16 LIVAE PREMIER. PREMIERE PARTIE.

selon que la perpendiculaire tombe en dedans du triang,
comme dans la figure 24, ou en dehors | comme dang hﬁ:
gure 25,

Cela posé, le triangle ADC, fig. 24, élant rectangle en ),
aura pour mesure, d'aprés ce qui vient d'étre dit, le produi
de AD, par la moitié de DC; de méme le triangle BCD ayp
pour mesure le produit de BD par la moitié de DC; en ajou-
tant ces produits, on aura la surface du triangle propose ABC,
puisquiil est la réunion des deux sutres. I est & remarquer
que ces produits étant formés avee un multiplicateur come
wun, qui est la moitié de DC, on en trouverail immédiate-
ment la somme en prenant pour multiplicande la somme dos
multiplicandes partiels AD et BD, c'est-i-dive le cdte AB
lout entier, En supposant que AB contienne 14 unités, et
DC 6, on aura done 3 fois 14, on 42, pour la surface du
triangle,

Dans la figure 25, le caleul des triansles rectangles ADC et
BDG est encore le méme ; mais il faut prendre la différence
des produits, parce que le triangle proposé ABC est l'excésdu

f

triangle ADC sur le triangle BDC. Aulieu de multiplier sépa-

rément AD et BD) par la moiti¢ de DC, pour retrancher en-
suite le second produit du premier, on pourra prendre d's-
bord Vexcés de AD sur BD, qui est précisément le cOté AB,

pour le multiplier par la moitié de CD. Le edté AB contentit

10 upités, par exemple, et DC, 8, on aura 4 fois 10, ou 40
unités carrées, pour la surface du triangle ABC.

Le cOté du triangle sur lequel on abaisse la perpendicu-
lnire se nomme base, el la perpendiculaive, kaufour, On Vil
done, d'apres ce qui précéde, que o mesure de Paive d'un
triangle est lo produit de sa base par la moitié de sa haw-
teur.

2. Des triangies on passe aux parallélogrammes, En ti=
rant Qaus le purallélogramme ABCD, fig. 26, de V'un des an-
gles @ son opposé, une ligne AC, que I'on nomme diagonalts
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on parfage ce parallélogramme en deux triangles qui sont vi-
siblement égaux; 'un d'eux, le triangle ABC, par exemple, a
pour mesure, d'aprés le numéro précédent, la moitié du pro-
duit de sa base AB par su hauteur CE : le parallélogramme
¢tant double du triangle, aura donc pour mesure ce produit
tout entier.

Il faut observer que Ia perpendiculaire CE marque la hau-
teur du parallélogramme, et que donnant alors au coié AB le
nom de base, on dit que aire d’un parallélogramme est égale
au produtt de sa base pur sa hawteur.

30. Dans les quadrilatéres, on distingue encote lo trapéze,
qui n'a que deux edtés paralldles : ABCD, fig. 27, est un tra-
péze. On le partage en deux triangles, en tirant une diagonale
AC. Te triangle ABC a pour mesure AB multipliée par la
moitié de CE, et le triangle ACD, CD multipliée par la moitie
de AF; mais AF<est évidemment égale a CE, a cause du pa-
rallélisme des lignes AB et CD : le multiplicatenr $era done
le méme dans les deux produits, et Vonaura par conséquent
la somme de ces produils, ou l'sire du trapéze, en multipliant
toul de suite 1a somme des multiplicandes CD et AB, por le
mulliplicateur commun, qui est la moitié de la hauteur CE.

1l suit de 1a que Vaire dnn trapése a pour wesure le pro-
duié de la sommue de ses deva cdtés paralldles, par la moitié
de leur distance perpendiculaire.

Si AB contenait 9 unités, CD, 3, CE, 4, 'sire du trapize
s'obtiendrait en ajoutant les nombres 9 et 3, et multipliant
leur somme 12 par la moitié¢ de 4, ou 2, ce qui donnerait 23.

3., Avec les régles précédentes, on mesure lout terrain
dont le contour est composé d'un nombre quelconque de li-
gues droites, pourvu qu'on puisse le parcourir dans tous les
sens, 11 suffit pour cela de joindre I'un de sesangles a tous
les autres, en tragant dans son intérieur des lignes disgo-
males, comme on le voit dans la fig. 28. 11 se trouve parlage
en triangles, dont on caleule séparément 'aire, en mesurant
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Ie oité sur lequel on aabaissé la perpendiculaire, el eayp
perpendiculaire elle-méme; la somme de tous les résultus
donne la surface du terrain propose.

32. 11 ya une autre manitre de décomposer en figures
simples un lerrain quelconiue, par laquelle on a moins de ke
snes o mesurer que par la precédente. Aa lieu de mener des
diagonales d'un angle a tous les autres, on tire une ligne,
camme AD, fig. 29, qui traverse le terrain dans sa plus grande
longueur ; et de chacun de ses dngles on abaisse une perpen-
diculaire ur celle ligne : le terrain se trouve alors partagé
en triangles rectangles, el en trapézes donl deux edtes sont
perpendiculaives au troisidine.

Laire de chaque triangle s'obtiendra en prenant la moitic
du produit de sa hauteur, qui est la perpendicnlaive abaissée
de son sommel sur la ligne AD, par sa base, qui est la dis-
tanee du pied de cette perpendiculaire &, 1'une ou & laatre
des extrémités de la ligne AD que je nommerai directrice.

Pour caleuler chaque trapéze, BieG, par exemple , on ve=
gardera les perpendiculaives Bi et Ce comme les bases, et on
prenidia be pour la hauteur.

Cela fait, la somme des sives des triangles et de tous les
teapizes, dont la fizure est composée , donner: celle du ter-
rdin.

35. Le procédé exposé dans Varticle pricedent a, sur celul
dune 54, Favantage d'élve applicable aux terpaing dont on ne
peul point parcourie Vintérieur dans (ous les sens, La figure
30 représente cette application : on y a ’abord tiré une direes
trice AB, de manidre que ses extrémités dépassent les parties
du terrgin qui savancent le plus deehaque edté; aux points A
ot B, onaéleve deux nouvelles directrices AD et DG, perpendi-
culaives &l premiéee ; puis on en o tiré une quatricme DG,
perpendicataive sur AD, et quiachiéve d'envelopper le termiin
dans un rectangle; eotin, de chacun des angles du terrdin,
on i abaisst, sur ces direetrices, des perpendiculaires (ui

et e+
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 partagent en Lrapézes ou en triangles rectangles tout Vespace
compris enire le rectangle ABCD et le terrain proposé. Si on
avail en elfet mesuré les hauteurs et les hases de ces trapezes
et de ces trianzles, on en caleulerait 16s aives d'aprés fos yi-
gles données ci-tlessus, puis on en ferait la somme pour la
retrancher de 'aire du reclangle ABCD, el Pon awurait eelle
du terrain proposé, quelque irrégulicve que (it sa figure.

54, Sile terrsin @ mesurer n'est pas terminé par des lignes
droites, on pourra toujours I'envelopper dans une fizure rec-
tiligne qui en différe teés-peu, ou faire passer chaque cité de
cette figure, partie intérieurement, parlie extérieurement, au
terrain propose, de manicre que les portions ajoutées au ter-
rain, dans la ligure , compensent celles qui sont restées en
dehors, ainsi que le montre la figere 315 ce qui sera toujours
aisé & faire, quand on aura multiplié assez les lignes dvoites,
dans le contour du terrain, pour n'avoir & estimer 4 vue que
des portions fort petites,

Les simplilications que les diverses formes de terrain pour-
raient apporter dans les procédés ci-dessus, donneraient lieu
abeaucoup de remarques qui ne sauraient trouver place ici
mais tout lecteur susceptible d'attention et qui se sera exerce,
en commengant par des exemples faciles , sur les opérations
que je viens d'indiquer, imaginera sans peine les eypédients
convenables aux circonstances qu'il rencomrera : la vue du
terrain en suggére beaucoup plus que 'on n'en sanrait rap-
porter dans un (railé méme assez développé.

Pour avoir mis le lecteur en élat darpenter sur place un
terrain quelconque, qui serait & peu prés horizontal, il ne me
reste plus qu’a parler de la manicre dont on prend, sur le
terrain, Ia mesure des lignes, parce que j'ai déja dit aux 47
el 18 comment on mine les perpendiculaires.

5. On emploie, pour mesurer une distance, soit des me-
sures inflexibles, comme une toise, une perehe, soit un eor-
deau divisé par des neuds, en un certain nombre d'unités,

-
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soil ine chaine ; et, dans quelques parties de |a France, onep
sert d'un grond compas de buis de trois g quatre pieds 2
lunzugur, portant ertre ses branches un are de fer, sur les
sont indiquees les diverses lonzueurs qu'embrassent Jes
vertures quon lul dosne. Ce dernier instrument devrait élra
cotidrement rejeté, dabord parce quiil est défectueus enjyi.
Ifgue, ensuite parce qu'il est diftiofle; fizr <on movan, de mea
surer bien en lizoe droite, et enlin parce que les pe s'en=
foncant plus ou moins, suivant la eonsistance du terrain sur
lequel on passe, les enjarbées du compas na 30t pos toutes
egales; et comue une medivere distance en contient un grind
nowbre, la plus petite erreur, élant répetas autant de fuls,
donme lieu a des inexsciitudes assez nonsiderablos,

Le moyen le plus exact et en meéme temps le plus simpls da
tuesurer une distance, est d'employer deux perches de bais
ien sec, qu'on a divisées d'avance avee soin, suivantla me
sure adoptee, soit la tise, <oit le méire, Pout-en faire usage,
ontend un cordesu dans la direction de la ligne & mesurer,
qui est marquée par up nombre suftisant de piquets (ue 4% ot
on pose les deux perehes bout a bout le Jone de ce cordedu,
puis on reléve Iy premicre perche pour la placer a lu suite de
la seconde. En continuant de cotte maniere jusqu'd ce que
Ve soit parvenu o estrémite 1o la lizne, avee l'anention
déviter, dans le plicement sucvessil des perches. tout choe
qui pourrait diplacer celle sur luquelle on sappuie, onob-
tendra une mesure tris-exacte, surtoutsi I'on a soin de placer
les perches horizontalement, en dlevant celle de Jours extré-
milds qui serait I plus basse, bien d'aplomb sur Fextrémite
qui lui correspond dans 1y gierche precedente : la figure 32
représente cetle derniere opération.

On peut, & la vérité, se passer le plus souvent de ces pré-
caulions minutieuses; mais il nlest Jjamais bien stir de sulb-
slituer any perchies un cordeau; parce Yue sa longusur peut
vaner a chaque instant , syivang la force avec laquells il est

L3
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#. 1endu. Clest pour éviter cet inconvinient, que les arpentenrs
font usage 'une chaine de fer, lerminée par deux anneiux
quc lon fixe sur le terrain avee des pinuets de fer appelds

ohes, Llinspection de celte chaine en fera mieux connaitre
Yusage que la deseription que j'en donmerais ici; mais j'indi-
querai la manicre donton se sert des fiches, pour prévenir les
erreurs (ue I'on peut commettre dans le nombre de fois que
J'on place 1a chaipe sur une méme direction.

Deus personnes portent La chiine @ celle qui marche de-
vant a dans sa main toutes les fiches, au nombre de dix, et en
plante une dans Vanneau qu'elle Lient, aprés avoir tendu la
chaine sur le terrain dans la direction convenable. Celu fail,
elle enléve la chaine, se remet en marche jusqu’h ce que la
personne qui porte 'autre exirémité de cetle chaine soit ar-
rivee @ la liche plantée, et y ait placé Uanneau quielle tient.
Quand, dans cette seconde situation, ta chaine est tendue par
la personne qui marche devant, elle y plante sa seconde fiche;
Tautre personne reléve la premidre, et vient se placer & la se-
cone, qu'elle reléve ensuile de éme. De celte maniere, les
fiches passent successivement dans la main de la personne qui
marche derriére la chaine, et lorsiqu'elle les tient toutes, il est
siir que 1a chaine a éié placée dix fois de suite depuis le pre-
mier point jusqu'a celui ou celle personne est arrivée ; elle
rend alors les fiches & la premiére, et I'opération contime
dans le méme ordre qu'auparavant, En notant avee soin cha-
que dizaine de chaines, on prévient tous les mécomples qui
pourraient avoir liew sur le nombre de ces chaines, et qui,
sans la précaution que je viens d'indiquer, serdient exiréme-
ment fréquents.,

A ce qui précede je dois ajouter Vindication des mesures
dites d rubun , dont I'usage est tris-commode, et par cetle
raigon trés-répandu aujourd’hyi. Elles consistent dans un ru-
ban de fil qui s'enroule sur un axe de métal, et se place dans
une beite, de muniére quune mesure de 42 métres (ou six
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foises environ) n'excdde pas le volume d'une tabatigre 4o
médiocre grandeur, M. de Prony, qui g'est beaucoup seryg
de ces mesures, recommande celles que M. Champion fabyj.
que, parce que, outre une grande exactitude dans les divi.
sions, le ruban est préparé de sorte qu'il n'éprouve aucups
altération pur I'humidite,




DEUXIEME PARTIE.

DE LA LEVI’%E’DES PLANS.

56. Les mesures éant prises, on pent, au lien d'effectuer
les caleuls sur la place méme, a la suite de chaque opération
partielle, consigner ces mesures sur un croguds ou Pon a fi-
guré & peu prés leslignes qui ont é1é congues sur le terrain.
ol fuive chez soi les opérations numeriques ; mais alors rien
n'est plus aisé que de construire, avee les mesures données,
Teplan du terrain que 1'on s'est proposé d'arpenter. I1 suffit,
pour cela, de réduire les mesures prises sur le terrain dans
une proportion «(ui permetie de les placer sur le papier que
l'on destine au plan; comme, par exemple, de prendre un
pouce pour représenler une toise, ou 12 toises, ou 420
ises, ele., suivant Ja grandeur du terrain & figurer. Si Pon
mesurait au métre, il faudrait prendre e centimétre pour
repriésenter un mélre, ou 40 metres, 100 métwes, etc.; car

| C'est une atlention, sinon indispensable, du moins tris-utile,

de faire toujours les réductions d'aprés les nombres qui divi-

. Sent exactement Ja mesure adoptée, Quand on prend, par
. exemple, un pouce pour représenter une toise, chagque pied
* du terrain occupe sur le papier 2 lignes; si ¢'est 42 tises que
1 reprcsente le pouce, la toise du terrain occupe une ligne sur

Ie papier, et sinsi de suite. On n'a done pas besoin d’autre

¢ chose que d'un pied bien divisé, pour trouver la grandeur

que doit prendre chiaque droite en passant du terrain sur le
yapier. Celte opération serait encore plus facile el plus exacte
si 'on avail mesuré au métre, parce que les réductions déci-
males étant conformes a la base de nolre numération, s'effec-
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tuent avee la plus grande promptitude, et que d'ailleurs on
trouve duns le commerce des doubles décimélres en buis,
bien supdrieurs pour l'exactitude des divisions a l'ancien pied
deroi, et moins chers,

37. Lursquon n'a pas un double décimeétre on un pied
assez bien divisé pour s'en serviv comme je viens de le dive,
ou, lorsque, pour renfermer tout un plan sur un papier de
grandeur donnée , an veut adopter pour la loise ou pour le
métre une longueur qui w'est pas marquée sur le pied ou sur
le décimétre, il faut alors construire une delielle, cest-a=dire
assigner unc lizne AB, fig. 53, pour la grandeur que doit ve-
cuper sur le papier nn nombre donné de toises ou de métres,
40, par exemple. On divise d'abord cetle ligne en deux par-
ties ézales, ce qui fournit 5 toises ; ensuite on divise chacun
de ces intervallesen cing partics, el on a la grandeur que doit
oceuper une Loise ou un métre; enfiv, on divise en six parties
I'espice qui représente une Loise, ufin d'avoir des pieds, ou
en dix celui qui représente un métre, afin d'avoir des déci-
métres, Tl y a des moyens de faire sans titonnement toules
ces divisions; mais leur exactitude est plutdt intellectuelle
qu'elfective ; et un peu d’habitude rend le tdtonnement plus
promptet plus sir que 'emploi de ces moyens.

Pour peu qu'on ait manié le compas, on sait qu'apres wvoir
pris & vue la moitié d'une droite, il faut porter louverture du
compas deux fois sur celte droite, en partant de lune deses
extpemites; et i l'on ne tombe pas exactement sur Voulre, £
on partage 4 pen prés lo difference en deux parties egales, en
ouvrant ou en fermant le compas d'une quantité convenable. |

On porte celte nouvelle ouverture deux fuis sur laligne.
* e plus souvent elle la donners exaclement ; mais si cela n'ar-
rivail pas, on corrigerait Uerreur, ainsi que Pon a fait pour |
la premidre ouverture, et l'on arviverait bientdt i 'ouverlure
de compas qui embrasse la moitic de la ligne. Ce provedé
Sapplique & loutes les divisions de laligne droite, et son SUCLLs
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st fonde sur Ja facilité qu'a 1'eil de partager en porions
¢iales les pelils espaces.

a5, Quand on a construit Pechelle, il est bien aisé de tracer
suir o papier 1es figures 20 et 50; car il n'y a qu’a mener les
directrices, porter sur chacune les nombres de divisions qui
peprésentent les distances des pieds des perpendiculaires
Poe ou dVautee des extrémités de ces divectrices, puis éle-
vor les pevpendiculaives par leur pied ainsi tronve, leur donner
Ja langucur eorrespondimte @ leur mesure , ot joindre leur
seconde extrémilé par des droites, comme elles sont jointes
sur le terrain.

39. Ce trace, quine doil prosenter aucune difficulte, lors-
que 'on aurn effectuc les opérations déerites préeédemment,
pourrait sembler long, si I'on clevail toutes les perpendicu-
laires suivant le procédé dun® 44, On abrége en se servan
d'une équerre, qui est le plus ordingirement un (riangle de
hois, représents: dans la figure 54, On applique I'un des cites
de son angle droit sur la ligne sur lagnelle on veut élever la
perpendiculaire, et de manidre que le point B tombe sor le
pied de cette perpendiculaive : wigant alors une ligoe, le long
du eolé BC, ve sera la perpendiculaire demandée,

On sergit sir de sen exactitude si Véquerre #lait juste;
nais c'est ce qui arvive rarement ; el méme une équerre qui
serail juste peut cesser de I'dtre par le wavail du bois; ¢'est
pourquoi il vaut mieux construire une premidre perpendi-
culvire avee tout le soin possible, et employer I'équerre i
mener parallélement 4 celle-1a toules les aulres, comme je vais
le dire. O appliquera un des cdtds de U'équerre sur la pre-
mide perpendiculaire BD, fig. 55, el on placera sous 'autre
Ot une pégle EF ;3 puis, en maintenant celle-ci dans la méme
situation, oy fera glisser I'équerre, dont I ¢01é BC s'avancera
toujours parallélement & loi-méme ; oten Punenant successi-
vement aux différents points de la ligne GH, par lesquels on
veut ¢lever des perpendiculaires, il en marquera Ia direction.

:‘hj»cnlnyc. o



26 LIVKE PREMIER, VEUXIEME PARTIE.

Quund, par ces woyens, on aura construit le plan du tep-
rain proposé, on pourra v tracer telle ligure que Uon voudra;
ont en esurera lesedtésau moyen de 'echelle, et on en cal-
culera les surfaces par les régles propres a chacune de ces fi-
gures. A la verité | les directrices perpendiculaires (ne 527,
s'écartant quelquefois beaucoup du contour du terrain, em-
brassent un trop grand espace, et oblizent & mesurer plus de
lignes qutil n'en faudrait; mais pour faire conuaitre des
moyens plus expélitifs . il est nécessaire de reprendre les
choges de plus haut.

40. En ne considérant d’abord sur le terrain que deux
poims A et B, fig. 56, wut ce qu'on peul faive pour en re-
presenter sur le papier la siluation respeclive, se borne & me-
surer lu distance de ces points, el @ liver sur le papier une
droite ab, a laquelle on donnera, en parties de 'échelle, une
lonzueur ézale & la mesure de la distance AB.

Si l'on prend ensuile sur le terrain un troisicme point C,
fig. 37, il faudra Iz lier avee les points A et B, de maniére a
déterminer sa situation a Végard de ces poluts, et transporte,
sur le papier les donndes folirpies par celle opération, afin de
trouver un point e ploce, a U'égard des points @ et b, comue
le point C l'est a l'égard de A et de B.

Tel est le probilene que Uon a sans cesse a résoudre lors-
qu'on léve un plan queleoniue : on peut le faire de trois ma-
nigres diflerentes, que je vais exposer successivement.

414, On congoit sans peine que la connaissance des distances
AC et BC feruit trouver sur le terriin la position du point G,
quond méme il n'y serait pas marque; car si on fixait au point
A une des extremités d'un cordeau de méme lmgueur que la
distance AC. et au point B celle d'un cordeau de méme lon-
gueur que la distance BC, en rapprochant les deux autres ex-
trémilés de ces cordeaus, elles se réuniraient précisément au
point C.

On peul effectucr sur le papier une opération analogue, en
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prenant successivemnent sur éehelle denx ouvertures de com-
s cartespondantes aux distances AC et BC mesurées sur la
teryain, putis, decrivant du point o comme centre, avee ln pre-
miére de ces ouvertures, et du point & comme centre avee la
scoonde, des ares de eercle, ils se couperont en un point o
dont les distances aux points a oL & seront dans e méme rap-
port que les distances du point C aux points A et B.

Par une semblable opération, on lierait & deux quelconques
des points A, B, G, un quatriéme point D, et U'on trouverait
la position du point d qui lui correspond surle papier; puis,
en passant ainsi, de proche en proche, a tous les points remar-
quables d'un tervain, on en leverait le plan sans y employer
duntres instruments que Ia perche, ou 1a chaine et des piquets.

42, Au lieu de lier le point C aux points A et B par les
distances AC eL BC, on peut chercher & déterminer V'inelinai-
s de la ligne AC & I'égard defa ligne AB, ou angle que ces
deux drvites font entre clles, el mesurer seulement la distance
AC; carsil'on avail sur le terrain un point B, fig. 38, dans I'a-
lignement de Ta droite AC, on tomberait sur le peint C, en por-
tant sur cet alignement une longueur égale a la distance AC.

Les angles sur le lerrain se prennent immédiatement aves
la planchette, instrument qui, réduit 4 sa forme la plus simple,
nest autre chose gu'une petite table portative, ayant un pied
tel que Pon puisse, sans beaucoup de peine, la placer hori=
tontalement. On fixe sur cette tble la feuille de papier qui
dit recevoir le plan, et, pour prendre les alignements, on
peut se servir d'une régle épaisse que V'on place de champ,
L dont on dirige le hord sur le point auquel on vise (voyez
1a figure 39) ; en tirant une lizne le long de lu régle, on a sur
le papier Palignement désivs.

Paur mesurer Pangle BAC, fig. 40, on fiorterd la planchette
en A on plantera une aiguille au point ¢, répondant &plomb
sur le point A dy terrain; on appliquera le bord de la régle
fomtre eeite aignille. et on le dirigera dans l'alignement du
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pifquet du point B, puis on tivera sur le papier la ligne ab ;
oli leva venir ensuite le bord de la régle dang la direction du
point €, en ayant soin (ue ce bord soit toujours applique
contre Vaizuille; on tirera la lisne ae : Vangle bae sera le méme:
que Vangle BAC.

On achevera de déterminer la position respective des trois
points «, &, ¢, en portant sur les droites ab et ae, a parlir du
point a, lesnombres de parties de I'échelle correspondant aux
Jdistatices AB et AC mesurées sur le terrain,

La méme opération, effectuée sur les différents points quon
peut apevceveir du point A, les licrait tous ensemble, et don-
nerait la position de cenx qui les représentent sur le plan :
c'est ce que la figure 41 indique sufflisaminent, On 'y voit
comment, en dirizeant successivement la réglesur les piquets
plantés aux points B, €, D, T, F, puis mesurant sur le tersain
les distances AB, AC, AD, AE, AF, on a oblenu sur le papier
les points b, e, d, e, f, et formé Ia figure abedef, semblable
au contour du terrain.

Pour lier avee le point C, fig. 42, un poinl G, que V'on n'a=
percevrait pas du point A, ou qui en serait trop éloigné, il
faut transporter la planchette en €, plunter T'aiguille au
point ¢, placer ensuite la regle contre Vaiguille et sur Ja
ligne ac, puis tourner 1a planchetie de maniere que le poiota
soit dans la direction du piquet planté en A. Gela fait, on
dirigera la rogle vers le piquet planté en G, on tirera eg, ol
1'on aura l'angle aeg.

Mesuraul ensuite la distance GG, et prenant la longueur
carrespondunte en parties de I'échelle, pour la porler sur &g,
on abtiendra le point g, qui représente sur le plan le puint G
du terraii.

En continuant d'opérer ainsi, on passerail & un cinquiéme
point, et an suivrail un contour queleondue, en se partant
au sommet de ehacun deses angles, ou & tous Jes changements
remarquables de sa direction,




LEVEE DES PLANS. 29

i le contour était ferme, on devrait, en délerminant le
dornier colé, retomber sur le point dugquel on est parti @ ¢'est
1 ce quions appelle s fermer. 1) est bien rare qu'on ¥ réus-
sisse exacternent ; mais lorsqu'on ne (rouve pas une erreur
irop considérable, on dérange un pen chaque point, afin d’ar-
river juste au dernier, en répartissant celle erreur sur l'en=
somlile de Fopération.,

43. La troisicme maniére de lier un point C avec deux au=
tres points A et B, el qui sapplique au eas o 'on ne sau-
rait approcher de ce point, fig. 43, consiste & prendre les an-
zles A et B du triangle ABC. Elle est fondee sur ce que le
point € serail déterming sur le terrain, si lon avait un point
I dans 'aliznement AC, et un point F dans Ialignement BG,
parce qu'en prolongeant ces alignements, soit avee des cor-

deaux, ou autrement, leurs directions ne pourraient se ren=
contrer qu'asu seul point G.

On établira done dabord Ja planchette en A, fig. 44, pour
tracer 'angle bae, comme on 1% epseigné n° §2; mais on ne
niesurera que AR, pour donner & la droite ab la longueur
correspondante en parlies deléchelle, puis on wransporiera la
planchetle en B; on I'y placera de maniére que le point &,
oit Pon plantera Vaiguille, réponde a-plomb sur le point B,
et que le poinl ¢ soit tourné vers un piquet qu'on aura planté

au point A, lorsqu’on enaura enlevé la planchetie. Cela fait, .

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

Par ce dernier procédé, on léve trés-promplement le plan
du terrain, lorsqu'il est possible d'y wouver deux poinis des—-
quels on en apergoive un grand nombre d'autres, et on n'a
besoin que de mesurer 1a distance des deux premiers points,
distance fu'on appelle dase, et qu'il ne faut pas prendre rop
petite. La figere 43 explique suffisamment celle opération.

Enlin, il faut encore observer que si on youlail marguer sur



30 LIVRE PREMIER., DEUNIEME PARTIE.

le plan un point F qui ne fat pas visible des points A et B,
ou i en Nt trop elojzné, on v parviendrait en purtant sue-
cessivement Lo plinchette en deux points € et D, déja déter-
uels |2 point E sevait visible. On opérerait a
o5 points comme on o fit en A et en B, seule-
rail pus néeessaire de mesurer sur le tervain la
s piquers C et D, puisgu'on aurail sur la plan-
vhetea 1o longueur e la ligne ed.

Siliétendue dela planchette w'etnit pas assez grande pour
contenir toul le plun qu'on se propose de lever, on change-
rait le papier; muis il fanilrait placer sur la nouvelle feville
deux des puints marques sur evlle quon a diée, afin de pou-
voir, par le moven de ces X points, qui leur sont com=
uns, assetibler les deux feuilles.

4% On est souvent obligé, dans la levie des plans, d’em-
ployer Wwae & wur wus les procedés enseignés jusqutici. Ona
recours aux perpendiculaires (n7 52) lorsque I'on rencontre
des sinuosites trop fréquentes ou trop resserrées pour les ra-
mener gisement a des lignes droites; on fixe par de petits
teiangles, comme on Ta indiquéns 41, les points trés-rappro-
ches, et qui exizeraient des déplacemants trop fréquents dela
planchette.

On est surtout obilize de se servir de ce moyen ou de quel-
que autre analozue, lorsqu'en levant un contour, il faut partir
de points sur lesquels on ne saurait poser un instrument,
comme les aueles d'un mur. On se place alors dans le prolon-
gement e 'une de ses fuces, si 'on est en dehors, el on méne
une paralléde s cdlé suivent ; et, quand on est dans Pinté-
rieur on se place i I rencontre do deux paralliles aux catés
de cet angle, menges & volonte. La figure 4T offre, aux points
Aet By un exciple de ces deux cas.

La méme lizure, portant los divers tracss indiqués dans ce
qui précede, faiu sentir les avantages de la plupchette, méme
al'égard des opérations oir elle n'est pas nécessaire, Elle per-
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met de rapporter sur le papier ces opérations, i la vue méme
des objets que V'on veut représenter; tandis que, quand on se
borne i prendre les mesures sur le tereain pour les assembler
cheg sul, & moins d'éerive jusqu'i des (étails tis-minutisux,
ou d'en charger su mémoire, on est exposé & négliger bea-
cunp de circonstances nécessaires & lo verilé du plan,

Afin de rendre la planchette plus commaide, on lui o donné
un pied & trois branches, fait de maniére qu'elle puisse ére
fcilement wise dans une situnation horizontale, el tourner gu-
tour de son centre sans s'incliner daucun cite.

Au lieu d'une régle ordinaire, assez difficile 4 bien aligner,
an emploie une elidude, ou végle de cuivre garnie de pin=
nules (voyez la fig. &6) bien pevpendiculaires dans tous les
sens sur Lo lame qui les joint, et bien lautes, alin que, sans
incliner la planchette, on puisse viser aux [oints du terrain
qui sont plus élevés ou plus bas; souvent on met une lunette
sur lalidade, en place des pinnules, pour mieux voir los yb-
jots eloienés; mais ln condition essentielle pour la sireté et
Ia prompuitude de Popération, est que ly tablette ne s'éhranle
Pas sous la main qui dessine, afin que les lignes que l'on y
trace conservent bien la direstion des rayons visuels, On s'en
assure, lorsqu'on prend un angle, en remettant Validade sur
Ie premier eote, pour vérifier s'il 4 conserve l'alignement du
point quiest & son extrémile,

4. Lorsqu'on veut calquer un plan levé & 1a planchelte,
S0iL pour en avoir un double, soit pour le mettre au net, il
fantle piguer ou le calguer. La premicre opération consiste &
boser sur une nouvelle feuille de papier celle qui couvralt Ja
Plinchette, et i la piquer avee une eépingle bien fine, daus tous
les points remarquables du plan, situés sur son cantour et
dans son fntérieur, On Joint ensuite par des ligoes convena-
bles les pigiires marquées sur la feuille infarieure,

Pour tracer un plan, il faut le placer sur un cavrean de
VEITe exXpost du grand jour, et les traits du plan paraitront i
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trivers le papier blane appliqué dessus. On pourra se borney
@ marquer seulement les points nécessaires pour délerminep
Yes contours et les lignes du plan, ou bien suivre avec le
crayon ces contours el ces lignes dans toute leur éendue,

46. Silon ne voulait pas piquer le plan minute, et qu'on
trouvat trop incommeode de le calquer i la vitre, comme il
vient d'étre dit, on pourrail en construire une copie par des
procédés analogues a ceux qu'on a employés pour le lever,
c'est-a-dire en mesurant les angles evles edtés, pour en faire
d’autres qui leur soient égaux, sur la feville deslinée 4 rece-
voir la copie. La détermination des points sur cette copie
peut s'opérer par les procedés des numéros 41, 42, 43 3 il fant
seulement-ajouter aux deux derniers la maniére de faire, sur
le papier, un angle qui soit égal & un autre, ce qui st ris-
aisé,

Soit BAC, fig. 48, unangle donné, et qu'il s'agisse d'en
construire un ézal, en o, sur la ligne «b; on prendra sur les
cdlés du premier angle deux distances égales AB et AC; on
portera la méme distance sur ob; puis du point a comme
centre, et avec celle distance comme rayon, on déerira un
arc de cercle ef, et prenant sur le premier angle I'ouverture
de compas BC, on s'en servira pour déerire, du poinl & comme
centre, un arc de cercle gl qui coupera le premier en un
point e, tel qu'en tirant ae, on aura l'angle loe égal i langle
BAC. On sentira l'exactitude de ce procéds, en observant que
Pouverture be du second angle étant égale 4 louverture BC
du premier, et placée aux mémes distances di sommet, ces
deux angles se couvriraient parfaitement si an les posail 1'un
sur l'autre.

Si on voulait réduire le plan minute & de plus petites di-
mensions, il faudrait faire sur la copie les angles dganx i
ceux de l'original, mais réduire les cotés dans les rapports
que P'on veut établir entre les dimensions de la copic et celles
de I'original,

ThE N, tarddateba b e da ot o LM b it cab il b 3
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7. Avec la planchetle, on trace aisément sur le terrain
toute fizure qu'on a construite sur le papier. La figure 41 res
prisente celle opération,, yui est l'inverse de celle du ne 42,
11 faut dabord se donner un point du contour et la direetion
de 'un de ses edlés, le point A et la ligne AB, par exemple. En
plagant la planchette de maniére que le point a réponde
a-plomb sur son analogue A, et que le ¢O1é ad soit dans 'ali-
aement de AB, il w'y aura plusqu'a porier successivement
Julidade sur les draites ab, ac, ad, ae, af, et & mesurer, dans
ces alignements, des distanees eorrespondantes aux longueurs
des liznes ab, av, ad, ee, af, données par Véchelle,

48, On a vu dans les nvs 42, 43, el surtout dans le dernier,
e parti que Uon peul tiver de la mesure des angles pour la
Ievie des lerrping ; aussi a-t-on imagine divers instruments
pour les mnesurer. La construction de tous ces mstruments
repose sur les considérations suivanles.

Si on congoil que le rayon AC, fig. 4, soit d'ubord couché
sur le rayon AB, puis qu'il s'en éearte en lowrnant autour du
foint A, eornme sur une charniére, il fera successivewent
avec AB tous les angles possibles. On prouve en géométrie; el
on voit assez facilement d'ailleurs, que les ares embrassés par
les divers angles, ont entre eux les mémes rapporis que ces
angles; ¢'est pour cela quion fait servir les arcs d Ja mesure
iles angles; et comme il ne s'agit que de rapports,-on prend
pour terme de compargison des arves la circonférence entidre
que, dans I'ancien systdme métrique, on divise en 360 parties
appelées degrés. Le degrd est divisé en 60 parties appelees
wminutes, lo minule en 60 parties appelées secondes,

Dans le nouveau systéme meétrique, la circonférence cst
diviste en 400 parties; on verra hientdt pourquoi. Ces par-
ties se nomment grades ; le grade se divise en 100 minuies, ot
la minutes en 4100 secondes.

Cela posé, si I'un des diamdtres qui porte des pinnules dans
Péquerre représentée sur la figure 12 (00 48), au lieu d'étre

L.y
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ﬂ!e.rdevicnt mobile autour du centre du cercle, et que Ja jr.
conférence de ce cerele soit divisée en degrés OU on grades,
on pourra s'en servir pour mesurer un angle, o plagant sur
I'un des edtés de cet angle le diamétre fixe do Vinstrument, o
amenant sur lautre le diamétre mobile, are COmpris entre
les deux diamétres donnera Ia mesure de I'angle chevché,

11 faut observer que cet angie se rouve marqué deus fois
sur la circonférence du cercie, savoir : parl'are compris entre
les exirémilés des diamétres tournées vers les objels auxquels
on vise, et par 'avc compris entre les extrémités opposées (1),
Clest ce qu'on voit sur Ia figure 4, aux ares BC et FG, l'un
compris entre les rayons BA et CA, et I'autre entre lés payons
FA @l GA. Le premier de ces ares mesure I'angle BAC, at
Vautre l'angle FAG, formeés tous deux par les mémes dinma-
tres BE et CG, et que leur situation a fait nommer angles op-
posés pur le sommnet,

11 esl aisé de voir que les ares BC et FG sont nécessaire-
ment égaux ; car le point A élant le centre du cercle, BF et
CG sont des diamétres, el par conséquent les arcs BEF et CFG
sont égaux comine moitiés de In circonférence du cercle. Si
done on enretranche Pare CEF, qui leur est commun, les ares
restants BC et FG doivent étre ézaux, el aussi les angles qu'ils
mesurent. On dit en conséquence que les angles opposés par
Te sommet sont épaui.

Cela sert & reconnaitre si la circonfirence de 'instrument
est bien divisée, et si les lignes qui marquent l'angle passent
bien par le centre, paree qualors on lira sur les arcs BC et
FG le méme nombre de degrés et de parties de degre.

En appliquant cette remarque 4 la figure 5, on voit que les
fquatre angles formés par les droites AB el CD sont opposés

(1) Pour bien f dre ceite yoi nrfex gni o it foat. si T'on e pas
dinsteument & sa divpoition), drécrire un cercls siue iin earon ou sur ane plincte, be
diviser en degris, on mamuer 1§ centee tvag nne alguille , e faire mouyoiF one
sutiur de og point,

PETITY T T
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por le sommet deux a devx, savoir : AEC et BED, AED o
BEC, et deux couples différent a 1'eeil, en ce que dans P'up
les angles sont aigus, elque dans I'autre ils sont oblus, 4 moins
que Jos deux lignes ne soient perpendiculaires, auquel cas les
quatre angles sont droits (voyez la figure 40).

Nemarquez encore que Pangle CAF, fig. 4, formé par le
mvon AG et par le prolongement AF du rayon AB, étant joint
mfpnrmier angle BAG, embrasse la demi-civeonférence BCEF,
On dit, i cauge de cela, que V'angle CAF est e supplément de
engle BAC; l'are qui mesure 1'un éant connu, en le relran-
chant de la demi-circonférence, on aura la mesure de autre.
L'angle BAG est de méme le supplément de FAG,

Llinspection de la figure 4 fait voir aussi que tous les an-
gles qu'on peut former & un méme point A, et du méme eoté
d'un droite BE, réunis epsemble, embrassent la demi-circon-
fivenee ; que, par conséquent, deux angles droits comme BAE
ot FAE, étant égaux, chacun embrasse le quart de la circon-
[érence, qui mesure par conséquent la plus grande fneliniison
qu'unie droite puisse avoir sur une sutre.

Cest pour cela que, dans le nouveiu systéme mélrique, on
a fsit du quart de cercle le terme de comparaison des arcs el
des angles, en y appliquant la division décimale.

Enfin, le cercle enveloppant de toules parts son centre A,
on voil encore que tous les angles qu'on pourra former au-
ur d'un méme point comme sommet, embrasseront la cir-
conférence, et équivaudront a4 quatre angles droits.

11 peut étre hon aussi de savoir que quand deux angles sont
tels yue leur somme ou leur différence fait np angle droit, ils
sont dits compléments 1'un de Pautre : CAE est le complément
de BAC, ct il I'est aussi de CAF.

49 Les instruments avee lesquels on mesure les angles sur
le tervain, ¢lant spécialement consacrés aux grandes opéra-
lions, ont, lorsqu'ils sont faits avec soin, beaucoup de par-
ties accessoives destinées & en assurer la précision, et exige-




