci-
dessus par la formule.

I T I . (^/?£. //.,) Parmi les divers élémens de la formule précédente ,
l'angle de direction y est quelquefois impossible à obtenir immédiatement par
l'observation. Cet obstacle se présenterait, par exemple, si le point C'était
situé sur l'axe d'une tour ou d'un clocher dont l'intérieur fût invisible. Pour
lever cette difficulté , il faut avoir égard a la forme du signal. Nous examinerons
seulement le cas où la base de la tour ou du clocher est circulaire.

On mènera du point /)', deux tangentes D't, D' t' , au cercle tnt ' ',

représentant la base de la tour qui a servi de signal; on prendra ensuite sur

ces tangentes deux parties égales , D'^, D1 ̂  , et, réunissant ^ par une
droite , il est évident que le milieu n de cette droite sera sur la direction
de CD' . Si donc on observe l'angle n D' Â, il sera égal à l'angle y,

Pour mesurer CD' , on chaînera D 'n ; puis on se procurera, avec un
cordeau", la circonférence tnt', de laquelle il est facile de déduire la grandeur
du rayon Cn. Ajoutant les lignes C1 n et nD' , on aura ainsi la longueur

de CD' . Si les localités ne permettent pas de mesurer la circonférence tn t 1 ,
on se contentera d'estimer la longueur de la tangente D' t, et du segment

extérieur de la sécante D' ri ; puis on fera la proportion suivante , que
l'on démontre en géométrie :

D'n' : D't : : D't : Un; d'où D'n1 — D> '*
D'n

Connaissant D'n', on obtiendra le diamètre 2 en, en retranchant n D' de n' D',
Lorsque la base de la tour est polygonale, les moyens d'observer l'angle y

deviennent quelquefois plus difficiles ; mais ces constructions se rencontrent
moins fréquemment. On peut consulter, à ce sujet, le Mémoire de M. Dt-

lambre sur la détermination d'un arc du méridien , f âge гб.



S- IV.

De la Réduction des Angles à l'horizon.

I ? 2. (Fig. i2.) Si la figure du terrain dont on se propose de for-
mer le plan, était représentée par le polygone ABCDE t et que les
points В , С , D , E , fussent eleves au - dessus de L'horizon , à des
hauteurs assez inégales pour qu'il fût nécessaire d'avoir égard a ces diffé-
rences , il faudrait , dans ce cas , projeter tous ces points sur un même
plan horizontal , que l'on concevra passer par celui d'entre eux qui occupe
le lieu le plus bas. On conduira donc ce plan par le point A , et ,
abaissant des sommets B, C,D, E, les verticales Bb, Ce , Dd, Ее,
on formera , par la jonction des pieds de ces perpendiculaires , le poly-
gone Abc de, que l'on appelle 1% projection du terrain AB С DE. C'est
ce polygone de projection qu'il s'agit de représenter sur le papier, quand
on entreprend la carte du territoire AB С DE; et le problème que nous
nous proposons ici de résoudre, consiste à déduire de l'observation des
angles d'élévation , et de ia connaissance des diverses parties du poly-
gone AB CD E , les côtés et les angles du polygone de projection.

l ? 3 . Le travail de la triangulation du polygone AB CD E a fait
connaître la longueur A<* tone I« ,-AtPc Â K . К С , &с. de son périmètre,
et Ja grandeur des angles de chacun des triangles CAB, DAC,EAD,
dont la somme couvre la surface du territoire. Si, de plus , on observe
les angles d'élévation B Ab , С Ас, &с. (ßg. 13), on aura les données
nécessaires pour calculer, dans les triangles rectangles B Ab, С Ас, &с. ,
les côtés horizontaux Ab, Ac, &c. Ces deux lignes ne suffisent pas
pour déterminer toutes les parties du triangle de projection с Ab. Mais
on se procurera les élémens suffisans , en estimant l'angle compris с Ab,
qui n'est autre chose que la réduction a l'horizon de l'angle observé CAB.

' (f'g- *3-) Pour cela, on élèvera au point A la verticale A^;
et puisque les lignes A b , Ac , sont dans un plan horizontal , les angles £ A b ,
^A ç , seront droits ; et , par conséquent , on connaîtra les angles ï A В , Z A С,
puisqu'ils sont les complémens des angles d'élévation Б Ab , С Ас, qui
ont déjà, été observés.

Maintenant, si l'on regarde le point A comme le centre d'une sphère
P z
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dont le rayon soit AT., il est facile de voir (fg. 13) que les droites À Б,
AC, AZ, rencontreront la surface de cette sphère en trois points £, n, m ;
et que si, par ces droites prises deux à deux , on fait passer trois plans ,
ils détermineront, par leurs intersections avec la sphère, un triangle sphé-
rique Znm , dont les côtés sont respectivement la mesure des angles 1 AB,
ZAC, С AB, déduits de Fobservation. On connaîtra donc les trois côtés de
ce triangle sphérique, dans lequel l'angle 7 est égal à l'angle cherché с Ab
( n.° 97, chap. II], et l'on calculera cet angle par la formule rapportée
au i i .c cas du tableau II, chapitre précédent ;

Sin. i 7 = R /«"•( '- '-У)*Ъ.(1*-1«) )
^ [ ЯП. £И . ЯП. fjtl /

Soient

CAB = 58° 54' 4o",

in = Z AB ==*77° 37' 3°%
im = Z AC = 76° 51' 36".

Les logarithmes appliqués à cette formule donneront

•log. R1 = 20

log. s in .YjJ—in J = log. sin. 29° 4' 23" = 9» 686 j687
log. sin. ̂ -jj — ^от^ = log. sin. 29° 50' 17" = 9,696836)^.

compl. log. sin. i n = compl. log. sin. 77° 37' 30" = 0,0102095
compl. log. sin. im = compl. log. sin. ?(f 51' 36" = 0 , 0 1 1 5 2 2 5

39' 4o5 1376.

Supprimant deux dixaines à la caractéristique r et prenant la moitié de ce
logarithme , on a

log. sin. -j i = log. sin. -j r/í£ = 9,7025688;
donc i- i = 30° 1 6' 32";

et, par conséquent, £, ou la projection de l'angle CAB , est égale à

60° 33' 4".

aurait un calcul semblable b. entréprendre pour obtenir les
côtés et les angles de la projection des triangles E AD, D AC. Puis les
principes de la trigonométrie rectiligne s'appliquent à la recherche des
parties qui restent encore ignorées dans- le polygone projeté Ab с de.

II arrive souvent que les angles Z AB , ZAC, sont très-près de po°,
et n'en diffèrent que de 5 ou 6 degrés ; dans ce cas , la formule précé-
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dente devient plus pénible k calculer, k cause de l'extrême précision qu'il
faut apporter dans l'estimation de l'angie с Ab. II est préférable alors et
plus simple de chercher immédiatement la différence entre l'angle observé
et cet angle réduit à l'horizon : elle est de quelques secondes seulement ; et
l'on peut lire dans le Mémoire, déjà cité, de M. Delambre , page 37 ; b
formule qu'il a calculée pour cet exemple.

Cette dernière circonstance n'exigera jamais aucun calcul , à l'aide da
cercle dont on a donné la description , et qui procure immédiatement la
réduction k l'horizon des, angles observés , tant que le rayon visuel ne
fait pas avec le plan de l'instrument un angle supérieur à 25°. On aura
même rarement besoin d'avoir recours k la formule crue l'on vient d'exposer,
k moins que les objets élevés qui servent de point de mire, ne soient,
très-près de l'observateur.

s- v.
Des Instruniens employés dans In mesure des Bases. Recherche d'une

formule pour obtenir la différence entre un tire de cercle et sa corde.

Procède' pour corriger la longueur d'une base, des effets de la tem-

pérature sur les inslrumens. Réduction au niveau de la mer.

1^6. On a déjà exposé ( n.° i í /L) les principales conditions qui doivent
déterminer l'Ingénieur dans le choix des terrains propres k la mesure des-
bases. II est utile d'entrer ici dans de nouveaux détails k cet égard, pour
faire connaître les instrumens les plus favorables k cette opération impor-
tante , et soumettre au calcul les corrections auxquelles il est quelquefois
nécessaire d'avoir égard.

Une base géodésique présente le plus d'avantage possible, lorsqu'elle л
été mesurée sur un terrain dont tous les points sont de niveau, c'est-k-dire,
sur un terrain dont la surface est concentrique k celle des eaux tranquilles
de la mer, lorsque l'étendue de l'arc du grand cercle auquel elle appartient,
est k peu-près égale en longueur aux rayons visuels dirigés de ses extré-
mités vers les objets éloignés que l'on doit y rattacher, et enfin quand
on peut apercevoir de l'un des points qui la termine , le signal élevé k
l'autre point.

Les localités offrent rarement tant d'avantages réunis, et les plus longues
bases que l'on ait pu chaîner, se sont peu élevées au-delíi de ï oooo mètres.



Les divers obstacles que les Ingénieurs éprouvent, soit des sinuosités du
terrain, soit de ses inégalités, ont fait recourir, dans la mesure des bases , à
des procédés différens : les uns appliquent immédiatement sur la terre la.
chaîne ou la règle qui sert d'unité.de longueur, après avoir fait niveler et
aplanir le terrain; lorsque cette opération est impraticable, ils étendent ia
chaîne sur un support, ou pont, élevé au-dessus du terrain, et auquel ils con-
servent dans toutes les stations une position parallèle à celle du terrain : les
autres dirigent la chaîne , suivant une ligne droite horizontale, et se guident
dans cette marche , à l'aide de jalons placés de distance en distance.

Les instrumens dont on se sert роит mesurer les bases, varient suivant

l'étendue du terrain que l'on doit parcourir, et le degré d'exactitude que
l'on se propose. Plusieurs Géomètres ont employé, pour verges , des tubes
de virre. Les savans célèbres qui ont vaincu tant de fatigues et de dangers
pour obtenir ia longueur de l'arc du méridien, d'après lequel on a déter-
miné le mètre, se sont servis de règles de platine et de règles de fer.
Enfin on peut encore faire usage, avec succès , de verges en bois de
sapin, après avoir eu le soin de les faire long - temps bouillir dans une
matière grasse , puis de les garnir d'un -vernis épais : dans cet état , elles
deviennent moins sensibles aux variations hygrométriques de l'air que les
règles de méta l , et sont, en outre, d'un transport plus commode. Pour
mesurer de médiocres étendues , il suffit de la chaîne ou décamètre prescrit
par l'Instruction du ю ventôse sur le levé des plans du territoire des

communes.
II est aussi très-important que les deux extrémités de la base soient

tellement choisies, que l'on puisse découvrir, décès stations, le plus grand
nombre des signaux remarquables distribués sur le territoire dont on lève le

plan. Les lieux élevés remplissent souvent ces conditions, et alors on a cou-
tume de les adopter pour points extrêmes de la base : mais il peut arriver

que l'intervalle qui les sépare, soit occupé par des étangs, des marais , des
bois , ou d'autres obstacles semblables , qui ne permettent pas de porter
la chaîne sur la ligne droite qui réunit ces deux points ; alors on mesure

une base auxiliaire à quelque distance, et on déduit, par des calculs trigo-
nome triques celle dont on ne peut obtenir immédiatement la longueur.
Par exemple (fig. 19 ), soient A et В deux points situés a des hauteurs
sensiblement égales au-dessus de l'horizon, et desquels on puisse apercevoir

au loin tous les lieux environnans : on choisirait pour base la ligne AB
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qui réunit ces deux stations ; et si l'on est dans l'impossibilité de parcourir
son étendue, on pourra mesurer une base auxiliaire a b, des extrémités
de laquelle les points A ,. В, soient visibles ; et à l'aide des triangles a A b,
aBb, a AB, dont on connaît, par l'observation ou par le calcul , un
nombre suffisant de données, il sera facile d'estimer la longueur de AB.

Ces trois triangles devront être regardés comme rectilignes, quand la
longueur de leurs côtés sera peu considérable; mais, dans ie cas contraire,
il faudra les traiter par les principes de la trigonométrie sphérique, et puiser

dans le tableau II , chap. //, la solution des cas particuliers que leur
résolution présente. Lorsque les distances des points A et В à la méridienne
de Paris et à sa perpendiculaire sont connues , on peut s'en servir pour

estimer la droite AB. Ce procédé est exposé (n.° 1 9 5 ) .

157. (Fio. x. ) Pour reconnaître d'une manière précise dans quel cas
une base mesurée doit être prise pour un arc de cercle , et dans quel cas
on peut la représenter par une ligne droite, il faut calculer généralement
la différence qui existe entre un arc A MB, et sa corde AB, et déterminer
le point ou cette différence cesse d'être assignable sur un plan. Pour cela ,
il faut avoir égard à l'échelle dont on se sert pour établir ses dimensions.
Celle ordonnée par tes instructions du Ministre des finances , est de ï

pour 5000 ; c'est-k-dire que 5000 mètres mesurés sur le terrain sont exprimés
par un mètre sur la carte. La plus petite division du mètre que donnent
les mstrumens ordinaires de rapport, est le millimètre, qui représente, par
conséquent, 5 mètres du terrain. Lors donc que la différence de Гас A M В

à la corde AB sera égale ou supérieure à 5 mètres , il faudra regarder 1я

base A MB comme un arc de cercle, ou la réduire à sa corde , pour la
traiter ensuite comme'une ligne droite.

(Fig. x.} On peut calculer facilement, par la 'formule suivante fa
différence entre la longueur d'un arc terrestre , et celle de la corde qui
le sous-tend.

Si l'on représente par b la longueur de l'arc a m b, dont le rayon aC= ï,
et par с la.longueur de sa corde ab, on aura cette équation

b — c = b— 2 sin. ~ b,
Si l'on substitue , a la place de sin. \ b , les deux premiers termes de son

développement obtenus ( n.° ï 25 ) du chapitre précédent, il viendra

l _ f _ Ь — Я U b — /J-'Mï;
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ou , en réduisant,
b~c = IT • * ' • • • ( ' ) •

Telle est l'expression de la différence entre les longueurs respectives d'un
arc quelconque de cercle, dont le rayon est ï, et de la corde qui le
sous-tend. Pour en déduire la différence entre un arc terrestre et sa corde,
on observera qu'en appelant В l'arc terrestre A MB, semblable à (amb ),
et С sa corde AB, on a , d'après les rapports enseignés dans les élémens
de géométrie,

ï : r : : с : С| v С =: r C

i : r '.: b : В \ В = r b

г est l'expression en mètres du rayon de la terre. Retranchant les équa-
tions ( 2) , on a

В — C = r (b ~ c),
ou, d'après l'équation ( i ) ,

r> __^ /-< ____ ' A5 .
14 ' Г '

n
et mettant pour b sa valeur —, il vient enfin, pour la valeur de la diffé-

rence cherchée,
J3 __^ f* ' "

. . . ( 2 ) ;

Pour appliquer cette formule, on calculera le logarithme de 24. r*> que
l'on trouvera égal k i4, 9§7971 '44) et on Je retranchera de 3 log. B.

Supposons successivement Б = iooom, 5000™, ioooo m , on aura

log . f iooo™ — C; —— 5,98797144 £ =
d'où С —log./"jooo m —С) =— 3,89106144

log. ^ ioooo m — С) = — 2,98797144 C = Q999m 99S972

On voit, par ces résultats,que la corde d'un arc dont la longueur est ï oooom ,
ne diffère pas de cet arc d'un millimètre. On pourra donc toujours, dans les
opérations ordinaires du cadastre, regarder les bases des communes comme
des lignes droites , sans avoir égard à la courbure de la terre.

Pour ne rien laisser à désirer sur cette recherche , on peut se proposer
de calculer la longueur que devrait avoir Гаге В, afin que la différence В - С
fût 5 mètres. On parviendra a déterminer В, en faisant, dans l'équation ( 3 ),
В —• С = 5 ; ce qui donne

et,
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et , de lîi,

B = У ( г 2 о г ' ) .
Prenant les logarithmes de part et d'autre , on aura

log. B

par conséquent,
В =

Dans aucune occasion on n'est conduit à mesurer des lignes d'une telle
étendue.

. Comme on ne saurait apporter trop de soin dans la mesure d'une
base, il est bon d'être prévenu sur toutes les causes d'erreurs ; et celles
qui peuvent résulter des changemens de température , méritent d'être indi-
quées. On sait que la chaleur exerce sur les métaux une action dont l'effet
est d'accroître leurs dimensions , tandis que le froid leur fait éprouver une
contraction qui les diminue. Des expériences délicates ont fait connaître
que, pour chaque degré du thermomètre de Reaumur, le fer se dilate d'en-
viron —~-^ de chacune de ses dimensions , le cuivre de ^y—^ , et le verra

de TToTS-- Si l'on rapporte ces résultats au thermomètre centigrade , on
a, pour la quantité de dilatation que subit dans chacune de ses dimensions,
et pour chaque degré de ce thermomètre, une règle métallique, dont la

longueur Cat I , les expressions numériques suivantes :

Pour le cuirre. . . . 0,00001784?
Pour le fer ....... o, oooo ï оббо
Pour le platine.... 0,000008565

Cela posé, soit une base В mesurée avec une chaîne de fer , que l'on я
vérifiée en l'étalonnant sur le mètre original de platine , à la température
de ï o° ; si , pendant le cours de l'opération , on a eu le soin de tenir registre
des variations du thermomètre , et que le terme moyen corresponde à une
température constante de 20°, on obtiendra, par le calcul suivant, la véri-

table longueur de la base.
On sait que l'étalon du mètre est une règle de platine , exposée a la

température de la glace fondante, et égale à la dix -millionième partie du
quart du méridien terrestre : lorsque l'on transporte cet étalon dans un lieu
où la température est élevée, il cesse alors de représenter l'unité métrique;
et, par conséquent, la chaîne de fer qui a été étalonnée à la température

de I0 degrés, n'est pas exactement égale au mètre.

Q

= 1У
= D.
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Soient

10° — x° le degré de température auquel la règle de fer est rigou-
reusement de la longueur du mètre original ;

ï la longueur du mètre de platine à la température de ï oe,
et, par conséquent, aussi celle de la chaîne de fer ;

\ —— loD sera la vraie longueur du mètre de platine, ramenée au
terme de la glace fondante ;

ï —- x ТУ exprimera également une longueur de la chaîne de fer
égale au véritable mètre.

Egalant ces deux expressions du mètre original , on a

ï — loD = ï — xD' ;
d'où

x = -1̂ - , * = >oxo '0000°8565 = 8° à-peu-près,
U O, OOOOIOÓ66

Ainsi il faut que la chaîne de fer étalonnée à la température de ï o° soit
exposée à une température de 2° seulement , pour être égale au véritable
mètre.

Maintenant, si l'on appelle и la longueur de la chaîne de fer à la tempé-
rature de 20°, et qu'elle soit contenue m de fois dans la base В, on aurii

' В = m . u.
La longueur de cette chaîne ramenée à la température de 2.°; sera к— ï 8Z>',
Si, a cet état, elle est contenue dans B, n de fois, on aura

В = n (u — -i 8-1*7;
d'Où : . . .

В

et si l'on prend la longueur ц de la chaîne pour unité, on a, pour la
valeur de la base В,

Б В __ В . Б f

i — 18 D1 i — 1 8 x 0 , 0 0 0 0 1 1 i — o, oooi 98 o,999802

et lorsque В sera égal à 10000 fois,la chaîne de fer, on aura, pour sa
vraie longueur,

В = jo^iojm5)8.

L'excès дт'98 est assez sensible pour reconnaître la nécessité d'avoir
égard à la température, sur-tout lorsqu'elle est élevée, et qu'on désire
grande précision.
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Quand on construit la carte d'une vaste étendue, telle que la France/ et

que l'on veut regarder comme des arcs de grands cercles terrestres , le$
côtés du réseau triangulaire qui enveloppe le pays , il faut ramener toutes
les bases partielles auxquelles on rattache les grandes triangulations , k un
même niveau , et l'on choisit celui de la mer. Le calcul de cette réduction
ne présente aucune difficulté, quand on suppose la terre sphérique : mais
pour se procurer ses élémens , et déterminer la hauteur des stations au-
dessus du niveau de la mer , il faut recourir aux observations baromé-
triques. On -trouvera la formule de M. Laplace relative k cet objet , expo-
sée avec toute la clarté désirable, et accompagnée de dévdoppemens utiles,
dans fe Traité d'astronomie physique de M. Biot. On peut consulter aussi
l'ouvrage déjà cité de M. Puissent. Au reste , cette réduction est ordinaire-
ment très-faible , et c'est ce qui m'engage k ne point rapporter ici les calculs
qui y conduisent. On en peut juger par le résultat suivant , qui présente
le cas le plus défavorable. Si l'on a mesuré une base de 60000 mètres de
longueur, sur un terrain élevé au-dessus du niveau de la mer de 5 877 mètres
( ce qui équivaut k la plus grande élévation connue ) , la projection de cette
base sur la surface de la mer sera de $$>94-5 mètres, c'est-à-dire que la
différence entre les deux bases sera à -peu-près de 5 5 mètres.

§. VI.

Du Calcul des Longitudes et des Latitudes. Exposition des différentes
Méthodes usitées pour tracer la Méridienne d'un lieu. Moyens de
rapporter les différent points d'un plan à la Méridienne de Paris ,
et à sa Perpendiculaire.

I ?o. On peut déterminer la position des points situés sur la surface
de la terre , ainsi que la distance itinéraire qui les sépare , quand on
connaît la latitude et la longitude de ces points , ainsi que la région dans
laquelle ces arcs sont comptés..

Pour bien comprendre comment on peut se procurer ces élémens du
calcul , il faut rapporter plusieurs définitions nécessaires , et quelques pro-
cédés -pratiques auxquels les Ingénieurs auront quelquefois besoin d'avoir
recours.



160. La terre est un sphéroïde peu différent d'une sphère parfaite , et
que l'on peut regarder comme telle dans le plus grand nombre des opé-
rations géodésiques. Elle exécute son mouvement diurne autour d'une ligne
qui passe par son centre, et que l'on appelle son axe (ßg. //Л Les extré-
mités de cette droite se nomment les pôles de la terre. Si l'on continue
de prolonger cette ligne indéfiniment , elle ira se terminer dans la sphère
céleste à deux points fixes. Celui de ces deux points qui répond à notre
hémisphère, est rendu remarquable par le voisinage d'une étoile qui reste
sensiblement immobile, tandis que toutes les autres semblent décrire autour
d'elle des cercles d'autant plus grands , qu'elles en sont plus éloignées.

A cause de cette propriété, cette étoile a reçu le nom $ étoile polaire,
Si, par le centre de la terre et perpendiculairement à son axe , on fait

passer un plan, l'intersection sera un cercle ER E, que l'on peut concevoir
tracé sur la surface terrestre , et que l'on appelle l'équateur. En élevant
ce plan parallèlement a lui-même, jusqu'à ce qu'il soit parvenu au pôle
septentrional , ses intersections successives couvriront l'hémisphère boréal
d'une suite de petits cercles, dont tous les centres seront sur l'axe , et
dont les rayons "vont toujours en diminuant. Ces cercles sont.appelés, à
cause de la position respective de leurs plans , des parallèles à iéquateur.
II est évident que la même construction peut avoir lieu pour l'hémisphère
opposé.

I Ó I . En admettant toujours que la figure de la terre est celle d'une
sphère parfaite , toutes les perpendiculaires menées aux divers points de
sa surface sont des lignes qui convergent vers son centre. La direction
de ces perpendiculaires est la même que ceife des corps graves aban-
donnés k l'action de la pesanteur. Un fil, à l'extrémité duquel on suspend
un corps , indique cette direction , qui est dite verticale. Le prolongement
de ce fil va rencontrer la voûte céleste en deux points : le point supérieur

s'appelle ^énith ; le point inférieur, nadir.

102. Le plan que l'on ferait passer par l'œil d'un observateur, perpendi-
culairement a la verticale du lieu qu'il occupe , se nomme plan horizontal,
et son intersection avec la sphère céleste forme les limites de l'horizon

visible.
On conçoit que l'horizon varie d'un lieu de la terre à l'autre, et qu'il

est d'autant plus étendu , que l'on observe d'une plus grande hauteur.
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ï б 2 • Si l'on prolonge jusque dans le ciel les plans des parallèles a

l'équateur , ils décriront, sur la voûte céleste , des cercles concentriques à ces
parallèles , et qui représentent la trace de la route que les astres paraissent
suivre dans l'espace pendant k mouvement diurne de la terre. L'horizon
coupe en deu% segmens les cercles concentriques parallèles , qui ne sont
pas situés tout entiers au-dessous de son plan. Les astres ne sont visibles
pour un observateur , abstraction faite des effets de la réfraction atmosphé-
rique , que quand ils parcourent l'arc de leurs cercles qui s'élève au-dessus
de l'horizon , et ils ont terminé la moitié de leur cours lorsqu'ils sont par-
venus au sommet de ces arcs.

1 64- Si l'on conduit un plan par trois de ces sommets , il passera de
plus par les pôles de la terre , et par le zénith de l'observateur. Ce plan
sera tout-à-la-fois perpendiculaire k l'horizon , à l'équateur et k ses pa-
rallèles. Ses intersections avec la terre et la sphère céleste sont deux
cercles concentriques , que l'on désigne sous la dénomination de méridien
céleste et de méridien terrestre.

Le méridien terrestre partage ce globe en deux hémisphères , l'un nommé
oriental , et l'autre occidental. Les pôles de ce cercle forment, avec ceux de

l'équateur , les quatre points cardinaux.

. Voyons maintenant comment on peut fixer la position d'un
point (o) sur îa surface de la terre. Pour cela , on considérera la faure /r
d'ans laquelle le cercle EmE représente l'équateur, PmP" un méridien ,
et les extrémités P et P" de son axe , les pôles de la terre. Puisque
l'équateur est un cercle de position invariable , il est naturel de chercher la
distance qui sépare le point (o) de ce cercle : pour y parvenir , il faut,

par ce point, faire passer un grand cercle de la terre perpendiculairement
à l'équateur , et l'arc OR de ce grand cercle mesurera la distance du
point ( о ) k l'équateur. L'arc O R , qui appartient au méridien passant
par le point (o) , s'appelle la latitude de ce point.

La latitude d'un lieu sur la terre est donc , d'après cette construction ,
l'arc du méridien de ce lieu, compris entre le point que l'on considère et l'é-
quateur,

IÓÓ. II est évident que la connaissance de la latitude d'un lieu ne

suffit pas pour distinguer ce lieu de tout autre ; car, en ne considérant que
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l'hémisphère septentrional, on voit que tous les points fa.parallèle (pep')
ont la même latitude OR. Pour désigner en particulier un point de ce
parallèle, il faut encore connaître sa distance à un autre cercle fixe, ou
l'angle que ferait le méridien de ce point avec un premier méridien , par
exemple, âVec celui qui passe par l'Observatoire de Paris, Cet angle mPR
est mesuré par l'arc m R de l'équateur compris entre le premier méridien P m
et le méridien du lieu (o) (n.° 97, chapitre précédent]. Cet arc m R s'appelle
la longitude du lieu (o). On voit facilement que l'on pourrait mesurer, à la
gauche du premier méridien , sur le prolongement de l'arc m R as l'équa-
teur , un nouvel arc m R! égal à m R , et qui exprimerait la longitude
d'un second point o' situé sur le même parallèle pop', II suit de là que
non - seulement il faut connaître la longitude d'un point, mais encore
qu'il est nécessaire de savoir si elle est orientale ou occidentale.

Ce qui précède suffit pour expliquer comment un point est fixé de
position sur la terre , quand on connaît sa latitude et sa longitude , ainsi
que la région dans laquelle ces arcs sont comptés. Il ne reste plus qu'à
exposer comment on peut observer leur grandeur,

167. Soit о (fg. 16) le point dont on veut estimer la latitude. POE
sera le méridien de ce point ; et l'arc O E compris entre le lieu о et
J'équateur EI E, sera la latitude cherchée. Cet arc sert de mesure à
l'angle ОСЕ, qui est égal à l'angle ZOc, formé pur la verticale du lieu
et une parallèle au diamètre de l'équateur. Si l'on conduit au point о la
tangente h h ' , elle exprimera l'intersection du plan de l'horizon avec celui
du méridien, et l'angle h o p mesurera la hauteur du point de la sphère
céleste qui répond au pôle boréal de la terre. Cet angle d'élévation est
égal à la latitude. En effet, les deux angles h o ^ , р о е , sont droits ; otant
de chacun d'eux l'angle commun po^, il reste hop = roe.

On peut donc substituer k la mesure de l'arc OE, celle de l'angle

í op.

168. L'observation de cet angle serait facile , s'il existait dans le ciel
une étoile qui occupât exactement l'extrémité du prolongement de l'axe
terrestre. On a déjà dit qu'il en avait été remarqué une qui jouissait à très-
peu-près de cette propriété , et que, pour cela, on appelle ïétoile polaire,
Examinons quels sont les moyens de la reconnaître dans le ciel, et quels
sont ses usages pour observer la latitude et la méridienne d'un lieu.
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A R T I C L E I."

Moyens de reconnaître dam le ciel l'Etoile polaire, et d'observer les Latitudes,

169« (Fig. 17.) On peut reconnaître sans peine l'étoile polaire , a la
forme remarquable de la constellation dont elle fait partie , ainsi que par
sa proximité d'un second groupe d'étoiles composant, par un arrange-
ment inverse, une constellation semblable. Ces deux constellations connues
sous les noms de petite ourse et de grande ourse, sont composées chacune
de sept étoiles, dont quatre sont disposées en quadrilatère , et les trois
autres présentent, sous une légère courbure , l'aspect d'une queue ou
timon. Si, par les étoiles et, et ß de la grande ourse, on mène une ligne
droite et/*, elle passera très-près de l'étoile polaire P.

170. (Fig. 18.) Cette étoile étant bien reconnue dans le ciel par ces
caractères , on estimera sa hauteur au-dessus de l'horizon, en disposant le
plan de l'instrument que l'on a décrit , dans le vertical de l'otoile polaire.
On s'assurera avec un niveau à bulle d'air , et par un fil à plomb fixé
au centre de la lunette , que le limbe du cercle ne se dérange pas de
la position verticale ;. puis l'on dirigera la lunette inférieure sur l'étoile
polaire, en prenant grand soin de placer 3011 axe parallèlement au plan
du cercle. On comptera , de la manière cru'il a été expliqué ci-dessus.,
le nombre de degrés et parties de degré porté sur l'arc A B. Cet arc
est aussi la mesure de l'angle P Ci, qui exprime la distance de l'étoile
polaire au zénith. Le complément de l'angle observé ACB est égal a
l'angle P c k', c'est-à-dire à l'angle que fait avec l'horizon le rayon visuel dirigé
vers l'étoile. On obtiendrait donc ainsi la latitude du point (o), en prenant
ce point pour le, centre de l'observation, si, en dirigeant la lunette sur
l'étoile polaire , on a saisi avec précision l'instant de sa plus grande
ou de sa plus petite hauteur. Les soins qu'il faut apporter pour obtenir
rigoureusement cet instant , rendent cette opération fort longue. On
lira ci-après (n,° 175 ) un moyen plus rapide et suffisamment exact dmis la,
pratique.



A R T I C L E II.

Procédés pour déterminer la Méridienne d'un lieu-

171. ( Fig. 16.) Ces développemens sur les procédés propres à estimer
la latitude d'un lieu quelconque ( о ) , me conduisent à exposer ceux qu'il
convient d'observer pour obtenir la méridienne de ce lieu : on appelle ainsi
l'intersection oh de l'horizon du point (o) avec le plan de son méridien POE.
C'est donc la direction de cette intersection qu'il s'agit de déterminer. Pour
cela, on peut employer plusieurs moyens : les plus simples et les plus exacts
boni ceux qui résultent de l'observation du soleil ou de l'étoile polaire,

172. Le premier consiste k élever, sur un terrain aplani et bien horizontal,
un style incliné d'une manière quelconque , et terminé par une plaque per-
cée d'un trou circulaire, destiné à laisser passer l'image du soleil. Si du centre
de cette ouverture on abaisse un fil à plomb sur le plan horizontal, et que
du pied de cette verticale on décrive sur le terrain plusieurs cercles concen-
triques, ces cercles seront rencontrés successivement dans des points corres-
pondam , par l'ombre que le style projette sur l'horizon. On marquera par
des piquets le point où l'ombre se termine pour un instant quelconque ,
ainsi que ses intersections avec les différens cercles concentriques; et l'on
choisira , pour faire cette observation , un moment qui précède d'une
ou de deux heures la plus grande élévation du soleil : après midi le soleil
s'abaissera sur l'horizon , et l'ombre du style, en prenant des accroisse-
mens successifs , repassera par les mêmes états de grandeur qu'il a par-
courus avant son midi ; on marquera de nouveau le point où l'ombre
atteint une longueur égale à celle de la première observation ; puis on
jafonera, avec beaucoup de précision , une ligne qui partage en deux
parties égales l'arc compris entre ces deux observations. Cette ligne sera
la méridienne du lieu où Je style a été fixé.

173. Cette méthode repose sur l'hypothèse que le soleil décrit chaque
jour un parallèle à l'équateur céleste : mais, après avoir parcouru un de
ces cercles, cet astre ne passe pas subitement dans le plan du parallèle
suivant ; il y parvient par une gradation insensible, et sa marche est
réellement oblique par rapport aux parallèles. II resterait donc à corriger

l'angle



ï'angîe que la méridienne partage en deux parties égales , de l'erreur qui
peut résulter de cette obliquité ; mais elle est trop peu sensible dans
l'espace de quelques heures , pour qu'il soit à craindre que la méridienne
n'en reçoive une déviation notable. Pour apporter beaucoup de précision
dans la bisection de l'angle formé par les traces égales de l'ombre , on
établit horizontalement le cercle au pied du fil à plomb , en dirigeant ses
lunettes respectivement dans la direction des deux traces : on compte le
nombre des degrés de l'arc; puis on fait coïncider le (o) du vernier
gravé sur l'alidade mobile , avec Ja division du limbe qui répond à la
moitié de cet arc ; on s'assure si la lunette inférieure est restée exactement
dans la direction de l'ombre, et l'axe de la seconde lunette indique celle
de la méridienne.

Peut substituer à ce procédé , qui exige que l'on fixe un style
avec solidité et que l'on prépare un terrain horizontal , l'observation de
deux hauteurs égales du soleil : pour cela , on dispose le plan de l'instru-
ment dans une situation verticale ; et après avoir placé l'une des lunettes
horizontalement à. l'aide du niveau à. bulle d'air , on dirige la lunette mo-
bile vers l'astre environ deux heures avant midi , et l'on estime sur le
limbe l'angle d'élévation .au moment que le bord du soîeil touche les
fils ; ensuite on examine un point terrestre remarquable et éloigné dans la
lunette horizontale, et Ton note avec soin les résultats de ces observations.
Deux heures après midi , on met le plan de l'instrument dans le nou-
veau vertical du soleil , en conservant le centre de station , l'inclinaison
respective des deux lunettes , et l'horizontalité de la première. Lorsque
le même bord du soleil touche pour la seconde fois l'intersection des
fils , on observe s'il se trouve un objet terrestre dans la direction du rayon
visuel de la lunette parallèle à l'horizon , et l'on inscrit ce point de mire
sur le registre des observations ; ensuite on place le cercle horizontalement
pour estimer l'angle que font entre eux les deux objets terrestres, et l'on
termine l'opération comme il a été expliqué ci-dessus ( n.° 1 72). Pour vérifier
sa justesse, on estime, de la même manière, avant midi, la hauteur du
soleil à différentes heures, et le soir des hauteurs correspondantes. Si toutes
ces observations sont bien faites , la méridienne doit couper en deux parties
égales chacun des angles horizontaux formés par les deux points terrestres
qui répondent à deux hauteurs égales de l'astre.

R



- (Fi<r, i j.) Le second moyen de tracer la méridienne d'un lieu
consiste à répéter ies opérations qui ont été prescrites ( n.° 170) pour
observer la latitude ; puis on fixera en terre plusieurs signaux dans l'ali-
gnement de la lunette horizontale ; et la ligne qui passera par ces signaux ,
indiquera la direction de la méridienne du lieu. On évitera la lenteur des
observations qu'il faut entreprendre pour s'assurer que l'étoile polaire est
dans le méridien d'un lieu, en faisant usage de cette remarque des Astro-
nomes , savoir que l'étoile t , la première de la queue de la grande ourse ,
passe sous le méridien en même temps que l'étoile polaire. Lors donc que
ces deux étoiles seront cachées par le fil à plomb élevé sur le point dont
on cherche la méridienne , on sera certain que l'étoile polaire est dans le
plan de la méridienne. Il ne s'agit donc plus que de disposer l'instrument
dans ce plan , en mettant son limbe verticalement, et en dirigeant sa
lunette mobile sur l'étoile. Le prolongement de la lunette horizontale fait
connaître la marche de la méridienne.

I7O. Si l'on aspire à une extrême précision, il est utile de considérer
que l'étoile e, qu i , au mois de juillet 1751 , passait exactement sous le
méridien en même temps que l'étoile polaire, la devance maintenant de
six minutes quarante-quatre secondes ; d'où il suit qu'il faut attendre 6' 44"
après l'instant où les deux étoiles sont dans le vertical du lieu , pour que
l'étoile polaire soit en effet dans le méridien. C'est alors qu'il convient
d'établir ie cercle verticalement dans le plan déterminé par l'étoile , le
zénith de l'observateur , et le pied du fil à plomb.

177- Ces détails suffisent pour faire connaître comment on peut dé-
terminer soit la latitude, soit la méridienne d'un lieu de la terre. Il en résulte
que la latitude est un arc de méridien; et si la terre est parfaitement sphé-
rique, chaque degré de lati tude , depuis l'équateur jusqu'aux pôles , doit
avoir la même longueur absolue. Cette conséquence ne s'est pas entière-
ment vérifiée; car des Astronomes célèbres ayant entrepris, dans différens
climats de l'hémisphère boréal, la mesure de plusieurs degrés du méridien
ne les trouvèrent pas tous parfaitement égaux. En France, MM. Delambre
Cl Aiéc/iain ont fixé la longueur du degré à 51 307'°"", 4o ; au Pérou
H a été obtenu de 5 ï O77 t l!iscs, 70 ; et en Suède sa valeur s'est portée
à 5 i47j toises, oi. On conclut de ces inégalités que la terre n'est pas sphé-
rique} mais qu'elle est aplatie vers les pôles et renflée sous l'équateur.



Cependant la plus grande différence entre les degrés de latitude s'élève
peu au-dessus de 306 toises; ce qui permet de regarder, sans erreur sen-
sible pour les opérations ordinaires de la géodésie, la terre comme une
sphère parfaite, et tous les degrés de latitude comme égaux. D'après cette
hypothèse, le rayon de la terre exprimé en mètres sera de 6366198™;
et le degré de latitude, de 1 1 1 1 1 1 m , 11.

A R T I C L E III.

Moyens de mesurer les Longitudes.

178. (Fig. r j. j Passons maintenant au calcul des longitudes. Nous avons
dit (n.° ï 66) que c'était l'arc de l'équateur compris entre le premier méridien
et celui du lieu que l'on considère. Pour déterminer la mesure de cet arc, on
observera que le mouvement diurne de la terre étant de 24. heures, pendant
une heure le soleil et les autres astres semblent décrire la vingt-quatrième
partie d'un parallèle à l'équateur, ou 15° de ce parallèle : par exemple,
si l'arc P' O du parallèle pP'p' est de 1 5 ° , lorsque le soleil, parcourant
ce parallèle, sera parvenu sous le méridien P m, il faudra l'intervalle
d'une heure avant qu'il arrive sous le méridien P o R. Par conséquent,
les peuples situés sous ces deux méridiens compteront au même moment
deux heures différentes. II en est de meine pour tous les lieux de la terre
qui diffèrent en longitude. Il s'agit donc de rechercher un moyen propre
à faire connaître le nombre des degrés contenus dans l'arc d'un parallèle
quelconque P'o compris entre deux méridiens ; car il est évident que cet
arc contient autant de parties égales du parallèle sur lequel il est compté ,
que l'arc correspondant MR. renferme de degrés sur l'équateur.

I7O. (Fig. 15.) Pour parvenir à ce bu t , on peut employer avec succès
la remarque précédente, qui est une conséquence du mouvement diurne
de la terre. En effet, supposons que deux observateurs soient placés ,
l'un au point P' sous le premier méridien, et l'autre au point о ; que
chacun d'eux soit pourvu d'une excellente montre , telle que les montres
marines , indiquant avec beaucoup d'exactitude les heures respectives
des lieux P', о , et réglée d'après le passage du soleil à leurs méri-
diens : si maintenant ces deux observateurs aperçoivent au même moment
un signal instantané, et qu'ils prennent sur leurs montres l'heure précise
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à laquelle ce signal leur est apparu , ils pourront déduire de la différence
des heures , la longitude du point o. En effet, à l'instant où le signal
devient visible pour les deux observateurs , si la montre de celui qui est au
point P' marque, par exemple, neuf heures du matin, tandis que la montre

de celui qui est au point о marque huit heures, on pourra conclure
que l'arc P o du parallèle p op' est la vingt-quatrième partie de sa circon-
férence , c'est-k-dire 15°; et puisque l'arc P' O renferme autant de degrés
que l'arc MR de l'équateur, il s'ensuit que la longitude du point (o)
est de 15°.

I 80. On voit par-la que généralement, pour convertir la différence
des heures, minutes et secondes marquées par les deux montres, en degrés
de l'équateur, il faut multiplier par i j l'expression numérique de cette
différence. Les signaux astronomiques sont préférés , à cause de la facilité
qu'ils ont de pouvoir être remarqués à de grandes distances : on choisit
ordinairement pour cet usage les éclipses de lune , ou les occultations
des étoiles fixes par cet astre.

18 I. Si les lieux des observations étaient о et p', le résultat des opé-
rations qui viennent d'être indiquées, serait la mesure de l'arc op ou de
l'arc RE de l'équateur. Cet arc RE = ME — MR, et représente,
par conséquent, la différence des longitudes de о et p.

182. II suffit d'un seul observateur pour estimer la longitude d'un

point terrestre ou la différence des longitudes de deux lieux. S'il s'agit ,
par exemple, d'obtenir la longitude du point о, en regardant PMcomme

le premier méridien , l'observateur réglera sa montre de manière qu'elle
marque o° o' o", lorsque le soleil ou une étoile passera sous le méridien P m P";
puis, s'il prend l'heure indiquée par sa montre, lorsque le soleil ou la même
étoile passera sous le méridien Po R du lieu (o), il aura la distance P'o:
prise sur le parallèle qui joint ces deux méridiens , exprimée en temps ,
il convertira facilement cette distance en degrés de l'équateur, d'après ce

qui a été dit ( n.° 180 ). En réglant la montre par rapport au méridien P o R,

et se transportant au point />', on obtiendra de même l'arc op', différence
des longitudes de (o) et de (p').
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A R T I C L E IV.

Formule pour convertir les Degrés d'un Parallèle en Degrés de ï1 Equateur.

183. L'équateur étant un grand cercle de la terre, est égal au mé~
ridien PAÍP" ; et, par conséquent, chaque degré de longitude compté
sur l'équateur est de la même grandeur qu'un degré de latitude , c'est -
à -dire qu'il équivaut à 1 1 1 1 1 im, 1 1. Cette valeur du degré n'est plus celle
qui convient, lorsque la longitude est estimée sur un parallèle, II est visible ,
en effet, que ies parallèles diminuent continuellement depuis l'équateur
jusqu'aux pôles , et qu'il en doit être de même des degrés dans lesquels on
ies conçoit divisés. Pour éviter de considérer de petits cercles de la terre ,
et d'avoir égard au rapport de la grandeur de leurs degrés avec сеиз^ d'un
grand cercle, on a calculé une formule pour évaluer en degrés de l'équateur
un certain nombre de degrés , minutes et secondes d'un parallèle tracé à
une latitude connue. Voici cette formule :

l84- (Fig- *(>•) Soit VO la longitude d'un point О comptée sur le pa-
rallèle ovo' ; cet arc contient autant de degrés , minutes et secondes que
le segment NE de l'équateur , et ces arcs semblables sont entre eux comme
les rayons de leurs circonférences respectives ; on a donc

NE: OV :: CE : OR;
d'où

/ï r>

OV — ~ x NE.

OR
Le rapport -—jr exprime le cosinus de la latitude ОБ du point О , divisé

par le rayon des tables , et NE est un' nombre abstrait égal à celui des
degrés de sa longitude ; ce qui donne, en appelant (l) la latitude de (o) ,

OV = NE* -̂ -b.,
r

On déduit de 1k cette règle :
Puor convertir un nombre de degrés , minutes et secondes d'un parallèle , en

degrés, minutes et secondes de l'équateur , il faut multiplier ce nombre par U
cosinus de la latitude du parallèle , divisé par le rayon des tables-

Par exemple, Turin, qui est au sud -est de Paris , sur un parallèle dont
tows les points ont 4j° 4' i4"de latitude, compte j° 2,0' de longitude,



Pour réduire cet angle en degrés de l'équateur , on fera

OF= ( j - a o ' ) x "M 45° 4 ' - 4 " ) ^

ou , par les logarithmes,
1 a l ï 1 * O T 1 0log. 5 20 = log. ^— = log. — ,

log. 16 = 1,204.11098,
log. cos. 45° 4' 14" = 9,84894956,

сотр. log. з = 9,52287875,

20,57594820:
étant de cette somme les dix unités introduites par le complément et le
logarithme du rayon , il restera o, 57594829, qui répond, dans les tables,
au nombre 3,7666; ou traduisant cette fraction décimale en minutes et
secondes, on a, pour la longitude de Turin exprimée en degrés de l'équa-
teur, з °45 ' 59",7б.

18^. En se rappelant que le degré de l'équateur, ainsi que celui du
méridien, est de ï ï ï ï ï im, i i , il sera facile de convertir en mètres la
latitude et la longitude de Turin. On trouvera que le produit de 4î° 4' ! 4"
par i i i i i im, i t , donne 5,007,839'"45 pour la longueur de l'arc du
méridien compris entre Turin et i'équateur. De même le produit de
3°45 ' 59",/6 par ï ï ï ï ï i m , i ï , donnera 4 ' 8 j i i m , i i pour la longueur
de l'arc du parallèle qui sépare Turin du méridien de Paris,

186. Si l'on veut connaître la longueur d'un degré d'un parallèle à la
latitude de 45° 4' '4"? M suffira de diviser le nombre 4 i 8 5 ï i m , r ï par la
valeur angulaire de l'arc de longitude; savoir, par 5° 20'. Le quotient
donnera 78470т,8з2.

C'est par de semblables calculs que l'on parvient à dresser une tabfe
de la valeur en mètres ou en toises du degré de longitude correspondant
à chacun des 90 degrés de latitude. On trouve ces tables dans les traités
d'astronomie.

I 87. En s'avançant vers les pôles, les degrés de longitude vont toujours en
diminuant de grandeur ; de sorte que deux villes situées sur deux parallèles
différens peuvent avoir la même longitude, et sont cependant inégalement
distantes du méridien. La plus éloignée de ce cercle est celle qui s'approche
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îe plus de l'équateur. De même aussi deux villes qui diffèrent en longitude
et en latitude, peuvent occuper des situations respectives, telles que celle
des deux qui a la plus grande longitude, soit en même temps la plus voisine
du méridien. C'est ainsi qu''Osnabrück (fg. i6), qui est au nord-est de
Paris sur un parallèle de J2° 16' 4" de latitude, et dont la longitude
est de 5° 27' 30", est plus près du premier méridien, que Turin, dont
la longitude est moindre de 7' 30".

A R T I C L E V.

Calcul de la Distance itinéraire de deux Points terrestres dont on connaît
la Latitude et la Longitude,

188. Ces notions générales étant bien comprises , les Ingénieurs du
cadastre, aidés sur-tout des ressources de la pratique, pourront en déduire
sans peine les meilleurs procédés k suivre, soit pour estimer la valeur angu-
laire de la latitude et de la longitude d'un lieu, soit pour calculer la lon-
gueur absolue de ces arcs, et déterminer, par leur connaissance , la position
respective des principaux points des pays dont ils ont a figurer le plan, soit
enfin pour tracer la méridienne du chef-lieu des communes. Mais, afin de
compléter ces développemens, il me reste encore a exposer le moyen
d'obtenir la distance itinéraire de deux points dont on connaît la latitude
et la longitude.

189. (F'g- i6.) Proposons-nous pour exemple de chercher la distance
de Paris k Turin :

La latitude de Paris est de 48° J o' i 3"; c'est la mesure de l'arc Rn du
premier méridien : sa longitude est zéro.

La latitude de Turin, ou l'arc ts, est de 4i°4' i4"; sa longitude orientale
est de 5° 20' : c'est la mesure .de l'arc n s de l'équateur ou de l'angle po-
laire n P S.

Entre deux points pris sur une sphère , le plus court chemin est l'arc
de grand cercle qui passe par ces deux points. L'arc R t représente donc
la distance cherchée.

Cet arc fait partie d'un triangle sphérique P R t, dans lequel on connaît
les côtés PR, Pt, qui sont les complémens des latitudes R n , t s , e \ .
'angle P compris entre ces arcs complémentaires.
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Le calcul du côté R t s'exécutera par les analogies du quatrième cas

( tableau 2 ), ayant soin de remplacer , dans cet exemple général , le
côté (c) par l'arc PR, le côté b par l'arc Pt, et l'angle A par l'angle P.

Type du calcul:
(Rn) latitude de Paris = 48° 50' 13"

sa longitude . . . . = o° о' о".

(t s ) latitude de Turin = 4î° 4' i4" )
( 'ns ) longitude = 5° 20'. j

Dans le triangle sphérique P Ri, les deux côtés PR, Pt, sont fés com-
plémens des latitudes de Paris et de Turin, et ont pour valeur

PR = 4i° 9' 47" ; Pt = 44° 55' 46".
Le troisième côté Л í est l'objet de la recherche; et l'angle au pôle P, qui
a pour mesure (ns), est, par conséquent, de 5° 20'.

En consultant la solution du quatrième cas (tableau 2), on emploiera
les analogies suivantes :

ï." Л ;cos. 5° 20' :: tang. 44° jj' 46" : tang. AD,
log. tang. 44° 55' 46" == 0,0089304,
log, COS. 5° 2.0/ O" = 9,9981158.

19,9970462 ,

log. R = IQ.

log. tang. AD = 9,9970462 ;
d'où

AD = 44° 48' 1 8" 34'".
Cet arc étant plus grand que le côté PR sur lequel tombe l'arc perpen-
diculaire C D , il s'ensuit que le second segment Б D qui entre dans
la 2.cme analogie, sera égal à AD — PR, et qu'eue devient,

cos. 44°48'»8"34"' :cos. 3°38'3i"34' ; ' ::cos. 44° J 5' 46" :cos. Rt,
• log. cos. 44° j í' 46" о'" = 9,85001910,

fog. cos. 3° 38' 31" з4'" 5== 9,99912198.

iog. cos. 44° 48' 18" з4'" = 9,85095691.

log. cos. Rt ........... = 9,99818417.
On trouve .Rt= 5° 1 4' 10", distance angulaire de Paris à Turin.

On
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On convertira ces degrés en mètres, en multipliant 5* 14' 10", ou le

nombre abstrait équivalent -~- , par i i i i i i " 1 , 1 1 , valeur du degré

terrestre. Le produit donne 5 8 i/jo171,! ï o. pour la distance itinéraire de
Paris à Turin,

A R T I C L E IV.

Du Rattachement des Points d'une Carte à la Aféridienne d'un Chef-lieu

et à sa Perpendiculaire.

0OO. Au lieu de rapporter les points de la terre à un premier méridien
et à un petit cercle parallèle à l'équateur, les Géomètres qui se sont occupés
de dresser la carte d'un grand pays, ont préféré de les fixer par l'intersection
de deux lignes, dont l'une est parallèle à la méridienne passant par le chef-
lieu du pays , et la seconde parallèle à une perpendiculaire menée par ce
chef-lieu à la méridienne. C'est ainsi que Cassini a construit la grande carte
de France , en rapportant tous les lieux de cette vaste étendue à la méri-
dienne qui passe par l'Observatoire de Paris, et à la perpendiculaire menée
par ce point à la méridienne. Pour parvenir à ce bu t , ce Géomètre couvrit
la France d'un réseau continu de orands triangles, a l'observation et au calcul
desquels il apporta un soin extreme. II désigna cette première opération sous
le nom de triangulation da premier ordre; et c'est cet immense travail qui sert
de base au cadastre général qui s'exécute aujourd'hui.

101. Les instructions du Ministre des finances prescrivent aux Ingé-
nieurs en chef de lier , par des points de rattachement , les triangulations
particulières des communes, aux différens lieux de leurs départemens qui
entrent dans le canevas trigonomëtrique de Cassini. En exécution de cette
disposition, le Ministre nous a chargés de vérifier les bulletins des grands
triangles de cet Astronome, et notre collègue Haulier a entrepris et terminé
cette longue révision. En publiant son ouvrage , il se propose de hure
connaître les moyens de rectification qu'il a mis en pratique, et d'exposer
les soins multipliés qu'il a apportés pour ne laisser échapper aucune faute
typographique, ni aucune des erreurs nombreuses qui ont été introduites
iors de la première confection de ces bulletins. M. Delambre a revu ce
travail, et Га enrichi de plusieurs observations. En attendant qu'il soit livré

S
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à l'impression , lé Ministre adressera à chaque Ingénieur en chef l'extrait
qui concerne son département.

IO2. Examinons maintenant l'usage que peuvent faire les Ingénieurs
du cadastre, de la grande triangulation de Cassini, et du calcul exécuté de
la distance de chaque sommet de triangles a la méridienne de Paris et à sa
perpendiculaire.

Avant tout, je ferai observer que la perpendiculaire a la méridienne de
Paris n'est pas le parallèle à, l'équateur qui passe par l'Observatoire. Ce
cercle a la propriété de couper a angles droits la méridienne de Paris ,
ainsi que tous les autres méridiens ; tandis que la perpendiculaire ne ren-
contre seulement à angle droit que le méridien sur le plan duquel elle est
abaissée. On doit la considérer comme un grand cercle déterminé de po-
sition, par la condition de passer par le centre de la terre, par un lieu de
sa surface, et perpendiculairement au méridien de ce lieu. Les arcs de cette
perpendiculaire, ainsi que ceux de la méridienne, peuvent être regardés
comme des lignes droites, lorsqu'ils sum compris entre des limites
rapprochées.

I931 (F/g. ig.) Supposons donc que À et В soient deux sommets
de triangles dont les bulletins fassent connaître la distance à la méridienne
de Paris et à sa perpendiculaire; uuus figureions, pour plus de simplicité ,
ces deux grands cercles par les deux lignes droites Af О, OP, et nous
représenterons de la même manière et par le même motif les arcs Am,
A P, B m', Bp', qui expriment la distance des points A,B, aux lignes MO,
OP. En appliquant à ces distances les valeurs obtenues par Cassini, c'est,
en effet , les regarder comme appartenant à des arcs de grands cercles,
puisque ce Géomètre les a calculées dans cette hypothèse. Si les deux
points A, B, sont peu éloignés l'un de l'autre; qu'ils soient situés, par
exemple, dans une même commune, l'Ingénieur qui en doit lever le plan peut
prendre la ligne AB pour base de sa triangulation partielle. II connaîtra la

longueur de cette base, sans avoir besoin de la chaîner, si ce n'est comme
moyen de vérification, en observant qu'elle sert d'hypoténuse à un triangle
rectangle A p™ B, dans lequel le côté Ap" = B p' — Ар , et le
côté Bp^ =Bm' — Am. La longueur des lignes Bp , Ap,Bm , Am, est

donnée immédiatement par les bulletins, et leurs différences Bp — A p,
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Вт' — Am, sont assez faibles pour que le triangle ÂBp*, dont elles sont
ies côtés de l'angle droit, puisse être traité comme un triangle rectiligne
(n.° 102 ). De la connaissance des trois côtés de ce triangle , il sera facile
d'obtenir l'angle В Ap", que fait la base A В avec la méridienne du point A,

sans être conduit à la nécessité d'exécuter aucune observation d'angles sur
le terrain, ni de tracer la méiidienne du chef-lieu.

Si les points A et В ne sont pas situés dans la même commune , mais
qu'ils puissent être aperçus de son enceinte , l'Ingénieur pourra encore
s'en servir utilement, pour orienter fa triangulation de cette commune,
et pour calculer la distance des points de son périmètre ou de son
intérieur il la méridienne et à la perpendiculaire. En effet, soient (a)
et ( Ь ) deux points de la commune d'où l'on peut apercevoir les signaux
placés aux sommets A et В , on mesurera la ligne ab, et l'on déduira
de l'observation les angles des triangles ab A, abB, Par les principes de la

trigonométrie rectiligne, on se procurera la longueur des côtés a A, b A,
Cela posé , la distance des points a et b à la méridienne est,

an =; as -+- Am )

ín'= bs1 -+- Ли j "^ 1 ) '

Leurs distances à la perpendiculaire sont,

«/' = Ap — As |

V" = Ар -ь As' ^•••(a)-

Les arcs A m, Ap, sont inscrits dans les Tables de Casiïni. II Teste
à calculer les quatre distances a s, As, is' , As , que leur peu d'étendue
permet de considérer comme des lignes droites.

Les deux premières font partie du triangle rectangle a As; les deux
autres, du triangle rectangle b A s', dont les hypoténuses a A , b A, sont déjà
obtenues. II suffit donc de se procurer , dans chacun de ces deux
triangles , un des angles aigus, pour être en état de calculer ces quatre
lignes. Or,

a As = 180° — (BAf H- B Ab н- Ъ А а ) ,
b As' = В A p" -+- b AB.

Les seconds membres de ces équations sont composés de toutes quan-
tités connues : par conséquent, on a, dans les triangles rectangles a As, b As',

le nombre de données nécessaire pour le calcul des côtés de l'angle droit.

Substituant les résultats de ces opérations dans les équations ( ï ) et ( 2 ), on
S 2
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obtient, avec une approximation suffisante dans la pratique , la distance
des extrémités de la base (a b) à la méridienne de Paris et a sa perpen-
diculaire.

Connaissant ainsi ces distances, "on pourra en déduire l'angle que fait л b
avec la méridienne du chef- lieu, de la même manière qu'il a été expliqué
ci-dessus relativement 'ò. AB.

Des procédés analogues fourniront toujours à l'Ingénieur les moyens de
se conduire dans des cas semblables. Ge qui précède , suffit pour faire
comprendre comment on peut rattacher aux points de Cassin! la triangu-
lation des communes qui les environnent, et quelles sont les observations
géodésiques que l'on peut remplacer par de simples calculs.

Ip4- L'art de bien observer est si dimcile, tant de causes variées con-
courent a éloigner les résultats de leur juste valeur, les unes provenant de
l'imperfection des instrumens , les autres des mauvaises dispositions de
l'atmosphère , et de la complication des phénomènes célestes , que l'on
ne saurait trop inviter !es Ingénieurs du cadastre, soit à verifier leurs opé-
rations, en s'assurant qu'elles s'açco-dent parfaitement avec les données de
Cassini, soit a s'appuyer sur ces données elles-mômes, pour en déduire les
triangles secondaires dont ils doivent couvrir le grand canevas trigono-
niétrique : mais ces données ne suffisent pas toujours . ft aînrs il faut
recourir aux observations dont fpc pr<W'rï«« ont été décrits dans ce para-
graphe. Par exemple, si la position d'une commune ne permettait d'aper-
cevoir que le seul point A, on ne pourrait pas conclure de la distance de ce
point a la méridienne et à sa perpendiculaire, les distances homologues des
extrémités de la base ab, ni l'angle que fait cette base avec la méridienne
du chef- lieu de cette commune ; il faudrait alors, pour suppléer a l'insuffi-
sance des données, tracer la méridienne du lieu avec les précautions et par
l'un des moyens ci-devant exposés, puis estimer l'angle que fait la base (ab)
avec cette méridienne.

A R T I C L E VII.

Moyen d'obtenir la distance d'un lieu à la A4tridienne de Paris et à sa
Perpendiculaire, par la connaissance de la Latitude et de la Langitv.de
de ce lieu.

195- Indépendamment des accroissemens considérables que l'Empire a
reçus depuis plusieurs années, il y a encore quelques parties de l'ancienne



France sur lesquelles le travail de Cassini ne s'est pas étendu. Pour'counahre
dans ces départemens la distance de leurs points principaux à la méridienne
<\ePans et h la perpendiculaire, on est conduit à examiner si l'on ne pourrait
pas appliquer à cette recherche l'observation de la latitude et de la longi-

tude de ces points , ou les valeurs d'un grand nombre de ces arcs qui se
trouvent consignés dans la Connaissance des temps.

Voici l'énoncé du problème :
Etant donné les latitudes et la différence en longitude de deux vil'cs ; par

f temple, de Paris et de Turin, déterminer lu distance de Turin à la méridienne
et à la perpendiculaire de Paris.

(Fig. 14.) Soient jp et t les points qui représentent sur ïa surface de la
terre, Paris et Turin : Ppn sera le méridien qui passe par l'Observatoire
de Paris ; Pts, celui de Turin; les arcs Pn, s t de ces méridiens seront le
latitudes respectives des deux villes; l'angle n PS ou l'arc n s de l 'équateur
qui le mesure, est la différence donnée de leurs longitudes. Maintenant, si
par les points p et t on mène les arcs de grands cercles p p E, mtE, t p',
les deux premiers perpendiculaires au méridien Ppn, le troisième perpen-
diculaire à pE, on aura les arcs m t, tp , pour l'expression de la distance
de Turin à la méridienne de Paris et à sa perpendiculaire (n.° 192 ).

i.° On peut voir, sur Ia figure, que l'arc (mt ) fait partie d'un triangle
•sphérique rectangle P m f , dans lequel on connaît l'angle droit m , l'hypo-
ténuse Pt, qui est le complément de la latitude de Turin, et Гапо-Ie P

opposé k l'arc m t. On déterminera la valeur angulaire de m f, en faisant
usage de l'analogie du premier cas ( tableau I du chapitre précédent ).

2." Pour calculer (tp ), on considérera les deux triangles sphériques
rectangles Et s, Etp' ; dans le premier, on connaît l'hypoténuse Et,
complément de m t qui vient d'être obtenu , et l'arc s t. On pourra donc

rechercher l'angle E, ou l'arc mn qui le mesure, par l'emploi de l'analogie
du cinquième cas ( tableau I ).

Retranchant (mn) delà latitude de Paris, on aura la valeur de pm
qui mesure l'angle tEp ; de manière que, dans le second triangle Etp ,
on connaîtra l'hypoténuse Et et l'angle aigu tEP'. La proportion du
premier cas donnera le côté opposé tp1.

IOÓ- Appliquons cette solution à des nombres.
!." Dans ie triangle P m i , on a m = 00°, P t = compl. t s =



*4* J
compï. 45° 4' 14" » P — n s = 5° 20'.L'analogie du premier cas devient

R : sin. 5° ao' :: cos. 45° 4' i4" : sin. от Л

îog. sin. 5° 2.0' = 8,968249,
log. cos. 45° 4' 14" = 9, 84894p,

18, 817198.
О tant à la caractéristique une dixaine, on a

log. sin. mt •=. 8 , 8 1 7 1 9 8 ,
d'oi\

mi = 3° 4j' 4?" 9-
C'est la valeur angulaire de la distance de Turin à la méridienne de Paris.
Si l'on cherche la longueur de cet arc, en adoptant toujours pour l'expression
du degré terrestre le nombre ï ï ï ï ï im, i i , on trouvera

mt = 4i82o6m,79.
2.° On connaît dans le triangle Et s , s = 90°, Et = compï. m t

= compï. 3° 45' 4p",p, J-' = 45° 4' i4". L'analogie du cinquième
cas devient

cos. 3° 4;' 4^",5» : sin. 4j° 4' i4" : : -R : sin. E = sin. ягл.

log. Л = ю,ооооооо,

log. sin. 4j" 4' 14° = 9,8500190,
compl. log. cos. 3° 4s' 4p"j9 = 0,0009380.

ip,8509570.

О tant la dixaine introduite par le complément, il vient

9,850957 = log. 45° 11' 4Л6;
d'où

ma = 4Г ii' 4i",6.

Considérant enfin le triangle sphérique Etp , on y connaît l'angle
E — mp=pn — mn — №° 50' i4"_4 5 ° 11'4i", 6 = 3° з8'32",4,
Et = compï. m t •=. compï. 3° 4j' 4p",9-

La première analogie ( tableau I ) devient
Л :sin. 3° 38' 32", 4 : : cos. 3° 4j' 4p", 9 : SÛl. tp',

log. sin. з° 38' 32", 4= 8,802972,

log. cos. 3° 4}' 4p", p =



Supprimant le logarithme du rayon, on a

8,802034 — bg. 3° 38' 4",2б;
d'où

V == 3° 3«' 4",2б.
Estimant cet arc en mètres , on obtiendra

(tp'J = 40383 Г, ï 8-

C'est la distance en mètres de Turin à la perpendiculaire de Paris.
En exécutant un semblable calcul , pour tous les lieux que Cassini n'a

pas compris dans sa triangulation, on pourra ensuite y appliquer les détails
topographiques, comme il est dit (n.° 193) .

IO7. Proposons-nous maintenant le problème inverse:
Connaissant la latitude et la longitude d'un lieu , de Paris, par exemple,

ainsi que la distance d'un autre lieu à la méridienne et à la perpendiculaire
qui passe par l'Observatoire de Paris, déterminer la latitude et la longitude du
second lieu.

Choisissons Turin pour ce second lieu. Les données de la question sont

la latitude Je Paris 48° 50' 13" =. pn
sa longitude o° o' o"

m t distance de Turin ï» la méridienne de Paris = 418206™, 79;
tp' distance de Turin h la perpendiculaire . . . . = 403835™, 18.

On cherche les arcs (ts) et (ns) qui expriment la latitude et la longi-
tude de cette ville.

On convertira ces deux distances en degrés, en prenant leurs rapports
au nombre 111111 ' " , i i , qui est égal k ia valeur du degré d'un grand
cercle de la terre. On obtient ainsi

m t = '79 = з° 45' 49", 91 1 1 1 1 i,i i ' ' ' ' ;

tp = 4°j835, '8 __ ,o g, ,„ oi

1 1 1 1 1 1 , 1 1 **• > —

Dans le triangle sphérique Et p rectangle en p', on connaît le côté Си',

et l'hypoténuse Et = Em — t m = 90° — з °45 '49"> 9 == 86° i 4' i o", r,

Pour déterminer l'angle p Et de ce triangle, ou l'arc (pm) qui lui sert
de mesure, on se servira de l'analogie du cinquième cas (tableau I ) ; elle



devient

sin. 86° 14' i o", i : sin. 3° 38' 4",26 : ; R : sin. p1 El,
log. R = 10,0000000,

lüg. SU!. 3° 38' 4", 2.6 = 8,8020340.

1 8, S020}40.

log. sin. 86° 14' 10", ï = 9 ,9990623 ,

8,8029717 = log. sin. p Et;
d'où

p1 Et = pm = з° 38' j z" 6ï.

La valeur de (pm) conduit immédiatement a celle de (mn), qui sert
de mesure à l'angle í jE1 s du triangle sphérique rectangle E t s. On a
mn=iEs=pn—/?OT = 48°5o ' i3"— 3° 38' 32",62 = 4j° ï i'4°",3S.

On connaît donc dans le triangle Et s un angle aigu et l'hypoténuse Et.
On peut, par conséquent, déterminer les deux côtés ts, Es, dont l'un est
la latitude de Turin, et l'autre le complément de sa longitude.

L'arc (ts) s'obtiendra par la proportion du premier cas (tableau I),

R: sin. 45° ii' 4о",з8 :: sin. 86° 14' io",i : sin. ts.

log. sin. 86° 14' i o", i = 9,9990623,
log. sin. 45° ï j' 4o",38 = c> ,8 jo9)47 .

10 ,8500170.
log. R = ï o.

9 ,8500170 = log. sin. {is};

done t s = 4j° 4' 14". C'est la latitude de Turin (n.° 185») .
Il reste encore à calculer /?j ; pour cela, on aura recours à l'analogie

du deuxième cas ( Tableau I ) ,

Л : cos. 45° n' 4о",з8 :: tang. 86° i4' i o", i : tang. Es,

log. cos. 45° J1' 4°", 38 = 5? ? 348оо5 7 ,
log. tang. 86° 14' i o", i = 1 1 , 1 8 1 8 6 0 5 .

2 I, 02^8662.

log. Л == io.

11,0298662 = log. tang. Es,
L« tables donnent Es = 84° 4°'-

La



( '45 )
Le complément ns de cet arc, ou la longitude de Turin, est par con-

séquent de )° 20'.
Par un semblable calcul, on déterminera la latitude et la longitude de

tous les lieux dont on connaîtra la distance à la méridienne de Paris et à sa
perpendiculaire. On a vu ( n.° 180 \ comment on estime la plus courte
distance de deux lieux , quand on connaît leurs latitudes respectives, ainsi
que leurs longitudes , ou seulement la différence de leurs longitudes. On
peut donc facilement déduire de ces développemens , la suite des opérations
qu'il faut exécuter pour estimer la longueur de l'arc de grand cercle qui
passe par deux lieux de la terre, quand leurs distances à la méridienne da
Paris et à sa perpendiculaire sont données.

Si le point (t) était peu éloigné du point p, les distances m t, /"^'pourraient
être regardées dans un petit espace comme des lignes droites parallèles à la
méridienne de Paris et à sa perpendiculaire : alors la distance itinéraire/?t
serait l'hypoténuse d'un triangle rectiligne rectangle, dont m t, tp seraient
les côtés de l'angle droit ; et l'on pourrait substituer aux calculs précédens la
théorie plus simple des triangles rectilignes. ( Voye^ le chap. IV. ) Mais si l'on
se conduisait de cette manière lorsque la distance (pt) est considérable, on
commettrait des erreurs très - sensibles. En effet, l'arc de grand cercle qui
mesure le plus court chemin entre Pans et Turin , a été trouvé (n.° ï 80 },
d'après les procédés de la trigonométrie sphérique , égal en longueur
à 581790'", i i p, tandis que, si l'on estime la ligne (pt) d'après les pro-
priétés des triangles rectangles rectilignes , on n'obtiendra pour sa valeur
que 58 ï 360'", 20. On indiquerait donc, dans le second cas , une distance

trop petite de 42S>m> %-9 (environ ).

Rarement les Ingénieurs du cadastre auront à faire l'application de ces
calculs : ils en sont dispensés par le travail de Cassini, dont ils ont entre les
mains les résultats vérifiés. Pour rapporter les divers points remarquables
des communes dont ils lèvent le plan, à la méridienne de Paris et a sa per-
pendiculaire , il leur suffit de calculer la différence qui existe entre les distances
de ces points a ces deux lignes, et les distances aux mêmes axes des points
les plus voisins déterminés par Cassini. Or cette différence est toujours
assez faible pour pouvoir être considérée comme un prolongement linéaire,
et par conséquent déterminée par la trigonométrie rectiligne (n.° 103).



A R T I C L E V I I I .

Considérations sur la Boussole.

108. Les propriétés de l'aiguille aimantée semblent, au premier coup-
d'œil, offrir aux Ingénieurs un moyen exact et rapide pour tracer la méri-
dienne d'un lieu. On sait que le fluide magnétique exerce sur le fer une
action dont l'effet est d'imprimer à une aiguille de ce métal, tournant libre-
ment sur son pivot, une direction vers le pôle austral. Si cette direction
était invariablement constante, la boussole serait sans doute l'instrument le
plus simple et le plus favorable aux observations de la méridienne, ainsi
qu'au levé des plans. Il eût suffi de s'assurer une seule fois si l'aiguille était
exactement dans le plan même des méridiens , et, dans le cas contraire, d'es-
timer l'angle que fait le plan d'un méridien avec celui d'un grand cercle
de la terre passant par les extrémités de l'aiguille. Cet angle , que l'on
appelle la déclinaison de l'aiguille, peut être situé à la droite ou à la gauche
du plan méridien; il eût donc fallu de plus reconnaître, par l'observation ,
si l'angle est à l'est ou à l'ouest de la méridienne.

ipp. Mais la boussole est loin de présenter ces avantages; le fluide
magnétique éprouve dans sa marche un grand nombre de déviations dont
la loi n'est pas parfaitement reconnue. On en peut juger par les résultats
suivans. A Paris, la déclinaison était nulle en 1666 ; en l'an ю , eue
fut observée de 23" 3' : en ï 8оД-, on prescrivit aux Ingénieurs du cadastre
d'orienter leurs plans, en prenant pour méridienne la ligne menée à l'est
du méridien magnétique, sous un angle de 22." ï o'; quelquefois l'aiguille
reste stationnaire plusieurs années. La déclinaison fut de 23° depuis 1720
jusqu'à 172.4-- Outre ces variations annuelles, le fluide magnétique reçoit
encore une déviation diurne : l'aiguille s'avance vers l'ouest le matin jusqu'à
midi, et recule vers l'est dans la soirée ; de manière que les diverses parties
d'un plan seront diversement orientées, selon qu'eues auront été levées le
matin ou le soir. Un changement subit d'état dans l'atmosphère est encore
une nouvelle cause perturbatrice qui communique à l'aiguille une agitation
rapide , qu'on nomme iiffjlleme/is. Les terrains ferrugineux exercent sur
elle une attraction qui la rend insensible à l'action du fluide.

Il suit de ces faits, qu'il ne convient pas d'appliquer la boussole aux



opérations géodésiques , quand on aspire à beaucoup d'exactitude , et qu'il

en faut borner l'usage au fève des détails d'un pian.
Une formule assez simple peut rendre appréciables, d'une manière rigou-

reuse, les erreurs que l'on risque de commettre en accordant trop de con-
fiance au procédé de la boussole , et en regardant la déclinaison de l'aiguille

comme sensiblement invariable.
f Fia-, i<),) Soit a l'angle Б Ap l v que fait la véritable méridienne du

point A avec la base AB = b, et (a -+- d) l'angle BAp1 que fait cette
même base avec la ligne Ap1, menée à 22° 10' à l'est du méridien magné-

tique. Soient aussi

m \ l à la méridienne de Paris,
} distance de A } , , ,. , .

p j ) u la perpendiculaire.

m \ } à la méridienne de Paris,
, distance de В } . , .. , .

p \ ja la perpendiculaire.

En appliquant au triangle rectangle BAp", et au triangle BAp*, con-
sidéré comme tel, les règles de la trigonométrie , on trouvera , dans le
premier cas ,

. b sin. ч
m = m -t-

r

. Ъ cos. п.p = p -* —
et dans le second ,

b sin. (n -H d)
[«'] =

m
r

Estimons la difference des deux distances du point B a la méridienne

de Paris ; on aura

[ m' ] — m = —• | sin. (a ч- d) — sin. a ] . . . ( i ).

Une transformation trigonométrique , qu'il est facile de déduire des
principes du chapitre I.ct , donne en général ,

(/sin. p — sin. q) = -- COS. I (,) -+- q) sin. { (p — q).

Substituant dans cette formule a -л- d au lieu de p, et (a) au lieu

de q, l'équation ( ï ) devient

[/«'] — m = •^-r- cos. ^ (2a -+- d) sin. ~ d.

T i



( »48 )
Supposons b =• i ooom , а •=. 9°, d = 2°. C'est l'un des cas où

l'erreur résultant du changement de déclinaison est faible. On a

zooo
Г m1 ] — m = cos. 10° sin. ï'L J y*

Employant les logarithmes

log. 2000 = 3 , 3 0 1 0 3 0 0 0 ,

log. cos. i o ° = 9 , 9 9 3 3 5 1 5 0 ,

log. sin. ï" = 8 , 2 4 1 8 5 5 3 0 ,

2 1 , 5 3623680.

log. r~ •= 20

1 ,53623680 = log. 34 m ,375 ;

d'où l'on voit que le point В sera indiqué sur le plan à une distance de

la méridienne de Paris, plus grande qu'il ne faut de 3 4 ™ , 3 7 5 - Cette pre-
mière erreur en introduira dans la position respective de tous les autres
lieux de la carte , et le plus souvent elle sera plus considérable,



C H A P I T R E IV.

SUR LES O P É R A T I O N S TOPO GR A PHI QU ES ET LE
P A R C E L L A I R E ;

P A R M . 1 P O M M I É S .

2OO. L'ÉVALUATION de l'étendue superficielle du territoire de France
est la première partie de l'immense travail que nécessite la confection d'un
cadastre général. Pour arriver à cette estimation, le Gouvernement ordonna
qu'il serait levé, dans toutes les communes de l'Empire, un plan de masse,
dont la justesse, vérifiée d'abord par les procédés de la géométrie, serait de
plus confirmée par la déclaration des propriétaires : mais la plupart, ne con-
naissant que par approximation la véritable contenance de leurs terres ,
n'ont fourni d'ailleurs que très-lentement les titres qu'ils devaient produire,
aux termes des réglemens et des lois ; de manière que leurs renseignemens,
ou trop vagues ou trop tardifs, loin d'éclaircir aucun doute, ont élevé des
obstacles aux progrès de l'opération, par Ja difficulté de les accorder avec
les résultats de l'arpentage. Les différences étaient quelquefois trop notables
pour que l'on négligeât d'y avoir égard; et la preuve d'une erreur réelle,
trop peu authentique pour que, d'après ce seul témoignage, on puisse
légitimement accuser de précipitation les Géomètres et leurs adjoints. Tant
d'oppositions auraient infailliblement rendu vains les essais tentés depuis
plusieurs années pour réaliser le projet du cadastre de France, conçu par
l'Assemblée constituante, ordonné par son décret du 28 août ï 70 ï, et sus-
pendu pendant les longs orages de la révolution, pour laisser à ce siècle si
fécond en vastes conceptions la gloire d'exécuter cette grande entreprise. Il
fallut donc lever les difficultés, et, dans cette vue, affranchir les opérations
des Ingénieurs de l'épreuve incertaine fondée sur les aveux des propriétaires,
en rendant ces derniers les coopérateurs plutôt que les juges des Géomètres,
et en prenant pour guide leurs indications mêmes, et la circonscription de
leurs propriétés respectives pour les limites linéaires d'autant de plans partiels.

Les avantages du parcellaire sur les simples plans de masse ont été
sentis et réclamés par les habitans des campagnes, qui accordent aux plans



terriers une confiance d'autant plus grande, qu'ils peuvent en apprécier
l'exactitude. Ils espèrent, avec raison, trouver désormais dans le dépôt des
archives de leur mairie, des pièces susceptibles d'être consultées au besoin
par les tribunaux, pour éviter les longues contestations qui s'élèvent sou-
vent entre les voisins sur la circonscription de leurs champs, et pour
éviter une foule de procès ruineux : ils aperçoivent mieux aussi le moyen
par lequel le Gouvernement doit parvenir à exercer, dans la fixation des
impôts , une justice rigoureusement distributive. Leur commun assentiment
s'est fait particulièrement remarquer par les vœux que le Ministre des
finances a recueillis , lorsqu'il a consulté dernièrement sur cette matière
les conseils municipaux des communes. Pour satisfaire un désir si géné-
ralement manifesté, le Gouvernement a mis en vigueur les deux lois du
2.8 aoîit et du 23 septembre 1791 , qui autorisent le levé des plans de
détail par - tout où cette opération est reconnue nécessaire pour la juste
répartition des contributions foncières. Cette nouvelle décision z modifié
dans quelques parties les dispositions précédemment adoptées par le Mi-
nistre, relativement aux plans de masse, et a donné lieu aux instructions
du ï .f' décembre ï 807 et du 20 avril ï 808 ; elles sont rapportées à la tête
du Manuel, et ce quatrième chapitre sera consacré à présenter les déve-
loppemens que nécessite l'exécution de ces arrêtés.

20 I. Les' diverses opérations qu'ils prescrivent, énoncées dans l'ordre
où elfes doivent se succéder, composent les onze articles suivans :

i.° La Délimitation et la Division du 7.° Le Calcul des plans et des pro-
territoire en sections; prières;

2.° La Triangulation de la commune; 8." Le Tableau indicat if des proprié-
3.° Le Levé du plan linéaire; taires, des propriétés et de leurs
4.° Le Levé du plan parcellaire; contenances ;
5.° Le Tableau indicat i f des proprié- 9.° Les Bulletins des propriétaires;

taires et des propriétés; 10." L'Atlas et le Tableau d'assemblage;
6.° La Vérification ; i l .0 Le Dessin des plans.

Les cinq premiers articles concernent principalement les Géomètres du
cadastre et les Arpenteurs adjoints; les cinq autres forment les attributions
spéciales de l 'Ingénieur-vérificateur, et le onzième est commun aux Ingé-

nieurs-vérificateurs et aux Géomètres du cadastre.



s. i.
Delimitation et Division du Territoire fn sections.

2O2. Les Géomètres du cadastre pourront consulter, relativement h cette

disposition préparatoire, le titre III de ia seconde partie du développement

des Instructions (page xv'i) ) : iîs dresseront, ensuite de celte double opé-
ration, un procès - verbal conforme au modèle ci-nprès ; mais ils devront

en différer fa rédaction définitive jusqu'après la confection du plan linéaire,

afin qu'en acquérant pendant la durée de ce travail une connaissance plu?

parfaite des localités, ils fassent le meilleur choix possible des chemins,

rivières et autres tenans immuables, qui doivent servir à marquer la divi-
sion des sections.

2OQ. L'étendue de chaque section sera déterminée par le Géomètre du
cadastre, en raison de la multiplicité des détails : elles, seront désignées sur
les plans par des lettres majuscules, et distinguées par le. nom de l'objet le

plus remarquable qui s'y trouvera renfermé. Leur surface moyenne doit
être environ de 300 arpens métriques ; mais quand les dispositions du

terrain exigeront qu'elles en renferment un plus grand nombre , et que les

Géomètres procéderont à la, confection*de l'atlas, ils devront partager les
sections de manière que chacune de leurs sous - divisions puisse être, re-
présentée sur une feuille de papier grand-aigle.

2o4' S'il s'élève des contestations entre les maires sur les limites de leurs

communes respectives, les Ingénieurs devront se conformer h la lettre du
Ministre de l'intérieur, du ï 3 mars ï 806, et à celle du 7 août même année,
dans laquelle le Ministre des finances trace aux Géomètres du cadastre la

conduite qu'ils doivent observer désormais, lorsqu'ils auront reconnu l'utilité

de quelques changemens dans la circonscription actuelle des commîmes,

(Ces deux lettres sont transcrites dans 'la collection des Instructions,
tome JV', pages zy et



( i f * . )

P R O C È S - V E R B A L

De Délimitation du Territoire de 'la Commune de et de sa Division
en Sections.

AUJOURD'HUI le du mois d an de l'Empire
français, nous, Ingénieur-vérificateur du cadastre, nommé par le Ministre
des finances, pour procéder, conformément à son Instruction du i.cr

décembre 1807, à la reconnaissance de la ligne de circonscription de fa
Commune d et à la division du territoire de cette commune en
sections, nous sommes transportés, accompagnés du contrôleur des con-
tributions directes, au chef-lieu, en la mairie, où nous avons trouvé
M. maire de ladite commune, et MM. adjoints,
et indicateurs nommés par lui, ainsi que les maires, adjoints
et indicateurs des communes ci-après désignées , convoqués et rassemblés
pour constater contradictoirement la démarcation du territoire d

Arrivés sur le terrain, nous avons choisi pour point de départ, celui du
périmètre de la commune d qui, se trouvant le plus au nord,
sert de séparation aux territoires des deux communes d
et et nous avons parcouru la ligne de circonscription, en allant
du nord à l'est, puis au sud et à l'ouest, ayant toujours a notre droite te
territoire d et k notre gauche, successivement ceux d
et ainsi qu'il suit :

A R T I C L E I . "

Limites avec

Partant d'une croix de pierre, appelée la croix d située
au nord de la commune d sur la rive gauche de la rivière
d k la séparation d'une pièce de pré appartenant à
d'avec une autre pièce de pré ,du domaine d nous avons
reconnu, d'après l'indication du maire et des indicateurs d
et en présence du maire et des indicateurs d que la ligne
qui sépare ces deux territoires se dirige directement de ladite croix vers un
angle rentrant sur le territoire d à l'extrémité d'une pièce
de terre labourable appartenant à où nous avons fait planter
une borne ayant les dimensions exigées par l'arrêté du préfet d

et



et portant le n.° ï , laquelle borne est distante de ladite croix de
mètres, et forme le sommet d'un angle d degrés minutes.

De la borne n.° ï , la ligne separative se dirige directement vers un angle
saillant sur le territoire d à l'extrémité d'une pièce de terre
labourable appartenant à située sur la gauche du chemin vicinal
qui conduit d à où nous avons fait planter
une Borne portant le n.° 2, distante de mètres de celle n.° ï , et
correspondant par une ligne sinueuse à la borne n.° 3.

De la borne n.° 2 , la ligne de démarcation est formée par le chemin
vicinal qui conduit d à sur une longueur
de mètres, y compris les sinuosités jusqu'à l'extrémité d'une pièce
de terre labourable appartenant à où nous avons fait planter
une borne portant le n.° 3, et correspondant par une ligne sinueuse à la
borne n.° 2, et par une ligne droite à la borne n.° 4-

De la borne n.° 3 , la ligne separative se dirige directement vers un angle
saillant sur le territoire d à l'extrémité d'une pièce de terre
labourable appartenant à où nous avons fait planter une borne
portant le n.° 4, distant de mètres de celle n.° 3, et formant le
sommet d'un angle de degrés minutes.

De la borne n.° 4, la ligne de démarcation se dirige directement sur un
buisson d'épines, appelé Je buisson planté à l'extrémité d'un
pré appartenant à distant de mètres de la borne n.° 4>

Dudit buisson appelé la ligne separative est formée par un
orle très-apparent le long des prairies; lequel orle décrit une ligne courbe
rentrante sur le territoire d et dont l'extrémité va aboutir à
la pointe de la forêt dite Vers le milieu de cette courbe
et à l'extrémité d'un pré appartenant à nous avons fait
planter une borne portant le n.° 5 , et distante de mètres du buisson
sus-énoncé.

Parvenus à la pointe de la forêt dite distante de la borne
n.° 5 de mètres, il a été reconnu que cette pointe séparait le ter-
ritoire d de celui d au levant, et de celui d
au midi. En conséquence, nous y avons fait planter une borne portant le
n." 6, et nous avons clos cette partie de notre procès-verbal, que le marre
d le maire d ainsi que les indicateurs de chacune

V
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cie ces communes, ont signé avec le maire et les indicateurs d

Le Alain et les Indicateurs Le Main et les Indicateurs
d d

Le Maire et les Indicateurs d

A R T I C L E I I .
L'imites avec

Partant de la borne n.° б, ci - dessus désignée , nous avons ensuite
reconnu, d'après l'indication des maires, adjoints et indicateurs des com-
munes d et d que la ligne qui sépare ces deux
territoires au levant de la commune d se dirige directement de
ladite borne vers un angle saillant sur le territoire d &c.

(Détail semblable a celui de la première commune.)

A R T I C L E I I I .
Limites avec

( Même détail. )

A R T I C L E I V .

L'imites avec

Partant de la borne n.° \ j , ci-dessus désignée , nous avons reconnu,
d'après l'indication des maires, adjoints et indicateurs des communes
d et d que la ligne de démarcation de ces
deux territoires est formée dans toute sa longueur à l'ouest de la commune
d par le lit de la rivière d à partir de ladite
borne n.° 15, jusqu'à la croix de pierre appelée ( située sur
la rive gauche de ladite rivière ), qui sépare le territoire d
de celui d qu'en conséquence il n'y avait pas iieu à planter
des bornes séparatives des territoires d et d

Nous avons terminé en cet endroit la reconnaissance des limites de là
commune d et avons clos notre procès-verbal, que le maire
d le maire d ainsi que les indicateurs, ont signé.

Le Afaire et les Indicateurs Le Maire et les Indicateurs
d d

Le A4aire et les Indicateurs d
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Division de la Commune en sections,

Immédiatement après la reconnaissance du périmètre et délimitation
du territoire de la commune d nous avons, conformément à
l'Instruction du Ministre des finances du ï." décembre, art. 10, procédé,
de concert avec le maire de ladite commune et le contrôleur des contribu-
tions directes, à la reconnaissance et a la division définitive de ce territoire
en sections, dont la première sera désignée par la lettre A;

La deuxième, par la lettre В ;
La troisième, par la lettre С ;
La quatrième, par la lettre D.
Et pour que cette division ne puisse être exposée à des variations qui

apporteraient de la confusion dans les opérations dont elle doit être la base,
nous déclarons par la présente délibération, que la section A est la portion
du territoire de la commune, qui est limitée, savoir,

Au nord, par
Au levant, par
Au midi, par
Et au couchant, par

La section В est la portion de son territoire qui est limitée, savoir;

La section С

La section D

Et sera la présente délibération déposée au secrétariat de Ja mairie, pour
être communiquée aux propriétaires et habitans de la commune, à ce
qu'aucun ne puisse en prétendre cause d'ignorance ; et une copie restera
dans les mains du contrôleur.

Fait à le

Le Main, JL'Ingénieur-vér/Jîcateur,

Le Contrôleur,

V z
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S. II,

De la Triangulation des Communes.

2.O). On se propose, par cette première opération, de déterminer la
distance et la position respectives de plusieurs points fixes et remarquables ,
choisis convenablement sur la surface du terrain que l'on doit lever, et
sur le territoire des communes environnantes. Pour exécuter ce travail
préliminaire, il faut commencer par établir une base, aux extrémités de la-
quelle on rattachera tous les signaux qu'il sera possible d'observer de ces
deux stations. Si leur nombre n'est pas suffisant, les côtés de ces premiers
triangles pourront être employés a leur tour comme bases nouvelles, et ser-
viront ainsi à lier, dans le système général, les objets de mire qui ne se
découvrent que successivement à la vue.

2OÓ. Une triangulation bien faite est le guide le plus sûr que doive
suivre le Géomètre du cadastre, en levant les plans parcellaires; il convient
donc de multiplier les moyens de reconnaissance, et de porter au moins à
dix le nombre des sommets où se réunissent les rayons visuels du réseau
triangulaire qui coxivre un espace de mille arpens métriques. On conçoit
donc que la triangulation ne saurait devenir le garant et la preuve des autres
constructions topographiques, à moins que le Géomètre n'ait apporté la
plus grande rigueur dans ses observations angulaires et dans ses calculs
trigonométriques. Les paragraphes II, III, IV, V du chapitre précédent,
présentent, avec les développemens nécessaires, la description et l'usage des
instrumens employés dans la mesure des angles et des bases, ainsi que les
corrections auxquelles il est uti le d'avoir égard, lorsque les élémens de
l'observation ne conduisent pas immédiatement à des triangles tracés sur
un plan horizontal. Je n'ajouterai ici qu'une seule remarque : l'intersection
de deux rayons visuels dirigés sur un même point, suffit en géométrie
pour fixer sa position relativement à la ligne droite qui joint les lieux
d'observation; mais on conçoit que si le Géomètre a négligé quelques sous-
divisions du cercle, en lisant sur le limbe la valeur des angles , cette erreur
éloignera le point observé de sa vraie place dans le rapport graphique ,
sans que l'Ingénieur ait à sa disposition aucun moyen d'apercevoir cette
déviation et de la rectifier. Pour éviter d'arrêter sur le plan des points
douteux , il faut se transporter k l'intersection des rayons visuels, y mesurer
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l'angle qu'ils font entre eux, et vérifier s'il est en effet le supplément des
deux autres angles connus. Lorsque cette preuve est difficile ou impossible,
on peut y substituer un nouveau rayon visuel dirigé vers le même point,

d'une troisième station déjà déterminée ; car il est évident que le concours
des trois lignes en un point unique cessera d'avoir lieu, si l'une d'elles est
tracée sur le plan sous un angle différent de celui du terrain.

207. II y a plusieurs départemens entièrement couverts de forêts,
d'autres où les propriétés sont entourées de fossés, de buissons et de haies
fort élevées : alors la triangulation devient impraticable, et le Géomètre
devra se borner, dans ces pays, a chaîner de grandes lignes formant, par
ieur rencontre, les polygones qui serviront à renfermer les détails. Il sera
utile de confirmer souvent par des calculs trigonoinétriques les résultats des

mesures directes, afin de corriger par le grand nombre de ces vérifications
l'imperfection du procédé.

208. Quand la triangulation d'une commune est terminée, ou bien, à
son défaut, quand les grands polygones sont établis, il reste encore à.
rapporter sur le plan le sommet de tous ces angles ; mais, pour tracer les
lignes qui les déterminent par leur intersection, il faut employer le rap-
porteur, dont l'usage est assujetti à beaucoup d'inconvéniens : d'une autre
part , les rencontres de ces droites ( dans leur tracé graphique ) différeront
d'autant plus du point mathématique, que leurs angles s'éloignent davan-
tage de l'angle droit. On évite la plupart de ces difficultés pratiques, en
calculant la distance des points de la triangulation a deux axes rectangu-
laires se coupant au chef- lieu de la commune. L'un de ces axes est la
méridienne du lieu; et le second, une perpendiculaire k la méridienne.

2OO. Toutes les Instructions publiées jusqu'ici par le Ministre ont
exigé le rattachement des plans des communes aux grands triangles de
Cassini ; mais M. Delambre, consulté sur cet objet dans la séance du \г

novembre 1807, a pensé que les Géomètres du cadastre ne retireraient
qu'un médiocre avantage de ce rat tachement, a moins que le Ministre,
ordonnant la continuation des travaux de Cassini, ne prescrivît de procéder
aux parcellaires qu'après avoir fait rectifier ou terminer les triangles de
second et de troisième ordre. Cette opération délicate, désirée par les
Géomètres, aurait en effet rendu d'utiles services à la géographie; mais
elle exigeait une dépense considérable de temps et d'argent, et reculait
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l'époque où le Ministre a l'intention de faire jouir les contribuables des
bienfaits d'un cadastre général. Son Excellence a donc résolu de ne de-
mander aux Ingénieurs que les seules opérations d'arpentage susceptibles
de conduire à la connaissance exacte de l'étendue superficielle de chaque
propriété; et pour cela H suffit de rapporter les points de la triangulation
des communes à la méridienne des chefs-lieux, sans étendre ce rapport à
la méridienne qui passe par l'Observatoire de Paris.

210. Toutefois on engage îes Ingénieurs du cadastre à donner ces
dernières distances, dont la construction des cartes peut tirer un parti avan-
tageux, et k consulter, pour offrir ces renseignemens, soit les Bulletins
corrigés de Cassini, soit les articles VI et VII du chapitre précédent.

Je vais compléter ce que j'ai déjà exposé dans l'article VI , p. 137,
sur les calculs qu'il faut exécuter pour rapporter les points principaux
d'une carte topographique à la méridienne du chef- lieu et à sa per-
pendiculaire. La position de ces points entre eux étant déterminée par le
système de la suite de triangles qui composent la triangulation, il ne reste
plus qu'à observer la direction de la méridienne Mm, et de sa perpendi-
culaire P p, soit par le moyen de fa boussole, soit par l'un des procédés
indiqués an. II, puis à estimer les angles AC p, BA O, que font avec la
perpendiculaire le côté A С de l'un des triangles calculés et la base mesurée
AB, (Voy. la ßg. 22,pi. S.) Ces élémens étant obtenus, on connaît, dans le
triangle rectangle ACp, l'hypoténuse AC et l'angle ACp; d'où l'on peut
déduire les distances Am et A p. Soient Am = m, Ap ^= p et l'angle
В АО = ç. Proposons-nous d'estimer les distances Вт, Bp, du point В
aux deux axes Mm, Pp. On a

B m = A m - t - A o ; B p = Ар -л- В а.

Le triangle rectangle Б АО, dont l'hypoténuse AB =a, donne

A O =AB cos. B A O = a cos. <p ; BÖ =AB sin. BA O = a sin. ç.

Substituant ces expressions de A O et de B O dans les deux premières
équations, ainsi que pour A m et Ap leurs valeurs m, p, on a enfin les
distances cherchées :

( ï ) В m = m -+- a cos. <p ; (2) B p = p -t- a sin. ç.

La grandeur donnée de la ligne A B, et la connaissance de l'angle qu'elle
fait avec la perpendiculaire Pp, ne suffisent pas pour fixer la position de



cette base, et par conséquent celle du point В : en effet, la droite AB
peut affecter indifféremment l'une des quatre directions AB, AB' , Ab,
Ab' , sans changer de longueur, et en faisant toujours avec la perpendi-
culaire P p l'angle 9. Cependant les distances des points B, B' , b, b' ,
par rapport aux lignes Mm , Pp , varient de grandeur et de position ; il
est donc nécessaire de rechercher quelles sont les modifications que doivent
subir les équations qui expriment ces distances dans chacun des quatre cas
qui se présentent.

Pour cela, je regarderai comme positives toutes les lignes élevées per-
pendiculairement au - dessus de l'axe P p , et par conséquent il faudra
regarder comme négatives celles qui se dirigeront au-dessous avec la même
inclinaison ; et en se servant des signes consacrés par les Géomètres, on
affectera les premières lignes du signe -t- , et les secondes du signe — :
on considérera de même comme positives les lignes élevées perpendicu-
lairement à Ai m dans le sens A P , et l'on prendra négativement celles
qui seront tracées dans le sens contraire CB', Je supposerai, de plus, que
la base AB, dans le mouvement qu'elle a reçu pour arriver aux quatre
stations successives AB , AB' , Ab , Ab1 , était d'abord confondue avec A O.
Cela posé, les quatre angles que la ligne mobile AB peut faire avec la
droite invariable АО, seront exprimés de la manière suivante:

B A O = о - t - < p ; ЬА О = i8o° -H 9;

& A О = i8o" — • ?, VA О = збо° — 9.

Dans le premier cas, sin. 9 et cos. 9 sont tous deux positifs ; dans le
second , sin. <p est positif, et cos. 9 négatif ; dans le troisième , sin. 9 et
cos. 9 sont négatifs ; dans le quatrième enfin, sin. 9 est négatif, mais cos. 9
est positif.

En appliquant ces considérations aux équations ( ï ) et ( 2. } , elles de-
viennent ,
•n n ï т> л n \Bnf=m-*-a cos. p . ) _ , , ._ 0 . \bm = ni — л cos. ®:
Pour l'angle В A 0 =s о -НФ n . P.r ЪАО=; iSo'-t-p , .т \ В р = р-\-а.ь\ъ. <p ,\ T \ b p = i i — as in . ip ;

•n n i n, »n n n (B'm'=m — ücos .e j (//;;; = m-H7 cos. ffl;Pour Tangle 5M<? = i8o°— $>• n . P.r b'AO=, 360° — <p , . y>
r (B'i>—p-*-asm. <p , \ } T\b'p=.p— a sin. <p.

Le troisième Tableau qui termine cet article , présente des applications de
ces formules.

211. Les observations angulaires , la mesure des lignes et les calculs
que nécessite la triangulation des communes , peuvent être consignés sur



des registres que j'offre ici pour modèles, et dont il me reste à Taire con-

naître la disposition : ils se rapportent à la figure 2.3,

Registre [n.° i.J

Ce registre est destiné a recevoir toutes les observations nécessaires à

h formation du canevas trigonométrique prescrit par l'article I." de l'Ins-

truciion du ï." décembre 1807. Il est divisé en quatre colonnes princi-

pales : la première a pour titre , lieu de l'observation ; elle est en effet

consacrée à recevoir l'indication précise du lieu où s'est faite la station : la

seconde porte pour t i tre, objets observés ; elle est sous - divisée en trois

autres colonnes secondaires, dont l'une contient les lettres particulières par

lesquelles on désigne chaque objet qu'on est dans l'intention d'observer,

l'autre renferme le nom de la commune sur le territoire de laquelle sont

situés ces objets, et dans la dernière on indique leur nature : la troisième

colonne principale marque par les lettres initiales d, g> des mots, droite,gauche,

de quel côté l'alidade mobile de l'instrument était dirigée par rapport à

l'alidade .fixe : enfin la quatrième reçoit le nombre de degrés et minutes

qui mesurent chacun des angles observés.

2 I 2. On remarquera que dans ce Tableau l'on ne rappelle pas l'objet

sur lequel on suppose l'alidade immobile fixée. La position de ce rayon

visuel est en effet indifférente ; il suffit de s'assurer que, pendant le cours

des observations, il n'a pas dévié de sa direction primitive : et rapportant

alors à cette direction arbitrairement choisie toutes les lignes observées, on

obtiendra facilement, par de simples additions ou soustractions , l'angle

que forment entre eux deux rayons quelconques. Cette manière d'estimer

les angles fournit un procédé commode pour les 'vérifier : il suffit en effet

de changer le lieu de l'alidade fixe, puis d'observer une seconde ibis les

mêmes signaux ; 011 doit arriver à des résultats identiques avec ceux de la

première opération. On parvient aussi, par ce moyen, à corriger l'angle de

parallélisme qui existe presque toujours dans les instrumens destinés à la

mesure des angles.
Registre [n.° 2. J

213. Il est intitulé Systeme triangulaire, et présente les détails de calculs

qui conduisent à la connaissance complète des diverses parties de tous les

triangles du canevas trigonométrique. Ce registre est divisé en quatre co-

lonnes : la première désigne les sommets de chaque triangle , et la nature

des objets qui ont servi de signaux ; la seconde renferme les résultats puisés

dans



dans le registre précédent, au-dessous les deux proportions que fournissent
les combinaisons de ces données, et dont le calcul du quatrième ternie
doit faire obtenir la longueur des deux côtés inconnus dethaque triangle ;
dans la troisième colonne sont inscrites les opérations auxquelles ces deux
proportions conduisent ; et la dernière enfin présente à. part la grandeur
des côtés que l'on vient de calculer.

Registre fn.'j.J

2 I /£. II porte le titre de Système rectangulaire, parce qu'il expose les
détails du calcul qu'il a fallu entreprendre pour rapporter tous les points
de la triangulation à la méridienne et à la perpendiculaire du chef- lieu,
ainsi qu'a la méridienne et à la perpendiculaire de Paris. Trois colonnes
se partagent le tableau : l'une reçoit la lettre qui désigne le point dont on
cherche les distances ;i la méridienne et à la perpendiculaire ; la deuxième
offre l'ensemble des calculs : d'un côté, on lit les quantités connues et né-
cessaires à la résolution du problème; par exemple, la distance du point
que l'on considère à. un autre point déjà donné de position, ainsi que
l'angle que !a ligne qui les joint fait avec la perpendiculaire : a la droite
sont écrites les équations qu'il faut résoudre, et au-dessous les opérations
logarithmiques que ce travail exige. La dernière colonne , partagée en
quatre divisions, donne les distances cherchées, et précédées du signe -+-
ou du signe —, pour indiquer, d'après les conventions exposées ci-dessus,
la région où ces distances sont situées. Les deux premières divisions sont
remplies immédiatement par les résultats des calculs consignés dans la
deuxième colonne; ceux qui sont inscrits dans les deux autres, sont extraits
des bulletins de Cassini, ou obtenus par les opérations exposées (ch. JII,
art. VII j.

Registre [n.° 4.]

21 Ç. Ce dernier registre est le seul demandé par les Instructions du
Ministre ; il n'est qu'une récapitulation des trois précédens, dans lesquels on
puisera tous les résultats qui doivent remplir ses diverses colonnes. Si l'Ingé-
nieur n'a pas cherché les distances des points trigonométriques à la méri-
dienne de Paris, il substituera aux deux colonnes qui les contiennent, les
distances de ces points à la méridienne du chef-lieu; si, au contraire, il peut
fournir l'une et l'autre estimation , il tracera quatre colonnes conformes a.
celles du troisième registre,

X



[N.° i . ] REGISTRE DES OBSERVATIONS
faites sur le Terrain ;

S A V O I R :

La base est dans la direction du sud-ouest au nord-est. Elle fait avec la méridienne

un angle de 30° 10', et sa longueur est de 103 jm. L'extrémité la plus au nord
est située dans un pré appartenant a et l'autre extrémité dans

une pièce de terre labourable appartenant à

L I E U
de

L'OBSERVATION.

A
Extrémité

de la base.

•Seconde observation
des mîmes points ,
aprc'S avo i r changé U
premiere oirecnon Je
l'nlùUde immobile.

7J

Extrémité
la plus au nord

, r .

'

Scco,,,le ob,«v;4ioii
, mèmei poin t»

Jestinée л vérifier les

..

С

Lettres.

G
E
F
H
С
В

G
E
F
H
С
В

D
H
A
G
С

D
H
4
G
с
A
fí
•D
G

A
D
D
G

O B J E T

C O M M U N E S .

D'Estivals. . . .
De Ferrie res . .
De Ferneres. .
De Ferneres
De~ Charmers.
De Ferneres . .

De Ferneres.

S O B S E R V É S .

N A T U R E D E L ' O B J E T .

Arbre dit d'Estivals

Signal près de la l imite de NadaiHac.

Signal du Coudonné
Extrémité la plus au nord de la base.

-

Signai près de Broussofes

SENS
de

l'observ.

droite.
d.
d.
gauche
g.

g-

d.
d.
d.
a.
g.
ir.

d.
d.
d.
g.
g.

d.
d.
d.
v.
S.

d.
d.
CT,

g.

cl.
d.
g.
g.

A N G L E S .

?i° 4'
61. 30.

43- 35-
i o. 44.
l 6. IO.

47- 25-

19. 45.
49- > '•

i j i . 16.
2 3- 3-

• i«. 19.
59- 44-

8. 12.

18. jí.
68. 30.

4- J '•
50. 17.

3- 22 -

ч- 46-
63. 46.

9 • 4 ' •
55- 7.

-o '8
50. 30.
>4- 9.
56. 21.

15. i8 .
45. 20.
19. т -•
61 . 31-
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DÉPARTEiMENT
d

ARROND. '
d

C A N T O N d

S Y S T E M E T R I A N G U L A I R E .

REGISTRE des Triangles eî de leur Calcul, devant servir

au Levé du Plan linéaire de la Commune d ••

S A V O I R :

TRIANGLES.

A
Extrémité sud

de ia base.
В

Extrémité nord
de la base.

С
Signal

du Coudonnc.

A

В

H
Ciief-lieu.

В

С

D

Signa!
<ic Broüssoles.

P A R T I E S D O N N É E S

P A R L ' O B S E R V A T I O N .

A= 3 , - ,5 '
В = ,,8. 53.
£".== 29. 52.

P R O P O К

Sin. 29. 52 ; 1035 : :

Л = )6. 41.
В == Jo. //

^í^ = ic35m

TIONS.

Sin. 3 1 . 1 5 : Z? C.

Sin. 1 1 8 . 5 3 : ^C1-

AÊ = 1035.

Г RO P-OR T IO N S.

c- (S in. 36.41 : B H.
Sm. 93. 19: 1 0 3 5 : : 3 *

jam. 50. я : АН.

В = 58- *9-
6' = 64. - а , .

D <.-! 10i^ 57- I0-

гкор.о к

Sin. 57- 'о : 1078::

Z?í7= 1078.

TIONS.

;Sin. 58. 29 if/).

Sin. 64. 21 : Z? Z?.

C A L C U L

D E S C Ô T É S .

Log 1035 . =3,01494.

Com. log. sin, 29. 52=0,30279.

Log. В С = з.оз 1" 1 •

Log 0351 = 3,01494-
Lötf sin . .. ï ï 8. 59 ̂ ^ 9»9"4- 3 I •
Com. log. sin. 29. 51 = 0,30279.

Log. /í L? — 3,26004.

Log ï 035. = 3,01 494'

Com. log. sin. 9 3 . 1 0 = 0,00(073.

Log. BH = 2,79193-

Log. sin 50. »=9,88425.
Com. log. sin. 9 3 . 1 9 = 0,0-007^.

Log. AH ==' 2,bv9'99î.

Com. log. sin. 57.10 = 0,07559.

Log. CD = 5,03899.

Com. log. sin. 57. 10 = 0,07559.

Log. B D =3,0.6314.

CÔTÉS:

CALCULÉS.

5C=io78.

AC=i$io.

:

B H— öi 9.

XA== 7,4.

CD—ioy^.

D D—i 157.

X 2



[N.° 3 . ] S Y S T È M E R E C T A N G U L A I R E .

DÉPARTEMENT ———
d

j REGISTRE des Calculs a faire pour rapporter tous les

ARROND. ' сомм.'1 points de lu Commune ã a la méridienne du

chef-lieu, à celle de Paris, et à leurs perpendiculaires.

C A N T O N d

" P O I N T S

chercjiê
fés

distances.

A

Extrémité
sud

В

extrémité
nord

de la base.

С

près du

Joudonné

D É T A I L S D U C A L C U L .

Quantités connues.

AHz= 794", et fa i t
avec la perpendicu-
laire un angle de
iSo ' -H i^c/ . j

— -Équations qui en résultent.

AM =..— A H cos. 14° 9' = — 770 =
A P = — A

C A L C V

A H cos, 14° 9*

Log. cos. 14° ft'.^ 9,98662.
] ^^ , Ч Ч Л / /

Quantit/s connues.

AB±= i o 3 j m , e t .tait
a v e c 1ц perpendicu-
laire un a n y l e cie

L S DE

AH sin. 14° 9'

Log, sin. 14° 9' ^=. 9,38821.

, i , ,1>8о-
£>

Équations qui vji résultent.

ЛМ=ЛМ+АБ cos. 50° 50' = — -70+6; i=
В P=A P +

C A L C U
AB cos. 50° 5Q' . .

Log 1 0 3 5 = 3.0I..J9.-J-
Log. cos. 50° 50' = 9 .Ü0043.

L°S 6W - = ^'Л7-"

QjtanlïtJs connues.

AC=. i S i o ™ , e t fai t
avec la perpendicu-

o + 19" })'.

AB s,n: )0 50 =— 104+00.:=

L S D E

AB sin. jo° )'
Log 1 0 3 5 = 3,01494.
Log. s in , ;o" 50' = 9,Я8. ;.]8.

log Sol = 2,90.441.

F.q:iat>oi!S qui en résultent.

CM=AM+AC cos. 19" 3;' = — 770+1715 =

С A LC V

А С ces. ï 9" 3 ;'
Log 820 = 3,16007.
Lfg. cos. 19° 35' = 9,97^11.

Log 1715 = 3 , 2 3 4 1 9 .

L S DE
AC sin. I,/' :;'

Log i8io = ^.iijuo-'.

Log. s i n . ï,/ 5;' = 9 - 5 - 5 ^ 7 -

DISTANCE DE C H A Q U E POINT À LA'

Mérid,
d û

chef-l.

-770.

— ï 16.

-Ь.Ч5.

Perp.
dj

chef-l.

+608.

Mérid."'
de

Paris.

— 71834.

— 7 1 i So.

— 70 1 19.

Perpendic,
de

Paris.

—420744.

—419941.



[N.° 4.]
DÉPARTEMENT

ARROND." COMM.a i

d

CANTON d

REGISTRE D E C A L C U L S .

Opérations trigonométriques faites pour le levé du Plan

du territoire de la Commune d par
l

M. Géomètre du Cadastre.

DÉSIGNATION

des

Triangles.

A
Extrémité sud

de la base.

В
Extrémité nord

de la base.

С
Signal

du Coudonné.

A

В

H
Chef-lieu.

В

С

D
Signal

de Broussoies.

V A L E U R

des

Angles,

31° 15' о"

i i 8 . 53. o.

39. 52. o.

36. 41. o.

50. oo. o.

93. rg. o.

58. 29. o.

64. 21. O.

57. .0. o.

EXTRÉMITÉS

des

côtés.

Б en С

A en С

A en Л

В en H

A en H

A en Б

C m D

B m D

В en С

LONGUEUR

des côtés

en

mètres.

í 078.

1820.

1035.

619.

794-

• 035.

1094.

1157.

.078.

DISTANCES EN MÈTRES
11̂ ^ - : ,

à (a

méridienne

de Paris.

7,834.

71 180.

701 ï 9.

7,834.

71 iSo.

, 71064.

71 180.

701 19.

79701.

à la

serpendic."

menée

sur la

méridienne

de Paris.

420744.

419942.

420134.

420744.

419942.

420550.

419942.

420134.

42 I O 2 O .

O B S E R V A T I O N S ,

Le rayon de fa tour de
Chavagnac fait avec AB
un angle de 81° 57'.

Le point С de ce ca-
nevas correspond au point
A' de celui de Chartriers.



S- I I I .

Du Plan linéaire.

2. 16- Lorsque la triangulation de la commune est terminée, et que
le Géomètre a rassemblé dans les tableaux précédens tous les élémens
qu'il a obtenus par l'observation, et les résultats qu'il a déduits du calcul,
il doit procéder à la confection du plan linéaire, dont l'objet est clairement
exprimé dans les articles ï et 2 de l'Instruction du ï." décembre.

217. Ce plan peut être regardé comme la minute du plan de masse
de la commune, et le canevas des opérations préliminaires, dont la justesse
assure celle des détails du parcellaire : il expose d'abord, relativement à la
méridienne, la position respective de tous les points de la triangulation,
et présente de plus la circonscription du territoire , sa division en sections,
les rivières et les forêts impériales. Ce canevas pourra être tracé immédia-
tement sur les plans parcellaires, lorsque ceux-ci devront tous être levés
k la même échelle; mais la variété infinie des terrains, et le grand nombre
des propriétés particulières qui se partagent la surface de la plupart des
communes, ne permettent de supposer cette possibilité que dans un petit

.nombre de cas : d'ailleurs, le Géomètre retirera tant d'avantages d'un plan
linéaire séparé, que son exécution me semble indispensable k la formation
de l'Atlas demandé pnr le Ministre. Il servira de minute au tableau d'as-
semblage qui doit précéder chacun de ces Atlas; seulement il suffira de
l'établir sur l'échelle de ï a Î Q O O O , ou même de le restreindre a celle de
ï h 2 O O O O , selon les cas prévus par l'article 3 de l'Instruction du ï." dé-
cembre. 11 facilitera la rédaction du second cahier des calculs de contenance
et la vérification de l'Ingénieur en chef : enfin ce plan lui sera sur - tout
utile pour dresser les feuilles de développement sur les diverses échelles
qu'exigent les localités.

218- Le plan linéaire sera généralement construit sur l'échelle de
ï îi 5 0 0 0 ; le Géomètre partagera l'étendue de la feuille de papier qui
doit le recevoir, en carrés d'un décimètre de base sur un décimètre de

hauteur , par des lignes parallèles menées du sud au nord et de l'est à
l'ouest. Il désignera chacune des colonnes formées par les premières lignes,
à Farde de la suite natuielle des nombres ï, л; 3, &c., et chacune des



zones horizontales déterminées par les secondes, au moyen des lettres Л,

В, С, &.C. ; de manière que les divers carrés À1, A', A1, &c. Б', Б1,
B}, &c. seront ainsi distingués les uns des autres par la combinaison du
caractère littéral et du signe numérique correspondant k chacun d'eux.

(Flg. 24.)

.2IO. Le Géomètre placera ensuite le chef-lieu de la commune à l'in-
tersection de deux de ces parallèles , qu'il choisira d'après l'éloignement
plus ou moins considérable des points extrêmes de sa triangulation. Ces
deux parallèles représenteront, l'une la méridienne du chef-lieu, l'autre la
perpendiculaire à cette méridienne ; et c'est à ces deux axes qu'il rappor-

tera sur la carte toutes les distances rassemblées dans le tableau ( 3 ou 4).
Pour exécuter ce rapport, on observera que, d'après l'échelle adoptée, un
décimètre sur le plan exprime 500 mètres sur le terrain ; et par consé-
quent , que tous les points du terrain qui sont diätans de la méridienne et
de sa perpendiculaire d'un multiple exact de 500 mètres, seront situés
sur le plan à quelques-unes des intersections des parallèles. II sera facile
d'assigner l'intersection convenable, lorsque l'on saura de plus dans quelle

région est placé Je point que l'on considère. Mais il arrive rarement que
les distances calculées soient ainsi des multiples de joo ; alors elles sont
renfermées dans la formule m x joo —t- n : le nombre n est moindre que
500, et m peut être ( o ) . Supposons donc, pour fixer les idées, qu'il
s'agisse de placer un signai dont la distance k la méridienne du chef-lieu
soit m x 500 ч- n, et la distance k la perpendiculaire soit p x 500 -f- q ;
sachant de plus que ce signal est dans la région nord-est. On cherchera
dans cette région l'intersection qui répond k m x 500 et k p x 500, et
l'on connaîtra par-lk le carré dans l'intérieur duquel le signal doit être fixé.
Pour déterminer sa position dans cet espace, on portera sur le côté de ce

carré qui est parallèle à la méridienne, à partir de l'intersection précédente,
une longueur prise sur l'échelle et équivalente à n. On portera de même
sur le côté adjacent une longueur égale k q ; et par les extrémités des deux
lignes n et (j , si l'on mène des parallèles aux côtés du carré, elles se ren-
contreront en un point qui sera le lieu du signal.

22.O. Lorsque par ces moyens toutes les stations dont les distances aux
deux axes ont été es t imées , seront placées autour du chef - lieu , le

Géomètre tracera, par le secours du rapporteur, toutes les lignes, soit du.



périmètre, soit des polygones intérieurs, soit enfin celles qui marquent les
divisions et les sous-divisions des sections, et dont il ne connaît la position
que par les angles qu'elles font entre elles et avec les droites qui réunissent
les points trigonométriques.

22 I. Pour que l'œil aperçoive facilement sur la carte les lignes prin-
cipales et leurs longueurs, les points invariables et les signaux mobiles,
il faudra tracer la base à l'encre bleue, et figurer par un trait rouge les
lignes du périmètre de la commune et de ses sections, ainsi que les côtés
de ses grands polygones. Sur l'étendue de ces lignes, on cotera leur lon-
gueur, et l'on écrira dans l'ouverture des angles le nombre de leurs degrés;
on marquera aussi de rouge les signaux invariables, et en noir ceux qui
ont été établis pendant le cours de la triangulation : les rivières et les forêts
seront désignées en toutes lettres.

222. Pendant l'exécution du plan linéaire, les Géomètres consulteront
la nature du terrain, la variété et la division des propriétés, pour en in-
former l'Ingénieur-vérificateur, qui, d'après ces renseignemens et confor-

mément à l'article 4 de l'Instruction du i . c r décembre, proposera pour le
levé des plans parcellaires les échelles dont il conviendra de faire usage,
aux ternies de l'Instruction du 20 avril 1808.

223. Je terminerai ce paragraphe en exposant la formation et l'usage
des échelles, et en rassemblant dans un tableau toutes celles ordonnées
pour les plans du cadastre : je donnerai aussi une table de comparaison
entre l'unité métrique et les mesures anciennes de longueur, qui toutes
étaient rapportées à la toise, afin de faciliter aux Géomètres la rédaction

du tableau indicatif des propriétaires et des propriétés.

A R T I C L E I.cr

Construction des Echelles.

22/f. Les échelles sont destinées k établir entre les lignes que l'on
trace sur la carte, le même rapport qui existe entre les distances corres-
pondantes mesurées sur le terrain. L'unité sur laquelle l'échelle est construite
est purement conventionnelle , et son «choix se détermine d'après l'étendue
plus ou moins considérable des proportions qu'il convient de donner an
plan, C'est ainsi, par exemple, qu'afm de pouvoir renfermer sur une feuille

de



de papier grand-aigle les tableaux d'assemblage qui précèdent chaque
atlas, l'Instruction du ï." décembre prescrit l'usage des trois échelles de j,
IQ ou 2OOOO , suivant la contenance ou la configuration de la commune.

22Í. En adoptant le mètre pour l'unité commune des lignes du terrain
et de celles du plan , on dit d'une carte, qu'elle est rapportée sur l'échelle
de i a 5000 , lorsqu'une longueur de 5000™ sur le terrain est exprimée
sur la carte par une ligne d'un mètre : d'où il suit qu'un décimètre sur le
plan représente 500 mètres sur le terrain; et en général, qu'une distance
quelconque prise sur le papier est la cinq millième partie de la distance
correspondante de l'espace.

220. On trouvera dans le tableau suivant les diverses échelles ordon-
nées par les Instructions du Ministre, ainsi que le rapport de leurs prin-
cipales sous-divisions avec les lignes du terrain qu'elles expriment. On a
aussi rassemblé dans ce tableau plusieurs autres échelles dont l'usage n'est
pas prescrit; telles sont les trois échelles de ï à 500000, de ï à 5000000
et de là 50000000 : elles pouiront trouver dans la suite leur application.
La première, par exemple, servirait a réduire tous les tableaux d'assem-
blage des communes , pour en Former une carte portative de l'Empire ; la
seconde fournirait le moyen de présenter dans un cadre étroit la nouvelle
division géométrique de la France par Cassini, et d'indiquer la possibilité
d'y rattacher les opérations actuelles ; la dernière enfin serait celle qu'il
faudrait adopter pour construire, sur le méridien de Paris, la partie sep-
tentrionale de l'hémisphère dont ce méridien occupe ie milieu.

227. En exposant la construction de l'échelle de i k 5000, on pourra
facilement en déduire le procédé qu'il conviendrait d'imiter pour former
chacune des autres.

Soit tirée la droite À B (fg. 2.5 ), a laquelle on donnera un double
décimètre, et soit divisée cette droite en dix parties} chaque partie repré-
sentera loo mètres : prolongeant ensuite AB d'une longueur A C — A D ,
et par tous les points de division С', A, D, &c., on élèvera des perpen-
diculaires indéfinies sur lesquelles on portera dix fois une même ouverture
de compas, puis l'on conduira par tous ces points correspondam des lignes
qui seront parallèles a CB; enfin partageant les côtés opposés AC, EF
du rectangle ACEFen dix parties égales, et menant les transversales
•fi O t H'í f &c., l'échelle proposée sera construite.

Y



228. Au moyen de cette échelle, on peut prendre immédiatement avec
le compas toute longueur depuis un mètre jusqu'à i i oo mètres. II est
évident, en effet, que l'on trouvera sur la ligne AB les diverses longueurs
correspondantes a i o o m , 200'", 300™ jusqu'à i ooo m ; et sur son prolon-

gement AC, toutes les sous-divisions égales à ï om, 20'", 30'", . . . oom ;
il ne reste plus qu'à pouvoir prendre im, 2m, 3™, . . . o.m. Les lignes si ,

r г , t], &c. représentent ces mesures ; car le triangle HOF a pour base
HF = io"' ; son côté FO est partagé en dix parties égales, et les droites

s ï, r2, t} , &.C. sont toutes parallèles à la base : on a donc cette suite de
proportions :

FO : Oi : : HF: s ï ; FO : О 2 : : HF : Г2, &с. ;

et puisque О ï = ——- F О , О 2 ^= F О, &c., il s'ensuit que

г
si =— HF= im; Г2 = — HF= am, &c.

10 ' 10 '

On voi t , d'après cette construction, que, pour prendre sur l'échelle une
longueur de 463'% il faudra porter les pointes du compas sur les extré-
mités de vx. En effet,

vx = vt H- ̂ 3 -H 3 - v — 6om H- 3m H- 4oom = 463™.

A R T Í C L E I I .

Comparaison des Mesures anciennes avec l'Unité métrique.

22O. Les Géomètres du cadastre étant obligés d'indiquer, en tète des

bulletins adressés aux propriétaires , le rapport rigoureux des mesures
nouvelles avec les mesures locales usitées dans ia commune, on a cru
utile de leur donner un moyen facile de faire ces transformations et d'en
démontrer la justesse.

Pour remplir ce double objet, on va,
i.° Exposer le rapport exact de la toise au mètre, et celui du mètre à la

toise, en considérant successivement chacune de ces mesures comme unité ;
2.° Donner les tables de comparaison, et la manière de s'en servir pour

opérer les transformations de ces mesures.

Rapport de la Toise au M'être et du Mitre à la Toise.

^O. L'arc du méridien qui traverse la France, de Dunkerque à



RAPPORTS DÉCIMAUX, pris tant sur le Papier .que sur le Terrain, des diverses Echelles adoptées pour les Tableaux généraux d'assemblage et les Plans
de développement du territoire des Communes.

É C H E L L E S .

R A P P O R T S .

Un à 5,000,000.

Un à 500,000.

(
Un à 50,000. ^

Un à 20,000.

Un à 10,000.

Un à 5,000.

Un à 2,500.

Un à 1,250.

U S A G E S .

Carte de la nouvelle division
géométrique de la France ,
mise en harmonie des plans

Réduction des tableaux d'as-
semblage pour former une
carteportati vede la France. .

'Triangulation particulière de
chaque commune, et tableau

tion entière d'un dcpartem.1

Tableau d'assemblage, ou plan
crénéral de la commune aux

diverses échelles prescrites
suivant les cas prévus par

jPIans parcellaires aux diverses
1 échelles , pour les cas où
\ celle ci-dessus de ï à 5,000

ne peut être utilement em-

DIMEN

de Ia

DE L 'E,

.. • i -"

HAUTEUR

3

s J
•0 С

E ï

> О. 22.

2. 20.

> 22. 00.

55. oo.

1 1 0 . OO

2ÎO. OO

440. oo

880. oo

S I O N S

carte

U P I R E .

- I l

B A S E .

8 J

's s

o. 33.

• 3. 30.

35- °°-

82. 50.

165. oo.

330. oo.

обо. oo.

I j i O . 00.

L O N G

du mètre et с

-• --и -~

S U R L E P A P I E R .

ï décimètre
i i centimètre

ï millimètre
L

, , . .

\ ï décim' re
\ ï centimètre

\ d ' - : 4-

( ï millimètre

1 ï décimètre
\ ï centimètre. . . .

] ï décimètre
\ ccnt ;mètre
f t mill imètre, .

U E U R

e ses parties

J ~

SUR LE TERRAIN.

1
g

5,000,000.
500,000.

50,000.
5,000.

500,000.
50,000.

5,000.
500.

50,000.
5,000.

500.
50.

ÎO,OOO.

2,000.

2OO.

20.

I O,OOO.

1,OOO.

IOO.

I 0.

5,000.

500.
50.

5-

2,500.
2JO.

M-
2 j.

1,250.

!25 .

I -.

S U P E R F I C I E D U M È T R E C A R R É E T D E S E S M U L T I P L E S

S U R L E P A P I E R .

ï décimètre carré. . . .

ï centimètre carre. ..
ï millimètre carré. . .

ï décimètre carré. . . .

ï centimètre carré. . .

ï millimètre carré. . .

ï décimètre carré ....
ï centimètre carré. . .

ï millimètre carré. . .

ï mètre caré

ï décimètre carré. . . .
ï centimetre carré. .
ï millimètre carré , .

ï mètre carré
ï décimètre carré.. ..

ï centimètre carré. .

ï millimètre carré . .

ï mètre carré

ï décimètre carré. . .
ï centimètre carré. .

ï millimètre carré . .

ï mètre carré
ï décimètre carré. ..
ï centimètre carré. .

ï millimètre carré . .

ï mètre carré.
ï décimètre carré.. .
ï centimètre carré. .

ï millimètre carré . .

S U R L E T E R R A I N .

C E N T I A R E S
ou mètres carrés ,

ou

! i J i -s
H a ! 1 я

25,000,000,000,000.
250,000,000,000.

2,500,000,000.
îJ .OOO.OOO.

25O,OCO,OOO,OOO.

2,5OO,OOO,OOO.

25,000,000.

250,000.

3,500,000,000.

25,OOO,OOO.

2ÏO,OOO.

2,500.

4.00,000,000.

4,000,000.
40,000.

4oo.

I OO,OOO)OOO.

1,000,000.

1 0,000.

IOO.

25>000,OOO.

25°<OOO.

2,500.
2 5-

6,2 í O,OOo.

6:1,500.

61J.
(- ;•

i ,5<J- . joo.
15,6.5.

.56 i.
I ~.

A R E S

ou

á 1 . v;
0 S. jJ -ï

5 1 E 1
2 5 O,OOO,OOO,OOO.

2,500,000,000.

25,000,000.
250,000.

2,500,000,000.
35>°oo,ooo.

250,000.

2,500.

25,OOO,OOO.

250,000.

2,5OO.

25.

4,OOO,OOO,

4o,OOO.

4oo.

4'

1 ,OOO,OOO.

1 O,000.

I OO.

I .

î5o",ooo.

2,500.

25.
г 7.

62,500,

625.

6 ï-
;/

15 ,625 .
,56 ;.

ï 7.

*

H E C T A R E S

ou

1 I .s 4
2 S 1 1
2,^00,000,000.

2 5,OOO,OOO.

250,000.

2,500.

25,OOO,OOO.

250,000.

2,50O.

2J-

250,000.

2,500.

2 J-
a î-

40,000.

4oo.

4-
/ï

10,000.
I 00.

I .
//

2,500.
25-

í

625.
6 i-

II
a

\ <d '"5" .-

ï
«

KILOMÈTRES CARRÉS

OU

I £ -S
- E E 5
25,000,000.

2 50,000,

2,50O.

*5-

250,000.
2,500.

25-
2 f

2,500.

25-
2 î-

MYRIAMÈT. CARKÉS

ou

Í -ïï

1 5
250,000.

2,500.

25-
2 •;.

2,500.

2 5-

G R A D E S C A R R É S

OU

'

1 '1
2,500.

25-

//

25.
2 j.

Manuel de 1 Ingénieur du cadastre , page i/o,



Mont-Joui, près Barcelone, mesuré par MM. Delambre et Mtchain, est
degrés minuits second« tierces toises centièmes.

de 9° 4У 25" 4.0'" , et sa longueur de 5 5 1 , 5 8 . 4 72.
Ces savans, ayant égard à l'aplatissement de la terre, ont estimé la dis-
tance du pôle à l'équateur, égale à. 5,130,740 toises ~£~ de toise.

Le mètre est la dix - millionième partie de cette distance, ou о toise

5> 13°>74° — 3 pieds о pouce 11 lignes, 295036 = 443 lignes,
295936 millionième de ligne.

La loi du 19 frimaire an 8 fixe la longueur usuelle du mètre a. 3 pieds
о pouce n lignes -Д2А.

D'après cette détermination, le mètre équivaut à ~\\^~ de ligne; d'une
autre part , la toise du Pérou = 6 pieds, ou Ц^~ de ligne. II est main-
tenant facile d'évaluer le rapport de la toise au mètre, puisque ces deux
mesures sont rapportées à. vine unité commune : ce rapport sera celui de
864ooo à 44)*06.

Poussant la division de ces deux nombres jusqu'à la dixième décimale,
on trouvera

,' = ^",9490363098 -ь ^.

NégligfMiit cette dernière fraction , et augmentant de deux unités le chiffre
décimal du dixième ordre, on a

ï' = ï "',9490363100;

résultat que l'on peut substituer au précédent, sans altérer sensiblement
son exactitude.

A l'égard du rapport du mètre à la toise , ii a été immédiatement obtenu
par la mesure du méridien, qui a donné

im = o1 ,5 ï 30740740.

MM. Blot et Arago viennent d'ajouter au méridien un arc de 2° 5' 34"
20'". Ce prolongement s'étend depuis ie fort de Mont-Joui jusqu'à l'île
de Formentera , dans la Méditerranée ; et son étendue est de ï 6 ï 90 ï t o - 5 5,
ce qui répond à 3 1 5 5 5 2 ' " . L'arc total du méridien, compris entre Dun-
kerque et Formentera, est donc de 12° 36' sexagésimaux, et sa longueur
d'environ 71з486' и > 27. La distance du pôle à l'équateur, déduite de ces
nouvelles données, est 5 i3O729 ' 0 t 167, et sa dix - millionième partie
donne pour la longueur du mètre 44з''2 ' 2O5 j résultat qui ne diffère de la

Y 2.



première estimation que de 0,00 ï de ligne. Cette concordance extraor-
dinaire vérifie la justesse des premières mesures, et atteste la rigueur et
les soins scrupuleux que ces quatre savans ont apportés pour mettre à fin,
au milieu des fatigues et des périls qui les ont traversés, la plus vaste opé-
ration géodésique qui ait jamais été entreprise.

Tables de Comparaison entre le M'être et la Toise et entre la Toise et le
Mètre.

221. Les quantités de toises à convertir en mïtres dans les calculs aux-
quels les Géomètres du cadastre peuvent être conduits , n'ayant jamais
plus de six chiffres, et se trouvant toujours au-dessous de 500,000 toises,
même lorsqu'ils voudront fournir les distances les plus éloignées à la mé-
ridienne de Paris, le résultat en somme de ces conversions de toises en
mètres n'atteint nécessairement pas le million d'unités de mètres.

Pour faciliter ces conversions et les réduire à trois simples additions
pour toutes les sommes de toises exprimées par six chiffres au plus , on a
pensé qu'il suffisait de former avec huit décimales, et depuis un jusqu'à
cent, une table de comparaison qui donnera toujours un résultat exact,
à moins d'un millimètre près, pour tous les cas renfermés dans les limites
précédentes.

On a jugé utile de donner aussi, mais avec neuf décimales et toujours
depuis un jusqu'à cent, une table de conversion des mètres en toises : cette
table offrira la même exactitude jusqu'à un million de metres, qui répond

à 513,074 toises т^НЬ de toise-

Après avoir présenté cette table, on en donnera l'explication, et l'on
indiquera la manière de s'en servir.
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TABLE DE C O M P A R A I S O N entre la Toise de б pieds de France,

et h Mètre de •?• oP°- ï inS' •£££• de ligne.

Toises.

i .

2.

3-
4-
5-
6.
7-
8.
9-

IO.

1 1 .
12.

• 3 -
'4-
• 5 -
1 6.

'7-

19.
20.
2 ! .

22.

23.

-4-
25.

M È T R E S .

1 ,949036,31.

3,898072, 62.

5,847108,93.

7,796145,24.

9-745' ̂ í i , 5 5 -
1 1,6942-17, 86.
13 ,643254, 17.
1 5 ,592290, 48.

' 7 > 5 4 ' 3 -6,79-
19,490363, 10.
21 ,439399 ,41 .
23,388435,72.
25,337472,03.
27,286508, 34.
2 9 , 2 3 5 5 .Í4- 6).
3 1 , 1 84580, 96.
3 3 , 1 3 3 0 1 7 , 2 7 .
35 ,082653, 58.
37,031689, 89.
38,980726, 20.

40.9197')2 , 51 .
42,878798, -Si.

44,827835, I3 .

46,7768-7 1 , 4 4 .
48,725907,75.

To;ses.

26.
27-
28.
29.
30.

3 ' -
32.

33-
34.
35-
36.
37-
38,
39-

40.
4,.
42.

4з-
44-
45-
4й.

47-
48.

49-
50.

M È T R E S .

50,674944, об.

52,623980, 37.
54,573016,68 . '

56,522052, 99-

58,471 089, зо.
6o,4-o 1 2 5 , 6 1 .
6 2 , 3 6 9 1 6 1 , 92.
04,318198, 23.
66,267234, 54.
68,2.6270, 85.
70,165307, 1 6.
72,44343,47.
74,065379,78.
76,0 1 2 4 1 6 , 09.
77,691452,40.

79,91 0488, 71 .
8 1 , 8 5 9 5 2 5 , 0 2 .
83,808561,33 .
85,757597, 64.
87,706633, 95.
89,655670, 2.6.

9 1 ,604706, 57.

93'55374 2 ' 8 8 -
95,502779, 19.
97,45,815,50.

Toises.

5 ' -
52.

5 3 -
54-
55-
56.

57-
58.

59-
6o.
61.
62.
«53.
64.
65.
66.
67.
68.

69.
70.

7 1 -
71-

73-
74-
75-

М Е Т R E S .

99,400^5 '• 8'-
101,349^8, 12.

103,298924,43-
'°5-247900'74-

i°7' I9 6997'°5-
i O9,i46°> 3' 3^-
1 1 i,o95°^'9> ^7-
1 1 3,044' °5' 9^-

1 14,993'4 1 - 29-
1 1 6,942 178. 60.

i i 8,891 г '4> 9' •
120,840 - 5 l , 2 2 .

• 22,789287.53.
,24,738323, 84.
126,687 ,6o, 15.

1 28,636396, 46.
1 30,585432,77.
132,534469, 08.
134,483505, 39.

136,432541,70.
'}8,;8l 7», 01,

140,330614, 32.
. 4 2 , 2 7 9 6 5 0 , 6 3 .
144,228686, 94.
140,177723, 25.

1 oises.

7б.
77-
78.

79-
8o.
8i .
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.

9 ' -
92.

93-
94-

95-
96.

97-
98.

99-
IOO.

M È T R E S .

148,. 26759, 56.

150,075795,87.

152,024832, 18.

153,973868,49.

I 55 ,922904, 80.

157,871941, 1 1.

159,820977,42.

161,7700.3,73.

163,719050, 04.

165,668086. 35.

167,6.7.22, 66.

169,566158, 97.

1 7 1 , 5 . 5 . 9 5 , 2 8 .

173,464.231, 59.

175,413267, 90.

'77,362304,21.

179,31 1340, 52.

181,260376, 83.

183,209413, 14.

85,158449,45.

187,107485, 76.

189 ,056522 , 07,

1 9 1 , 0 0 5 5 5 8 , 38.

'92,954594, 69.

194,903631, oo.

TABLE DES R A P P O R T S des subdivisions de la Toise avec les divisions

P I E D S .

i P ou - de T. vaut

~ de T

3P oui- de т

4 P ou - de T. . .

5Р ou -i de T

du Mitre.

M È T R E S .

0,324839, 385

0,649678, 770

°>9745 8, 155

ï ,200 ï 57, 54°

1,6141 96, 91^

P O U C E S .
ï pouce vaut . ..
2

3 • • '
4

б

8

I O

1 1

M È T R E S .
0,027069, 948.
0,0541 39, 896.

0,081 209, 844-
0,108279, 792.

0,135349. 74o-
0,162419, 688.

o, i 89489^ ^3 6\
0.2 ï 6559» 5^4-
о, 2 з з 629, 5 3 2-

0,270699» 4^°-
о, 2977^9> 4 i^-

L I G N E S . M È T R E S .
ï ligne vau t . . . 0 , 0 0 2 2 5 5 , 8 2 9 .
2 0,004511,658.
, о аи("(--1 /Л-

4 0 , 0 0 9 0 2 3 , 3 1 6 .
5 . 0,01 1 279, 1 45-
6 ".о' 5 5 3 4 . 974-
„ n n т с^тлл Яо ^

- ' if
I o 0,022558,290.

i i 0,0248 1 4> ' ' у .
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TABLE DE C O M P A R A I S O N entre le Mètre et Ja Toise de iï pieds

de France.

Mètr."

i.

2 .

3 -

4-
í-
6.

7-
S.

9-
IO.

1 1.

I 2.

• 3 -
'4-

' 5 -
i ó.

'7-
.8.

19.

20.

2 Г .

22.

" J '

24.

г 5 -

T O I S E S .

0,513074,074.

1,026148, 148.

1,539121,111.

2,052296, 296.

2,565370, 370.

3,078444,444.

3 0 9 1 5 l 8 ' 5 I 8 .

4,104591, 592.

4,617666, 666.

5,130740,740.

5,64384.814-
6,156888,888.

6,669962, 961.

7,183037, 036.

7,6961 i l , l i o .

8,209185, 184.
8,712259,258.
9 ' 2 3 > 3 3 3 > 3 3 - -
9,748407,406.

10,161481, 480.
IO'77-b'H. 554-
r i,?. 87619, 628.

1 1,800703, 701.

'2.3 ' 3777.77o-
i 2 , 8 i ó 8 j i , 850.

Mitr."

26.

27.

28.

29.

3°.
3 1 -
32.
3 3 -
34-
35-
36.

37-
38.

39-

4o.
41.
42.
43-
44.

45-
46.

47-
48.

49-
50.

T O I S E S ,

I 3 - 3 3 9 9 2 5 ' 9 - 4 .
13,852999, 998.

14,366074, 072.

14,879148, 146.

1 5,391112, 120.

15,905296, 194.

16,418370, 368.

16 ,931444,442 .

.7 ,4^45 ,8 ,5 ,6 .

'7 '9)759 2 ' 59o-
18,470666, 664.

• 8,9837-40,738,

19,496814, 8 1 2 ,

20,009888,886.

20,511962, 960.

2 1,036037, 034.

ъ ï ,549' i ' > i 08.
22,062 i 85, 1 82.

12 ,575259 ,256 .

2 3 , 0 8 8 3 3 3 , 330.

23,601407, 404.

24 ,1 .4481 ,478 .

4-^7555' 5 5 2 -
25 ,140629, 626.
25'6537°3'70 0-

Vlétr,"

5 ' -
52-

5 3 -
54-

55-
56.

57-

5»-
59 -
6o.
61.

<Si.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

/ ' •
"-•
73-
74-

75-

T O I S E S .

26,166777, 774.

26,679851,848.

27 ,192915 , 911.

17,705999, 996.

28,219074, 070.

18,73148, ,44.

25, 145:2:, 210.

- 9 > 7 5 Ь ' - ' 9 6 ' г 9 2 -
30,27.370, 366.

30,784444,440.

3 1 , 2 9 7 5 . 8 , 5 1 4 ,

3 1 , 8 1 0 5 9 1 , 588.

3 2 , ; 1 3 0 6 6, 662.

31.8:6740,736.

3 5 , 3 4 9 3 , 4 , 810.

Métr."

76.
77-
78.

79-
80.
8,.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

ï 90.
3; ' V . S W . b S i . i 9..

i?
3., .-75961, 9jS. t 92-

34,Ь'Яу1.^7, 0 ^ 2 .

3 5,4o2 1 1 1 , 1 об .

3 5 , 9 1 5 1 8 5 , i8o.

36,418259,254.

3 6 , 9 4 . 3 3 3 , 3 2 8 .

37'4544o7, 4°2-
37,967481,476.

38,480555,550.

93-

94-

9 5 -
96.

97-
98.

99-
IOO.

T O I S E S .

38,993629, 624.
39,506703, 698.

40,019777,771.
40,532851, 846.

41,045925, 920.
4 '.5 5^999> 994-
41,071074, 068.

42,585.48, .42.

43,098222, г \ 6.

43,6 . ï 296, 290.

44,124370, 364 .

44/-ч7-н4.4з8-
45,1505.8, ) Г 2.

45,663591,586.

46,176666, 6úo.

46,689740,734.

47,2 oiti 14, 808.

47,7.5888,882.
48,128962, 756.

48,741037, 030.

49,2551 1 1, 104.
49,768185, .78.
3 0 , 2 8 1 2 5 9 , 2 5 2 .
5 ° ' 7 9 - t 3 3 î > 3 ió-
5 1 ,307407, 4°o-
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E X P L I C A T I O N D E S T A B L E S .

Table de conversion des Toises en Metres.

2 Q 2. En regard de chaque collection de toises se trouve le nombre
des unités de mètres correspondant , plus huit décimales exprimant les
sous-divisions de cette unité ; six de ces décimales sont un peu séparées
des deux dernières , parce que c'est là, et même avant, qu'on peut arrêter
les calculs, en leur conservant toute l'exactitude désirable.

Ainsi,

ï toise vaut i,m 049,036, 31.
7 to- valent 13, 643,254, 17.

12 '"• 23, 388 ,455 , 72.
68й 1- i 3 2 , 534,469, 08.

T O T A L , 88 '"• qui valent 171, 5 1 5 , 1 9 5 , 28.

Cette dernière somme est égale a celle correspondante a 88 toises
dans la table.

Avec cette table et la suivante, on peut prendre exactement le rapport
de la toise au mètre, et réciproquement celui du mètre à la toise (230) .
On peut aussi calculer à moins d'un centième pies le plus grand nombre
de toises ou de mètres dont on ait besoin d'exécuter la traduction. En effet,

ï toise vaut - i,m 949036, 31.

IQ l o- valent IQ, 490363, ï .
100 '"• 194, 903631.

1,000 to- i,949, 03631.
io,ooo1 0 1 19,490, 3631.

100,000 to> 194,905, 631.
1,000,000 '"• 1,949,036, 31.

Ainsi la conversion d'un million de toises en mètres peut se faire à un

centimètre près.

Table de conversion des Mètres en Toises.

1 Vis -h -vis chaque nombre de mitres se trouve celui des toises
correspondant, et les parties de la toise représentées par neuf décimales ;



( 17*)
six de ces décimales sont, comme dans la première table, un peu sépa-
rées des trois dernières , par la raison qu'on peut négliger celles-ci sans
craindre d'erreurs sensibles , et que les calculs n'ont été poussés aussi loin
que pour prouver l'exactitude des transformations.

E X E M P L E .

ï metre vaut
i o met. valent
ioom

100,000
i,ooo,ooo

5 '»
. 54,

J»»3°7»

513074, 074.

130740, 74.

307407, 4.

07̂ 074, o.
74074.

4074.

074-

Manière de se servir de ces Tables,

2 2 4- Pour indiquer l'usage des tables dont il s'agit, il suffira d'ap-
pliquer la première à un exemple de six chiffres.

Cette table, qui commence à / , étant continuée jusqu'à 100 , donne sur-
le-champ la conversion de tous les nombres de toises qui ne se composent
que de deux chiffres, sans qu'il soit besoin d'aucun calcul.

Elle donne aussi, par le seul déplacement de la virgule, le nombre des
mètres qui répond à un nombre de toises exprimé par un ou deux chiffres
significatifs , suivis d'un ou de plusieurs zéros.

En effet, puisque 27 toises = 5 zm, 62398037 , on en déduira que

27'°- x loooo = 52,6^398037 x loooo = 52б239'",8оз7.

Passons maintenant à l'exemple annoncé.

Soient 275,847 toises à convertir en mètres.

Pour 270,000'°- on a 526 ,239 ,™ 8037.
P/ 5,800 ï 1,304, 4105 , 98.

P.' 4/ 9*> 6047, 06 57.

Donc 275, 847'°- == 537,63b . °4 57-

23S- Quelle que soit la décomposition que l'on fait subir au nombre
de toises à réduire en mètres , on doit parvenir au même résultat : ainsi ,
reprenant l'exemple ci-dessus, on peut l'exécuter de cette autre manière.

Pour



( 177 )
Pour 20o,oooto< on a 389,807,"" 2.6г.
Pour 70,000 136,432, 5 4 i , 7°-

j,ooo 9>74-b 181, 5 5 ° -
800 1,5 59, 129, o48o.

4.0 77, 961, 45^4-Q-

7 Ч» б4з, 2 > 4 ' 7 -

'°'275,847

Mais, comme on voit, cette seconde méthode est plus longue, et ne
peut servir qu'à vérifier les opérations au besoin : la première doit donc
être préférée.

On croit inutile de prendre des exemples dans la seconde table, le
procédé pour la transformation en toises de toute somme de mètres au-dessous
d'un million, étant le même.

s- iv.
Des Plans parcellaires,

2^6. Lorsque la triangulation ainsi que le plan linéaire d'une com-
mune sont exécutés, l 'Ingénieur- vérificateur peut déterminer, d'après
ce travail , le nombre des feuilles de développemens qu'exigé l'étendue
du territoire ou la multiplicité de ses détails. II fera donc tracer sur ces
feuilles et aux échelles adoptées par le Préfet ( 2 2 2 ) , des carrés de 500
mètres de base et de 500 mètres de hauteur, qui seront cotés des lettres
et des numéros correspondam au plan linéaire ( 2 1 8 ) . A l'aide de ces
carrés, il établira les bases rn , np, p F, et les points trigonométriques
B, A , H , D, E, F, qui ont servi à circonscrire le périmètre des sections
et celui des grands polygones : dans cet état , les Géomètres du cadastre
remettront les plans parcellaires aux arpenteurs adjoints , pour y porter, sous
leur surveillance, les détails des parcelles des diverses natures de culture.
Ces derniers pourront employer avec avantage, dans leurs opérations to-
pographiques, la planchette, la boussole ou l'équerre.

2.37' Toutes les feuilles de développemens devront être terminées par
des limites fixes, telles que des rivières, des chemins, des bois, &c. ; de
manière que si un arpenteur est occupé, sur les confins d'une commune, à
remplir un polygone dont le contour est marqué sur le plan , il ne devra

Z



pas borner ses opérations dans cette enceinte; mais il les étendra jusqu'à
la ligne même qui sépare les deux communes. (Fig, 24, Sect, A, n.' l.)

2.3 8. Dans les pays à grande culture, les plans parcellaires pourront
être levés à la même échelle que le plan linéaire : si la surface d'un ter-
ritoire ne présente qu'un petit nombre de parties où les détails soient mul-
tipliés, on pourra lever ce territoire entier sur l'échelle de ï à 5000, en
ne figurant que par masse les polygones qui ont besoin d'être développés
sur des feuilles séparées, et rapportés avec l'échelle de ï à 2500 ou de ï à
1250. On procédera ensuite a l'exécution de ces feuilles , et l'on marquera
par des renvois les parties du plan général auxquelles elles se rapportent.

239. L'arrêté du Ministre du 20 avril a tracé la conduite que les Géo-
mètres du cadastre et les arpenteurs doivent observer relativement à la
manière de lever les propriétés bâties dans les villes ou faubourgs , les
grands jardins, les marais légumiers, les villages et hameaux , les places
publiques, les grandes routes, les chemins vicinaux, les rivières, enfin les
terrains incultes.

La même Instruction fixe aussi le sens que l'on doit attacher au mot
pandit. On la trouvera rapportée au commencement de cet ouvrage; et l'on
pourra consulter, pour les renseignemens ci-dessus, les pages ix, x et xj.

Pour ne pas augmenter le nombre des Planches de ce livre, on a supposé que

le parcellaire de la section A. pouvait être levé sur Véchelle de ï a jooo comme

le plan linéaire ( 2 5 8 ) ; ce qui rapporte à la fig. 24 'toutes les constructions

relatives à ces deux espèces de plans.

A R T I C L E I.cr

Des Levés a la Planchette.

2^0. La planchette est une tablette carrée (ßg, 26'), au milieu de la-
quelle on fixe un genou de cuivre soutenu sur un pied de bois à trois
branches. A l'aide de ce genou, la planchette peut recevoir un mouvement
quelconque , soit de rotation , soit d'inclinaison ; et par le moyen d'une
vis de pression, on la rend invariable dans la position où il convient de
la fixer. Le plus souvent on adapte à deux de ses côtés opposés deux
rouleaux cylindriques dont l'axe est porté par deux crapaudines , et qui

sont maintenus immobiles, en introduisant une tige de fer entre les dents
d'un pignon pratiqué à l'un des bouts des cylindres ; ils servent a enrouler



le papier qui doit recevoir les opérations des Géomètres ; les plus prudens
ont soin de le coller sur de la toile fine ou du taffe tas , afin de prévenir,
par cette précaution , les divers accidens que la longue durée des travaux
peut occasionner. II est nécessaire que la planchette, qui fait fonction de
table k dessiner, se conserve parfaitement plane, et qu'elle repose d'ailleurs
sur des appuis solides. Pour obtenir ces avantages, M. Cugnot a introduit
dans sa construction d'utiles améliorations, que l'on peut lire dans son
ouvrage ; mais, comme elles sont parfaitement connues des artistes , les
Géomètres pourront facilement se procurer ces sortes de planchettes, en
les demandant sous le nom de l'inventeur.

24l. Pour faire usage de la planchette, on a besoin d'une règle de
cuivre appelée alidade, Deux pinnules situées à ses extrémités tournent
autour d'une charnière, et se placent perpendiculairement à la règle. L'un
de ses bords et !e milieu des ouvertures de chaque pinnule sont des lignes
tracées d.ms un même pian. On se sert des pinnules pour diriger un rayon
visuel du point de Station sur les objets environnans , et du bord de la
règle, que l'on a coutume de tailler en biseau, pour tirer sur le papier une
ligne correspondante k ce rayon. Au lieu de deux pinnules qui ne per-
mettent pas à l'observateur de mirer des points éloignés, on élève sur la
règle de cuivre une lunette qui peut tourner librement autour d'un axe
transversal, et se diriger vers les signaux qui ne sont pas dans le plan de
l'horizon. Le bord de la règle et l'axe de la lunet te , quelle que soit sa
position , sont dans un plan perpendiculaire à la planchette ; de manière
que la droite tracée sur le papier en suivant le biseau de la règle, peut
être regardée comme la projection du rayon visuel.

Le Géomètre doit joindre k l'alidade un niveau pour mettre horizonta-
lement la planchette , une chaîne et un double mètre pour mesurer l'in-
tervalle qui sépare les stations, des jalons pour diriger ses alignemens, et

un fil k plomb.

242.. Ce niveau, dit à bulle d'air, consiste en un tuyau de verre de
deux décimètres de longueur, et d'environ vingt millimètres de diamètre :
ses deux bouts sont hermétiquement fermés, et sa capacité est occupée par
de I'esprit-de-vin sur lequel surnage une bulle d'air dont l'extrême mobi-
lité avertit aussitôt des changemens d'inclinaison éprouvés par le corps qui
porte le tuyau. Pour éviter les fractures, on le renferme dans un étui de
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cuivre, ayant pour support une règle bien plane, et à laquelle il faut que
l'axe du Cylindre de verre soit parfaitement parallèle. Au milieu de cette
enveloppe métallique, on a pratiqué une ouverture que la bulle d'air doit
occuper quand la planchette est de niveau. On conçoit que l'on n'est bien
assuré de l'horizontalité de la planchette qu'après y avoir appliqué le niveau
dans deux positions perpendiculaires entre elles. Souvent on éprouve des
difficultés pour accorder ces deux épreuves ; c'est ce qui a déterminé
M. Lenoir à construire un niveau circulaire, qui peut remplacer avec avan-
tage le précédent, et qui n'exige qu'une seule observation. En effet, une
surface sera horizontale, lorsqu'en y superposant cet instrument, la bulle
d'air viendra se fixer au centre.

243« La chaîne est ordinairement un décamètre divisé en cinquante
doubles décimètres , liés les uns aux autres par des anneaux de fer, et, de
mètre en mètre, par des anneaux de cuivre. L'un des deux hommes qui
dirigent la chaîne, plante en terre à chaque portée, et perpendiculairement,
une fiche de fer de six décimètres de hauteur ; le second les relève succes-
sivement jusqu'à ce qu'elles soient toutes épuisées : alors il lui est facile,
en comptant ces fiches, dont le nombre est vulgairement de dix, d'estimer
combien la ligne mesurée contient de décamètres.

Le double mètre est un bâton de cette longueur, sous-divisé en déci-
mètres et en centimètres ; on le substitue à la chaîne, quand on mesure de
très-petites distances.

244- Les jalons sont des bâtons droits de trois mètres de longueur,
que l'on choisit du plus petit diamètre possible, et que l'on enfonce ver-
ticalement dans la terre par l'une de leurs extrémités préparées pour cet
usage ; on place a l'autre bout un inorceau de papier blanc, afin de les
distinguer et de les reconnaître au loin.

245« Le fil à plomb sert à placer dans une même verticale 'le lieu du
terrain où l'on établit la planchette, et le point qui doit le représenter sur
le plan. Pour faire concourir ces deux points avec exactitude, on emploie
un compas d'épaisseur, dont les pointes puissent atteindre au centre de la
planchette. A l'une d'elles est suspendu le fil à plomb, l'autre s'applique sur
le point du papier qui doit répondre au pied du jalon de la station ; puis
l'on dispose la planchette de manière que le fil à plomb prenne la direction
même de ce jalon.



. II y a deux méthodes pour lever les détails à la planchette; l'une-

s'appelle la méthode d'intersection : l'on y a recours toutes les fois que le terrain
à figurer n'offre qu'un petit nombre de points accessibles. Qu'il s'agisse , par
exemple, de représenter la portion de territoire BCGEF fßg. 26), en
supposant qu'on ne puisse mesurer que; la ligne AB, et n'établir la plan-
chette qu'aux seuls points A, B, H, donnés d'avance parla triangulation,
et déjà rapportés sur le papier par la connaissance de leur distance à la
méridienne du chef-lieu et à sa perpendiculaire.

Après avoir élevé des signaux au sommet de tous les angles BCDH, &c.,
on placera en A la planchette, ayant le soin d'y faire coïncider le point (a),
comme il a été dit (a4j) . En ce point, on pique verticalement une aiguille
très-fine, contre laquelle on appliquera l'alidade dirigée vers le signal В ; on

tracera la ligne ab, qui sera composée d'autant de parties de l'échelle que
AB contient de mètres. Puis, faisant tourner l'alidade sur l'aiguille, on
l'arrêtera successivement dans l'alignement des points C, H, E, F, et
l'on mènera sur le plan les droites indéfinies ne, ah, ne, af. Cela fait, on
transportera la planchette en В, après avoir laissé un signal au point A,.
et l'on s'attachera à rendre sa nouvelle position parallèle à la première.

Cette opération s'appelle orïentemcnt. Pour orienter la planchette, il faut
l'établir horizontalement de manière que b corresponde à В ( 2 4 5 ) , fixer
l'aiguille en b, y faire toucher l'alidade, en appliquant le bord de la règle
sur ab; et dans cet état, l'observateur fera tourner la planchette, restant
toujours horizontale pendant ce mouvement, jusqu'à ce qu'il aperçoive
dans la lunette ou dans les pinnules le signal A : alors le plan est orienté,
et le Géomètre peut continuer ses opérations. Il dirigera donc de nouveau

l'alidade vers les points С, H, E, F; et menant les droites indéfinies le, bh ,
be, bf, elles détermineront sur le plan par leur intersection avec ac, ah, ae,
af, la position des points du terrain В, С, H, E, F. En effet, les triangles

ABC, abc; ABH, a b h ; ABF, abf, sont équiangles, et par consé-
quent semblables.

2-4-7• Le Géomètre transportera enfin la planchette en H. Il emploiera,
pour la placer et pour l'orienter, les mêmes soins et les mêmes procédés;
et de cette station, il marquera sur le plan le lieu des points D, G : enfin,

réunissant tous ces points par des droites, il formera le polygone bcoef
et ses diverses sous-divisions abf, a b h , afe, &c. Rarement les limites
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d'un territoire sont des lignes droites : pour marquer les sinuosités, telles
que FfghikB sous-tendues par les côtés des polygones , on élève sur
BF, par le moyen de l'équerre, des perpendiculaires equidistantes af, b a,
c h, d'i, ek, que l'on mesure avec la chnîne ou le double mètre; on porte
sur le plan ces lignes réduites d'après l'échelle ; et par les extrémités
x y r u v , on trace à la main une ligne courbe, qui sera d'autant plus
conforme à la courbure du terrain, que les perpendiculaires auront été plus
rapprochées.

248. La seconde méthode de lever les détails consiste à tracer, autour
de l'espace que l'on veut figurer, le polygone BCG, &c. en relevant tous
les angles B, C, G, &c. et mesurant chaque côté, BC, CG, GE, &c. ;
ce qui suppose la possibilité de porter la chaîne et la planchette sur tous
les points de ce périmètre. Supposons donc que les points Б, С, connus
de position relativement a ra méridienne, soient représentés sur le plan
par les points b, с ; le Géomètre s'établira en С', et orientera la planchette
par les moyens ci-dessus exposés ( 2/46 ) : ensuite il dirigera l'alidade sur le
signal G, fera chaîner CG, prendra cette longueur sur l'échelle, et la portera
sur Ь plan de с en g. Transportant la planchette en G, il déterminera de
même la longueur et la position de la ligne g e correspondante à GE. Enfin,
arrivé en F, il pourra vérifier la justesse de ses mesures; car la ligne Jb,
qui ferme le polygone bcgff, doit former avec les droites adjacentes ef,
bc, des angles égaux h ceux que font entre eux sur le terrain les rayons
visuels В F, EF, В C. De plus, le côté b f doit contenir l'unité de
l'échelle autant de fois que В F contient de mètres. Les parties curvilignes
5e figurent par le procédé expliqué (247) .

2/ÍO- On a souvent besoin, dans les levés de détail, de fixer sur le plan
le lieu d'un quatrième point par la connaissance de la position respective de
trois autres. Ce problème est résolu dans le Développement des Instructions,
page xix, et dans le chap. I.", n.° 84- On peut consulter aussi le n.° ï 36,
chap. 11, sur les avantages et les inconvéniens de la planchette.

A R T I C L E I I .

Des Levés à la Boussole.

2ÎO. J'ai fait connaître (chap. Ill, art. vin) les imperfections de la
boussole, et les erreurs inévitables que l'on commettrait, si l'on appliquait



cet instrument , soit à la grande triangulation des communes, soit à la for-
mation de leurs plans linéaires ; mais les Géomètres pourront l'employer

avec utilité, quand il s'agira seulement de remplir des détails renfermés entre
des limites déjà placées sur le plan, et fixées par des opérations certaines.

La boussole d'arpenteur est une boîte carrée de o m i 6 j de cqté. Au
milieu s'élève un pivot qui porte une aiguille aimantée d'un décimètre de
longueur, sur une chape d'agate pratiquée au centre et dans l'épaisseur de
l'aiguille : elle circule autour d'un cercle de cuivre divisé'en 360°. Au fond

delà boussole, sont marqués les quatre points cardinaux';'et la ligne nord-
sud, qui répond à o° et ï So6, est parallèle'Vl'un des côtés de la boîte. Ce
côté soutient une alidade à visière, qui peut tourner dans un plan vertical
lorsque la boussole est''établie 'horizontalemeiH. 'Êhmi tout l'instrument est
mobile a l'aide d'un genou qui repose, ainsi quê dans la'planchette, sur
un pied a trois branches.

! 25 :I. Il y a plusieurs manières d'observer ;avec la boussolef<;maia il suffira
du procédé que je vais développer sut un exemple, >pour être en 'état d'y
substi tuer, suivant les cas, les divers moyens exposés pour la planchette.
Soit le polygone AS CD E FGH ( ßg, г7ц},,,, dont tous .les points sont
accessibles, et qu'il faut figurer .sur le plan. On placera hcnjfco.ntalenjent.Ia

boussole au point A; et la faisant .tourner sur. son piyot. jusqu'à ce que Je
point Б soit dans la direction de la visière, on estimera la,valeur de.l'angle
que fait la ligne AB avec l'aiguille aimantée, qui , après ^quelques.pscillar

lions, s'arrête toujours dans le plan du méridien magnétique. Cet angle esi
facile à évaluer; car, à cause du parallélisme de l'alidade sf. de la ligne n&'d-
sud, il est égal à celui que fait cette dernière droite avec l'aiguille. On remar-
quera soigneusement si l'aiguille s'est fixée à la droite ou a la ganche de la

ligne nord-sud; et sur le brouillon ou registre, on cotera fidèlement^ nombre
des degrés de l'angle observé l A È = <?o°, et le sens de la Direction du

rayon AB par rapport à l'aiguille AI. Mesurant ensuite nv<^ Ia chaîne l'in-
tervalle AB, on écrira les 231 mètres, expression de la longueur de cette

ligne, sur l'étendue de la droite AB'<\\\i la .represent*- Le Géomètre trans-
portera ensuite la boussole au point В ; et dirige-111 avec les mêmes soins
la visière vers le point C, il estimera l'angle f B C = 1 5 0 ° , l'inscrira sur
son registre, et le tracera dans le sens coivenable '• il mesurera l'espace qui

sépare les points B, C, et portera si* В С, sa longueur trouvée égale à
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80 mètres. II continuera ainsi de se transporter successivement aux points
C, D, E, &c. jusqu'à ce qu'il soit de retour à la première station A.

2^2. On peut facilement, par cette méthode, lever le cours d'une
rivière, les sinuosités d'un chemin, {es contours d'une petite propriété ; if
suffit de multiplier assez les stations pour peindre avec exactitude les ondu-
lations du terrain.

2O. Pour vérifier la justesse des observations angulaires faites avec la
boussole, il faut examiner si, d'après un théorème connu de géométrie, la
somme des angles intérieurs,du polygone que Гор a fermé, vaut autant de
fois deux angles droits qu'il y, a de- côtés moins deux..Cette épreuve exige
que l'on se procure la valeur des angles H, A, В, &c. qui ne sont pas
immédiatement observés. II est ft\cile de les déduire des opérations directes ;
l'angle ABC, par exemple, est égal b A B t / - i - q ß C : o r , a cause du pa-
rallélisme de l'aiguille dans les deux stations A, В, on a ABq — IAB=.60°;

.et qBC, supplément ; de rB-Ç, sera égal à 180° — 150°= 30°; donc
ABq -+- q В С =з= A В С= 90°, On déterminera de même les angles A,
H, &c.

2.S4- Quantà Îa vérification des côtés, c'est en les traçant sur le plan
avec un rapporteur et l'échelle adoptée que -l'on s'aperçoit s'ils ont été bien
mesurés ; car afórs 'ïa figure se ferme exactement•', et le dernier côté AH
contient autant'de pbrties1 de F échelle que son correspondant sur le terrain
contient de mètres.";

Les difficultés que l'on éprouve pour 'transporter avec précision sur le
prryier les résultats inscrits sur'Te registre, ne sont pas un des moindres
înconvéniens du procédé de la -boussole.

• ' • • . • j ! . . 1 . - i \ ' '
2 í <. Cet instrument sert aussi a fixer sur une carte un quatrième point

duquel il est possible d'observer trois autres points connus de position sur
le plan. La solution de ce problème est rapportée dans le Développement
des Instructions, page xxiij.

A R T I C L E I I I .

Dfs Levés à l'Equerre,

2^6. L'usage de l'équerre doit être borné au levé du détail des parcelles
qui ont peu d'étendue. La forme de cet instrument est celle d'un prisme

octogonal



octogonal régulier, d'environ un décimètre de hauteur, et dont le cercle
circonscrit aux bases a cinq centimètres à-peu-près de diamètre. Au milieu
de chaque face du prisme, on pratique une ouverture déliée, et la direction
des rayons visuels est ainsi déterminée par la condition de traverser déni
ramures opposées. L'équerre est portée sur un seul pied terminé par une4

pointe de fer que l'on enfonce dans la terre ; si la surface du sol est sèche
ou pierreuse , on l'établit sur un trépied , comme la planchette et la
boussole.

2^7. La principale application de l'équerre étant d'élever sur le terrain
des perpendiculaires , les constructeurs d'instrumens marquent d'un point
le sommet des visières qui servent à déterminer deux rayons à angles
droits : on vérifie, par leur moyen, la justesse de l'équerre. En effet, si
l'on remarque un objet éloigné à travers deux de ces quatre pinnules, et que
l'on établisse un signal dans la direction du rayon visuel perpendiculaire
au premier, et passant par les deux autres pinnules , on sera assuré que
l'équerre est juste , lorsque l'ayant fait tourner sur son pied jusqu'à ce que
l'observateur aperçoive le signal dans les premières pinnules, ií verra de
plus dans les secondes l'objet choisi d'abord pour point de mire. Dans
le cas où cette coïncidence n'aurait pas lieu , il convient de ne rien entre-
prendre avec l'instrument,- qui n'est pas susceptible de rectification, à
cause de la fixité des rainures.

258. Pour lever avec l'équerre un polygone quelconque ABCD, &c.
(fia-, 27), on mène dans le sens de sa plus grande dimension une ligne
A X que l'on nomme directrice. On mesure d'abord toute la longueur de
cette ligne, ayant soin de fixer en terre, de 50 mètres en 5 о mètres, ou
de ЮО mètres en 100 mètres, des piquets numérotés; puis on abaisse
sur cette directrice, du sommet de tous les angles B, D, F, H, das per-
pendiculaires que l'on chaîne exactement, et dont on inscrit sur le brouillon
les longueurs respectives. On évalue , avec le double mètre, les petits
segmens de la directrice compris entre les pieds p, q, s, t des perpendicu-
laires, et les piquets les plus voisins de ces intersections. On connaît ainsi
les longueurs partielles Av, pq, qs, sX, dont la somme doit reproduire la
ligne entière A X, et l'on est en état d'estimer la surface des triangles rec-
tangles ou des trapèzes qui couvrent le polygone.

2.50. On ne parvient souvent qu'après divers essais à trouver le pied
Aa
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des perpendiculaires B q, Ds, &c. Pour placer le point s, par exemple,
l'arpenteur établira son équerre sur l'un de ceux de la directrice, en faisant
coïncider avec A,X"deux des pinnules surmontées d'un point, et en appro-
chant l'instrument aussi près de s qu'il le pourra juger par une première
estime ; alors il observera si le signal élevé en D peut être vu à travers les
deux autres pinnules. Dans le cas contraire, il reculera l'équerre dans le sens

convenable , jusqu'à ce qu'il soit parvenu à. faire passer son axe par le pied s
de la perpendiculaire D s. Le nombre de ces épreuves sera d'autant moindre
que le Géomètre sera plus exercé.

2.OO. La pratique de l'équerre exige qu'on la dispose toujours de ma-
nière que les pinnules soient verticales ; on redresse, à l'aide du fil à plomb ,
les inclinaisons qui pourraient échapper à la vue quand on travaille sur un
terrain en pente. Cette observation est très-importante; et pour en faire
sentir l'utilité, supposons qu'il s'agisse d'élever au point s une perpendi-
culaire de 200 mètres de longueur sur la directrice AX', et d'aller fixer
un signal à son extrémité. Si, au lieu de placer l'équerre comme on vient
de le prescrire, on l'établit de manière que la projection du rayon visuel
fasse avec la vraie perpendiculaire un angle de 2° (jig. 28), et que l'on
mesure 200 mètres sur cette projection, on déterminera le point В pour
le lieu du signal à la place du point A. La distance AB est facile à cal-
culer , et l'on trouvera qu'elle égale 7™,097 : il est visible que l'erreur
deviendrait d'autant plus grande, que l'angle AS B et la longueur AS
seraient plus considérables.

s- v.
Tableau indicatif des Propriétaires et des Propriétés foncières.

201. C'est pendant la durée des opérations relatives au plan parcellaire,
que le Géomètre du cadastre rassemble tous les renseignemens qu'il doit
consigner dans la partie du tableau indicatif dont il est chargé : on en
trouvera le modèle et l'application au paragraphe VIII. Quant a la marche
qu'il doit suivre pour établir la minute du tableau indicatif, et pour
passer des munéros provisoires aux numéros définitifs , il faut consulter
l'Instruction du 20 avril, ci-dessus rapportée, dans laquelle le Ministre trace
aux Géomètres la conduite qu'ils doivent observer envers les maires, les

propriétaires et les indicateurs.



262. L'agenda libre que le Géomètre remplit sur le terrain , lui donne
la facilité de faire toutes les corrections nécessaires, sans nuire à la netteté
du tableau indicatif. Par exemple, si un indicateur ne peut déclarer au
Géomètre le nombre précis des parcelles d'un certain polygone ; si un
fermier cultive des pièces de terre appartenant à divers propriétaires, sans
pouvoir assigner rigoureusement les limites de chacune ; si une portion
de territoire est contestée entre deux ou un plus grand nombre de pré-
tendans ; ou enfin si un bois se divise entre plusieurs particuliers, et qu'ils
refusent leur consentement à l'ouverture des laies nécessaires pour distin-
guer leurs propriétés respectives : dans ces derniers cas, prévus par l'Ins-
truction du ï ,cr décembre, le Géomètre se conformera aux réglemens des
articles 15 et 17; et pour les deux premiers, il marquera sur le plan le
polygone d'un seul numéro, et le portera ensuite sur le tableau provisoire
en cette sorte :

L'accolade qui suit ce numéro sert à rappeler au Géomètre qu'il doit
retourner sur le terrain avec les propriétaires, pour remplir les détails de
ce polygone. Quand il est parvenu à tes réunir et à recevoir leurs déclara-
tions, il désigne chaque parcelle par les numéros accentués 6', 6", 6"', &c.,
et la numération provisoire du tableau indicatif devient

б"

Le Géomètre écrit après ces divers numéros le nom et la profession du
propriétaire de la parcelle.

2.163. Ql1and toutes les propriétés de la commune sont reconnues, que
les erreurs sont rectifiées sur la minute ou agenda provisoire, le Géomètre
procède à la confection de la numération et du tableau définitifs. Cette
dernière opération consiste a suivre, dans la désignation de toutes les par-
celles d'une même section (jig. 24), l'ordre naturel des nombres, sans
interruption et sans double emploi, ayant soin de peindre ces derniers

Aa 3.



numéros d'une couleur autre que celle employée pour ïes numéros provi-'
soires; puis il transporte sur le tableau les numéros définitifs en regard des
numéros provisoires correspondam. Enfin le Géomètre adressera à l'Ingé-
nieur-vérificateur le plan linéaire de la commune, les différentes feuilles
de développement auxquelles les plans parcellaires ont donné lieu, et la
mise au net du tableau indicatif.

S. VI.

Vérification.

2.64- L'ingénieur-vérificateur vérifie par lui-même, ou par un employé
de confiance dont il est responsable, toutes les opérations des Géomètres
et des arpenteurs adjoints. II serait avantageux pour les progrès du ca-
dastre et pour l'intérêt des Ingénieurs, que la triangulation et le plan
linéaire des communes fussent soumis à la vérification avant l'entreprise
des feuilles de développement du parcellaire : on préserverait par-là les
détails qu'elles doivent représenter, de l'influence des erreurs qui peuvent
s'être glissées dans les travaux préliminaires ; et s'ils ont été reconnus bons
dans toutes leurs parties , les arpenteurs s'en serviraient alors avec plus de
confiance.

265. L'ingénieur-vérificateur observera, dans la vérification des plans,
les dispositions ci-dessous rapportées du chapitre II de l'Instruction du 25
février 1806. Il dressera, ensuite de ses opérations, un procès-verbal som-
maire, dans lequel il énoncera si les fautes qu'il a signalées ont été soigneu-
sement rectifiées par le Géomètre : il remettra ce procès-verbal au directeur
des contributions, qui en rendra compte au Préfet.

EXTRAIT de l'Instruction du 25 Février 1806, sur la vérification
des arpentages.

Dispositions relatives à /'Opération matérielle de la Verification.

2o6. L'ingénieur-vérificateur commencera par vérifier, autant que fnire
se pourra, l'exactitude des mesures et de l'échelle dont s'est servi le Géo-
mètre du cadastre, ou l'arpenteur adjoint.

207- H s'assurera si toutes les parcelles sont marquées sur la minute du
plan, par des numéros dont la série doit recommencer dans chaque section.
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268. II examinera si le plan est bien orienté, et si les carrés d'un palme

de côté y ont été exactement tracés.

260. A cet effet, il procédera à la reconnaissance de la base qui a servi
au levé du plan linéaire , et il constatera si ses extrémités ont été fixées par
des bornes en pierre ou en bois, ou de toute autre manière.

270. II vérifiera l'étendue de cette base, soit par des procédés trigono-
métriques, soit en la remesurant horizontalement sur le terrain ; et il énon-
cera dans son procès-verbal, non-seulement la longueur par lui trouvée,
mais encore celle indiquée sur le canevas trigonométrique , ainsi que la
différence, en plus ou en moins, qui pourra résulter de la comparaison de
ces deux mesures entre elles.

271. II rattachera k cette même base plusieurs des points qui ont été
observés lors du levé du plan, tant dans l'intérieur qu'au dehors du terri-
toire de la commune, et qui se trouvent désignés par le canevas.

272. II constatera la valeur des angles et la longueur des côtés des
divers triangles qu'il aura observés; puis, comparant chacun de ces angles
et de ces côtés avec ceux déterminés , pour les mêmes triangles , sur la
minute du plan et dans le registre des opérations trigonométriques, il énon-
cera les résultats de cette comparaison.

27^. Si ces résultats sont parfaitement concordans, la triangulation de
la commune sera réputée régulière.

274- Mais, dans le cas de non-concordance, l'Ingénieur-vérificateur
s'assurera si les erreurs par lui reconnues ne sont pas susceptibles d'influer
sensiblement sur l'exactitude des détails du plan ; puis il conclura , selon
qu'il y aura lieu, à ce que le canevas trigonométrique soit rectifié ou même
refait entièrement ; et lorsque ce canevas aura été rectifié ou refait entiè-
rement , il continuera sa vérification.

275. Immédiatement après la vérification de la triangulation ou du plan
linéaire, le vérificateur procédera à celle des plans parcellaires, de la ma-
nière ci-après.

270. H tracera sur le plan, et mesurera ensuite horizontalement sur fe
terrain, deux lignes droites qui, se coupant à angles droits, autant que faire
se pourra, vers le centre de la commune, traverseront chacune diamétra-
lement toute l'étendue du territoire.



277. Mais if arrivera souvent que la nature des localités ne permettra
point d'établir et de mesurer commodément, sur le terrain, deux lignes de
cette espèce. Dans ce cas, le vérificateur mesurera l'équivalent de la lon-
gueur totale de ces deux grandes lignes, dans trois ou quatre autres parties
du territoire qui lui offriront plus de facilité.

A cette fin, il prendra, dans l'une de ces parties du territoire , un des
points qui y auront été exactement déterminés iors de ia triangulation de la
commune, ou bien il y observera trigonométriquement un nouveau point;
et après s'être assuré que l'un ou l'autre point se trouve placé sur le plan,
dans sa véritable position, il s'en servira pour mener à volonté, dans cette
partie de territoire, une ligne droite qu'il dirigera principalement vers les
endroits où les parcelles du plan seront multipliées.

II fera la même opération dans les autres parties du territoire où il
établira des lignes semblables.

Enfin il tracera ces diverses lignes sur le plan absolument dans les mêmes
directions qu'elles auront sur Je terrain sur lequel il les mesurera successi-
vement, en partant de chaque point qu'il aura choisi.

278. En mesurant sur le terrain les lignes droites énoncées dans les
deux articles précédens, le vérificateur notera particulièrement les distances
partielles ou intermédiaires de chaque point d'intersection du périmètre
tant des sections que des parcelles qu'il traversera.

270. Il calculera ensuite successivement sur le plan, à l'aide de l'échelle
et du compas, la longueur totale de chaque ligne droite , ainsi que ses
divisions ou les distances partielles et intermédiaires des points d'intersection
qu'il aura mesurées sur le terrain, et notées particulièrement.

280. Puis comparant chacune des mesures par lui prises sur.le terrain
avec chacune de celles indiquées par i'échelie du plan pour les mêmes lignes
et pour les portions de ligne correspondantes, il constatera si les résultats
de cette comparaison sont entièremejit concordans, et, en cas de non-
concordance, les différences qu'ils présenteront.

281. Si la longueur totale de chacune des lignes droites mesurées sur le
terrain diffère d'un centième, en plus ou en moins, de celle donnée par le
plan, ce plan sera reconnu défectueux, et le vérificateur conclura à ce qu'il
soit procédé au levé d'un nouveau plan.



282. Cependant, si la différence d'un centième ne se rencontre que dans
quelques distances partielles relatives au périmètre de sections ou de poly-
gones ( la longueur totale des grandes lignes droites étant d'ailleurs reconnue
exacte, ainsi que le canevas trigonométrique et le plan linéaire) , le plan
pourra être réputé régulier quant à son ensemble ; mais le Géomètre du
cadastre sera tenu de rectifier les diverses parties de l'intérieur du plan qui

offriront des défectuosités.

283« La latitude d'un centième doit, en général, suffire pour tous les
arpentages des communes. Néanmoins, s'il est reconnu que la nature des

localités présente, dans quelques contrées, des. difficultés telles que l'on ne
puisse y mesurer des lignes droites d'une étendue suffisante qu'à l'aide de
lignes brisées ou de parallèles ; dans cette circonstance, le Préfet pourra
tolérer une différence un peu plus forte que du centième : mais cette tolé-
rance n'aura lieu que pour les plans où le vérificateur en aura lui-même
démontré la nécessité dans son procès-verbal; et, dans aucun cas, elle ne
pourra s'étendre jusqu'au cinquantième.

2.8/£. Indépendamment des détails du plan qui auront été vérifiés par la
méthode ci-dessus indiquée, le vérificateur devra encore s'assurer, par des
procédés trigonométriques, de l'exactitude de plusieurs polygones d'une
certaine étendue, qui se trouveront éloignés de la direction des lignes de
vérification, ainsi que de celle de toutes les parties du périmètre de la содп-
niune qu'il rencontrera sur son passage.

285- Enfin, d'après la connaissance qu'il aura acquise des lieux par lui
observés et parcourus, il énoncera dans son procès-verbal si les rues, places
publiques, routes, chemins vicinaux, rivières et ruisseaux, ainsi que les
montagnes, ravins et cavités, lui ont paru être tracés et figurés avec soin

sur le plan; et il fera connaître les imperfections ou les négligences qu'il
aura remarquées dans ces détails, pour que le Géomètre les rectifie.

§. VII .

Calcul des Plans et des Propriétés.

286. Aussitôt que l'Ingénieur - vérificateur a reçu du Géomètre du
cadastre le plan linéaire d'une commune, les feuilles de développement
des plans parcellaires et la première partie du tableau indicatif, il fait



procéder dans ses bureaux au calcul de la contenance de chaque numéro
ou propriété particulière. Cette estimation des surfaces exige deux opéra-
tions , dont ia seconde sert de preuve à la première. Les élémens de
celle-ci se prennent sur les plans mêmes parcellaires, h i'aide de l'échelle
et du rapporteur, et se transportent ensuite, ainsi que les résultats, sur
un registre ayant pour titre Premier Cahier de calculs. La vérification
s'exécute sur le pian linéaire ; les facteurs et leurs produits sont consignés
sur un deuxième registre, intitulé Second Cahier de calculs.

287. Pour la rédaction du premier cahier, il faut distinguer les cas où
ïe plan parcellaire est levé à l'échelfe de ï à 5000, de ceux où l'on a fait
usage de l'échelle de ï à 2500 , ou de celle de ï à 1250. Dans le pre-
mier, le calculateur commencera par diviser les parcelles en triangles tracés
au crayon. Leurs côtés sont représentés par des lignes ponctuées n.° ï
(fg. 24). II mettra aussi au crayon une lettre, par ordre alphabétique, dans
chaque triangle d'un même numéro, afin d'éviter les omissions ou les
doubles emplois ; ensuite il prendra la base et la hauteur de ces triangles, en
se servant de l'échelle de ï à 2500 , au lieu de l'échelle de ï à 5000, qui
est supposée celle du plan. Par-là il formera , à la vérité, des facteurs
doubles et des produits quaduiples des véritables ; mais il lui sera possible
de saisir et d'évaluer des fractions de ligne, qui échapperaient sur une
échelle plus petite. Avec ces lettres et ces nombres , le Géomètre rem-
plira les trots premières colonnes du premier cahier; la quatrième, qui doit
présenter la vraie contenance de chaque parcelle , reçoit des résultats que

l'on obtient en doublant la somme des produits partiels qui répondent aux
divers triangles du numéro. C'est ainsi que l'on trouve, pour la surface du

numéro ) , 2Qn 'Tê з^ г с г ' 42'1"'' ï nombre double de la somme des pro-
duits partiels, laquelle se monte à i 4 a r p < 62 l 'er- 7 i m c > La raison de ce
procédé est fondée sur ce que, ces produits offrant le double de l'aire de
chaque triangle , et leur somme , le double de l'aire de la parcelle, il fau-
drait prendre la moitié de cette somme pour avoir la vraie surface du
numéro. Mais, d'une autre par t , il suit de ce qu'on a .substitué l'échelle de
ï à 2 joo à l'échelle de ï il 5000, que les facteurs de la seconde colonne
n'ont que la moitié de leur valeur , et que les produits de la troisième sont
quatre fois trop petits ; leur somme n'a donc aussi que le quart de sa valeur
réelle; il faudrait, par conséquent, pour la lui donner, prendre d'abord la

moitié



( IP3 )
moitié de cette somme, puis multiplier le quotient par 4- II est facile
de voir que l'on parvient immédiatement au résultat final, en prenant le
double de la somme primitive.

288. Lorsque les plans parcellaires auront été levés avec l'échelle de ï
à 2 5 0 0 , ou de ï à 1250, on estimera, par le moyen de-ces échelles
mêmes , les dimensions des triangles, et la quatrième colonne sera rem-
plie alors par des nombres égaux k la moitié des sommes inscrites dans la
troisième, au bas de chaque numéro.

2,8o. Les contenances de toutes les parcelles de la section A ( ßg. 24)
ont été calculées d'après le mode expliqué au n.° 287 : les cahiers rap-
portés à la fin de ce paragraphe , et qui contiennent les détails de tous
les calculs du plan , ainsi que les calculs de sa vérification, sont conformes
au modèle prescrit par les instructions du Ministre. Ils sont suivis d'une
récapitulation dont les deux résultats doivent être identiques quand la jus-
tesse est parfaite , et qui ne peuvent différer au-delà de y^- pour que le
plan soit admissible.

200. La récapitulation du premier cahier offre un article nouveau, qui ne
fait pas partie des sommes que l'on trouve inscrites au total de chaque page :
c'est fa contenance des chemins, ruisseaux, rivières, rues et places publiques
de la commune. L« Géomètre fait ce travail après le calcul des parcelles, et
n'en porte le r 'srltat que dans la récapitulation, afin d'avoir ainsi la surface
exacte et entière de chaque section.

10I. Le second cahier de calcul fait parvenir, par une autre voie,
à la contenance de la commune : c'est pourquoi ses résultais servent de
vérification à ceux du premier. En effet , si l'on compte le nombre des
carrés qui couvre le plan linéaire sur lequel toute la commune est rap-
portée , et que de la valeur de ces carrés convertis en arpens métriques
on retranche celle des portions de carrés qui sont hors du périmètre de
la commune, sa contenance doit être donnée par cette soustraction. On
estime l'aire des portions de carrés en les divisant en triangles , et en se
conduisant comme il vient d'être dit (2.87) pour les numéros des plans par-
cellaires établis sur l'échelle de ï à jooo. Le second cahier (page 200) ne
s'applique qu'aux seuls carrés tracés sur la section A (Jîg. 24).

L'ingénieur-vérificateur conserve le premier cahier de calculs, et dépose
le second k la direction.

B b



A R T I C L E I.cr

Evaluation de plusieurs Surfaces agraires.

2O2. Parmi les polygones, le rectangle, le parallélogramme, le triangle
et le trapèze , sont les figures qui se présentent le plus souvent , et aux-
quelles on peut rapporter toutes les autres. Parmi les courbes régulières,
le cercle et l'ellipse sont les seuls qui servent de périmètre à quelques
pièces de terre ainsi limitées par l'art. Je me contenterai d'exposer, sans
démonstration , les formules qui donnent la quadrature de ces sortes de
surfaces.

Soient b et h, la base et la hauteur d'un rectangle, ou d'un parallélo-
gramme quelconque, et soit s son aire. On fait voir dans les élémens de
géométrie, que

s = b h.

Si b = з4™56 ; h •=. i8n l,7, on trouvera

s = 647mc,o2.

293. Que b, h représentent la base et la hauteur d'un triangle, on
sait que son aire est la moitié de celle du parallélogramme qui aurait les
mêmes dimensions ; d'où

b h 34,0 x 18,7 mc
S ^^ ^^ — ^^: 5 — 3 » S ' •

2 Z S ' i l

Si dans le triangle BAC (fg> 13» planche $ ) on a chaîné les côtés
AB= ioom , /4C7=i5om , et observé l'angle compris BAC= 54°, 20',

A C x BP
on aura s = — ; mais le triangle rectangle AB P donne ( 3 5 )

BP = ~-—. Substituant cette valeur de B P dans celle de s,к
il viendra

AC x AB, sin, A i 50 x roo x « in. 54° 20'
S __ _-__ — _ ___ .

Appliquant les logarithmes à ces nombres, on-trouve

s — 600 jmt ,ao.

Quand on connaît les trois côtés du triangle dont on veut mesurer la sur--
face, on l'obtient par la formule énoncée (/4) : en voici la démonstration.



( IP5 )
L'aire du triangle ABC (ßg. 13) est exprimée par

s — — x BP ( ï ) .

Les triangles rectangles AB P, BC P, donnent .

Egalant ces deux valeurs de BP*} et développant, on obtient

AP =;*'- '- f2, - "' .
2 </

Mettant cette expression dans la première valeur de B P*, il vient

d'où

4^# JP
1 — Ы e — (b1 ч- <гг — а2/-

Le second membre de cette équation peut recevoir successivement les
transformations suivantes, dont il est facile de se rendre raison.

4^ДР 1 =[^-ЬС/_л 1 ] [a* — (b — c)1},

№ ВРг = а-ь-Ь-*-с b+c — a) а ^ - с — Ъ л - ь - Ъ — с),

Faisant a -+- í -f- c — zp , l'équation se change en

№ БР* = 2,77^ — га) (zp — ib) (ip — zc).

On déduit de cette dernière

B P = ± - J [ p ( p — *} (p-b) (p-c)\

Substituant enfin cette valeur de Б P dans l'équation ( ï ) , elle se réduit à

f = V [p (P — a) (P — b) (P — c)}-
On trouvera (n.° /4) l'application et la discussion de cette formule.

2QÄ.. Le trapèze est un quadrilatère qui a deux côtés seulement paral-
lèles. Sa hauteur est la perpendiculaire commune à ces parallèles. Soient
a, b ces deux dernières lignes, h la hauteur, et s la surface; on a

f a - \ - b ) , : .
S = - —^ X Ã ( l ) .

Si l'on mène a distance égale des bases a , b ; une parallèle p à ces droites,
« •+- t> ' 1 , \on démontre que p = • , et par conséquent s=.pli (2.}.í

ВЬ 2
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205. L'aire d'un cercle est égale au produit de sa circonférence par la

moitié de son rayon , ou bien au produit du carré de son rayon par le
rapport de la circonférence au diamètre. Appelant тг ce rapport, rie rayon,
s la surface s on a s = тг г2.

On a vu (n.° 8 ï ) que тг =: 3 , i 4 i 59265 3 5.

Soit r = 20 mètres; j- = 3 , 1 4 1 5 ^ 2 6 5 3 5 x 20*.

Faisant usage des logarithmes, on aura

Log. s — log. 3,1415926535 H- 2 log. 20.
Log. 3,1415926535 = 0,49714987.

2 log. 2O = 2,6020600O.

Log. s — 3,09920987.
D'où s = i256m-c,70.

2OO. L'aire d'une ellipse dont on connaît les deux axes, équivaut a l'aire
d'un cercle dont le rayon est moyen proportionnel entre les deux demi-
axes. Soient a, b, les deux demi-axes de l'ellipse , et r le rayon moyen
proportionnel, on a гг = a b. Il suit du n.° précédent , que l'aire de
l'ellipse est exprimée par v ab. Supposons a = ï jm, £ = 13™, il viendra

•TI ab = 3 ,1415926535 ; x 15 x 13;

et par les logarithmes, on obtiendra facilement l'expression numérique de
l'aire de l'ellipse, que l'on trouvera équivalente à 6 ï 2mc,61.

207. Pour évaluer la surface de l'espace compris entre une droite Б F
fßg. 26') et une courbe Ffg/i ik В dont on ne connaît pas la loi, on élève
sur В F des perpendiculaires assez rapprochées pour que les portions curvi-
lignes Ff', f g, gh, &c. puissent être regardées sensiblement comme des
lignes droites : alors il ne reste plus à évaluer que la surface d'une suite de
triangles et de trapèzes.
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P R E M I E R C A H I E R .

CALCULS du Plan de la Commune d

par Section et par Numéro de chaque Section ou
Parcelle.

SE CTJ ON A.

.éteres
des

triang.5

Ч ° ï

а

b
с
J
e

f

g
h
i
h
1

VI

n
0

p

N.° г.

a.
b

c

d

t

f

g
h

FACTEURS.

SECTION A.

Pré.

21 ' . l î l .

» 3 3 - 84.
93- '5-

150. г 6.
192. 2l.

215. loo.

2 2 5 . 43.
2 2 2 . 21 .

2 2 1 , 2 5 .

2 1 б. 4°.

2М. 58.
2 2 3 - 5 9 -

82, 10.

82, j 4-

45- Ч-

Terre la 6.

85. 21.

98. 4o.

169- 65.

. 1 6o. 85.

93- 29-
43. ю-

157. 1 6.
1 5 1 . 1 3 .

PRODUITS.

m. c.

35,649*

1 , 3 9 5 -
3,900.
4,032.

9-575-
4,662.

J,J2 J.

12,934-

I j . I J / .

1 , 3 1 2 .

2,788.

6 j О.

l46,27l .

1,785.

J.920.
10,985.
•3,365.
2,697.

43o.
2,JI2,

1,963.

Í7.«Í7-

TOTAL
de

chaque numéro
ou parcelle.

arp. per. m . c.
oo. oo. oo.

39. 35. 42.

•7- 53- '4-
36. 88. 56,

Lettres
des

triang.5

N.° 3.

#

'
с

d<

f
S
h

N.»4.
a.
b
с
d

e

f
ê
h
i
k

1 /
m

N.° 5.

à

FACTEURS.

Ttrre lab.
mer. met.

140. 47.

78. 38.
83. 3,.

'57- 43-
.78. 76.
88. 38.
88. 26.
67. 18.

Bruyère-
2 5 , . 37.
261. 31.
267. 42.
267. 99.
255. 88.
236. 47.
231 . 35.
210. 67,

2 I O. 74.

150. 3S.

119. 49.

88. 25.

9°- 27-

Terre lab.

57- 3<-

PKODÜITS.

Ci-contn.
m. c.

C ç8o
2,964: :

3>573-
6,751.

.3-528.
3')44.
2,288.
1,206.

39> 2 34-

9^87-
8,091.

1 1,214.
26,433.
22,440.
1 1,092.
8,185.

14,070.

5,250.
5,83,.
2,200.

2,430.

142,063.

1,767.

2,280.

T O T A L
de

chaque напито
ou parcelJe.

arp. per. т.е.

36. 88. 56.

7. 84. 68,

28. 4i. 26.

TOTAL de Ia première page. , 7^. i x. Jo



Lettres

des

triang. 5

N."5.

с

d

e

f

g
h

N."6.

a
b

с

N."7.

л

b
с
d

N." 8.

a

l,

c

N." 9.

л

*

FACTEURS.

De l 'aut. 'p.
mer. met.

58. .8.

77- '9-

,7,. 65.
177. 40.
217. 45.

Jiirdin.

33. 8.

35- 7-
3 1 . i i .

Maison.

28. 10.

22. 8.

12. J.

20. 7.

Jardin .

26. ID.

2tí. 13.

— • 9-

Maison.

23. 8.
25. 9.

N." io. ' , Pâturai*..

a

b
c
d
e

f
S

о

235. бо.
2/6. 1 1 5-

276. j8.

278. 108.

97- |6-
87. 22.

PRODUITS.

. m. с.

2,28o."

I., 044.

1,463-

1 1 , 1 1 5 .

7,080.

9,765.

39,929.

264.

2 3 1 .

34'-

836.

280.
176.
6o.

140.

656.

260.

338.
,98.
79 6-

184.

207.

391.

14, ï oo.
31,740.
16,008.
30,024.
10,195.

1,452.
1,914.

105 ,453 .

T O T A L
de

chaque numéro
ou parcelle.

arp. per. т.е.

oo. oo. oo.

7. 98. 58-

OO. J (,. 72.

OO. 13. 12.

oo. 15. 92.

oo. 07. 8г.

,

21. o8. 66.

29. 60. 8;.

Lettres

des

triang.5

N.° ï ï.

a.

b
с

d

e

f

g
L

i

A
1
m

n

0

r
1
T

s

t

u

v

x

N " >

л

b

N.° i '.

a.

b

c

d

FACTEURS.

Terre lab.

met. met.

.45. 24.

1 60. 4°-
.70. 35.
170. 77.
1 3 1 . 28.
131 . 30.
126 . 55.
24. . 92.
.80. 53.
98. io.
93. 30.
89. 42.
r-o д.
/"• TV

31. 7.
28. 4.

2 4 1 . 48.
25. 5.

126. zu.

1 1 9 . 19.

120. 39.

55- 8.
19. 8.

Afaison.

-3. 6.

.3. 6.

uneture.

27. 13.

2 3 . 1 2 .

l6. 4-

,6. 5.

PRODUITS.

Ci-contre.

m. e.

it:5,950.1 5,090.3,668.3,930.0,930.
9>54°-

980.
2,790.

3,268.

217.
I 1 2.

I 1,568.

i l J .

3,176.
2,161.
4,680.

440.
152.

110,757.

78.
78.

.56.

3 5 ' -
176.

64.

80.

7 7 ' -

TOTAL de la seconde page. , .

T O T A L
de

chaque numéro
ou parcelle.

arp. per. т.е.

29. 60. 82.

22. 15. 14.

OO. 03. 12.

51. 79- 08.



Lettres
des

triang.1

N.° 13.

f

N.° 14.
л

í
N.0!;,

a
Ь
с
d

N.° 1 6.

a.
b

N.u 17.

a

í
г

rf

N.° 18.

a

b

с

d

f

/
ff

°h

FACTEURS,

De Ганг. р.

I I . 2 .

Eglise.

,5. б.

15- 6.

Maison.

24. lo.

24. 5.

i J. 7.

.2. 4.

Maison.

13. 5.

13. 5.

Vignes.

1.5. 34.

140. 23.

14°- 4°-
юб. 44-

i'-icjcr.

88. 42.
20. 8.

20. 4-

55- •<>•
285. 4 '-
295- 35-
2 j i . 5 7 .
198. 92-

PRODUITS.

m. c.

77 1 -
22.

793-

9о.
90.

1 8o.

14°.
120.

105.

48.

54-

Ä5-
б5.

) 3о.

3,910.
3,220.

5,600.

4,064-

•7-394-

3.690.
160.
80.

55°-
11,485.

9-735-
9,187.

l 8 , 2 1 Ú .

53,209.

TOTAL
de

hacjue numéro
ou parcelle.

arp. per. т.е.

оо. 51- 86.

оо. oj. do.

ОО. IO. 26.

ОО. О2. ОС,

3. 47- 88.

ю- 64. i8.

,4- 44- 38-

Lettres
des

tri an g. s

N.° 19.

л
&
с

d
e

f
g

N.°20.

a

b

C

d
t

í

FACTEURS.

Verger.
met. met.

.,8. 53-
129. 95.
458. 38.
142. 29.

M 8. 47-
90. 52.
80. 15.

Bois.

1 1 3 . 39 .

ï 13. Cd.

63. 43.

115. 42.
1 OO. 7 O,

02. 56.

PRODUITS.

Ci -contre.

m. c.

6i*54-
21,297.
17,404.
4,1 18.

5,546-
4,68-0.
1,100.

60,499-

4,407.
6,780.
2,709.
4,850.
3,000.

3,172.
14,898.

T O T A L
de

haque numéro
ou parcelle.

.4. 44. 38. '

12. 09. 98. Il

4- 97- ?6. Il

TOTAL de Ia troisième page.. . 31. 52. 32.

\



[N.« б.]
DÉPARTEMENT

d

ARROND.' сомм.а1

• d

CANTON d

( 200 )

S E C O N D C A H I E R .

VÉRIFICATION des Calculs du Plan.

S E C T I O N A .

Lettres
des

triang.5

a
b
с

a.

b

с

d

t

f
g

h

a

b
c

d

e

f

g
h

i

FACTEURS.

Cdrré A*.

met. met.
321. 137.

327- 59-
317. loi.

Carre A1.

ni. 8o.
179. 2}.

189. 1 8.
201. 39.

2 1 2 . I б.

250. i ï о.

1 2 5 - 2 '•

МО. 34-

Caw A3.

ю7. ;7.
107- >5-
ю8. 15.
2JO. 68.

•77- 34-

49- Ч°-

' 3 9 - ' j -

130- 37-
1 04. 47-

PRODUITS.

m. c.

50,397-
19,293.

5^,974-

122,664-

ió,9<ío.

4."7-
3,4°2-
7.8J9-
3,392.

27,5°°-
2,615-
3-740.

69,575-

6,099-
1 ,6oj.

1,620.
I 7,000.

6,018.
18,070.

1,807.
4,810.
4,888.

61,917-

TOTAL
pour chaque

C A R R É .

arp. per. m. c.

OO. OO. OO.

24. 53- 28.

13. 91. 50.

i2. 38. 34.

Lettres
des

triang.1

a.
b
с.

d

e

f

g
h

i

A
1
m

a
b
c

a

b
c

d

e

J'ACTEURS.

Carré h*.
met. met .

'37- 3 l -
45- 4--
I . - Ï J . 10.

250 . i i e.

ï 87. J 6.

164. 15."

250. 95.

175. 30.

I J i . 2 0 .

•37- 2 3-
1 30. 20.
125. 33.

Carré V.

250. 65.

' 55- 97-
201. lOJ.

£W B4.
Î 2 5 . 4J .

155. 25.

250. 127.

203. Ц.

197. 27.

PRODUITS.

m. c.

4,247-
5,670.

2,900.

27,500.

2,992.

2,460.

23,750.

5.252.

3,040.
3,151 .
2,600.
4,125.

87,685.

1 6,250.
15,035.
21,018.

5 3 > 3 ° 3 -

5,615.

3.8/5-
?'O°-

2,842.
5 , 3 1 9 -

49,411.

TOTAL
pour chaque

C A R R É .

arp. per. т.е.

OO. OO, OO.

I7. 53. 70.

10. 66. 06.

Lettres



Lettres

des
triang.5

/

g
h
i

a.
b

с
d
e

f

g
h

i

h

a
b
c
d

e
f

g
h

FACTEURS.

Ci-conlrt.
met. met.

,83. 24.

164^ 26.

164. 30.

.52. 22.

Cam С1.

i > 7 - 24.
1 ' 7* 3 7.
,67. j,.
250. 55.
•35- 43-
153. 22.

250. 66.
129. 38.
83. ...
oó. 29.

Carre C1,

1 01. 26.
.23. 3 , .

.70. 24.

250. 1.7.

.72. 35.

й8. 28.
50. 21.

8j. 39.

PRODUITS.

m. c.

49,4. i.

4.39Í-
-«,264.

,920.

3-344-

66,33, .

2,808.

4» 3 29*8,5,7.
.5,750.
5,805.
3,366.

.6,500.
4,902.

9.3.
2,494.

íj,je4.

2,626.
3,8 .3 .
4,080.

29,250.
6,020.

.,904.

1,176.

3>'37-

52,106.

TOTAL
pour chaque

C A R R É .

arp. per. m. c.

OO. OO. OO.

13. 16. 6z.

ï». 67. 68.

10. 4.2. .2.

Lettres
des

triang.5

a
b
с
d
e

f

a
b
c

d
e

f

ëh

*

FACTEUHS.

G/rreC3.

met. mel.

91. 48.

1 3 1 . 27.

250. 71.

.52. 19.

124. 23.

84. 44-

CnrrcC11.

1 ,4 . 39.
250. 94.
2 1 1 . 71.

250. l4' i

171. Ц.

•47- 3°.
.38. 2 Г .

136. l8.

PRODUITS.

m. c.

4,368.

5-537-
. 7,7)0.

2,888.
2,852.

3,696.

35,09!.

4,446.
23,500.

.4,98..

35,250.

2,594-
4,4ю.
2,898.

i,448.

90,327.

T O T A L
pour chaque

C A R R É .

arp. per. m, с.

OO. OO. OO.

7. oi. 82.

18. об. 54.

C e



( 202 )

R É C A P I T U L A T I O N

DU PREMIER CAHIER.

PAGES

OU

feuillets.

i.cr

2 *

3-c

TOTAL.

Chemins
et places
publiq."

Rivières

ruiss.aul

Conte-
j

la sect.""

CONTENANCES.

arp. per. m. c.

73- "4- 5°-
51. 79. 08.

31. 52. 32.

i;o. 4j. 90.

i- об. 44.

О. OO, OO.

159. 52. 34.

DU SECOND C A H I E R ou DE LA V É R I F I C A T I O N .

sé R I E

des carrés
qui sont en
partie hors

du
territoire

de
)a section.

A'

A1

A1

A*

Bl

B*

О

С1

о
&

CONTENANCES

de

ia portion

de ces carrés

hors du plan.

arp. per. m. c.

24. 53. 28. -

13. 91. 50.

R E L E V É

et somme totale

de

ces contenances

à soustraire

du plan.

arp. per. m. c.

\ 68. 36. 82.
12. 38. 34. (

I7. 53. 70. )

Ю. 66. OO.

13. 26. 6î.
23. 92. 68.

12. 67. 68. ]

io. 4Z- l l- \
> a8. 18. 16.

7. oi . 81.

18. об. 54. ^

140. 47. 66.

N O M B R E

des

carrés du plan

et leurs

contenances.

Lenombretotal
des carrés du
plan est 12.

La contenance
de chaque car-
ré' est if'V-

La contenance
des douze car-
rés est

arp, per. m. c.

300. oo. oo.

DIFFÉRENCE

OU

contenance

de

la section.

д_ -

159. 52. 34-



s. vin.
Tableau indicatif des Propriétaires, des Propriétés , et de leur j '

Contenances.

208. L'ingénieur-vérificateur a déjà reçu dans ses bureaux là première
partie du tableau indicatif; elle est confectionnée par le Géomètre du

cadastre, d'après le mode exposé dans le §. V; il ne reste plus à l'Ingénieur
qu'à remplir les sixième et septième colonnes, intitulées Contenance par
propriété, et Contenance par nature de culture. Il trouvera les résultats qu'elles
doivent présenter, dans le premier cahier de calculs du plan.

2pp. A la fin de chaque feuillet du tableau, il écrira le total de la
surface de toutes les parcelles qui sont rapportées dans la page, ainsi qua
la contenance de toutes les pièces de terre de même culture : ces deux
sommes, qui sont égales dans le modèle ci - après, au bas de chacun des
feuillets , peuvent différer dans certains cas ; mais quand le tableau de la
section est en entier rédigé , si l'on ajoute alors les totaux respectifs de
ces deux colonnes, on doit arriver à deux nombres identiques, puisqu'ils
sont l'un et l'autre l'expression d'une même surface. On exécute cette
preuve par les deux opérations qui sont l'objet des n.cs 300 et 301.

300. Pour connaître le nombre d'arpens métriques que compose l'en-
semble de toutes les parcelles de la section , il faut additionner ( 290 )
les divers totaux qui terminent, k chaque page , la sixième colonne du
tableau indicatif; mais, quand les parcelles d'une section sont très-nom-
breuses, ces sommes partielles sont très-multipliées. On préviendra souvent
des erreurs de calcul, en formant un total particulier de la réunion de dix
feuillets, puis une somme finale de ces derniers totaux. Voye^, k la fin du

tableau indicatif, les colonnes ayant pour titre Récapitulation des conte-

nances.

301. Л la suite de cette récapitulation , on fera le relevé des résultats
de la septième colonne, ou des diverses natures de culture de la section,
en se conformant k la division observée dans la partie du tableau qui

contient ce relevé; on ajoutera k l'article des objets non imposables, l'aire
Ce г



du territoire occupé par les rivières et ruisseaux, les chemins et places pu-
bliques ( §. V11 ) ; enfin on déduira de cette dernière analyse le résumé
générât, tel qu'on le voit établi à la fin du tableau , et dont le total
donne la contenance entière de la section.

302. Chaque section de la commune exige un semblable travail; et
en rassemblant tous les résumés généraux, il est facile d'obtenir l'expres-
sion de l'aire de toute la commune en arpens et perches métriques. Le
tableau indicatif doit être précédé , conformément aux arrêtés du Ministre,
du rapport des nouvelles mesures avec les mesures de la commune.



DÉPARTEMENT
d

ARRONDISSEMENT
d

CANTON d

C O M M U N E

S E C T I O N A .

TABLEAU INDICATIF des Propriétaires, des Propriétés

foncières et de leurs contenances.

R A P P O R T des nouvelles Mesures avec les Mesures de lu Commune.

т ï , . (en arpens de la commune vaut 2 arpens 460.
L arpent métrique.. < ,, .

( en jallois ï jallois 222.
т , , . í en perches de la commune 3 perches з з з .
La perche métrique. < , ' J

(en quartéis г quarteis 611.
r , í en verges de la commune ï verge 11 o.

\ en bicherées 2 bicherées 700.

CA N TON

triages

OU

iieux-dits.

Canton
d

N U M
du

* — -••• — -•

provis."

É R O S

définit. ' '

I.

2.

ï-

4-

5-

6.
7-

8.

9-

10.

MOMS, PROFESSIONS
E T D E M E U R E S

des

Philippe, négociant,

Charles, cul t ivateur ,
demeurant Hans la com.c

Le même

Victor, commerçant,
demeurant à Limoges. .

Philippe , négociant,
demeurant à Lyon . . . .

Le même

Antoine, notaire, de-
meurant à Toulouse. . .

Augustin , agent de
change , dem.' à Paris . .

TOTAL du premier 1

N A T U R E

des

propriétés.

Pré

Terre lab.c.
Terre lab.c.

Bruyères . . .

Terre lab.c.
Jardin pot.1

Maison. . . .

Jardin d'ag.'
Maison. . . .

Pâturage.. .

"euillet

CONTENANCE

par

arp. per. т.е.

29. 3J.42.

7 - 5 3 - '4-
7. 84. 68.

28.41. *<í.

7.98.58.
o. i 6.72.
O. I j. I 2.

о. 15.92.
o. oj. 82.

21. 08. 66.

101.75.32.

C O N T E N A N C E

par n a t u r e

29. 35.42.

15.37.82.

28. 41. г 6.

7-98.58.
0. I 6. П1.

0. I 3. 12.

o. 15.92.
o. 07. 82.

2 I.oS.06.

1 0 2 . 7 5 . 3 2 .

OBSERVATIONS.

Ces (feux par-
celles contigué's,
de même cu l tu re ,
sont divisées par
des haies.

Ce pâturage cou-
vre une habitation
souterraine et des
caves appartenant
ù M. Bernard de
Paris.



C A N T O N ,
Triages

N U M É R O S
du plan

di'finit.'

1 >•
'4-

• 5 -

16.
'7-
18.

.9.

10.

NOMS, PROFESSIONS
E T D E M E U R E S

des
propriétaires ou usufruitiers.

Augustin, agent de
change, dem.' à Paris..

Jean , laboureur , de-
meurant dans la com.c.

Philippe, négociant
demeurant à Lyon

Le même
Le même

Silvestre, cultivateur.
dem.' dans la commune,

Le même

Philippe, négociant,
demeurant à Lyon . .. .

T O T A L du 2.°

N A T U R E

des
propriétés.

Terre fab.c

Maison.. .

Cimetière.
Église

Maison...
Maison
Vignes.. .

Verger. . .
Verger.. .

Bois futaie,

feuillet

CONTENANCE

par

propriété.

22. I5 . 14.

О. Oj. 12

о. 15. 86
О. OJ. 6о

О. I О. 20.

О. О2. 00,

3- 47- 88,

C O N T E N A N C E

de culture.

агр. per. т.е.

гг. 15. Ц.

. t2,

o. 15. 8б,
o. 03. 60.

O. 10. 20.

o. 02. 60,
3. 47- 88.

lo. 64. 18.) , ,
4 O ,22. 74. I 6,

12. 09. 98.( '^

4- 97- 96

53- 7°- 58.

4- 97- 96-

5.5- 7°- 58.

OBSERVATIONS.

Ces deux par-
celles, de même

rées par un fossé.

RÉCAPITULATION DES CONTENANCES.

feuillets.

cr

2.°..

о . . . . .

i.c r total

10. . . . .

i.c total.

&c.

CONTENANCES.

arp. per. т.е.

102. 75. 32.

53.70.58.

156.45. 90.

RAPPORT DES TOTAUX.

cr total.

2.
c
 total.

3.° total.

TOTAL

general.

arp. per. т.е.

156.45.90 .

Il

1 5 6 . 4 5 . 9 0 ,

RELEVÉ DES NATURES DE CULTURE DE LA SECTION A.

N A T U R E
des

Propriétés non bât.'
I M P O S A B L E S .

Pré
2 Terres labour."

Bruyère
Terre labour.0 '
Jardin potager.
Jardin d'agré.'
Pâturage
Terre labour/
Vignes

z Vergers
Bois futaie.. . .

N O N I M P O S A B L E S .

Cimetière
Chemins et places

publiques . . . .

29. 3 5 - 4 2 .
1 5 . 3 7 . 8 2 .
28.41. 20.

7.98.58.
о. ï 6. 72.
о. 15.91.

21. 08. 66.

2 2 . . 5 . 1 4 .

3.4.7.88.

22. 74- l 6.

4. 97. 96.

155.89 . 5 2 .

o. 15 .86 .

J. Об. 44.

3-

N A T U R E
des

propriétés.

Propriétés bâties.

IMPOSABLES.

Maison

Maison

Maison

Maison
Maison

NON IMPOSABLES.

Église

CONTENANCES.

arp. per. т.е.

07.
O j . I 2 .

1 O. 26

02. 60

36. 92.

O. Oj. 60.

R É S U M É .

PROPRIÉTÉS NON BATIES.
imposables
non imposables..

T O T A L des propriétés non bât ies . .
, , A í imposables.

PROPRIETES BATIES j no|; imposab|es..

T O T A L G É N É R A L

N O .M B R E.

2.

' 5 -
5-
i .

2 I .

1 5 5 . 89 . 52 .
3. 22. JO.

159. I I . S i .

о. 56. 91.
о. oj. 6o.

159. 52. 34.



S- IX.

Bulletins des Propriétaires.

303. L'Ingénieur-vérificateur s'occupera de la formation de ces bulle-
tins , aussitôt qu'il aura terminé le tableau indicatif de la commune; ii se
conformera, pour leur rédaction et pour la manière de les faire parvenir
à chaque propriétaire, aux articles 2.1 et 22 de l'arrêté du ï .cr décembre,
ainsi qu'aux réflexions de l'Instruction du 20 avril ( pages xv et xvi ).
Chaque bulletin sera tracé sur le modèle que l'on trouvera rempli à la fin
de ce paragraphe, et précédé d'une lettre d'envoi, dont la teneur, approuvée
par le Ministre, est également rapportée. Quand ces bulletins sont rentrés
dans les bureaux de l'Ingénieur, il fait exécuter sur les plans parcellaires
les changemens que les réclamations reconnues justes ont exigés ; enfin il
opère les rectifications convenables sur les bulletins et le tableau indicatif.

304- L'article 24 de l'arrêté du i.CI décembre accorde un mois aux
propriétaires , fermiers ou representam , pour exajniner les bulletins, y
donner leur adhésion, ou présenter leurs réclamations. Dans ce dernier cas,
la conduite du Préfet, de l'Ingénieur et du réclamant, est tracée par les
articles 2} et 26 du même arrêté.

A M. Philippe

propriétaire, négociant

demeurant à Lyon , rue

305. Je vous envoie, Monsieur, le tableau de toutes les propriétés qui sont
portées sous votre nom, dans le cadastre parcellaire de la commune d
et de la contenance reconnue à chacune de ces propriétés par l'arpentage.

Je vous invite à examiner si ce tableau présente toutes vos propriétés et

leurs véritables contenances.

Dans le cas où vous reconnaîtriez des erreurs, soit dans le nombre ou la
désignation des propriétés, soit dans les contenances, je vous prie de mettre vos
observations à la suite de chaque article qui vous en paraîtrait susceptible.

Il importe à la conservation de vos intérêts , que tous vos biens soient
exactement portés dans le plan parcellaire ; ce motif vous portera sans doute



à remettre à M. le Maire de la commune, dans le délai d'un mois, qui ex-

pirera le prochain, le présent tableau avec vos observations et

signé de vous.

Les erreurs de noms ou de calculs que vous amie? pu remarquer, seront

corrigées aussitôt que ce bulletin me sera parvenu, Si votre réclamation porte

sur des contenances que vous croirie^ n'avoir point été bien mesurées, vous aure^

le droit de demander le réarpentage, o f rant d'en payer les frais si la réclama-

tion n'est pas fondée.

Je crois nécessaire de vous faire observer, a cet égard, qu'il est accordé aux

Géomètres, par l'art. 12 de l'Instruction, une latitude d'un jo.me pour le calcul

des superficies, et que votre réclamation ne serait point susceptible d'être admise,

si elle portait sur une différence moindre d'un jo.""

Comme la contenance de chaque propriété est exprimée en nouvelles mesures ;

pour que vous puissie^ en reconnaître l'exactitude, voici le rapport de ces nou-

velles mesures avec celles usitées dans la commune.

J'ai l'honneur de vous saluer.

L'Ingenieur-ve'rïficateur du Cadastre,

R A P P O R T

Des nouvelles Mesures avec les Mesures de la Commune.

L'arpent métrique..

Le mètre.

VAUT

En arpens de la commune, p a r p e n s . . 460.

En jallois ï jallois... 222.

. , , . t En perches de la commune. 3 perches. 333.La perche memqueJ v y r TJJ
\ En quartéis 2. quarteis. 6l l.

\ En verges de la commune, ï verge.. , 110.

[ En bicherées,., . .-. 2 bicherées 700,

ET E N V I R O N ,

Deux arpens f.

Un jallois ±.

Trois perches-J.

Deuxquartelsf.

Une verge ~.

Une bicherée |.

NUAIÉROS



N U M É R O S

d'ordre.

i.

SECTIONS.

A.

N U M É R O S

du

Plan.

,.

5.

6.
7-

'5-
io.

17.

го.

C A N T O N S

ou

l ieux-dits .

Canton de

ÎJtm

Idem
i j

Idem

Idem

Idftn

N A T U R E
des

Propriétés.

Pré

Terre lab.c.

Jardin pot/

Maison. . . .

Maison. . . .

Maison. . . .

Vignes . . . .

Bois futaie .

TOTAL des contenances

Revenant, en mesures de la commune, à
Environ

CONTENANCES.

arp . per. m. c.

20. 3J. 42.

7. 98. 58.

o. ï 6. 72.

o. 13. ï г.

O. IO. 20.

о. оз. бо.

3- 47- 88.
il ОТ. 00.^ • / / /

arp. per. m. с.

4<5. i2. 54-

arp. per. vcrg.

1 1 3 . 96. 26,7.

I I 3 "T- i.

OBSERVATIONS

du

PROPRIÉTAIRE.

Je soussigné > propriétaire de la commune d
déclare le présent état exact et conforme aux propriétés gué je possède, sauf
les observations que j'y aï ajoutées,

A le Philippe.

S- X.

Atlas et Tableau d'assemblage.

306. Le tableau d'assemblage (pi. 10), ou plan général de la commune,
est la première carte que doit présenter l'atlas prescrit par l'article í de
l'Instruction du ï." décembre ; c'est une copie exacte ou réduite du plan
linéaire ( 2 1 7 ) , qui doit représenter fidèlement, outre les objets énoncés
dans ce numéro et dans l'article ï." de l'arrêté, les montagnes ou collines,
tes moulins à eau ou à vent , les fermes et maisons isolées. Ces détails

D 4



abrègent les recherches sur les cartes sectionnaires que l'on a besoin de
consulter.

3 07. Chaque section de la commune compose une carte particulière,
que, pour cette raison, on nomme carte sectionnaire. On range ces cartes
dans l'atlas, suivant l'ordre alphabétique des lettres par lesquelles on dé-

signe les sections ; autour de leurs périmètres on a soin d'écrire , en

caractères bien tracés, le nom des autres sections ou des territoires limi-
trophes qui les terminent ; et chaque espèce de propriété y est figurée par
une teinte propre et conventionnelle. C'est en cela que les cartes de l'atlas
diffèrent des plans parcellaires sur lesquels elles sont calquées, et où chaque
polygone est distingué par un numéro, et son contour par un simple trait,

comme on le voit (pi. n).

308. Lorsque l'étendue ou la configuration d'une section ne permet
pas de la rapporter sur une feuille de papier grand-aigle, on en fait alors
l'objet de plusieurs feuilles appelées cartes divisionnaires, ayant égard , pour
assigner leurs limites, aux considérations exposées ( 2 3 7 ) , et pour faci-
liter leurs rapprochemens, à l'ordre prescrit (307) .

3<ЭО. Si quelques portions du territoire d'une section, d'ailleurs suscep-
tible d'être levée sur l'échelle de ï à 5000 (pi. n), exigent d'être étendues
sur une échelle plus grande (238) , on forme alors une feuille particulière
de développement pour ces polygones, et l'on indique avec soin, par des
annotations correspondantes, la fraction du territoire que l'on a détaillée.
Cette feuille doit suivre immédiatement, dans l'atlas, la carte sectionnaire

à laquelle elle se rapporte. On trouvera (pi. io,n.° 12) le développement,
sur l'échelle de ï à 2500, de plusieurs numéros de la section A.

ЗЮ. Au bas du tableau d'assemblage et de chaque carte sectionnaire

ou divisionnaire, l'Ingénieur tracera l'échelle dont il se sera servi ; puis,
ayant rassemblé toutes ces cartes dans l'ordre qu'elles doivent conserver, il
en fera dresser une seconde copie , et fera relier avec propreté ces deux
expéditions : enfin il déposera dans les bureaux de la direction les diverses

pièces énoncées art. 28 de l'arrêté du ï." décembre, ainsi que le procès-
verbal de délimitation, §. I; le canevas et registre [n.° 4] des opérations

trigonométriques, S. II ; et le second cahier des calculs du plan, §. VII.



§. XL

Dessin des Plans.

T R A I T .

•311. La minute et la copie des plans s'exécuteront sur des feuilles de
papier grand-aigle.

Les contours de tous les polygones représentés sur ie plan linéaire et le
tableau d'assemblage, ainsi que les périmètres de toutes les parcelles figurées
sur les plans de détails, seront tracés a l'encre de la Chine. Ce travail gra-
phique exige la plus grande netteté.

312. Les grandes routes et chemins publics seront marqués de même
par des lignes pleines, qui rendront très-sensibles leurs diverses sinuosités,
de manière qu'il puisse être facile d'appliquer les procédés du calcul des
contenances à l'estimation de leur supeificie. Les chemins pratiqués par les
particuliers pour conduire à leurs habitations ou dans l'intérieur de leurs
terres, n'étant pas d'une utilité commune, n'ont pas été compris, par cette
raison, dans la classe des objets non imposables ; il suffit donc d'indiquer
la présence de ces chemins par une simple ligne ponctuée. Les sentiers
vicinaux très-étioits seront aussi représentés de cette manière.

2 l 2. Les fossés seront distingués, suivant leur largeur, par deux lignes
plus ou moins rapprochées ; mais on se contentera d'une seule ligne très-
déliée , dans les pays où, l'habitude étant de fermer tous les héritages par des
fossés , il résulterait une trop grande confusion de la multiplicité des doubles
lignes.

3 f4- Les ravins, les excavations, les sentiers enfoncés, les mares qui
se trouvent souvent au milieu des terres labourables ou dans les lieux qui
ont été anciennement fouillés, seront figurés sur le plan proportionnellement
à leur grandeur réelle, et fidèlement placés relativement aux objets envi-
rónnans. Toutes ces cavités seront ombrées par un trait plus prononcé du
côté du nord, si leur direction est de l'est vers l'ouest ; ou du côté de l'ouest,
lorsqu'elle a lieu du nord au sud.

Au contraire, les montagnes, les collines, les chaussées et autres élé-
vations , seront ombrées par un trait plus fort du côté du sud, si elles vont

de l'est a l'ouest ; et du côté de l'est, si elles se dirigent du nord au sud.
Dd л



( il* )
С 0 U L E V R S.

3 1 5 « L'Instruction du 20 avril dit que les masses de cultures dans l'atlas
parcellaire seront coloriées des mêmes teintes que celles employées pour

les copies des plans qui ont été dessinés à Paris et renvoyés dans les
départemens , et que le tableau d'assemblage ne sera colorié que comme
l'étaient les calques des plans par masses de cultures : ainsi chaque Ingé-
nieur-vérificateur trouvera dans son département des modèles qu'il pourra
consulter, et auxquels il devra se conformer.

316. La minute des plans remis a l'Ingénieur en chef par les
Géomètres du cadastre, doit être déjà coloriée dans quelques parties. Les
bâtiniens el les murailles s'y trouveront marqués en carmin fin ; les mon-
tagnes, par une teinte formée d'un mélange d'encre de la Chine, de carmin
et de gomme gutte. Le Géomètre aura soin d'appliquer ces couleurs avec

assez de précaution et de légèreté pour que la netteté des traits ne soit
pas altérée; mais, après la vérification et le calcul des contenances, l'In-
génieurrvérificateur pourra colorier lit copie de ces minutes de plans, d'un
ton plus ferme, et rendre les nuances plus sensibles et plus variées. Sur le
plan linéaire et le tableau d'assemblage, il enveloppera chaque section de
ïa commune d'un filet de couleur différente, et transportera le même filet

sur les cartes sectionnâmes correspondantes. Les propriétés bâties recevront
une teinte de carmin plate : les rivières, étangs et ruisseaux seront distingués
avec le vert-d'eau ; et les forêts impériales et communales, avec une teinte

verte conforme пик modèles.

317' Toutes les couleurs mixtes que l'Ingénieur a besoin de produire
pour le dessin des plans de l'atlas, peuvent être obtenues par le mélange des

quatre couleurs élémentaires suivantes : l'encre de la Chine, la gomme gutte,
le carmin et l'indigo. Elles sont d'un transport et d'un usage faciles, en

même temps qu'elles conservent leur éclat et leur solidité pendant une
longue suite d'années.

É C R I T U R E .

3 l8. Les écritures devront être placées de manière à ne pas nuire à la
netteté des détails : les caractères seront en lettres bâtardes, et leur hauteur

sera décroissante pour chacun des objets ci-après ; savoir :



T A B L E A U D ' A S S E M B L A G E .

i .* Son titre et le nom des communes limitrophes ;
2.° La désignation des diverses sections du territoire ;
3.° Le nom du chef-lieu et celui des hameaux ;
4.° Les objets isolés dont la désignation paraîtra utile.

CARTES SECT10NNAIRES ET DIVISIONNAIRES.

ï ° Leur titre et le nom des communes ou sections limitrophes ;
2.° Le nom du chef-lieu et celui des hameaux ;
3.° Le nom des cantons, triages ou lieux-dits ;
4-° Les objets dont la désignation pourra être utile.

Nota. Pour ne vas surcharger le plan parcellaire d'un trop grand nombre
de lignes, et ne pas multiplier inutilement L-x articles des divers modèles relatifs
aux cahiers de calcul et au tableau indicatif, on a donné une grande étendue à
chaque numéro de la figure 24. (planche il) : mais il arrive le pins souvent
qu'une pièce de terre de même culture est partagée entre plusieurs propriétaires;
alors il faut distinguer par des numéros particuliers toutes ces parcelles , et tracer
sur If vlan leur périmètre : il en résulte une multitude de polygones dont les côtés
se croisent et se rencontrent sous toutes les directions. Chacune de ces petites
propriétés exige du Géomètre un travail semblable à celui que l'on a présenté
dans cet ouvrage sur les vingt numéros du plan parcellaire ; ces nombreux détails
augmentent la longueur des opérations, sans les rendre plus difficiles ; c'est
pourquoi l'on s'est contenté de représenter l'effet de ces sous-divisions du {(train,
en les exécutant sur les n." j, /7 et 19,

FIN.
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Mouvement et de ses principaux effets , 2e.
édit. , I vol. in-8. , 1818. 5 fr.

* AMPÈRE, de l'Institut. PRÉCIS DES LE-
ÇONS SURLF.CALCUL DIFFERENTIEL
ET I N T É G R A L , données à l'École royale
polytechnique, in-fy ( Ie. partie. ) 8 Гг.

* — Me'moiru sur quelques nouvel les pro-
priétés des AXES PERMANENS de rota-
tion d*es cuvps c! des plans directeurs de ces
aies, in-4. , i»23. 4 Г г -

* . — Theorie des plie'nomènes c'iectro-dynami

in-4-, 1826 , f igures . 9 fr.
* — Pre'cis de la théorie des plie'nomènes élec-

t ro -dynamiques , in-3 ,1824. 2 fr.
* — Description d'un apparei l e'iectro-dvna

* — Èxpose 'mélhodique des phénomènes élcc-

mèncs, in-8. , 1823. ï f. 5o c.

tro-dynamique , in-8. , l825. I f. 5o c

que in-8. , ]82J. ' Гг-
* — Considérations sur la théorie mathc'mal iq«f

du jeu , in-4- , 4 fr-
* ANALYSE DF L* LUMlunli déduite des

luis de [a me'canique , 1 fort vol. in-8. avec
planches , 1826. 9 fr-

ANALYSE de l'origine de tous les cultes , ou
religion de Dupnis , iu-8. 3 Ir.

* A N N A L E S DE L'INDUSTRIE nat ionale cl
étrangère tic 1820 à 1826, fo rmant 28 vol
in-8. 2to Гг.
Chaqxie année se vend séparément 3o fr.
yoyez ci-contre les Annules mensuelles de

» A N N U A I R E présenté au Roi par le BU-
REAU DES LONGITUDES de France,

I fr.
ARAGO ET BIOT. RECUEIL D'OBSER-

VATIONS. ( Г oyez ВЮТ. ) 21 fr.
ARITHMÉTIQUE (L1) des campagnes, à l'u-

sage des Ecoles primaires, etc . , ouvrage
adopte' par l 'Université ' , in-í2. l i'r.

AVIS aux ouvriers en fer, sur la fabr ica l ion
de l'acier, in -t\. , figures. 3 Гг.

BABLOT. CALCUL DES PIEDS DE FF,R,
suivant leur épaisseur et. largeur, réduit au

chilectes - tuiseurs , qui sont souvent charge's

la serrurerie, à la suite duquel on t rouvera
des t a r i f s à t a n t la l i v r e et à t a n t le cent , etc. ,
et de plusieurs tahles. I vol. in-12. , 1821.

2 fr. 5o e.
BABRON. PRÉCIS DES PRATIQUES DE

L'ART NAVAL EN FRANCE , en Es
pagne et on Angleterre , elc. , in-8., 1817.

(i Г. 5. o t.
T.Y. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE

A N C I E N N E ET MODERNE, dans l a q u e l l e
°n_ a conservé lil te 'ralenient le [ex le , en sup-
primant seulement les calculs abs t r a i t s , les
notes hypot |1j l;„u,,Si 1C3 digressions sc i en t i -
fiques, etc.; par V .O . , 2vo l . in -8 . 10 IV

* BARRES DU MOLA RD, ofj,\-ier «,prrie,,r
nu corps rural d',,riiitene. N O U V E A U
système Je ponts à grande« portées, ou moyen

toutes grandeurs , in-^. , 1827, figures. 7 fr.
B \ R R O I S ( TH. ) . THÉORIE DES BA-
TEAUX AQUAMOTEURS, propres à re-
monter les tleuves et à les descendre plus

ran t , in-8. , 1826, f igures. I i'. 5o c.

B ARRUEI,, ex-Professeur à l'École Polytech-
nique. TABLEAUX DU PHÏSIQUÈ, ou

Elèves de l'Ecole P o l y t e c h n i q u e ; nouv.édi t . ,
c n l i è r e m o n t refondue et a u g m e n t é e , grand
i n - 4 - , c a r t . , 1806. to fr.

B A S T E N A I R E - DAUDENART, ancien ma-
n u f a c t u r i e r , ex • propr ié ta i re et d i r e c t e u r

Saiiit-Xmand-les.Eaux. L'ART DE LA
V I T R I F I C A T I O N , on T K A I T h ÉLÉ-
M E N T A I R E , THEORIQUE ET Р И Л -
TIQUE DE LA FABRICATION DU
YEKRE; ouvrage d a n s l e q u e l sont décr i ts

la fo rma t ion des: V.T--» 4ue pour les v i t r a u x
et les i - H - t r e s i m i t a n t les pierres p ié-

f rança i se ; su iv i d'un Vocahulaire des mots

BAUDI-'.UX. A r i t h m é t i q u e universelle, tra-
du i t e île NE\VTON. 2 vol . in-4. /10 fr.

* BF.RARD. NOUVELLE MÉTHODE pour
d i i l c rminev les racines des équations nutné-

m'es , 111-4. ,1818. G fr.
* BERGERON. MAMIET. вг TornsrvR , ou-

vrage dans lerjuel on enseigne aux amatetivs
la manière d'exécuter sur le tour à po in tes ,

duirc d 'u l i le et d'agréable ; précédé de no-
tions e'ie'mentaires sur la conujissance des
bois, la menuiserie, la fon te des métaux , etc.

lin Bergeron. 2vo l . ii i-^- e t a l las, l8 lO.
bo Гг.

* BERGERY , Professeur de sciences ap,pli-

METB.^E^vVpUQUElTA LTODrJSTR 1K,

1825, l igures. 5 fr.
* RERGERY. Exercices d'arithmcliquc à

l'usage des jeunes ouvriers qui veu len t sui -

5oc.
* — GÉOMÉTRIE DES COURBES, appli-

quée à l ' indus t r ie , à l'usage des arl is tes el
des o u v r i e r s , in-8. , l8a5 , figures. /j fr.

B E R L 1 N C . H I E R I . EXAMEN DKS OPÉ-
R A T I O N S F.T DES TRAVAUX DE CÉ-
SAR AU SIEGE D'ALÉXIA (œuvre pos-
t l i u m e ) . Lurques, 1812. 3 fr 5oc.

B E R N O U L L I (ЛлсовО. L'ART DE l'.ON-
J K C T U K E R à !a L o t e r i e , t r a d u i t du l a t i n ;
par l 'nb i t 'L , in -^ . 7 fr. 5o c.

Ш-.НТНОШ). in. L'ART DE CONDUIRE
I-.T DE r,l':i;i,EK LES PENDULES ET
LES MONTKES, 4°. e d i t . , augmentée d 'une
planche , et. île la manière de tracer la ligue

111-12 , ;\ver 5 pi. 2 f r . 5 o e .
2°. HISTOIRE DE LA MESURE DU

TEMPS par les I lor lngrs .Paris , 181.12. vo l .
i n - 4 - , avec 23 pi. gravées. 30 fr.

3», TRAITÉ DES HORLOGES MARÍISES ,

main-d'œuvre de ces machines , et la nia-

mens surl ' invcntion , la théorie, la construc-
t ion et les épreuves des nouvelles machines

temps ; un gros volume in-^- , avec 27 plan-
ches, 1773. 24 fr,

4°.ECLA.1RCISSEMENS sur l ' invention , la

nouvfllos m a chines proposées en France

YEssni sur l Horlogerie et au Traité, des

5°. LEsVoNGlTUDEs'pAR LA MESURÉ
DU TEMPS, ou Mell iodc pour dc'levminer

ТлЫсз nécessaires au p i l o t e , pour rc'duirr
les observations rrb lives à la longitude et à
la l a t i t u d e , ï vol . in-á. o fr,

б*. DE LA MESURE LU TEMPS, ou

et à l'Essai sur l 'horlogerie, c o n t e n a n t les

d'épreuves des pe t i t e s horloges à long i tu -
des p o r t a i i v e s , cl replication des mêmes
pr incipes de coi is l rueuon, etc . , aux montres
de poche, ninsi qiï.c plusieurs constructions

t a i l l e donçe , ï vol. in-^. 18 Гг.
7" TRAITÉ DES MONTRES .A. LONGITU-

DES, c v i n t e n a n t la doseriplion. et f o u s les

leurs d i m o u s i n n s , In manière d« les enron-

pur le t r a v n i l des m u n i r e s à l o n g i t u d e s ;
2°. do la dc; 'ci ipti t)n do deux Ilorluges aslro-
n u m i r i u r - s ; ;i°. cïc Tl'^sni sur une Méit iot lc

se l le cl. perpéliK-lle, avec sept planches en

8o . Sui le d n T r a i l é des Mont res à Lnngilu-

ver t ic i t les p o r t a t i v e s , et rol le des Horlttgcs

traversées , un vo lume in-4 , avec de-n x

Огн'гасц'Я , réunis en un volume ^ ?,f\ IV.
9°. Supp lémen t an Trailc fies Montres à

ches de l ' A u t e u r , depuis 1752 jusqu'en
1807. I2 ir-

Tolal de celle Collection, 191 fr. 5« c.
* BERTHEN TN. FJe'nu-ns D'ARITHMÉTI-

QUE COrt lPLÉML^TAJRE, ou. Mélho.le

opera l ions de raie ni . Nouvel le éd i t ion , in-S*
1826 5IV.

BKZOCÏT. COURS COMPLET DE M1THÉ-
M V Ï Ï Q L i K S Л L ' U S A G K DE LA MA-
R I N E , D E f / A I V r i L L F - R I E , e r tl«s Élèves
de 1 Ecole Po ly l e rhu i i j nc , n o u v e l l e édi t ion,
revue et a i i^Tnei i Iec-par . iVJ . l \ t ,YNiun, Exa-
m i n a t e u r des C a n d i d a t s de l'Ecole Pu ly tcc l i -
mque; et M. de, RÖSSEL, ancien cap i t a ine
de va i s seau , Direeh' i i r ad jo in t du Dépôt щ ;-

Marine. 6 v o l . in-8,, avec planches. 3i ''• 5o,

0n veri/ l séparément ,

— ARITHMÉTIQUE avec do* nolcsfur l e'tc-i-
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(lues, et de;, Tables de Logarithmes jusqu'à
10,000, etc., par R E Y N A U D , douzième edit , ,
1826. 3 f r .Go c.
Le texte -pur se vend se'parement, a fr.
Les noies seules , 2 fr. 5o c.

— GEOMETRIE, avec des Notes fort clen-

6 fr.
Le tex te pur se vend scpare'ment , 4 fr-
Les nojes seules, 4 'r-

— ALGEBRE et .Applicat ion de celle science

vellc édition , avec des notes, par le тс/ne ;
in-0., 1822. 6 f r .
Le t e x t e pur se vend se'pare'menl , 4 ^r-
Les IVotes seules, 4 ^r-

— MECANIQUE, nouvelle e'diuon, 2 vol .
in- 8. 10 Гг.

— TRAITÉ DE NAVIGATION, nouvelle

iVune Seclion snpplemenla i re où Ton donne
la maniè re de l'aire les Calculs des Observa-
tions avec du Nouvelles Tables qui les facili-
l en t ; par M. de Rössel , Membre de l ' Ins t i -
tut et du Bureau des Longitudes, ï vol. in-8.,
avec lo pi. 6" Гг.

— KOTES et a d d i t i o n s aux trois premières
sections du Trai te de n a v i g a t i o n ; par A n t .
Ktboul. 3 fr.

add i t ions , par Pcj-rard. G É u a i É T n i r , 6e.

— Cours de m;t t lu'ma tiques à Tusnge de l',ir-
tillerie , 4 vol, grand ïn-i5. (Texte pur )

24 г..
BÏOT et A R A G O , Membres de Tacnt lemie

des Sciences et du Bureau des Loii° i iud( .>s
de France. RECUEIL D'OBSERVATIONS
GÉODÉSIQUES , ASTRONOMIQUES ET
PHYSIQUES, exe niées par ordre du Bu-

en France , eu A n g l e ! e r re et en Ecosse , po in-

des degrés t c r r t ' - i l r c s , sur le prolongement

sième vuUime de Ia Caso du système nie*
trique, т vol . in 4 "ivec lîg. , 1 8 2 1 . 21 IV.

ÎÎIOT. T R A I T E ÉLÉMENTAIRE D'ASTRO-
ГЮМ1К PHYSIQUE, d c s l i u c à Perisf igne--
ïTicnt daus les Collèges, clc. , 3 vol. in-8.,
т8го.

-PHYSIQUE MECANIQUE, рдг E. G.
FISCHER , t r a i h i i l e île l 'albimand av t-r

tîoii de la lumière , l\f. édi l ion , revue et con-

pbnches. Sons prefse :

— ESS Al DE GÉUMKTR IE ANALYTIQUE,
appliquée aux cour])cs cl aut surfaces du
second ordre, in 8. , те. edit inn, 1826.

6 fr. 5о с
— TABLES BAROMÉTRIQUES pov la i i vus ,

donn.inl les difTcrcnccs de niveau par une
simple sous l rac l iou , iu-8. , , ï IV. 5o с

^-Essai sur J'IlISTOlRli GENERALE DES
SCIENCES, pendant ia r e v o l u t i o n fran-
çaise, iu-8. 3 |V.

— Recherches sur r in lc^ra l ioa des e ' i juaiions

lions (k'S sur faces ( EjUrji t dt'j mémoires <!(.•
r i n s i i t u t . 1 in- ' ] , 4 f r -

IOISGK1NETTK. CONSIDÉRATIONS SUR
LA MAÏUNF, t ' U A N C A I S K c n 1818, cl sur
les dépenser de ce deparU'menl , vol iu -8
1818. 3 /v .

l ïONNKFOUX, cap i l a ine de Л-( ;ца1е, e f c

SKANCF.S N A U T I Q U E S ou expos ,
diverses manœuvres îles vaisseanx, in-0. ,
i82ÎJ , figures. 5 Гг.

r O R D A . TABLES TRIGONOMÉTRIQUIvS
DÉCIMALES, ou Tables dei, o u a e s e i í r i m e s
des s i n u s , sécantes et t angen te s , s u i v a n t b

t- 1 préee'de'cs de la Table des Logar i thmes
des nombres, eic , calculées par CTi. BorJa,

" e b m b r e . Paris, an IX, 111-4. T ^ ^'
îs'IS, IiigcniL-ui- et membre Je plu-

sieurs académies. TRAITE COMPLET DE
M E C A N I Q U E APPLIQUÉE AUX ARTS,
contenan t l'exposition méthodique des llie'o-

dir igor le cbuix , l ' i n v e n t i o n , 'la construc-

machines ; ouvr jgc divisé en dix Traites
format in-4- , avec 2.49 pi anche j, dessinées par
Girard, et grave'es par Adam, i8i8à гЗгЗ

2 об fr.
Chaque Trai f e' »e vend séparément, ainsi qu'il

suit : E.tccftte les f\ premiers.

I. De la composition des machines, conte-

avec t ab leau* synoptiques et l\3 planches
donn-iut les figures de plus de 1200 organes

II. Du inouveiKcnt des Fardeaux, contenant

pages et 20 planches gravées, 1818- 20 fr.

constructions diverses ч ou Description des

genres d ' A r c h i t e c t u r e , c i v i l e , h y d r a u l i q u e ,
m i l i t a i r e et n a v a l e ; vol. de 330 pag. avec 26
p l a n c h e s , 1818. 20 fr.

IV. Dt'S Machines hydrauliques ^ ou Ma-

sairc uux besoins du la v i e , aux usnoes

ra i rcs et aux épuisemens dang les mines , vo-
lume iii-4 , avec 27 pi. , 1819. 2O fr

V. l ' i л -Tfachincs d\4gi-icitltnre. Ce v o l u m e
décrit Ins insu". . ,епз et m a c h i n e s a r a t o i r e s
les m a c h i n e s етрК.уо^ , ,.,;rn,fci. k,s

d n i t s du sol et a leur d o n u c r les prcfiauA,,...
premières , les mou l ins et les mécanismes
qui se rven t à épurer le blé et à M u t e r les fa-
r i n c à , et en f in les pressoirs, les cyl indres , le^
pi lmis et au t re s nuf l i ines employées ù l'ex-

in-/|. avec 28 planches , 1^19. 2l fr.

VI. Des Machines employées dans diverses
fa li rien lions , contenant la description des
machines en usage dans les grosses f-jryes et
dans ILS a i f -he r s de m u t u l l u r g i c , dans les pa-

avce27 pi., 1819. 2l frl

VIT. Des Machines fjnl servent à confectionner
li-s etojffs, conlena i i ï la manière de pre'parer
les mal ières f i l amenteuses , au imalese t ve'"é-

caii iqncs employés dans les filatures; la des-

poui- t ou t e s espèces d'e'lofïcs, depuis les
plus s impUs jusqu 'aux j ' l u 4 f i g u r é e s ; e n f i n ,
Ь manière do do i .ue r aux eiufFcs les der
n i ers appréHs avan t d ê t re livrées au com-
merce ; vol. in ^ , avec ^'j pi- , 1820, 3o fr.

VIII. Drs Machines qui imitent ou facilitent
les fondions l tfas corps animés su iv i
i i i n a p p e t i c e sur le - machines de theatres
anciens, cl sur les procèdes en usage dans
les l l ira I rus modernes, pour elï'eclucr les
clmngcmtMis à vue, les vols directs et obli-
ques et a u t r e s effets ; vol. in-.'i., avec 27 n i . ,
1 820. 2 1 fr]

IX . T H E O R I E T>E LA M E C A N I Q U E
USUELLE, ou In l roduc i ionà Têt u de de la
Mécanique appl iquée aux arts , con tenan t
b-s pr incipes de a l u l i f | i i p , de Dyn. ini i r f i ie ,
d 'Hydrostatique cl d 'Hydrodynamique ;ip-
plicjln'es aii ï A r t s industriels ; la the'uric des
moteurs , des (ЛЬ;1.;; u t i l e s des m a c h i n e s d

'

, .
organes m c c a u t ' f j i e s in te rmédia i res e t ' Гс-
4 i i i l i h r c dos b i ippoi ' l s , ï vul . iii-4., 1821.

X. DICTIONNAIRE DK MÉCANIQUE Al'-
PUQUEE AUX ARTS, c o m m u a n t Ia deí!-
n i l i u i i et la description sommaire fies objet:,
les p lus importai!:. ou les p lus «si LUS q u i . s p
rappor ten t à c c f l e science, avec l'énonc« de

' '

1FP'
leurs propvielc's essentielles, suivi d'indi-

-ci ï tn_ e^it c^ e^^
cations qu
laus plus c i rconstancié

EORGNIS. TRATTF. ÉLÉMENTAIRE DE
CONSTRUCTION APPLIQUÉE A L'AR-
CHITECTURE CIVILE, contenant lesprin

prépara t ion des matér iaux; 2°. la coofigura-

s t i l u c n t les édifices en général ; 3°. l'eiecu-
tion des plans déjà fiscs, suivi de nombreuses
applications puise'es dans les plus célèbres

i r i - 4 - ï et At las de 3o planches, gravées par
A d a m , 1823. 36 fr.

EOSSUT. Essai sur l'histoire générale des ma-
thématiques depuis leur orifice. 2 vol. in-8.

COUCHARLAT, Professeur de Malhématil
ques transcendanles aus. Ecoles militaires,
Docleiir des Sciences . etc. THEORIE DES
COUREKS ET DES SURFACES du second
ord re , prc'céde'e des principes fondamen-

e'dilion in-8. 6 fr.

— ÉLÉME34S DE CALCUL DIFFÉREN-
TIEL ET DE CALCUL INTÉGRAL,
3e e'ilition , revue et augmente'e, iu-8,, avec
planches . 1826. 6 fr.

— ÉLEMEiSS DE MECANIQUE, in-8.,
avec planches , 2e. édition, 1827. 6 fr.

* BOUE. KSSAI GÉOLOGIQUE SUR L'E-
COSSE, in -8 . , figures. 8 fr.

BOURDK-DE-"VILLEHUET. LE MANOEU-
VRIER , ou Essai sur la The'orie el la Pra-

lu l i ons n a v u l e s ; nouv. e'dit., augmentée ,
i°. d'un Appendice du même auteur , corv

le même suje t , par Groiguard , ingéuieur-
cons l ruc teur ; 2°. des nouvelles Manœuvrer
du cation , i bord des vaisseaux du Roi , et
du Mode d'exercice pour les ofiiriers et les
e'quipages; l fort vol . in-tt., gr. pap. carrü
Л n . avec 11 pi. , [8 14- 6 fr.

— PRINCIPES FONDAMENTAUX Л е Г а г г Ь -
mngc des v a i s s e a u x . ( Extrait du Mancett-

BOÜRDQN , Inspecteur de l'jfra'fe'mie du Pa-
ris, KLÉMF;NS D'AIUTHMF.TIQUE , ï vol.

^Université, ' ° 5 fr.
— ELK METS S D 'ALGEBRE, 4e edit, consi-

deraUemcnt augmentée , I fort vol. in-8.,

— APPLICATION DE L'ALGÈBRE A LA
GÉOMÉTRIE à deux et à trois dimensions,
ï fort vol. in-8. avec i5 planches , Ouvrage
adop'M рпг Г Université, i825, 7 fr. 5o c.

— Thèse de mécan ique , qui a été soutenue Je
9 mars i 8 r r devan t la faculté' des sciences
de Par is , e(c . , in-4- 3 f. 5oc.

*r.RESSON. DES FONDS PUBLICS français
et élvangcrs, et des Opérations de la f Ourse
de l ' i i r i s , ou lîecueil con lenan t , i°. Je dé-
ta i l sur les rentes 3 pour cen t , 4 e t demi

funds é t r a n g e r s ; 3°. les diverses manières de

de la Course, in-12 , tSzS. 3 fr. 5o r.
* — D.E LA LIOUIDATION DES MAR-

CHES A TERME à la Bourse de Paris-,
o u v r a g e c o n t e n a n t des déta i l s sur la métl iode
des c d i n p e n s a t i u n s , la c i r c u l a t i o n et l'en-
dossement ties noms , les délégations , la
b n l a i t c - n "énéiale des feui l les de l i qu ida t i on ,

publics anglais, faisant connaî t re la n a t u r e

d e l à mer f lu Sud , fonds d e l à (Compagnie des
Indes , lions des Indes , b i l l e t s de l 'échiquier ,
fonds d ' amor t i s semen t , el c.; su iv i de dévcl.p-
mens sur Je mode de l iquidat ion en usage
aux bourses de Londres, d'Amsterdam ol de
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Francfor t , avec (tes conside'ralions sur Tin-

public doivent exercer sur le crédit en ge'-
nc'ral, et les intérêts commerciaux de chaque
pays, io-12 , 1826. 2 fr.

BRI ANCHOIS, Capi ta ine d'arti l lerie. APPLI-
CATION DE LA THÉORIE DES TRANS-
VERSALES. Cours сГоре'гааопз géom sur
le ierrain , etc., 1818, in-8. I fr. 80 c.

— MÉMOIRE sur ies lignes du second ordre
1817,111-8. .afr .

BRISSOTï. DICTIONNAIRE RAISONNE 1>E
PHYSIQUE, 6 vol. in-8-, et allas in- / j .

3() fr.
— PESANTEUR SPÉCIFIQUE DES CORPS , ouvrage

utile à l'Histoire na ture l le , à la Physique,

avec pi. i5 fr.
lîUQUOY. (Comte de) Exposition d'un nou-

veau Principe générnl de D Y N A M I Q U E ,
dont le pr incipe des Vitesses virtuelles n'est

France le 28 août i8 i5 , iu-^. 2 fr.

BUREAU DES LONGITUDES DEFRANCE.

•" OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES fai-
tes à l'observatoire royal de Pa r i a , pu-

l'r. i n - f u l i o , [825. Soir.
* TABLES DE JUPITER, DF, SATURNE

ET D ' U R A N U S , par M. B O U V A R D , in-
[\. 2'. éd i t i on . I 2 f r ,

* TABLES DE LA LUNE , par M. BÜRCK-
HARDT, in-á. 8 fr

* TABLES DU SOLEIL , par M. DE-
L A M B R E , el Tailles de LA LUNE, par
M. BURG,m- / j . 18 fr.

»TABLES ÉCL1PTIQUES DES SATEL-
LITES DE JUPITER, par Л1. DJiLAM-
BRE,m- î . I 0 ' r-

»TABLES ÜE LA LUNE, formées par Ь
seule (Le'orie de l ' a t t r a c t i o n . i'ar M. ^
baron de DAMOISEAU , in-4- 12 fr.

» CONNAISSANCE DES TEMPS , à l'usage
des astronomes et des navigateur? , pour les
anue'es 1827, 1828 et 1879 Prix, de chaque
a™ e

* ANNUAIRE pre'senle' ли Roi par Je Bureau
des Longitudes, in-l8. (Cet ouvrage paraît
tous les ans. ) 1 fr.

ÍURCKHARDT, Membre de l 'Institut et du

DEs"blVISËijRS POUR "TOUS LES
NOMBRES DU ï"., 2e. ET3e. MILLION ,
avec les nombres premiers qui s'y t rouvent ;
grand in-4- , pap. véliu , 1817. 36fr.
Chaque million se vend séparément, savoir :

le I e r . million, l5 fr. les 2e. et 3e. chacun

OGNOLI. TRAITÉ DE TRIGONOMÉ-
TRIE, t radui t de l ' i tal ien, par M. Cliom-
pré', 2°. édition , iu-^. , 181)8. 18 fr.

— Catalogue de 5ol étoiles, su iv i de tables
relatives d'aberration el de nulalion , e tc . ,
Modène, 1807, in-4« 6'fr.

CAMUS DE MÉZIÈRES. TBAITÉ SUR I.A
FORCE DES BOIS DE C H A R P E N T E , Ouvrage
essentiel pour ceux qui veulent Lâl i r , et

solidité aux édifices, de connaî tre la lionm
et la mauvaise q u i l i t é des Bois, de calcule
leur force , etc., in-8. Í) Гг.

CANARD, Professeur de Mathématiques
t ranscendantes au LycécdrMoulin. TRAITÉ
E L E M E N T A I R E DU C \ L C U L DES
EQUATIONS, in 8. 1808. 6i'r.

CARNOT, Généra l , Membre de f l n s t ' l l u t et
l i e la Lc'siOM-d'Jlonneur, etc. D E L A !>K-
TETSSE DES PLACES FOUTES, Ouvi-аце
compose pollr l ' i n i l r u c t i o n dt4 Élèves <iu
Corps du (iénie, troisième e'dition, revue
cl coiisiilérablement augmentée , avec ï [ pi.

ï vol. in-/ j . , 1812. 25 fr

Г.« même Ouvrage, deuxième (tjit. Sa,]s

piancU., in-8 , l8t l . '(j fi

f - M E ' O i R E S U R LA FORTIFICATION
p r i m i t i v e , pour servir de suite au Traite' sur

la défense des Places fortes, in-^., fig.,
l823. 6 Гг.

— GÉOMÉTRIE DE POSITION, in-ij. ,

Le même Ouvras , grand pap. vél. 36 fr.

— M É M O I R E SUR LA RELATION qui
exis te e n t r e les distances respectives de cinq

d'un ESSAI SUR LA THÉORIE 'DES
TRANSVERSALES, i u - / f - , !Йоб. 5 fr.

— DE LA CORRÉLATION DES FIGURES
ШСЕОМЕТШЕ,апд, in-8., sr. pap. 3fr.

—RÉFLEXIONS SUR LA MÉTAPHYSIQUE
DU CALCUL INFINITESIMAL, in-8 ,
Go., nouv. édit., revue et augmentée , i8l3.

3fr . 5oe.

— PRINCIPES DE L'ÉQUILIBRE et du
M o u v e m e n t , in-8. , l8o3. 5 fr.

« G A R R O T , am-ienéli-ve de (École polytechni-
que. RÉFLEXIONS SUR LA PUISSANCE MOTRICE
DU FEU, in-8. . 1824. 3 fr.

C H A R P E N T I E R , capitaine nu corps royal
d'artillerie lie marine. TRAITÉ D'ARTIL-
LERIE NAVALE , c o n t e n a n t un expose'
succinct de la théor ie du pendule b a l l i - l i q n c

fondamentaux de l ' a r t i l l e r i e n a v a l e , c lé . ,
t radu i t de l 'anglais de Douglas, in-8., 1826,

CHLA'DNI. TRAITÉ D'ACOUSTIQUE^'
in-8. , avec 8 planches. 7 fr. 5o c.

CHRISTIAN, Directeur du Conscrvaloi"-
<lesAr lse tMal ie i4 .Tl i .AITE DE M f i l i A N I -
QUE INDUSTRIELLE, ou Kxpo-id d e l à
scif-'liee de b Mc..,inique , dédui te de l'expo'-

el Atlas de 60 pi. doubles. 1826. 75 fr.

— DES IMPOSITIONS et de leur inlbence
sur l ' i n d u s t r i e agricole, e tc . , in-8. 2 Г. 5o c.

L A 1 R A U T . ÉLÉMESS D'ALGÈCRE,
6. ed i t . , avec des Notes et des Add il ions I rès-

T ia i t é d ' A r i t h m é t i q u e par The'vencau , et

— THÉORIE i>E LÀ FIGURE DE LA
TERRE, t i rée des pr inc ipes de l 'Hydnnla
t ique , iu-8 , deux, edi t . , t8oS. l o f r .

CLOQUET (J . -B.) , ex-Professeur de Dessin
à l'Ecole des M i n c s e l à c e l / e de la Brigade
lopographiqne au Dépôt des f o r t i f i c a t i o n s
iN 'OUVEAU TRAITÉ É L É M E N T A I R E
DEPERSPECTIVE à l'usage des ar t i s tes el
des personnes qui s'occi^ient du Dessin , pré-

dé l 'Optique et de Sa projection des onihres.
ï vol. in-íí|. , et atlas de b'4 pi. , don* plu-

CONDORCET. MOYENS FACILES D'AP-
PRENDRE A COMPTER avec f ac i l i t é ;
deux, édit., in-12. I fr. 25 c.

CORN1UERT. Manuel du canonnicr mar in ,
iu-8. , б f .

- TABLE DE PORTEES DES CANONS et
carronadcs en usage dans la m a r i n e ; précé-
dée de l'application des principes théoriques
et pra t iques de l ' a r t i l l e r i e , au tir de ces

in-8., figures , 1807. 6fr.
COTTE.'lahles des articles contenus dans LE

JOURNAL DE PHYSIQUE , in-4. 6 fr.
— TABLE DES MATIÈRES contenues

années i j8 i ù 1790. tome X. l 5 f r

СОШ.ОМП, Membre de l ' I n s t i t u t de France.
T11ÉO1I1E DES M A C H I N E S SIM-
PLES , en ayant égard au f ro t tement de

Nunoellc. ciiit., à laquelle on a ajouté lea Me".

f rot temcns de la pointe des pivots ; — lie
cltercbfs théoriques et expérimentales sur b
force de torsion et sur l'élasticité dea 01

de métal; —Résu l t a i s de plusieurs expe-
riences destinées à déterminer la quant i té

par leur t r ava i l journal ier , suivant les diffé-
rentes manières dont ils emploient leurs
forces ; —Ohservalioiis théoriques et expéri-
mentales sur l 'effet des moulins à vent et sur

vol . in-4- , avec Io pi. , 1821. l5 fr.
COULOMB. RECHERCHES SUR LES

MOV ENS d'exécuter sous l'eau toutes sortes
de t ravaux hydraul iques saus employer aucun

COUSIN. Traïte"du CALCUL DIFFÉREN-
TIEL-ET INTÉGRAL, 2 vol. in-4, 6pl.

at fr.
- Traité élém. de l 'ANALYSE MATHÉMA-

TIQUE ou d 'ALGEHRE , in-8. . 4 Гг.
D'A B R E U . PRINCIPES MATHEMATI-

QUES de J.-A. Chuna, t iaduit du portu-
gais , in-8. 5 fr.

* DAUCET. Mémoire sur la construction des

des latrines et des fosses d'aisances, in-8.,
figures, 1822. ï f. 5oc.

2 planches , 1821. 2 f. 5oc.
*_ MEMOIRE SUR LES SOCFFROIRS ,

in-8. , f igures , l8îr . l f . 5 o c .
DAUBUISSON. MEMOIRE SUR LES BA-

SALTES DE LA S A X E , accompagné
d'Observations sur l 'origine des Basaltes en
genera l , lu à la Classe des Sciences physiques

1 l, in-8. 2 fr. 5o c.

DAUt.NOY. Calcul des i n t é r ê t s de toutes les

DECESSART. DESCRIPTION DES TRA-
VAUX HYDRAULIQUES, 2 vol. in-4. ,67
pi. 8'! fr.

DELAISTRE. Science des ingénieurs , divisée
en trois l ivres, où l'on t ra i te des Chemins,
desPon l s , des Canaux et des Aque 'ducs ,2
roi. "11-4., el Al las , l825. l\o(',

DELAMBRE, Secrétaire perpétuel de l'Insli-

fesseur d ' as t ronomie au collège, royal tie
France, e tc . TRA ITÉ COMPLET D'AS-
TROJiOMlE THÉORIQUE ET PRATI-
Q U E , 3 vol. in-4-, avec 29 pi., l8l''f tio fr.

ÉLÉMENTAIRES D ASTRONOMIE théo -
riqiic et prat ique données au colle'ge de
France, iv in-8, avec 17 pi. ,10*13.

— HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE AN-
C I E N N E , 2 vol. 111-4. ? avijc '7 P1- ï '"'7-

4o fr.
— HISTOIRE DE 1,'ASTRONOMIE DU

M O Y E N AGE , I vol. in-4- , 1819, avec 17
pl. en taille-douce. 25 fr.

- H I S T O I R E DE L'ASTRONOMIE MO-
D E R N E , 2 Vol. in-4. , avec I? P', l82l .

5o fr.
DET.AMBRK. HISTOIRE DE L'ASTHONO-

MIEDUXV11I ' . SIÈCLE,in-4- 1827. 36fr.
DELAMBREel LEGENDRE. Méthode ana-

l y t i q u e pmir la DÉTERMINATION D'UN
ARC DU M É R I D I E N , in-4., an 7- 9 f r-

DELAMÉTHER1E , professeur au collège de

physique, eic. CONSIDÉRATIONS SUR
LES ETRES ORGANISÉS, avol. in-8.12 fr.

_ DE LA T'ERt 'KGTlBILlTK ET DE
LA DÉGÉNÉRESCENCE DES ETRES
ORGANISÉS , formant le tome III des
Considérations sur lc.< êlres organisés, I vol.
in-8. 6 fr.

-DE LA NATUREDF.SETRES EXISTANS,

vol. iu-8. 6 fr.
— LEÇONS DE MINÉRALOGIE données

au collège de France , Z vol. iu-8., 1812.
14 IV.

DELAU. DÉCOUVERTE DE LTJNITË et
généïalilé de principe, d'iJoe et d'exposition



L I B R A I R I E M A T H E M A T I Q U E D E B A C H E L I E R .

(К1 la scicr.cc des nombres, sou application
posi t ive et reguliere à l'algèbre, à la géomé-
trie. , cl surtout à la pra t ique , aux dévclop-

déciuial. Calculs tUéovi-pratiques , loot), T
vol. in-8. . 3 fr.

DEI.ÜC. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE
GÉOLOGIE, in-8., 1809. 5 f r .

— Recherches ÃUV les modifications dt Vat-
ir.osplièie. 4 vol. in 8. 20 Гг.

— Precis de la philosophie de Басоп et des

1 vol. in-8. lu fr.
DEMOSFEHIUND, Professeur de M a l h é -

sailles. M A N U E L D'ELECTRICITÎ: D Y N A I H I O I Î G ,
oil Tra i té sur l 'action m u t u e l l e ries conduc-
teurs, é lec t r iques et des a imans , et sur la
nouvelle, théorie du magnét isme. , pour faire
suite à tous lc< Traité,; de Phys ique élénien-
t a i r c ( uv8. , 1823 , avec 5 planches . 4 IV.

D E P R A S S E , professeur île mnl/irmnliijues A
Berlin.TABLES LÜG ARmiMlQUKSpoiir
les nombres , les s inus et 1rs l a j i g e n t e s , dis-

l'allemantl et accompagnées de notes par
tjalmci, i S i ^ i in- iH. r IV

DESTUTT-TRACY. ELÉMENS D'IDEO-
LOGIE, 4 v u l . in-8. 22 IV.

loioLOrnK proprement dile. 5 fi
Gr .AMMAlHE. 5
LOGIQUE. 6
Т И А Г С Е riE LA VOLONTÉ t>

EVELEY, professeur de ma! lie'ma t iques, et ï
A P P L I C A T I O N L)K L'AU.,EÎ>Rr, A LA
GEOMETRIE, in 4., nouvel le edit . , l 82 j
in-4°. _ 14 fr

OrONJS-DU-SE.rOiJR. ТЛЛ1ТЕ DES MOÜ-
VEMbiSS A P P A l î E N S DES CORPS CK-
I.ESTES, 2 ni 111-4. 4o fr

D'OBEMiF.IM vr.jcz OBENIIF.IM.
D U D O U T I G L ' K T , " a n c i e n of l îc ier de m a r i n e

Î.oui7-k-Gràu.l. TR.SÍTIOS ÉI.ЮГЕМ'.И-
RES DE i;\LC,llL pll- 'EKHELN'DEE ET
DE C A L C U L I N T E G R A L , indépendans
de toutes nolioiis de ' |iinnlik :a i u l i i l i U ^ i m u l C a
et de l i m i l f s ; ouvrage m i s a la portée de-,

nouvelles t l ie 'o i ies et ine l lin.les fu r l s impl i -
fiées iVinlé^r. i t ions, avec des a p p l i c a t i o n s
uti les aux. progrès des sciences exac tes , 2 v.
la-S.Pnris, 1010 et 1811. l6 f r .

— TRAITÉ DE LA N A V I G A T I O N , ouvrag

la portée UIÍ TOUS LESMA V1GATEURS,
in-^. , i8oH, avec fig. 20 Гг.

I>UBRU;NFAUT, Mnnbn<ieinSocK<í d'
courcígfineiít pour l'industrie nnliunnle, de.
TRAITÉ co^iri.ET ut 1 , ' Л и т п Е ; LA DJSTIT.LA-

quc , les i n s t r u c t i o n s I b e o r i q u n i et p r a t i q u e s

préparation des l i queu r s alcoholiqucs avec
les raisins, les g ra ins , les pommes de-Icrre .
les fécules et tous les véy ' taut sucrés ou fa-
r i n e u x , 2 vol. in-8. ,(!•;., ib2^j. 10 fr. 5o c.

— ART DK FAliRlubER LE SUCKE DE
BETTER \Vy:S, r o n l o i i a n l : I". la ,les-
r r i p t iun îles n l f i l l e u r e a me'tliodes u s i l r ^ e s
pour la cn l lu r e et la conserval ion de ce t te
racine ; 2". l 'exposition détaillée des pn>-
cédés et apparei ls u t i l e s pour en e x t r a i r e le
sucre avec de grands avanla^e.s. Suivi d i i i i
'•«ai d'analyse ch imique de la bet terave,
propre à éc la i re r 1.1 t!;e'orio des ope'ratioiis
qui ont pour ol)jet d'en séparer la m a l i è r e
sucrée; I vol. in-8; avec pi. , 187,5. 7 fr. 5oc.

DUCOUL'DIC. LA 1ÍUC1IE J ' V R . A M I D A L K ,

perpe'l Helles Jes peuplades d'abeillrs, ct
ob ten i r de cl iaqur p e u p l a d e , à c h a q u e au-

on l r c p lus i eu r s essaims, avee l ' a r t de rela-
blir c t d ' u l i l i s c r , au re lonrdp l'été, les ruel les
.lii's essjinis doril les peuplades auraient péri

en automne , dans l 'Iiiver on anpr i re 'en ips ,
en f a i - a n t e'clore les œufs restés dans les
alvéoles; et l 'Art de convert i r lu miel en
sucre blanc inodore, de faire l 'hydromel , des
sirops, e l c , , ouvrage u t i l e aux l iabi tans lU-s
campagnes; deux , e'dit., considérablement
a u g m e n t é e , et ornée d u n e gravure, ï vol.
in-8,i8i3. 3 Ir.

DUCKEST. VUES NOUVELLES SUR LES
COURAAS D'EAU , la nav iga t ion intérieure
et la mar ine , ï vol. in-8., 1ЙоЗ. 5 fr.

»UFOUR. KSSU DE GÉOLOGIE, in-8 i f r .
* _ D L 1 F O U H , de Geneve. GÉOMÉTRIE

PERSPECTIVE, avec ses app l i ca t ions à l.i
reclierclic îles ombres ; in-8 et allas iii-4- ï
1827.. 6fr .

D U F R E N O Y , ingénieur des mines. Voyez
Jifí^K 12,

* DULEATJ, ingénieur des p u n i s et cliaussées,
lassai théorique et e x p é r i m e n l a l sur la RÉ-
SISTANCE Dû FER FORGE , in-^. ,
figures. 8 fr.

DUMAS ( V u b u c ) . ISouvelles mélbocles pour
résoudre les équat ions d 'un degré' supérieur,
in-8., l8l5. 2 f. 5o c.

D U P A IN. N O U V E A U TRAITE DE TIÍI-
GOISOMÉTR1E rtclilisne -, in-8. 6 fr.

— La P R A T I Q U E DU'DESSIÎN dans l 'ar-
c l i i t e c t u r e Ijourgeoise. in-8. figures. 3 fr.

*DI 'PIN iC.) , membreclel'Insiiim. VOYAGES
DASS LA OU AiXDE BRETAGNE entrepr is
r e l a t i v e m e i i i aux services publics de. la
guerre, de la mar ine et des p o n t s et chaus-
sées, en i S l G , 1817, 1818, 1819, 1820 et

L-L a*0 e l aMissemens qtii se rapnortcnl à
J. la l 'orcc m : i i i a i , - e j
lï. la Forée navale -t

III. aiu Travaux civils des pon., j, P

2*. SECTION.
JV, Force p rod t i c l ive .
Chaque p a r t i e se vend sc'pare'incnf.
I". par t ie , FOIICK .Ml I . lTAiRf , 2 vul. 111-4. e

a t l a s 2e. é l i t . , l8z5. Z'JI'

IIe . p a r t i e , FOÜCF. N A V A L E , 2 vol. in-/j. et
a l l a s 2'. édit , 1823. 2.5 fr.

Hlp . p a r t i e , FORCE COMMERCIALE , l r e . SEC
TIOS, 2e . edit . T / i A V . V U X C I V I L S DES PONT*
ET C U A L ' S S É E S , 2 rol.in-4-, e t a t l a s , 1824

2? fr.
IV". partie. FopCE C O M M E R C I A L E EXTÉBIF.U-

Г.Е 2e. SLCTIOV, paraî tra dans le couran
de 1827.

* — FORCES COMMERCIALES ET PRO-
DUCTIVES DE LA F R A N C E , 2 vol. in
4. , avec deux g randes e a r l e s , 1827. 25 fr

* S I T U A T I O N PUOGRESS1VE DES
FORCES DE LA FR.AKCE depuis i8i/|,
in-.'|. , 1827.

*_ C K O M K T R I F , ET MECANIQUE DES
ARTSET DESBKAUX-ARTS, Corns NOR-

S i n i s - c l i e f 3 cl îles chefs d 'a te l ie rs et de m a n i i -
factLires , professé au Conservatoire royal de:

I" t'nliune. G É O M É T R I E , oudcsFormes
néeessaires à l ' I n d u s t r i e . 6 fr

2'"' folnme. MACHINES ÉLÉMENTAI-
RES nécessaires à l ' Indus t r ie . 6 fr.

3"". i/ulnme. FORCES MOTRICES néces-
i - a i r c s à I T n d t i s t r i e . 6 fr.

Ch. iqnc leçon se vend séparément 4° c. et
5o franc de por t .

* — DISCOURS ET LEÇONS SUR I.'IN-
DUSTIUE, le Commerce, la M a r i n e , et sur

1Й2Д. .' lo Г. 5o,.'
— DEVEt.OPPF.MOS DE Gl'.OMETRll-:

I vo l . in 4°. l8l.4. l5 fr
— A P P L I C A T I O N S DE GEOJIVVTRIE KT

DE MliCIIANIQUE A LA МЛН1ИЕ , aux
Ponts et C.liairtsées. elc. iu-i. , 1823. l5 IV

-ESSAI HISTOl i lQUKsur les services et 1rs

in-8, 1819.^ ( ff, '.5oc'.
— T.e même., iu-i'j avec y^'lrait par l ' a i i emrn l

e -sen iL . ' an t . 7 fr. 5o с

DUPIN. ESSAIS SUR DEMOSTHENES et
sur sou e loquence, contenant une t raduct ion
Acs Harangues pour Olynlbe, avec le texte
en regard ; îles considerations sur les beauléi
des pensées el du style de l'Orateur albé-

-"LETTRB л 'MILADY MORGAN, sur
Shakespeare, in-8., 1818. 2 fr. 5o c.

* — SYSTEME deTadmunstra t ion b r i t a n n i q u e

finances, de L ' i n d u s t r i e , du commerce et de
la n a v i g a t i o n , d'après un exposé ministériel,
in-8. , '1822. 3 fr-

*~OHSERVATIONS sur la puissance de l 'An-
gleterre cl sur celle de la Russie au sujet ilii
parallèle e'iabli par M. De Pfad t entre ces
puissances, deuxième édition , in-8. , 182^,

ï fr. 5o c.
* — P n O G R È S DES SCIENCES ET DES ARTS de la

marine française depuis lapais, in-8,, 1820.
ï f. 25 c.

* — TABLEAU DES ARTS ET MÉTIERS et des

gitèes aux arts pro fossé dans les villes île
France , in-8., 1826". 2 fr.

* — EFFETS DF, L 'ENSEIGNEMENT populaire do
la lecture , de l 'écrilure, de Pari tbmétique ,
de la geometr ic et de la mécanique appH-

* — Rappor t fait à l ' I n s t i t u t de Prance, sur les

* — L)u rétablissement de l'académie tic im-
r ine , in-8., l8 t5 , I f. 5o c.

* — Considérations sur les avanlagcs de l'in-
dustr ie et des macbin.es en France et en An-
gleterre , in-8. , 182'). I f. 2.5 c.

* — Inaugu ra t i on de rampl i i lbe ' â t r e du Con-
servatoire des arts et mé t i e r s , in-8.» т822.

i f. 5o c.
* — Inf luence du c o m m e r c e sur le s a v o i r , sur

la civi l i sat ion des peuples anciens et sur
leur force nava le , in-8. 1822. I f. 25 c.

* — Du commerce el de ses t r a v a u x publics
en France et en A n g l e t e r r e , in-8., i$z3.

ï f. 5o c.
* — Tableau de l\irc!i il eclure navale au d i x -

b ni t i en t e siècle , in-df . I f. 8t) с
* — A V A N T A G E S SOCIAUX d'un e n s e i g n e m e n t

l'f. 25 c.

le commencement du dix-neuvième siècle ,
in-8- , 1824. [ f. 5o r.

* — INTRODUCTION d'un nouveau cours *\p
mécanique, appliquées aux. ar t- ; , à rusagf

novembre 1824, in-8. \ f. 5o c.
* — Second Djscoims sur la géométrie et Jn

mécanique , appl iquées ;iux n r t s ; prononcé k-
24 dticenihre 182^ , in-8. i f. 5a c.

* — DISCOURS pniiiuiicr le 26 mars 10з5 au

DUPUIS. M É M O I R E kxPLÎGATlFDUZO-
DÏAQUli cbronobigique et mylliologique ,

Cbabl i iot is , e t c . , in -4 ' , i8uu. 7 fr.
DÜTKNS. A n a l v s e r a i s o n n e e des PRINCIPES

POLITIQUE , in 8., 1814. 3 fr.
U'JYlUanU. Kcdierc1.es SUR LES REN-

TES KT LKS EiMI'RUiNTS , in-^. ю Гг.
— A n a l y s e cl. t a b l e a u DP, L 'JNFLUbWCK Dr.

LA PFTlTrC V K R O L E sur Ja m o r M l i l ü à
cl iaqi io iigc, el de сч!К' d'un préserva î i f , ici
que l.i vacc ine peut avoir sur la popu la t ion
cl la l o n g é v i l c - , in-4 : i8u6. lu fr.

KCOI.K POLYTICC

JOlin^AT, ПЕ i;Ér.OLK POLÏTECHM-
OtJl-: , par MM . I .as r jn i î f , L i i p l a r c , Mnngc.
V r . n i y , V o u r e r a v , P c r t b ü l J c l , Víuiqiiclm -
L.и: ni i x , üa t l i t ' t l c , Poisson , Sganzin ( Guy-
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lon-MoTvcau,Parruel, Legend re;Haüy, Malus
La Collection jusqu'à la fin 1828 , contient If

Caliiers in-4- avec des planches. 129 fr
Chaque Cahier séparé se vend 6 IV
Excepte' le gc. qui coule l5 jr
Les T7e et 10e., *iui coûtent chacun 9 fr
Elle 18'. . 7 fr- 5
Correspondance de l'École Poly lcchniq i

par M. Hachet te , 3 vol. in-8. j R a r e . )
Le n°. 3 du tome ic. se vend séparément^ Г

» ÉPURES A L'USAGE DE L'ECOLr
ROYALE POLYTECHNIQUE, c o u t e n a n
1 02 planches gr.-tvées in-fol. , ( s a n s t e x t e )
sur la ge'ome'lrie descr ipt ive , la c h a r p e n t e

ombres Prix en feuilles, 2?j fr
«COLLECTION D'ÉPURÉS DE TOPO

GRAPHIE A LUMIERE OBLIQUE (an
rien sys tème) , l5 pi in-folio s.ins teste . J fr

«COLLECTION D'ÉPURÉS DE TOPOGli A
PH1E A LUMJÈRE DIRECTE ( n o n v e a y
système), тЗ planchcsin-fulio saus lexte. 7 fr

*_ RELATIVES A LA FORTIFICATION
DES PLACES ET DE CAMPAGNE
56 planches in-fol io sans texte. l5 fr

ÉCOLE DE LA M IM ATURE, ou l'Ar
d'apprendre à peindre sans maître , nouvel l i
édition revue, corrigée et augmentée, 1 vol
in-iz, fig. 1816. 3 fr

ELIE DE BEÍUMONT. ( forez Diifrcnnr ).
EUCLIDE. OEUVRES KN GREC, LATIN

ET FRANÇAIS , d'après un manuscri t t rès
ancien , qui e'tait resté inconnu jusqu'à no:
jours; par Peyrard , t r a d u c t e u r des OEuvre

demie des sciences; 3 vol. in-3. , l8i4, I ^ i 7
et 1818. 90 fr

Les meines , papier vélin. I2O fr,
Les mêmes , tirées sur papier grand-rai^" Cn,

1 20 fr.
Lts mêmes, sur papier grand-raisin vél in.

II ne reate plu= -ï— - ч-..-1'iues exempla i res d
ces [rois derniers papiers.

EULER. ÉLÉMENS D'ALGÈBRE, nouvelle
édit , 1807, 2 vol in. 8. 12 fr.

_ L E T T R E S à une Princesse d 'A l l e -
nianne, sur d ivers sujets de PHYSIQUE
ET^DE PHILOSOPHIE. Nonv . e d i t . , con-

)*ourg , revue et augmen tée de l'E.LOGl:
D'EuLEK par CitnJorcel , et de diverses
Notes par M. Labey , d o c t e u r èí-Scieiices de
l 'Univers i té , I n s t i t u t e u r à l 'Ecole Po ly tech-
nique, etc. , 2 for ts vol. in-8. de l l S u p a g .

carré fia avec le por trai l de l 'auteur , 1812,
Lroch. l5 I

E VANS ^ О т л у Е п ) . MANUEL DE L 'INGÉ-
NIEUR-MÉCANICIEN , Cons t ruc teu r de
machines à vapeur, traduit de l'anglais par
Doolittle , in-8. , avec 7 pi. , 2e. édit , 1825.

5 fr.
EXERCICES et Mancruvrcs du canon i linr.l

des vaisseaux du Ro i , et Règ l iMi i en l sur le
mode d'exercice des oiiiciprs et des équ ipa -
ges ; nouvelle édition, augmentée de Nou-
velles Manœuvres des d e u x bords , et de
plusieurs Tables de Po in tage , e x t r a i t e s de
Churucea , par un off ic ier île mar ine ( Wil-
launlez"! ; l vol . i l l -H. . iBj/i. 2 fr

FATIO. Tables d ' INTÉRÈTS SIMPLES et
composés , suivies de celles de Pnff]m et de
Hnlley sur la m o r t a l i t é dans les d.iTércns
aies, in-fol io . ,8 IV.

F A V I K F i , ji^c'nicnr en cliff des Pc»>ts et
Clinnssvrs. H .XAMFN l i lvS C O N I I I T I O N S
DU M O D i a V A D . l U D I f . A T I O N D K S T I Î A -
V A U X . PtIliLICS, s u i v i de Cons idéra t ions
«ir l ' e m i i l i i i de ее mude et de ce lu i de ré"ie

• Tfe/j. , (-,.
l\]ombro honoraire de Г A c a d é m i e

':os ' lc l î e r l i " , e le . P11V.4IOUK

Noies
,

es ej un Арр,.,„| |с,. sur les а ш н м п ^
rolores la d o n h l o r i i lbo, ;„„ ,., Ь ,,„!„,,,,.„ ion

de a l u m n V e p,r M. ÍUOT , membre
de l l n s t i t u t , «j ' , é d i t . , i-^vue et considé-

ral j lemcnl augmentée, ï vol in-8,, arec pi.
Sons Presse :

FLEURIEU. wmbre de ГГыШШ, V O Y A G E
AUTOÜK ÜU MONDE p e n d a n t les année

'79°, '79l ct ] 79 2 < par ETIENNE-M AR
C H A N D , précédé d 'une i n t r o d u c t i o n his-
tor ique , auquel on a jo in t des rccliercbe
sur les terres auslrjlcs de Drake, ct un

6"o fr
LE MÊME OUVRAGE, 5 vol. in-8 cl ai la:

FORFAIT. T R A I T É ÉLÉMFNTAIRE Vb
LA M A T U R E DES VAISSEAUX, à fusag.
des c'ièves de la M a r i n e ; seconde edit.

va isseau : suivi d'un Append ice c o n l c n a n t ui

Mais d'asseii]bbi>e en usage dans les Por t :
de Hollande, et sur les Mod ill ça lions que Toi

specteur-adjoinl du G é n i t - m a r i t i m e ; ï vul
in-4-» avcc 25 pi., iSaJ. icH'r

FOURCROY. TABLEAUX SYNOPTIQUES
DE C H I M I E , iu- fo l . c a r t . 9 fr

FRANCOEUB Professeur du la Faculté de
Sciences de Par is , cx -Examina l ru r des Cau-
d i d a l s de l 'École P o l y t e c h n i q u e , e l n . U H A -
INOG H APH IE , ou Truite é l émen ta i r e d'As-

plics , des M a r i n s , des I n g é n i e u r s , arcompa-
giiL :e de p l u i i i s p l i è r c s , t r o i s i ème cdi i in"
revue et rons iderabiemcul aupm , r vu!
in-b. , i8?'ï , avec pbncli"". t 9 '"'

— T H A I T F P i .Én ibWTAIRE D E M E C A N I -
9Ut, ,6e. e'dilmn, in-8. lSa5.

— ÉÏ.ÉMEINS DE STATIQUE, in-8". 3 fr.
— COURS COMPLET ЛК MAI HKMATI-

QUKS PURES , dédié à S. M. A l e x a n d r e
1er, Empereur de Joules 1rs, K u s s i r s ;
Ouvrage d e s t i n é aux Elèves des Ecoles INur-

se disposent н y c i re admis , 2e. e d i t . , revue
ci considéraU. a u g i n . , 2 vol. in-b., ал ее p i . ,
1819. ií) IV.

* — LA GONIOMETRIE, ou l'art de ( race

est connue , et d'évaluer le nombre de degrés

table des cordes de l à 10,000, in-8 , 6gur.
I f. 2'j c.

*—L'cnseigncmenl DU DESSIN LTiSÉAIRE,

écoles p r i m a i r e s , quel que soit le mode d'in-
s t r u c t i o n qu'on y s u i t , 2e. édi l ion , l vol . in-
8. e t a t l i s , in-folio de 12 p lanches , 18=17.

7 fr.
FR,V^Ч;AIS, pi-ofrspcur à M f - ! z M E M O I R E

SUR LE MOUVEMENT UE ROTATION
d'un corps solide auUui r de sou cenlre de
masie, i n ~ 4 - , i8l3. 2 f. f>o e.

R A Y , Commissa i r e -Ordo i i i i a l cu rdes Guerres ,
M^embre de la Т .е 'цшпчГПппмеиг, rie. KS-
SAI SUR L'ORliiJNE DES CORPS OR-
G A N I S É S ET J N O R G M S I S K S , et sur
q u e l q u e s phénomènes de Pl iys io îogi t ; a n i r n i i i e
cl vr'gélak'. ï vul in-8 , 1817. 5 fr.

* FULTON (Rohe rO . R E C H E R C H E S SUR
LES MOYKNS D1-; P E R F E C T I O N N E R
LES C A N A U X DE M A V I ( r V T J ( > L \ et sur
le . p e l il.s

Л LI .ON. Recuei l de M a c h i n e s approuvées

clies. ' ' i ã o fv
— Le 7e. v o l u m e se vend séparément . 3(> fr.
~ A l l N I ЕП . f и ̂ eniciir clt',4 Mini-s. (ineicn Élèi>e

île. i'Èrnic Pnlylec/mi^ie. TI1AITIC MiR
LES l 'UJTS ARTESIENS , ou sur les d i l l e -

qu ' i l f au t employei p . iur r amener u n e p i r -

de la sonde du mineur ou du f o n l a i u i c r ; se-

conde édition , revue et augmente'c, a \ ec 25
planches, in-q , 1826". , 16 fr.

G A R N I E R . TRAITÉ D'ARITHMETIQUE ,

i ly techniqn

— S u i t c d e c ? s É l é m e n s , 2 c . p a r t i e . ANALYSE
ALGÉBRIQUE, nouvel le édition considé-
rablement augmen tée ; in-й. , 1814- 7 ^r'

— GÉOMÉTRIE A N A L Y T I Q U E , ou appli-
cation de l'Ali;èbrc à la Géomét r ie , seconde
éd i t ion , revue et augm , I vol. iu-8. avec
l4 pi . , > 8 l 3 . 6 'fr .

— LES RÉCIPROQUES de la Géométr ie ,

remes, et de la cons t ruc t ion des Tahles tri-
gonomét r iqnes , in-S. , 2e. édition , considé-
r ab l emen t a u g m e n t é e , 1 810.

— Él.EMENS DE GEOMETRIE, contenant
les deux Trigonometries , les élémcns de U

r j n t r o d u e l i o u à la Géométr ie descriptive, í
vol. in-8 avec pi., 1812. 5 fr.

—LEÇON DE STATIQUE à l'usage des As-
pirans à l'Ecole Polytechnique, ï vol. in-8.
avec douze pi . , iS i t . 5 fr.

— LEÇONS DE CALCUL DIFFERENTIEL,
3*. e d i l . , l vol. in-8. avec /j p i . , 18.11. 7 IV.

— LEÇONS DE C A L C U L INTEGRAL ,
I voll in-8 avec iléus [.1. , i 8 lu . 7 Гг.

— TRISECTION DE L'ANGLE, su iv ie de
Rcrl.eri:hes analytiques sur le même sujet. ,
in-8., 1809. 2 fr. 5o e,

— DISCUSSION DES RACINES des Équa-
l ions dé te rminées du premier degré à pht-

c'qualions de degrés quelconques à deux
inconnues , 2e. édit. , I vul. in-8. l fr. 8o c.

GAUSS. RECHERCHES ARITHMETI-
QUES, t r a d u i t e s par M. Puulct-Delisle,
E lève de l'École Po ly t echn ique et Professeur
de M a t h é m a t i q u e s à Orléans, l v û l . i n - 4 - ,
1807. 18 fr.

* G E R M A I N (Mlle . SoniiE1!. RECHERCHES
SURI,ATI1I ÍORIEDKS SURFACES ÉLAS-
TIOUES, ш-!\. , iSzq. ' 5 fr.

*— R E M A R Q U E S sur la n a t u r e , les borne«

t i q u e s , et équation générale de ces surfaces ,
in-4. 1826. I f, 5o c,

GICQUEL-DESTOUC1IES , Cap i l a ino da
Vaisseau. TABLES COMPARATIVES des
principales Dimensions des liatimens de

leur Mâture, Gréemenl, Arti l lerie, etc.,
d'après les derniers règlemons, avec plu-
sieurs au t r e s Tahles r e l a t i v e s à un Système
de m a l u r e proposé connue p lus convenable

f r a n ç a i s ; ouvrage u t i l e aux oMciors de la

GILBERT, ' ingénieur de M a r i n e . ESSAI SUR
L'ART DE LA N A V I G A T I O N PAR LA
V A P E U R , I vol. in-4 arec trois grandes
p!:in.:he< , 1820. 5 fr.

Chaussées, Di rec teur du Canal de l'Ouï cq
et des eaux de Par is , e tc . R E C H E R C H E S
E X P E R I M E N T A L E S SUR L ' K A U ET LE

AeSmenum, 2e éi l i l . in.^. , avec pi. 1827 Q fr.
— П К V I S G É N É R A L DU СЛГШ, DE

L'OURCQ, 2e. éd i t ion , 111-4. , aver unu
g r a n d e c a r t e , 1820. 6 fr.

— M E M O I R E SUK LES GRANDES ROU-
TES, LES CHEMINS DE FLR et le;
c a n a u x de n a v i g a t i o n ; t r adu i t de l 'a l lemand
de G E R S T F R N , par P. T t R ^ U E R N , et pré-
cédé d'une i n t r o d u c t i o n , par M. P.-S. GI-
R A R D , in-8. , 1824, f i g u r e s . 6 f Soc.

* — D E V I S DU C A N A L S A I N T - M A R T I N ,

— N i i u v c l l c s i d i s c c v a t i o n s SUR LE C A N A L
S A I N T - M A R T I N et supplément, au devis
général , in-4 :lvec une grande planche colo-
riée , 1821. 6 fr.
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* GIRARD. Essai sur le mouvement dos eaux

"* —• Mémoire pour servir d ' inlroduclion au
devis général des ouvrages i exécuter pulir
la d i s t r i b u t i o n des eaux du canal de l'Onrcq,
dausPin lé r ieur de Paris, in-4 , figures. l5 l'r.

oui été f a i t e s , et les divers projets qui ont
été" proposes pour les augmenter . 4 vu '- 'n-

* —• Description générale ties diffe ' rcns ouvra-

du cjnill de l'Ourcq dans l i n t é r i e u r d e Pa-
ris , et devis détaille de ces ouvrages, in-^. ,
1812. figures. 12 l'r.

* _ MKMOIRE SUR LE CANAL DE SOIS-
SOiVS desliné ;i joindre le canal de l'Ourcq

lin , in -^ j . avec une grande planche. 5 fi1.
*— DEVIS DES PONTS à bascule à cons t ru i re

sur le ranal de l 'Onrcij, i n -A . , fig, )8u8.(i fr.
* GIMOT, DES ROIS (Mademoise l l e ) . PLA-

TUSPHERE MOBILE, 3e. éd i t i on , t ab leau
c.dlésur carlon. 3 f. 5o c.

* — PLANETAIRES HELIOCEMRIQUi;
et géocenlr ique , 2e. d d i l i o n , deux caries

* ~ CALENDRIER ASTRONOMIQUE
PERPÉTUEL , i n d i q u a n t le q u a n t i è m e des
mois , les jours de la semai;:e , tes phases de

GÎRpD-CIIAKTRAXS ESSAI SUR LA
GEOGRAPHIE PHYSIQUE, k c l imat cl
l 'histoire t i a tu re î l e du dénaMcmenl du T)oiibs
a vol. iu-8. io l'r.

COUD11N (Oliuvrcs de M. B. ). con tenan t un
Traite sur les PROPRIÉTÉS COJIML'-
NES A TOUTES LES COURBES, un
Mémoire sur les ÉCLIPSES DE SOLEIL,

GRAEE. Galerie des combinaleurs à la lole-
rie, in-8. , 6fr.

»GREM1LLET. NOUVELLE THEORIE DU
CALCUL DES INTÉRÊTS simples et
composés, des annui tés , des rentes et des
placeiuens viagers, etc. , I vol. grand in-8. ,
l823. 7 f• Soc.

* — RECUEIL DE PROBLÈMES amusans et
instructifs, avec lea dérrmnstrâlions vaison-

tique à leurs solutions, e le , 2vol. in-8. I i fv .
CUntjue volume se vend séparément, savoir :
Tome I€ r . Questions, in-8. 5 l>.
Tome 2°. Solul io i ia , in 8. 6 IV.

* GlJEI'RATTE. Inslruction snr !c PLANI-
SPHÈRE CÉLESTE, à l'usage de la ma-

de soleil et des o c c u l l a l i u n s dYloilcs , in 8. ,

H kCIlETTE , cï-Professcur » l'École Poly-
technique. PROGRAMMES D'UN COURS
DK PHYSIQUE, ou Précis des leçons sur
les principaux pUénomènes île la i i .Hurc , el

à la P l i v s ique , in-8., 1809. 5 IV. 5u c.
— TRAITÉ ELÊMEP1TAIRE DES MA-

CHINES , nouvelle ëi\il. augmentée, ï vol.
in-ij., avec 32 planches , ï8 [Q. 25 fr

11AGEAU, iDsjjecteur tlivuionnaire au corps
des pools el chaussées. DESCRIPTION du
canal do jo;iclion île ta Meuse au RUin , e t c . ï
1819, 1 vol. in-4., grand papier, et a l las
composé de 21 pi. sur demi-ieuille grami-
aigle. 70 fr.

HASSETÍFRA.T2,. La SYDÉROTECIliNÎE ,
ou l'art de traiter le minerai de fer pour en

vol. in-a. avec 66 planches , 1811- 80 fr
— COURS DE PHYSIQUE CELESTE, ou

liif.ons sur l'exposition du système du monde,
in-8, figures. 7 f. 5o c.

— Traite' élémentaire et pratique de l'art de
«alcinerla pierre calcaire, etc., ifl-U. figures,
1Й25. , i8fr.

HATCHETT. EXPERIEKCES TOUVEL-
I<£S >t ObseryalioBj tur les Aifférun) AL-

S DE L'OR, leur pesanteur spe'cifi-
q u e , elc , t r a d u i l e s de l'anglais par Lerat,
contrôleur du monnavage á Paris, avec des
ÏNotes , piir Guylon-Morvesu , in-^. c ) jV.

H l U Y . Membre de l'Académie Royale ' des
Sciences, Professeur de n»ine 'raki"ie au Jar-
din du, Ro i , e t c . , e lc . TRAITÉ DES CA-
RACTERES PHYSIQUES DES PIERRES
PRECIEUSES, pour servir à leur délerrni-
oal ion lorsqu'elles ont été taillées, ï vol.
in-8., 1817, avec3 pi en taille-doute. 6 IV.

— TAI1LEAU COMPARATIF DES RÉSUL-
TATS DE LA CRISTALLOGRAPHIE el
de Tunalyse ch imique , relat ivement à la
classification des Minéraux , vol. in-8

5 f r . 5oc.
— TRAITE DE MINERALOGIE, précédé

d'unTR.AlTE DECR 1STALLOGR\P1HE,
2e. édition revue , corrigée el cuusidëraUe-
mcvH augmentée ; б v o l . in-8. cV deux a l l a s ;
ensemble 20^ pi. ea tai l le-douce , 1822 et
l823. Qofr .

savoir :
Trnilii Je Minéralogie, 4 vol. in-8. et a l l a s

de ïao v.lancltr.s in-^. (ю fr.
Traite de C/ istnllo^rnphie , 2 vol. in-8, el

alla:, de 8^ planches in-^- 3o ÍV.
H A U Y . T K A П É É [ . É M E ^ T A I R E P E P I 1 Y -

SIQU E , troisième édition, considérablemenl
augmcnlée , adoplé par le Conseil royal de
l ' iuslrucliun publ ique, pour l 'enseignemenl
dans les collèges, 2 v o l . in-8. avec 19 pi.,
1821. " i 5 f r .

11ER151N DE HALLE. DES BOIS propres
AU or.i4V|CE ])L_S A^SEIVAUX de la
marine et de la i^....,,,^ C |c-i accompagne'

constructions , in-й , i8?.3. C) fr.
HISTOIRE LT M É M O I R E S DE L'ACA-

DEMIE ROYALE DES SCIENCES DE
P A R I S , 167 vol . 111-4. ï l 'pl- l5o° fl''
Chaque volume, depuis 1666 jusqu'à 1790

— Savans é l ra i tgers , i i vol. ; chaque \ol. 20 fr.
— Prix , Ionics 7, 8 el 9, ensemble. Go fr.
— Machines , 7 vol. l5o fr

H O M A S S K L , ' Élève gagnant, mailrise , et
ex-Cheft les l e i n l u r c s de la M a n u f a c t u r e des
Guhelins COU MS THÉORIQUE ET PRA-
TIQUE SUR L'ART Dlï LiTKIKTURli
en l a i n e , soie, f i l , co lon , fabr ique d 'Jn-
iVienue en grand cl pclil leint, suivi de
l 'Ar t du Tcinlnricr- lVgraisseur et du l ï lau-

végél.iux coloraus, 3*, édil. , lö lö , í vol.
in Й. 5 f r .

*IIUF.R]\E DE POMMEUSE.DES C A N A U X
j N A V I G A B L E S , considérés d'une manière
générale , avec des recherches compara t ives
sur la na* iga l ion i n t é r i e u r e de la b'rance et
celle de l'Angleterre, I vol.in-4. et allas.

25 fr
IIUTTON. NOUVELLES EXPERIENCES

D'AIVTILLERIK faíies pendant , les années
1787, 83 , 89 et 91, on l'on détermine la

h u u l e t s de с л п о п , les portées des pièces à
tl iûereii tes é l é v a t i o n s , la résistance que l 'air
oppose au mouvement des projeel i ics , les

de l 'anglais , [W O. Terqiiem , prof, de ma-
t h é m a t i q u e s aux écoles royales , e l h ih l i o lhé -

»826, iii-Д avec p l a n c h . l o f r .
— La 1TP. par t ie traduile sur Yi l lant roy,

in-4-, 1802. , 7 fr. 5o c.
*]!SSTIUJCT1(ÏN' SUR LA MANIERE DE SE

SERVIR DE LA RÈGLE A CALCUL ,
ios l rument à l 'aide duque l on peut obtenir
à v u e , sans plume, c rayon , ni papier, le
résultat de toutes espèces de calcul, avec
21 figures, représentant l ' ins t rument dans

les principales ope'ralîons. 2*. e'dition , cor-
rigée et. augmentée, in- ta , i8a5 2 fr,

«INSTRUCTION DU CONSEIL DE SALU-
B R I T É , SUR LA CONSTRUCTION DrS
LATRINES PUBLIQUES et sur l'assaiuis-

Rapport remis à Monsieur le Dauphin , Par

du Conseil general de la Société royale de*
Piisons; in-4- , l8a5, avec de très-grandfa
planches. 5 fr.

* J A N V I E R , horingcr ordinaire du Roi. MA-
N U E L CHRONOMETIUQUE, ou Précis

ses mesures, leurs usages, elc., vol. in-12,
avec 5 planches , 1821. 4 ff-

J O U R N A L DE PHYSIQUE, DE CHIMIE,
D'HISTOIRE NATURELLE ET DES

planches. l aoof r .

JUVIGN^Y." MOYEN DE SUPPLÉER РАН
L'ARITHMÉTIQUE A L'EMPLOI Dû
L'ALGÈBRE dans les queelions d'intérêts
composés, d'aimuiléa, d'amortissemens , e tc,

que, in-8., |825. 2 fr.
* — APPLICATION DE L'ARITHMETI-

QUE AU COMMERCE et à la banque ,
tt après le* principes de Bczout, ouvrage élë-

denx parues en l vol. in 8 , 1827. 7 fr.
* JOUAJS\O, professeur de mathématiques

il« <;cii/é?e de PontUy. ARITHMETIQUE
ÉLÉMENTAIRE, théorique et pra t ique ,
m-8. , 182(3. 3 f. 5o c.

* JOURNAL DE L'ÉCOLE POLYTECIIM-
'ï"i.'. ''...vez ÉCOLE POLYTECHNIQUE.

L-^BEY, es-pi4'('esseiir à l'École-Polylechni-
1"e. TRAITÉ DE STATIQUE , vol.
m-8. 3 IV. 5o c.

LA CAILLE.. LbCQISS ÉLÉMENTAIRES
DE MATHEMATIQUES , augmentées par
flinrifi , avec des Noies par M. Lahey, Pro-
fesseur de M a t h é m a t i q u e s et Examinateur
des Candidats pour l'Ecole Polytechnique;

scignemeul dans les Lycées, etc., in-8., fig.,
1811. 6 fr. 5oc.

_ LF.ÇOMS D'OPTIQUF. , augmentées d'un
TRAITÉ DE PERSPECTIVE; nouvelle
édition, in-8., 1808. 5 fr.

LACOUDRAYE. THEORIE DES VENTS
ET DES ONDES, in-«. 4 fr.

LACROIX, Membre dn l ' I n s l i l u t el de la Le-
gion-d'Honnou». etc. T1ÍAITÉ DU CA.L-
CUL.D1L'FÉR!:NTIEL ET DU CALCUL
INTÉGRAL ;ae. é l i l í on , revue, corrigée et
considérablement augmentée , 3vol. in-4- ,
avec í8 pi- 6Í) fr.
Le troisième volume se vend sépare'ment ,

26 ft.
L'Auteur a fait des cliangemens et aug-

mentations considérables à cel te nouvelle édi-
lion , qu'il a revue avec le plus grand soin.
— COURS D1Í MATHEMATIQUES à l'u-

sage de l'École c e n t r a l e des Quatre Na-
t ions , Ouvrage adop té .pa r le Guiuer&e-

Colléges, etc., 9~vol. in-8. 38 fr. 5o c.
Chaque volume du Cours de M. LACHOIX se

vend séparément, savoir :
— Traité é l c inen lu i r e d 'Ari thmét ique, ljc. e'ili-

lion , 1826. A fr.
— Éléincns d 'Algèbre , l4' éd i t . , 1826, 4 fr.
—Elémcns de Geometrie, lîc. edil., íBzS.^IV.
— Traité é l émen la i i 'C de Trigonométrie rccti-

ligne et splicriquc , et l 'Appl ica t ion de l 'Al-
gèbre à la G cornet rie , 7°. «di t . , 1822. 4 ('•

— Complément des Éltmeiis d'Algèbre, 5e.
édit ion, l8.:5. . 4 'r-

— Complément îles Elémims de Géoniétvie. ,
ou Elémens de Géométrie descript ive , 5e.
é d i t i o n , 1822. 3 fr.

— Traite é l é m e n t a i r e de Calcul d i f férent ie l et
de Calcul intégral , 3'. éilvion , 1820-

7 fr. 5oc-
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LACROIX.— Essais sur l'Enseignement en gé-
néral,et surcolui des Mathémat iques en par-
ticulier , ou Manière d'éludier et d'enseigner
les Malhéniatliiques , ï vol. in-8., Seconde
édition, revue et augmentée, 1816. 5 fr.

— TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DO CALCUL
Ш5 PROU API LIT ES , in-8. , 2«. éd i t i on ,

LAGRANGE, Sénateur , Grand Officier de la
Légion-ii'Honneur, Membre Je l ' Ins l i lu l el
du Bureau des Longi tudes de France , etc.
LEÇONS SUR LE CALCUL DES FO1NC-

augmenlée, in-8. 6 fr. 5o c.
Elles cont iennent des formules el des métbo-

ded nouvelles.
—DE LA RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS

NUMÉRIQUES de tous les degrés, avec des

équations algébriques, in-4-; 3e. é d i l i o n ,
revue et corrige'e. Ouvraqe adopté par l'U-

cées, etc., 1826. l5 fr.
Cette 3e. édilion est précédée d'une ana lyse

de cet ouvrage , par M. POINSOT de V institut,
— THÉORIE DES FONCTIONS ANALYTI-

QUES ; nouvelle édi l ion , revue , corrigée
et augmentée par l ' A u t e u r , in-ij. j l8l3.

l5 fr.
— MECANIQUE ANALYTIQUE ; nouvelle

édilion , revue et augmentée par l 'Auteur ,
2vol. in-4., i S t l et I»l5. 36 fr.
(L*Auteur a fait des augmentations considé-

rables à celte nouvelle édition.)
— Le tome second se vend séparément , pour

ceux qui ne l 'ont pas ret iré. 18 fr.
Lagrang-c a public un grand nomhre de Me

moires dans la collection des Mémoires de
l'académie des Sciences j quelques-uns se vm

bAGRIVE. MANUEL BE THIGONOMÉ-
ТВГК P R A T I Q U E , revu par les Professeurs
du Cadastra , мы. n t j ..„un , Harros, Phu-
*ol el Boson, et augmen té des Tables des
Logari thmes à l'usage des Ingénieurs du Ca-

LALANDE. Membre de l ' Inst i tut , Directeur
de l'Observatoire. TABLES DUS LOGA-
RITHM ЕЯ ром г les nom lires et les si n u s . etc.,
revues par Reynaud , E x a m i n a t e u r des.Cap-
di.lals de l'Écoie Po ly techn ique , PRECE-
DEES ]Ж LA TR IGOiSOMÉTME RECTI-
LIGNE ET Si'HÉRIQUE, par le même ; I
vol. in-l8, avec planches, j8l8. 3 fr.
Les Tailles de Logarithmes de LALANDE

—HISTOIRE CÉLESTE FRANÇAISE, in 4.
i5 fr.

— BIBLIOGRAPHIE ASTRONOMIQUE ,
in-4. 3ofr.

LAME, Elève Ingéricur au Corps royal des
Mines. Examen des dilFérenles méUiodes
employées pour résoudre les PROBLÈMES
DE GÉOMÉTRIE; in-8., avec p i . , 1818.

LANCELIN. INTRODUCTION A2 l /ANA-
LYSE DES SCIENCES, ou de la Généra-
tion des fondemens et des ins t rumens de nos
connaissances , 3 vol . in-8., ltío3, l 5 f r .

LAUZ et BETANCOURT. ESSAI SUR LA
COMPOSITION DES M A C H I N E S , 2«.
édition , revue , corrigée et considéraUcment
augmentée, vol.'in-^- avec l3 gr. pi , 1819.

LAPEYROUSE ( П Е ) . TRMTÉ SUR LKS
MINES HT LKS FORGES du comté de
T*oix , in-8., avec б grandes p lanches . 6 fr.

LAPIK. A l l a s c la s s ique et universe l de géo-
gThie anc ienne el moderne , in-folio, 3o '
caries, demi-relinre. 36 fr.

LAPLACE ( M. le marq . de\ Pair de Frnnce,
Graml-Officier de la Lép ion-d 'Honncur ,
Membre de l 'InsUtm, ,1ц ]ju,.e.iudes Lon.ti-
tudos de France , des Sociétés royales de
Londres, do G o l l i i i B U o , clc.

— EXPOSITION DU SYSTEME DU MON-

DE, 5e. édi t ion, revue et augmentée par
l 'Auteur, in-4 ' '824. "v«c po r t r a i t , l5 Гг.

— Le même ouvrage, 2 vol. in-8 , sans port.,
1824,

— THÉORIE analytique DES PROBABILI-
TES , I vol. i n - 4 - , troisième édil ion , 1820 ,
avec le 4e« supplément . 27 fr. 5o c.

— Quat r ième Supplément à la Théorie des
Probabil i tés, т8з5, séparément . 2 fr. 5o c.

— ESS \\ philosophique SUR LES PROBA-
BILITÉS, 5e. édition, revue et augmentée ,
in-8., 1826. 4 fr.

— PRÉCIS DE L'HISTOIRE DE L'ASTRO-
N O M I E , 1 vol. in-8., 1821, . 3 f r .

— TRAITE DE MÉCANIQUE CELESTE ,
5 vol. in-4.
Les 3*.., 4e- et 5e- volumes se vendent en-

semble. 62 fr.
Les 4e' el 5'. volumes. 4? 0'•
Le 5e. impr imé eu IÍ325. 26 Ir.

— Le même , 5 vol. iu-^. , grand papier vélin.
184 fr.

LAROUVRAYE (DE) . L'ART DES COM-
BATS SUR M E R , dédié au Duc d 'Angnu-
lénie , i n - 4 - avec pi. 6 fr.

LAS A I.I.E. TR A1TÉELEMENTA IRE D'HY-
DROGRAPHIE appliquée à toutes les par-
ties du pilotage , etc. l vol. in-8. , avec |d ,
i8 I7 . б Гг.

' , dessinateur ef graveur du Con-
des arts et métiers. F ibCUKIL DE
.S, i n s l rumcns et ayiparoil? , qui

servent à l 'économie r u r a l e , t e l s que cliai--

d rnul iqucs el à v i s , e tc . Il en paraî t , 8 I'-
vraisons , grand - raisin in -folio. P*""^ !;'e

^E FOUllCY ( b.) , e.ramina-
ir„,- J.-., atpirans à Fecolcpolytechnique, < - t c .
LEÇONS DE GÉOMÊTJÚI-; ANALM'J-
QUE , données au collège roynl de Saint-

detennincs , de la l ipnc ù r o i l e c L d o s l i ^nrs
du second ordre ; in-8., fig., 1827. Ь Г, 5о с.

LEFÈVRE, Géomèl rçen chef du Cada^rr .
KOU V E A U TRAITÉ DE L ' A R P I . Î N T A G E ,

tat d 'orpenteur , au levé' des p lans et an\

lion enlièremciH refondue et nugn icn lec J 'un
Traite de Ge'odesie pra t ique , ouvrage conte-

l 'aniLMiagemenl des bois et la divis ion des

pi-andes operations grode'sifjiifs et le nivel lc-

grave'es, dont une color, pour les le in les
conventionclles, ^826. 16 l'r.

— M A N U E L DU TRIGONOMETttE , ser-
vant de Guitle aux jeunes Ingénieurs qui se

de diverses solutions de G r o m e t r i c pra t i -
que , de quelques Woles et de plusieurs Ta-
bleaux , ï vol. iu-8. , avec planches ; 1819.

5 fr.
* - ESSAI SUR L'ARPENTAGE PARCEL-

L A I R E , on recueil cl développement des
ins t ruc t ions et règlcmens sur la par t ie d 'art
du cadastre , à l'usajji? des employe's charge's
du levé des plans parc^IJ.TJrrs des communns
et de leurs calculs, in-8 , fiy. e l tab l . 6 fr.
foyrz le Supplément , pace 12.

LEFRANCOIS. ESSAIS DE GÉOMÉTRIE
ANALYTIQUE, 2e. r 'diliun , r evue et ang-
mente'c , т vol . in-8., l82/j. 2 fr. 5o e. j

L E G E N D R E , Membre d c l T n s i i t u t e t d é l a i
Le'^iou-dTIonneur, Consei l ler t i t u l a i r e de
l 'Universi té. ESSAIS SUR LA TlIÉOPilE
DES NOAHÏRES , 2e e'ditiou , r e v u e et con-

Supplc'niens , iniprime's eu 1816 cl en ]§25.
Ц fr.

Le Supplement imprime'en 1816 se vend se-
ronient . 3 Гг.
Celui impr ime ' en 182.5. 3 fr.

— N o u v e l l e M é t h o d e pour la DÉTER-
M I N A T I O N Di-;s ORDiTKS DKs <:o
METES , avec deuï Supplemens c o n t e n a n t

leur applicalion aux deux Comètes de 18о5т
1806, in-4- 10 fr.
Le deuxième Supplément , 1820 , se vend

séparément. í fr.
* EXERCICES DU CALCUL INTEGRAL

m e n s . 1 8 1 1 à 1810. 72 fr.
LKGE1SDRE el DKLAMBRE. Méthode ana-

lyt ique pour la déterminaliou d'un aie du

LE N O R M A N D , profcsseurde teclino'ogie, etc.
N O U V E \ U MAÏNUEL DE L'ART DU DÉ-
G R . V I S S E U R , etc., ou Ins t ruc t ion sur les
moyens d'enlever soi-même toutes sortes de

lée d'un dppentlicti sur la manière de blan-
chir le papier et d 'enlever les taches d'encre,
de graisse, de cire ou d hu i l e sur les livre«
et e s t ampes , etc., ï vul . in-i2, avec une
plauclie, l8->6. 3 fr.

— L'ART DU DISTILLATEUR des eaux-dé- '
vie et des esprits , 2 vol. iu-8., fig. , 1817.

* — Manuel de l'art du fabricant de verdet ,
in-8. 3 fr.

* LENORMAND et DEMOI.EON. DES-
CRIPTION DES EXPOSITIONS DES
PRODUITS DE L'INDUSTRIE FRAN-
ÇAISE faites à Paris , depuis leur or ig ine ,

f e r m a n t les noms et les adresses de tous les
exposar.s, laut n a l i o n a u x qu 'é t rangers , avec
84 planches , I\ vol. in 8., 1824. 30 fr.

LÉONARD DE VINCY ESSAI SUR SES
O U V R A G E S PHYSICO -MATHÉMATI-

nnscri ls apportés de l'Italie, par J.-B. Veu-

4 ' 2 f. 5o c.
LF.PAUTE , Horloger du Roi. TRAITÉ

D'HORLOGERIE, con tenan t t o u t ce qui

* LHFRMIER. CONSIDÉRATIONS SUR
L'iiTABLISSlïMtlST D'UNE U S I N E HY-
DRAULIQUE quelconque, précédées des

duirc à l'eau u n e d e l m a x i m u m , dans les

roues hydrau l iques , el calcul de la dépense

1826. 2f. 5oc.
LEPAGE., ancien avocat. LOIS DES BATI-

MENS, ou le N O U V E A U Desgodels, trai-
t a n t s u i v a n t les Codes civil et de procédure ,
îles se rv i tudes en général , des réparat ions ,

libté , e tc . , 2 vol. in-8., 1826. 9 fr.
LHUlLLItn , membre de la Société d'Encan

raiftinent de Лочсп. QUELQUES IDÉES
N Ò U V ELLES SUR L'A UT D'EMPLOYER

ques , iu-8 , l8a3. %. 2 fr. 5o c.
L 'UUILLIER ET PETIT. DICTIONNAIRE

D E S T E R M K S DE MA B I N E ESPAGNOLS
ET F R A N Ç A I S , in-8. 8 fr.

i;liaiYem.i«iic à Paris, elc. HISTOIRE PIII-
LOSOI'IHQUE DES PROUnÎÎS DE LA
P H Y S I Q U E , "4 vol. in-8. , 1811 et i 8 i / j ,

2u )>.
Le qualr -cmc volume se vend séparément.

-TRAITÉ COMPLET ET ÉLÉMENT AIR E
DE PHYSIQUE, présenté dans un ordre
nouveau, d'après les découvertes modernes;

si i lérablemeul augtueuléc , ci vol. in-8., avec
fig., l8t3. 18 Гг.

* LU MONDE. PHYSIQUE et le MONDE
MORAL, on l e i i r r s à M'"', de *««*, a1.
éd i l ion considérablement augmentée , 2 vol.
in-8., 1822, figures. l5 Гг.

_ NOUVEAU DICTIONNAIRE DE Pllï-
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SÎQUE , rédigé! d'après les dér: inverles 1rs
plus modernes, 3 v o l . in-8 cl a l l a s . 2Л fr.

MAGRK. Î .K PILOTE A M K R I C A V N , con.

V A m é n i j u e du nord , depu i s le f leuve Sain l -
L a u r e n l jusqu'au Miss iss ip i , et Irad. de
Vimgbi*, cl publ ié pítr o rdre du m i n i s t r e
de l à m a r i n e , 1826, in-8. 5 fr.

* M V1RF.T, relieur t-t i m p r i m e M r l i t hographe
NOTICE SUR LA L I T H O G R A P H I E ,

et le b l anch imen t des livres et g r a v u r e s ,
in-8. , 1824, f igures 5 fr.

" M A L U S , L ieu ienan l -CoInne l nu Corps du
Génie , Membre do l ' I n s t i t u t d 'Egyp te
THEORIE DE LA DOUBLE RÉl - ' К Л С -
T10N DE LA LUMIÈRE dans les substan-
ces cristall isées, 111-4., avec P'- I2 ^l"-

MAISON. Tra i té du fer et de l'.icier, 111-4.,
1804, l5 planel ies . 18 IV.

MARCH!, DE SERRES. ESSAI SUR LUS
ARTS cl les M a n u f a c t u r e s d ' A u t r i e l i o ,
1814 ï 3 vo\ , in-8 , avec 34 p lanch. , Zl IV.

M A R K - : , Prafasmr de Malliéinntirjiifs et de
Tnpngrnplne. PRINCIPES JHJ DESSIN
ET uu LAVIS DE LA CARTE TOPO.
GRAPH1QUE , pre'sentés d 'une m a n i è r e
cle 'mcntairc et méthodique , avec Ions les
dévcloppemens nécessaires aux personnes
qui n'ont pas l ' h a b i t u d e du Dessin, accompa-
gnés de y modèles , ( lout | ,ui t sont colories
avec soin ; ï vol . 111-4., oblong 182.^, |5 fr

MASC11EROM. Pl iOULÈ.MES № GÉOME-

Jui t de l ' i ta l ien, I vol. in-S. , l8o3. 3 l'r.
MAUDU1T, Professeur de M a t h é m a l i q u e s au

Collège de France à Paris. LEÇONS ELE-
MENTAIRES D'ARITHMETIQUE , ou
Principes d'Analyse numér ique , in 8., nom .
é d i t i o n , l8o3. 5 f i.

— LEÇONS DE GEOMETRIE THÉORI-
QUK ET PRATIQUE, nouvelle edi t ion,
r evue , corrige el a u g m e n t é e , 2 vol. in-8..
1817 , avec 17 pi. ro fr.

* INTRODUCTION AUX SECTIONS CO-
NIQUES , pour servir de s u i t e aux élémens
de géométrie de M. R i v a r d , iu-8. 3 fr.

M AZE AS. Abrégé des clé m eus d ' a r i t h m é t i q u e ,
dVgchre clde géométrie, etc., in-12. 3 fr

M A Y N I E L , Chef de b a t a i l l o n au corps du
Génie , sous-d i r re tcur des f o r t i f i c a t i o n s
TRAITE K X P K R I M K N T l L , A N M A T I -
QUK ET P K A T I Q Ü E ПЕ LA POUSSER
DESTEIîHES ETDKS ÍIURS DE REN' l i -
TEMENT, c o n t e n a n t : t". l 'Exposi t ion el

position et In Discussion t îe.sdiverses l l i ëo r ies
sur la poussée des t e r r e s ; 3°. la Comparai-
son des nouve l l e s expériences sur la théor ie
de Coulomb, gênc'rajkse'c , eL app l i ca t ion de
c e t t e t héo r i e ; 4°• Traite ' p r a t i q u e sur la
pousse'e des terres et des niurs de ri ' ièle-
menl ; su iv i d ' u n Append ice sur le f r o t t e m e n t
des vanne - j dans leurs coulisses, 1808, I vol.
i n -4 - 12 fr.

M A Z U R E - DUHAMEL , Conser.wiw ti,-
rOli.iervtiloirc dt1 In ,1Лтг(пе et Pruf^ascur à
rKcalfilcIfai'Ufalion n Тип/on. M K M O I K K
SUR L'ASTRONOMIE NAUTIQUE, i,,-4,
avec 2 pi. et t a b l e a u x . 7 fr. йс ) с

MKMOIHKS SUIS LA TRIGON'OATETIUK
iphér iquc, par un OfKeier de Г1\1и(-Л1а-
jor, etc., iu-8., г J'r. 5o c.

M É M O I R E S DE L'INSTITUT,
Science* phj-siyue.4 et mnt ln ' inn t in i tes .

Tomes I, 18 fr. ; II, 24 ; I I I , t8; IV, iS;

V. 20; VI . 20; \1! ou löüfi , 2.'| ; 'v i l l où
1807, 20; IX ou 1808, ZO; X ou 1809, 2O :
* XI он 1 Й 1 П , 2 v o l . , 22- - X I I ou 181 I 2
roi. , 25; * XIII ou l 8 l « , 2 v o l . , 22; ' XIV
ou l 8 l ï , í8l í j , l8l5, l Vi ' l . , l» ; • Ac.idémie
des Sciences, !Îil6, tomes 1, 18; * 1817, II.
?.o; " iS\8 , HI ,23; " IV 0111819 cl i»2o, 3u.
V ou 1821 et 1822, 1823, 20.

Tomes I, 36 Гг. ; II , tS.
— I e r. N o u v e l l e SL-ri'-1 j 1827. 2o fr.

Tomes 1, II, III, LOO fr. ; IV, par Biot et
A r a g o , 2 1 .

Tomes I, r 8 f r . ; II, i8; I II , 18; IV, 18 ;
V, í8.

Litlérntitrecl Бспчх-ilits.
Tomes I, 20 fr, ; H, 20; III , 20 ; IV, 2o ;

V, 2O.
Lilléi'nlnre ancienne.

Tomes * I et II, kz fr. ; * HI et IV , 42;
*V el VI, 4'i.

Prix to ta l de la collection , telle qu'elle est

* MEMOIRE sur un nouveau système de

pTYV'aT.tV.^nX^feVTf. 5o^c!

gai , les mines d'or de Bambonc . el de fon-
der un grand commerce avec l 'Afr ique inté-
rieure , par J.-M. JL>. L. F., iu-8., 1826.

t f. 5o c
MOLLET, ex-Doyen de la Faculté des Sciences

dcT.von . , e t c . GNOMOîUQUE G R A P H I -
QUE , ou Me' t l iode simple et faci le pour

de p l a n s et sur les surfaces de la sphère ,

en не f a i s a n t usage que de la règle et du

mon iqnc ana ly t ique , etc., I vol . , in-8 , 1827.
avec b planches. 3 IV.

ЛЮЛСЕ (G.), a n c i e n S é n a t e u r , Membre de
l ' l n s u l U 4 GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE;
5e. ed i t . , a t ign ic , . , .„ ,('„„e Théorie des Om-
hves et de Ь perspect ive , .-..,.,;](. des pa-
piers de T A u l c u r , par M. BUISSON, „,,Л..,
K U - v e de l 'Ecole Polvlechi i ique , Inge'iiicur
en Chef des Ponts cl Chaussées , I vol . in-^ . ,
avec 28 pi., 1827. 121V.

MONGE. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE
ST ATIQXJE, a Pusago des Écoles de laMar ine ,
iii-8., 6e. e 'di l ioi i , r evue par M. H a c h e t t e ,
e x - I n s t i t u t e u r del'Kcole PoU technique . Ou-
vrage a d o p t e par l 'Univers i té p;uir rensei-
gnement d.ln.s les Lveces, 1826. 3 fr. 5o c-

MONTEIRO-DA-ROCHA , Commandeur île
l'Ordre du C h r i s t , D i r e c t e u r de l'OWrva-
loire de l 'Univers i té du Coimbre, e tc . MÉ-
MOIRES SUR L'ASTRONOMIE PRATI-
QUE, I r a d u i l s du po r luga i spa r M. deMel lo ,
in-4 , 1808. j f r . 5oc.

MONTGÉRV ( O u i , Capitaine de frégate.
RÈGLES DE P O I N T A G E à bord des vais-
S'-aiix, ou Rnuarques sur ее qui est prescrit

d ' a r t i l l e r i e en ge'ne'ral , et en p a r t i c u l i e r de
l ' a r l i l l i : r i e de. lîi iVIari i ie , l vol. in-8. 5 fr.

* MEMOUiE SUR LES PÉTARDS FLOT-
T A N S el .sur les mines flottantes, ou ma-
chines infernales m a r i t i m e s , br. in 8.,
1819. 2 f r .

* _ TR \ ITÉ DES FUSÉES DE GUERRE ,
nommées au t re fo i s RocheI les, e t m a i n t e n a n t

,ono,еч., m- ., vues.

MONTUCLA. HISTOIREDES MATHÉMA-
T I Q U E S , dans î a i p l u l l c on rend compte de
leurs prouves depu is l eu r origine j u s q u ' à
nos j o u r s ; où l'on expose le Taj i lean et le

d.ms toutes les parties des Mal hcrnatiques ,
1rs c o n t e s t a t i o n s qui se sont élevées en t r e les
Mal h é m a l i c i e n s , e t les p r i n c i p a u x t r a i t s de
la vie des n!us eélèhres . /Voitt't'llc cdiiinn ,

a\ec figures. 60 fr.
Il reste encore queh ; nés exemplaires des loni.

III et I V, qui se v e n d e n t séparément des deux
premiers vol* 4° fr.

Cet ouvrage est ce qui existe, de pluscom-
pU-t jusqu à présent eu cel te part ie .

*MOREL(ALF.x.) PRINCIPE ACOUSTIQUE
nouveau et universel do la Théorie musicale,
ou la Musique expliquée, l vol. avec pb ,
1816. 7 fr.

* MORISOT. Tableaux détailles des pris de
tous les ouvrages de bât iment , 7 vol. in-8.

58 Гг.

men L, s a v o i r :
Le i* r. 11 fr. 5o c.
Les 2*., 3e. et 4e- cbacuu. 8 5o
El les 5e., 6e. et 7e. ensemble. 2t

MOULTESON. ARITHMÉTIQUE DES
CAMPAGNES, àTusage des e'coles primaires,
ouvrage adopté par le conseil royal de Гт-
s i r u c t i o n p u b l i q u e , in-í г , cartonné, ï fr,

NEWTON. ARITHMETIQUE UNIVER-
SELLE , t radui te en Français par M. Bau-
deux, avec des notes expl icat ives , 2 vol.
ï i i-^. , i4 planches. 4° fr-

ISICHOLSON. DESCRIPTION DES MA-
CHIiNES A. V A P E U R , et détail des princi-
paux changcmens qu'elles ont éprouvés de-

J i u r a l i o n s qui les ont fai t pa rven i r à l euré ta t

glais, I voi. in-8. avec 8 pi., 1826. 5 fr.
ISO EL. AT.GÎ:BRE ÉLÉMENTAIRE raisonne'c et

appliquée, 2*- edit . , l vol . in-8-, 1827.6 fr.
N O R I E . RECUEIL COMPLET DF, TABLES

UTILES A LA NAVIGATION. ( Гор.
V l O b M N E ) . 6 (V.

N O U V E L L E THEORIE DES PARAL-
LELES avec un appendice contenant la ma-

lèles de A. M.. Legend ve , in-4. 2 fv,

ОВЕ1М1ЕШ (A" 1 ) , ancien sous-directeur Аса
fortifications, etc. BALISTIQUE, indication
tie quelques expériences propres à compléter
la m<£...-.t. au nioiivcmcnt des Projectiles Ле
r A r t i l l u r i c . etc. Strasbourg, i8i4, in-8.,avec
3 pi. 6 fr.

PAIXHANS, Éli:vc do l'Kcnlfi Holyleclimquc,
Clicf î le ba t a i l l on au Corps royal d 'Art i l le-
r ie , clc NOUVELLE FORCE'MARITIMr.
cl nppViralion de celle force à quelques par-

sur l ' é ta t -Tcturl des mo^uns de la force ma-

de пит qui. ilél mirait p ro jnp tc rncn t les vais-
seaux de h a u t bord ; sur la cons t ruc t ion de

donne ra i en t une mar ine moine coùlcuse el
plus pu i ssan le que celle ex i s t an te , et sur la
force qui? le sys tème des bouches à feu proposé
offr irai t à terre pour les Laiteries de siège ,
de p l ace , de côtes et de campagne; i 11-4.
aver 7 phnrbes , 1822. i8 fr,

—EXPÉRIENCES FAITES PiK LA M\-
T.INE FRANÇ-VISE , snmnenrme nouvelle,
cliangemcns qui para i ssen t devoir en résuW

quelqnes questions r e l a t i v e s à la Marine , à
l ' A r t i l l e r i e , n l ' a t taque cl à la défense des
Côtes et des Places, in-8. iSaS. 3 fr.

PARISOT.TRAITÉ DU CALCUL CONJEC-
T U R A L , ou Г Art de ra i sonner sur les choses
futures el inconnues, in-^-i i,8lO. l5 fr.

PAUCTON. ТНЛ1ТЕ DE METROLOGIE,
ouTrai iédcs Mesures , Poids et Monnaies des
anciens et des moiU-rnes, in-^. 18 fr.

PL'CLET, prnfi.-sse.nr nu college de Marseille,
chargé des cours publics de physique et dû
chimie nfjp/if / ifct-s aux arts^ etc, COURS
DE CH1MJK, ï fort volume in-^. avec 9
p lanches . 36 fr.

— COURS DE PHYSIQUE, ï fort vol. in-^.
avec a'j nbuclics. , 36 fr.

PERSON. R E C U E I L DE MECANIQUE ET
DESCRIPTION DE M A C H I N E S RELA-
TIVES A L 'AGRICULTURE ET AUX

ARTS, in-4, - avec lS Pl"i l8o2> I0 fr>

PERTUSIER, officiel- ( i ' a r l i l lc r ie de la garde
royale. LA FORTIFICATION ordonna«
d'après les principes de la Stat ique et de 1«
BaUàlique moucruea , etc. 182^, i\ï-8. avec
allas, 3i5 fr.
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Cet ouvrage n'a éle' lire qu'à f\oo exemp. ,
I2Î seulement ont éié livrés aucommetce .

— La Moldav ie et la V'aUchie , el de l'in-
fluence politique des Grecs du Fanal, in-8.,
1822. 3 IV.

POINSOT, Membre de l ' Insl i lut el. de la Lé-

Polyleclinique et à l'Ecole spéciale mil i laire
de Sainl C t r , e tc . T R A I T E EUiMLN-
TA1RK DE'STATIQUE, adop té pour l ' I n -
sli uc l ion publique , in-8., l\e. éd i t . , lS? . i ,
a v e c pi. 5 IV.

— MÉMOIRE SUR L'APPLICATION Dl-,
L'ALGÈBRE A LA THEORIE DES NOM-
ERES , in -4 . , 1819. 3 l r .

— RECHERCHES SUR L'ANALYSE OI-.S
SECTIONS A N G U L A I R E S , ia-4., 182.1.

b if.
POISSON, Mcmlire de l ' I n s l i l u l , Profcr-seur

à l'École l ' o i y l cc ln i . . [ ue , etc. T1H JTE DI-.
M É C A N J Q l J E , 2 v o l . i : i -S . , avcc8p l . , l8 i l .

12 le.

*POMM1ÉS. M A N U E L D E L ' I N G É M E U I :
DU C A l i A S T I i u , c o . i l C ' i a n l . les connaL-
sanccs í h e c t i q u e s cl f i i - . i l iqncs l ' i i i o s aux
Geomèhesen c h e i ' e i в l e L i i s го'Ыки a i e u r s ,
pour esécuiei' le levé yeuéml d.i plan des

cadastre t ic F iance ; précédé d ' u n T i a i l é î le
Trigonométr ie reel il igné. par .A.-A.Reyilaud.
•vol. in-/|., l8oS. 1?. IV.

PONCliLET, o.icien élève de l'École Polylcch-
u i q i i e , c . in i i , i ine au ( o r p s r . iyal r l u Oénie .
T R A I T E Di-.S ï ' f .OI ' l i l l ' .TLS PV.OJI.C-
T l L l - . S D E S l - ' l K L ' U l . S . O H V . a g e u i i l c A c e u x
qui s 'oceiipeui des ap .p l ic j l io i i s de la Géo-

* — MÉMOIRE SUR LES ROUES 11Л-
D R A I I L I O U I - S V E R T I C A L ! . S я aulx-s
courbes, nuin ,— .1. ,-, .-,nivi d expé-
riences sur l e s c l l e l s i iK-c r i i i i i j i i e j de ces i-ours,
i n -4 , figures, йс. é d i i . , 1827. 7 IV.

FOULLET-DEI.ISI.E, Pru lc íscur de ma lhé -
mal iqncs au Lycée d'Orléiuis. A P P L I C A -
TION DE 'L'ALGEBRE A LA. GEOAJE-
TIIJE, iu-8. , 1806. 5 ir.

— RECHERCHES ARITHMÉTIQUES, ir
du l a l i u d c G A U 5 S , in 4. )S IV.

PRONY, Meoilire de l ' I n s i i t u i . LEÇONS Dû
M É C A N I Q U E A^AIATIQUI i , "données à
l'ECOLE POLYTECHNIQUE, 2 vol. in-
4-, 1815. jo IV.
Le même ouvrage, 4 vol. in-4-, grand papier ,

.'lu IV.
— Et les autres ouvrages du même a u t e u r ,
* PKOU.ST. Recue i l 'de Mémoires i -e l .n l i f s à la

poudre à c a n u n ; exilait du J'ounial de Phy-
sique , in-4- lS Ir.

PUISSANT, Officier supe'i-ieur , Chef des

Géographes, elc KbCU t;IL UL.1JI V'ElîSliS
PROPOSITIONS DE GKOMÉTIULi , ,-c-

sugmenléc d 'un précis sur le LÈVE DUS
PLANS, in-8. , avec pK iSz^. -j IV.

— TRAITÉ DE GÉODÉSIE, ou exposilion
des Méthodes tri gönn mélr iques el aslronomi-
ques applicaldcs, soit ù h mcsni edelaTel-re,

Plans topographiques, 2e. éd . , 2 vol. in-4- ,
fo rmant ensemble plus de 800 p. , avec 1.Í
pl-i 1819. ' 3d IV.

-MÉTHODE GÉNÉRALE pour onlenir le
résultat moyeu dans nue série d'ohservalious

d« Borda, 111-4., 182!. 6 fr.

—TRAITÉ HE TOPOGRAPHIE , d 'Arpen-
tage et de N i v e l l e m e n t , z". e d i t . , considéra-
blement a u g m e n t é e , l vol. iu-/). , avec 9
Cl. gravées par M. Ad. im. 2O Ir.

— Principes du f}gim; ni, terrain et l a v i s
sur les plans el oartes lopoarapliiques,
susceptibles de serv i r de base a" l'eiueiyie -

men! du dessin rbns les écoles , dessein ices

proposes à resuje l ; iu-8. , figures 3 f. 5o с

O U A I ' . T I K R DE RÉDUCTION et as t ronomi-
que en usage dans la Marine,eu feuil le, бос.
Collé 541Г Cul ÍOL1. l f L'. 5ü С.

*Ои1М-.Т, finden commissaire tics gneires.
М Е М О 1 П К POUR ï/l 'APOSU DKS V.V-
R J A T I O M S M A G K Ê T l O U L S e t a f l u n o -
sphériques du ^lol»e u-i i c , l i c : avrc des
I n i t i e s tie la ik'cliiuisim el de Tincl i iui ison t 'e

/j Г. 5o с.

R A M O N D , Mémoire SUT la formule ba.i-ome-
t rù |ne de la nic«:ani'|iie c( ;ieste ci les diapo.ii-
l ions î le ra lh ius [>Liè re , qui eo moil iuci i t les
proprir ies , elc , i n - ^ . , l o i ï . 12 f i,

r .AMSOKN. DESCUU'TIO'N D'UiSE M-\-
C]J I N I - , ( m u r d i v i s e r les ins i n imcns de m.i-
L l i e m < » l i ( i i > c 5 , Ir .nhtiL de Гап§1а1з рлг La-
l a i i d e . , » 7 7 0 , iii-^., g ' 'anil pa;àcr , flg. G IV.

E A N [MiV, èotu-ç/trf à la div'.&ion genéi-
((esPoiti^-ci'C/tf!ifSAces t}^\LT^K^\\\'.i}i Y D H U -
G u A P h l ^ L ï E DK 1 .A F R A N C E , c o n t e n a n t Iq l'uS-

n a v i » T o l ( î . 4 (!o' i«(i , id3i)S du doinnine р л Ь Н с .

o r i v i ' i t g c c u i n - u i i n c par l Ac.»di ; nni. ' r c v a l e d

Tari fs des D r n i f s de N a v i g a t i o n ; 2 vol . in-3.
avec мне tvcs-^i-nnde Carlt; de h N . i v i g a l i o n

]*oiHs-ct-Cliausi(4'3. l u I r
l.e tunie deuxième, contenant les lois. nv

D é m e n s , clc., relatiís à la 3Na^e j aun ' sc

Г, Mr\m ;vju. b c i l r e à M. "Vil lolcau, l o i i c l i a n t

Пн-o. Íe cxac ie des Vï ï INClPlvS KATli-
IlbLS 1Ж L.^MUSIQUE, etc., in-8.,
ïSn . $ ^| Ir.

— Ti?-;3Í snfejn r l c f e rminn l ion DES BASKS

MUSICA', e le . , iu-8._. i8iJ. 2 IV.
RECUEIL COMPLET DE TABLES UTILES

A LA NAVIGATION ( foj-ce Violaine)
in-8. <) IV.

riEIÏOUL. ( Antoine-Josepli ) TABLES J N Ü U -
VELl .ES D E V E N U S , d'après la Tlicoric

M. de l - i i i d e n e a u , in-4 , ( 8 l t , 5 IV.
— ^ O T K S S U R L A NAVIGATION DE CE-

ZOUT, in-8. 3 IV.
ß l - , M N A U I . ) , E x a m i n a t e u r dos C a n d i d a l s de

Vérole Poly technique . A U I T H M É T I O U E ,

Pol) I t c lu i iquc et à l'Ecole M i b t a i i - c , i4 e-

r i t l imosde- , nombres cntiui-s , d epu i s un j.us-
qu'à dÏ4 m i l l e . I vol . in-8., 1827. 4 IV. 5u c.

— T 11 AIT K D'AI.Gt;li i ; l i ,à r,isciL;c d e s e l è v e «

l'école spéciale M i l i t a i r e , l vol, in-0. , 6e.

— ALCÎil 'UE, a n c i e n n e e'ilit. , 2e. s ec t ion , l
v o l . in-8., t u i o . 5 IV.

— T I I U T É Dr; L'APPLICATION DU
L'AT.GKUnE A T,A GÉOMÉTRIE ET
DE Tî ' . IGOiNOMETRIE,и l'usée desclèvcs
qui se d c s l i n e n l . à l'Iicoli: Polyleclmiquc ; ï
vol. i.i-8. a \ec Io pi , 1819. б fr

- CO!.i nsTaK'ч КлТ \1R1-. U K M A T H É M A -
TIOUl' .S, DE P H Y S I Q U E ET J)K СШ-

s u l i i r les e- iamens pour le Baccalaurédl ès-
l e l l r o « , 1 vol. iu-S. , iSî). 6 fr.

— TI!H;ONOMETHIE KECTILIGNE ET
S l ' ] I É U l O U K , 3 ' - . é d i t . , su iv i e desTACLES
Dli.1 L(KiAHlTiiMES des m.mures c't des
linnes triponomiliiques de LALAJNDIi,in-l8 f

a»rec fig., 1818. 1 IV.
Les Tables de Logarithmes de LALANDE

parémenl . . 2 l'r.
— A HI IHMETIQUE à l'usage Jcs Ingénieurs

d'-iCa-Jjialv'.'..!!!^. 5 fr.

RE\NADD.MAlSUELdel'rngénicurduCadas-
Ire; par MM.Pommiéset .Reynaucl ; in-4.12 fr.

— Tl tAITÉ DE TRIGONOMETRIE de La.
Çrive , avec les nolesde Rcyuaud ,in-4. 7 fr..

— ET D U H A M E L . PRO1ÍLÈMES ETDÉVE-
LOPPEMEMS sur les diverses parties des

mathémat iques , in-8. avec ы pi., IÖ23.
6 fr.

— NOTES SUR L'ARITHMÉTIQUE DE
EEZ-OUr, i i e . édit.; in-8., 1823.

2 fr. 5э с.
-SUR LA GÉOMÉTRIE, i n » . , 1826.

4fr,
— SUR L'ALGEBRE, et application de

l 'Al^èl i re à la Géomélrie ; in-8., 1О23.4»Г.

n i V A K D . T R V I T É DE LA SPHÈRE ET
DU C A L E N D R I E R ; 7°. édit , ( l a i t e sur 1*
Gr. donnée par M. Lalan.de- i, revue et aug-
mentée de noies el. add i l . , par M. Puissam ,
ofl ic icr supér ieur ; ï vol. iu-8., avec 3 pi.

IlOMMri, Associé de l ' i n s l i l u t de France.
T A U L E A U X D E S VENTS, DES MARÉES
ET DES COU It ANS qui o.il élé observés
sur tou tes les mers du glol ic , avec des rc-

1-817. ' I 2 f r -
RUGGIÉCU. ÉLÉMEKS DE PYROTECH-

IME divisés en cinq parlies: la l 'e . contenant
le Tr.dlë des m a t i è r e s ; la 2e. les feui de
te r re , d'air et d'eau ; la 3a., les leux d'aéi'os-
l a l i o o ; la 4e- ï l'*s feu* de rbe'âlre et les faux
d e ^ L i r ^ r f . : su iv i s d'un Vocabulaire el de 1л
l u ò c r i p l i o u d o quelques feux d'artifices, etc.;
2e. ed i t , r e v u e , co.rigée et augmenlée de
n o u v e l l e s déco u ver lese t i n ve i l l i ons fail es par
1 a u i e n r , te l les que les beaux feux, ve r t s , ha-

daiigci-cuse des fusées vo lan tes , e[c. , 1 Vol.
in-H. avec 24 pi . , 1821. g-fr.

—CM\OïhCllfi lEMlLITAIRE, 1812, ï vol.
in-8. avec pi. 6 IV.

'SA. V A R Y . MÉMOIRE SUR L'ATPLICA-
TION DU CALCUL aux phénomènes élec*

SCHWAB. KLÉMENS DE GÉOMÉTRIE.
Iго. pai-lie, gcotntíírie plane, in-8. , i8j3.

2f . 5oe.

* SÉAKCES DE L'ÉCOLE KORMALE ,
nouvel le édit ion , i3 vul. in-8. et I vol. de

* SEGUIU d'Jiuinnny. DES POSTS EN' l'IL
DE I''£Ii , 2e. édition , in ф , 1826, figure».

5 IV.
*_ MÉMOIRE SUR LE CHEMIN de fer d.

Rive-de-Gicr el Givoi ' s , i n - 4 - > figures ,
iSî.ti- 3 fr.

S É G U I N . M A N U E L D - A R C H l T K C t U R E ^ o u
Pi-inripe? des Opérations primilives de cet
A r ! , ( i ù l ' o n exposetlesMétliodesaln-égécs t au t

laires ( ( l ie pour le développement des cour-
lies, el pour l ' t 'Xtraclioii des racines carrées

simples. Cet ouvrage est lerminé par une
table des carrés el. des cubes, dont les racines

mi l le . In-8 . avec 10 pi. , 6 fr.
—TAП1.liS DES NOMBRES CARRES ET

CUÜIQUES, et des racines clo ces nombres-,
depuis un jusqu'à dix mil le . 3 fr.

SERVOIS. SOLUTIONS PEU CONNUES
de dilférens problèmes de Ge'ome'lrie prati-
que, 1 Vol. 111-8. 2 fr. 50 C.

SGAN/IN ' , Inspecteur géne'ral des Pouls et
Cliaussé,-s , etc. PROGR \MMES OU RE-
S U M E S DES LEÇONS D'UN COURS DE
CONSTRUCTION . avec des Applications
tirées principalement de l :Arl de l'ingénieur
dc.î Pouls et Chaussées, 3". cd i l ion , revue
cl considéraU. äug., l vol. iu-4 , 1821 атес
to pi, . , i5 fr.

S1MOMN. TRAITE D'ARITHMETIQUE
DÉCIMALE, l vol. ii)-8. 2 fr.

SYLVESTRE, TRAITE D'.ARITHMKÏl-
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QUE à l'Usage des Pensionnats et aft Écoles
Chrétienne», 3'. edit., 1822. 5 Гг.

S1MMENCOURT. TABLEAUX DES MON-
NAIES de change et des monnaies réelles,
des poids et mesures, des cours des changes
et des usages commerciaux des principales

'10-4. , 1817. 3 fr.

SINGER (George). ÉLÉMENS D'ÉLECTRI-
CITÉ ET DK GALVANISME, traduit de
l'anglais par THILLAYE, Professeur au
collège Louis-Ie-Grand , 1 fort vol. in-8. ,
1816. 8A-.

SMF.ATON. (rayez GIRARD.)

SOULAS. LA LEVÉE DES PLANS ET
L'ARPENTAGE PENDUS FACILES ,

nomélrie rectiligne à l'usage des employés
au Cadastre de la France, deuxième édition,
revue et corrigée. I vol. in-c!t, 1820, avec
8 pi. 3 fr.

STAIN VILLE ( De 1, Répétiteur à l'École
Polytechnique. MELANGES D'ANALVSE
ALGÉBRIQUE ET DE GEOMETRIE ,
ï vol. in-8. de ooo pages, l8i5 , avec 3 pi.

7 fr. 5o c.

STIRLING. ISA4CI NEWTONI ENUME-
RATIO LlNEArXUMTERTIl ORDINF3,
tequitur illustratio ejusd. uactatûs, in-8.

7 fr. 5o c.

SUZANNE, Docteur ès-Sciencts , Proft..„„r
de Mathe'matiqucs au Lycée Charlemagne à
Paris, etc. DE LA MANIERE D'ETUDIER
LES MATHEMATIQUES ; Ouvrage destiné
« servir de guide aui jeunes gens, à ceu*
»ur toutqui veulent approfondircettescienco,
ou qui aspirent à être admis à lEcoIe Nor-
male ou à l'École Polytechnique, 3 vol. in-8.,
avec Og.

dhania partie se vend séparément ; savoir,

— \''. Partie. PRÉCEPTES GÉNÉRAUX
ET ARITHMÉTIQUE, seconde édit ion,
eonsidérabl. aug., in-8. 6 fr

— 2*. Partie. ALGÈBRE , épuise« , in-8. ne
se vend plus séparément.

— 3'. Partie. GÉOMÉTRIE, in-8. 6 fr. 5o c.
TF.DFNAT , Recteur de l'Académie de

Nîmes. Leçons élémentaires D'ARITHMÉ-
TIQUE cl D'ALGÈBRE, in-8. 5f r .

—Leçons éle'meotaires de GÉOMÉTRIE, in-8
5 Гг.

— Leçons élémentaires d'APPLICATION DE
L'ALGEBRE A. LA GÉOMÉTRIE, el Cal-
culs diff i ircntiel et integr.,avol. in-8. , lofr.

» TISSERAND. Traite' d'arithméii,,« algé-
brique , in-8., 1823. 5 Гг.

THEVENEAU.COURS D'ARITHMÉTIQUE
à l'usage des Écoles centrales et du Comnicr-
ct, in-8. 3 fr.

T-HIOUT aine', maî t re liorloger à Paris
TRAITE D'HORLOGERIE МЕСАШ-
QUKET PRATIQUE, approuvé par l'Acail.
royale des Se., 2 vol. in-ij-, avec 91 pi. 36 fr.

»TRAITÉ DE GÉODÉSIE PRATIQUE,
contenant de nouvelles méthodes à l'usage
fies arpenteurs et des géomètres d.u cadas t re ,
iuivi d'un recueil de lois et de diverses lor
T*ul«s et procès verbaux , concernant le mi-
nistère des arpenteurs , in-8., 1827, 6gur

2 f. 5o c

l REDGOLD (Thomas) , Ingénieur civi l ,
Membre de l ' i n s t i t u t i o n dos luge'uieurs ci-
v i b . K S S A I P H A T l O U E SUR LA FORCE
DU FER COULÉ ET D'AUTBKS MIÍ-
T A U X , destiné à l'usage des ingénieurs, deá
maîtres de forges , des architectes , des fon-
deurs, et de Xc-us ceux qui s occupent de la
cunslruclion destnacliiucs, desbàlimens, etc.,

contenant des règles pratiques, des tables
et desexemples, le tout fondé su runesu i l e
d'expériences nouvelles, et une table étendue

de l'anglais, sur la deuxième édition, par
T. ОСТЕНДЕ. ï vol. iu-8. avec plaocli.,
ï 820. 6fr.

TFEDGOLD. PRINCIPES DE L'ART DE
C H A U F F E R ET D'AERER LES ÉDIFI-
CES PUBLICS, les Maisons d'habitation,

etc., et de construi re les Foyers, les Cbau-

Grilles, les Elèves, démontrés par le Calcul

qucs sur la nature de la Cbbleur et de la

P r a t i q u e - , trad de l'anglais sur la 2e. édit. ,
par Th. Du VERNE, ï vol. in-8., avec planch.
1826. 7 fr.

— TRAITÉ PRATIQUE sur lea chemins
en fer et sur les voilures destinées à les
parcourir; principes d'après lesquels on peut

pense qu'ils ne'cessilcnt;ainsi que leurprodui l

ut i les , économiques et durables; l.héoriedes

effet u t i l e et les frais qu'eues occasionent.

tables, iu-S. 1826. 5 IV.

T R E U I L , Professeur à l'École mil i ta i re de
Saint-Cyr. ESSAIS 1Ж MATHÉMATI-
QUES, contenant quelques détails sur ГА-
141 'Ulllî'iii!c, l 'Algèbre, la Géométrie et la
Statique, in-0., - « I Q . 2 fr.

* TRISTAN (comte de}. Rechercha — -,.,„1.
ques effluves terrestres, in-8., 1826. 0 ff.

* VALLÉE , ancien élève àVTÉcole Polytech-
nique, Ingénieur au Cqrpproyal des Ponts-
et-Chaussées. T R A I T É DEJ^ GÉOMÉ-
TRIE DESCRIPTIVE, de'dEWM. MON-
GE. ( Ouvrage sur ItiqueP^Inslilut de
France a fait un rapport très-avaniageux.) 2e.
edit. , ï vol. itt"4« , avec un allas de 67 pi ,
i025. 20 fr.

*-TRAlTÉ DE LA SCIENCE DU DESSIN,
contenant la théorie générale des ombres ,
la perspective linéaire , la théorie des images
d'opli(|ue , et la perspectiTe aérienne appli-
quée au lavis ; pour taire suite à la Géomé-
trie descriptive; 1 vol. in-4 > avre* un allas de
56 pi., 1821. ao fr.

VAN-BEEK. De l'influence que le fer des ?aîs-

d 'es l imprla déviation que l'aiguille éprouve
de ce chef , trad, du hollandais; par M. Lip-
Vioe; in-8- 2 fr. 5o C.

VAST KL. ARITHMÉTIQUE DU JEU DE
BOSTON , ou Cliaoceg Bostoniennes, in- í2.

i fr. 5o c.

— ART DE CONJECTURER, t r adu i t du
la t in de J. Eernouilly, avec des observations,
ctbircisscmtiQS et additions^ n-/j°- 7 f.5oc.

WATIN. L'ART DU PEINTRE, doreur et
Vernissent1 , nouvelle e'dilioo, augmentée de

GEois, iu-8. , 1828. 5 ff

* VINCENT , professeur fie mathématiques
spéciales. COUKS û!. GEOMÉTRIEÉLÉ-
M K i N T A l R E , à Fusage de» élèves qui se
des t inen t , à J'éculc po ly techn ique et à l'école
mili taire , in-8., 1Ö2Ö, f igures . 6 fr

VIOLAINE. RECUEIL DKS TABLES
UTlLh'-S A LA NAVIGATION, t radui tde

(ГН \ч!гоцгяр1пе о Londres ; précédé d'un

ABREGE UK NAVIGATION PRATIQUE,
con le jan t ce qui est nécessaire 11 indispen-
sable à toutes les classes dt- marins ; cnricbi

déplus, d'un VOCUBULAIRE des term«
les plus usités dans la M A R I N E ; le tout et
trait des meilleurs Auteurs français, anglais,
espagnols, etc; recueilli, mis en ordre et
augmenté de Remarques et Observations-
nouvelles, par P. A. V I O L A I N E , ex-Commie-
saire de Mar ine , Professeur de Mathémati-
ques et de Navigation, "etc.; ï roi, in-8. ,
ï8i5. 9 fr.

VISCONTI. MUSÉE PIE CLÉMENTIN,
8 vol. in-8. , со a tenant chacun uu granJ
nombre de planches. a5o F.

VOIRON. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE
depuis 1781 jusqu'à 1811, pour servir de
suite à FHistoire de l'Astronomie de BailIr,

(Cet ouvrage est indispensable aux personne*

BaillyO
WJLLAUMEZ, Ticc-amiral. DICTIONNAIRE

DES TERMES DE M A R I N E , nouvelle éd.
revue et considérablement augmentée, i8a5,

Baugcan. 12 Ггф

— Le même, avec 167 pavillons. i5 fr.
Les 167 pavillons coloriés se vendent séparé-

ment. 3 fr.

SUPPLÉMENT.

LEFÈVR E, ingénieur en chef de cadastre.
APPLICATION DE LA GÉOMÉTRIE à
la mesure des lignes inaccessibles, e ldessur-
fares planes, etc., ou longiplanimètre prati-
que, in 8., 5 figures. 1827. 5 fr.

VOYAGE MÉTALLURGIQUE EN ANGLE-
TERRE,ou Recueilde mémoires sur le gise-
ment , l 'exploitat ion et le t r a i t ement tloe
inii.o.Vie d 'élain , de cuivre , de plomb , d'e
zinc, et de fer, dans la Grande-Bretagne,
pat M. DDFRKNOY ET EUE DE BEAUMONT,
ingénieur» de« „,i,i*>4 ï f„rt vol. in-8. avec 17
planches. 1827. 12 fr. 5o c.

* D'ARCET. DErcui ïTio* ъ'инь иы.ь DK S A I M » ,
présenlant l'application des perfeclioGnemens et
des appareils яссе soiree convenables à ce genre
de constructiona; in-^-, 1827, Gg. a fr.

rédigé au nom du conseil de salubri té de la v i l l e
de Paris et du département de la Seiue ; in-4- t
1837, атес 3 graQiles planches. 3 f.

* LAURENT, j eintre, eocien élève de l'école Pô-
lytecbniqire, professeur de dessin à l'école royal*
forestière de iVaatiy. ТНЕОНЦ DE LÍ. Р Е Г М Т И Я « ,

"TIIOUIN (André) , memhre de l 'Institut,

naturelle , etc. Cours de culture et naturali-
sation des végétaux, 3 vol. in-8., el atlas H*
65 plaucUes iu-'j, 102^, 35 fr.

SOUS PRESSE !

CONNAISSANCE DES TEMPS pour i83o.
APPLICATION DE L'ANALYSE A LA

GÉOMÉTRIE, à l'usage de l'Ëcole poly-
technique, par MONGE, 5*. édition, in 4-

ESSAI SUR L'HISTOIRE DES MATHÉ-
MATIQUES, suivi de notices sur quelqm-e
géomèires céléJir-es, par M. LACROIX,
membre de l institut, in-8.

GÉOMÉTRIE DU COMPAS, parMascboro-
ni, 2e. édition, in-8. , lîgures.

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR ,
t r adu i t de l'anglais de Trégold., etc. ï то1.
avec planches.

IMPRIMERIE DE FAIiX . RUE RACINE
И". 4, PLACE DE L'ODÉOW.
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