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posés au sommet n'embrassent plus des arcs égaux lorsqus
ce sommet n'est pas au centre; et en méme temps on cor
rige 'erveur en prenant la moitié de la somme de ces arcs,
puisqu'un angle doat Te somueet ¢5t placé ealve le centre o
la civeanférence, « pour mesive la mnitié de la somome des
ares eomprisentre ces cilés et entve leurs prolongements.
On atténue aussi par ce moven les errewrs de la division de
Pinstrument, quand il s'en trouve.

Pour rendre le poiaté plus sir, et voir plus distinclement
les objets élolgnés, on a remplacé les alidades 3 pinnules par
des lunettes, dans I'intéricur desquelles on a placé des fils
perpendiculaires entre cux, el dont la rencontre répond an
centre de l'ouverture apparente, ou champ de la lunette.

Dans la plupart des graphométres & lunettes, celle de
I'alidade mobile est élevée au-dessus du plan de instru-
ment, figure 73, de maniire qu'elle puisse se mouyoir per-
pendiculairement a ce plan, et par cohséquent s'ahaisser
ou s'élever verticalement quand le demi-cercle est dans une
situation bien liorizontale. L’angle marqué alors sur I'ins~
trument, est celui que font les plans verticaux passant par le
centre du demi-cerele, et par les objets auxquels on vise ; et
¢'est par conséquent, sans aucune réduction, 'angle hori=-
zontal tel qu'il doit étre tracé sur le plan qu'on léye.

Si la lunette mobile était appliquée sur 'instrument, on ne
pourrall mesurer que les angles compris dans le plan pas—
sant par les objets observés et par le centre du eercle, plan
qui n’est pas presque jamais horizontal , et qui change quand
on passe d'un objet a un autre.

A mesure qu'on perfectionnait le peinté des instruments,
Il était nécessaire que leur division fiit plus exacte et plus
fine, pour yu'elle pat faire apprécier les petites différences
“dalignement que rendait sensibles le grossissement des ima-
ges dans les luneties: ¢'est & quoi on a trés-bien réussi au
moyen d'un are qu'on appelle Fernier, du nom de celui



nores. W® 40, vace 35. 7

qui &n a inventé I'usage, L'explication de la figure 76 pourra
en donner nne idée. AB représente une portion du limbe de
Pinstrument; ab est un are concentrique falsant partie de
Pakidadesy répondant & 5 divisions du limbe, muis divisé en
o parties. Si les divisions du limbe sont des degrés, 5 vau=
dront 300 minutes s et si I'on en prend le sixiéme, on aura
50 minutes pout Ia valeur d'une division de I'alidade,

si dotie e premier point, ¢'est-a-dire le zéro de la divi-
don de Palidade, répond au trait d'une division du limbe,
le trait suivant de la division de P'alidade sera 2 10 minutes
en arriére du trait suivant de la division du limbe;il s'en
fandra du double, ¢est-a-dire de 20 minutes, que le troi-
sitme triit de la division de I'alidade n'arrive au troisitme
trait de Ja division du limbe, et toutes ces difiérences s'accus
muleront pour former la sixiéme division de Validade, et
compléter les & degrds correspondants du limbe. 11 suit de
T que si Validade avance de 10 minutes, Je seeond trait
Je sa division comeidera avec le second trait de la division
du limbe; si c'est de 20 minutes, ka colncidence aura lien
an troistemie trait, et ainsi de suite de 10 minutes en 10
minutes,

Sile limbe ¢talt divisé en demi-degrés et qu'onen et porté
sur I'alidade 14 pour diviser le tout en 15 parties, chacune de
ces parties vaudrait 28 minules, el différant de celles du
limbe de 2 minutes senlement , indiquerait les minutes de
2 en 2, par les coincidences successives avee les traits du
limbe. On pourrail méme, avee un peu d'attention , estimer
les minutes impaires : car lorsque l'arc mesuré se termine 3
Pune de ces minutes, aucun trait de alidade ne coinclde
avee ceux du limbe, mais une des divisions de alidade se
trouve comprise en entier d.'ms une division du limbe,

Tour mieux juger de Ja position respective des deux divi-
sions, on les regarde avee une loupe ; les instruments les plus
sobgiés portent méme des microscopes destinds & cet usage.
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Quand on est parvenu i rendre appréciables de trés-peti-
tes parties de la division, il faut gue les mouvements de l
Vinstrument et de ses aiidades s'effectuent sans secousse et
par degrés presque insensibles. On 8 done inventd des mé-
<canismes propres 4 donner des mouvemen|s beaucoup plus
lents et plus graduds que ceux qu'on peut imprimer avec la
maln seule. Les vis, travailldes avee arl, en ont fourni le
moyen,

Tout ce que nous pouvons en dire ici, ¢’est qu'ayant fixé
sur le limbe une pince portant un écrou dans lequel passe
une vis allachée & |'alidade, celle-ci ne se déplace, & chaque
tour de la vis, que de la havteur du pas de cette vis, ¢’est-
A-dire de la distance entre deux révolutions conséeutives de
son filet, ce qui dépend e sa finesse qu’on sait maintenant
porter trés-loin, L'appareil est en outrk disposé de manidre
qu'on peut rendre 'alidade libre afin de la placer prompte~
mentd la main, dans telle ou telle direction qu'on voudra,
ta vis ne servant qua perfectionner le premier apergu,

Des graphiométres ussez anclens, auxquels on avait déji ap-
pliqué les vis de rappel dont nous venons de parler, sont en-
core fixés par une lige 4 une houle regue dans une cavité oil
elle peut se mouvoir dans tous les sens, et est arrétée en ser-
rantune vis: ’est ce qu'on appelle un geneu, d cause de la
ressemblance avec cette articulation, Cependant, quelque
Ingdnienx qu'ait pu paraitre ce mode de mouvement, il ne
saurait élre assez doux el assez gradué pour répondre i la
sensibilité des autres parties de Uinstrument, Gest pourquoi
onl'a remplaeé par des mouvements isolés qui s’exécutent
d'abord librement avec la main, qu'on gradue ensuile an
moyen de vis engrences convenablement, et qu'on arréle
enfin solidement avec desois da essioi,

Pour saisic les rapports de ces mouvements, il faut conce-
voir I'instrument placé dais une situation horizontale , et
Pporté sur une tige verticale, brisée en deuyx parties par une

Ao
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charnidre ab, figure 77, dont I'axe est horizontal, en sorle
que le plan de linstrument puisse prendre telle inclinaison
qwon vamdra, par rapport A I"horizon, puisque la parge
inféricure cd de Ia tige, demeurant verticale, lourne sur
elle-méme, afin quon puisse diriger vers tel point de I'ho.
Fizon qu'on vondra l'axe de la charniére, )

Avec ces deux mouvements, on peut toujours metire le
fimbe do Vinstrument dans e plan délerminé par le point
qu'accupe I'@il de V'observaleur, et ceux olt il se propose de
viger, puisque, par le mouvement horizontal, axe ad de la
ghiarniére, autour dugmel se fait le mouvement vertical,
peut toujours étre rendu parailéle a la commune section du
plan liorizontal et du plan inclind qui contient les deux
points & observer: il ne restera plus qu'd faire tourner 'ins-
trument autour de ¢et axe, pour lui donner Iinclinaison du
premier plan,

Mais ce n’est pas tout d'avoir fait coincider ces deux plans,
il faut encore amener tel point du limbe qu’on voudra yers
un de ceux auxquels on doit viser. Cest ce qui seffectue
en faisant tourner 'instrument sur son centre O, autour de
fa tige qui le porte immédiatement et qui est alors perpen-
diculaire au plan des ohjels et de Peil.

Un dernier perfectionnement ajouté au cercle entier par
Borda, d'aprés une indication de Mayer, ¢'est la propriété
de multiplier les angles observés, en sorte qu'au lien de ne
mesurer que 'angle simple, on puisse trouver marqué sur
Vinstrument un multiple de cet angle : ¢’est ce qui lui a fait
donner le nom de cercle répétiteur.

On voit d'abord que ee procédé doit rendre sensible de
petites fractions qui échapperaient dans 1'angle simple, Si,
par exemple, on ne peut lire sur le limbe que la minute ,
174 de minute qu'on n’apercevrait pasdans l'angle simple for-
mant 2 minutes lorsqu’il est répété 8 fois, devient trés-ap=
préciable, De plus, quelque soin qu'on apporte & la division
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du limbe , il s’y rencontre souvent de petites indgail-
tés; mais comme elles n'ont lien que dans quelques points,
et qu'a chaque répétition de I'angle on tombe swr un noy.
veau point du limbe, Perreur peut s'anéantr par quelque
compensation ou diminuer beaucoup lorsque. pour conelure
de I'arc ebservé la mesure de I'angle simple, on divise cet
ave par le nombre des répétitions qui ont eu lieu.

Voict comment il semble d'abord qu’on pourrait opérer
aveée une seule aiidade qu'on vendrait alternativement mo-
bile et fixe par rapport au limbe, et en empéchant a volonté
celui-cl de tourner sur son axe, On mettrait en premier
lieu cette alidade sur le zére de la division; on la fixerait
surr le limbe par une vis de pression , et, dans cet éat, on
la divigeraitsur 'un des cdtés AR, figure T8, de 'angle BAC,
gu'on se propose de mesurer, On arréterait ensuile le limbe
dans cette position, oi1 le premier point & de la division cor-
respomt au point B puis on détacherait I'alidade pour la
dirlger sur le point €, On la fixerail de pouvean sur le limbe
que Uen rendrait mobile, et on le tonrnerait jusqu'a ce que
Validade lut revenue sur ke foint B, ce qui, en amenant le
point e vis-i-vis du point B, jetersit le premier point & de
la division, sur la gauche, a une distance bl égale & 'are
fe. On arréterait alors le limbe dans cette position, puis on
détacherait Palidade pour la ramener encore sur le point C;
il est visible que, dans ce dernier mouvement, eile aurait
pareourn, au-teld du point e, un are égal a Bc, et par con-
séquent , depuis le point by un are double de celui qui me-
sure I'angle BAC. En continuant ainsi de ramener sur le pre-
micr ¢bté de angle le point du limbe dirigé sur Ie second,

on ajoule & lni-méme, autant de fois qu'on veat, Vare qui
mesure celangle (1),

0] 8i You Epeauenis susiqun difoulid & ooneevoie cotie manceuvre, i1 funlmi
recoaric du muren indinue duas In wate do ks e b,
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La sireté de ce procédé dépend de la parfaite immobilité
du limbe quand il est arrété; car autrement le point de d¢-
part de chaque Tépélition ne correspondrait plus exactement
au point B. Pour dler cetle incertitude, et vérifier & la fols
Jos deus alignements, onse sert d'une seconde alidade qu'on
peut rendre mobile ou fixer an limbe, & volunlé, comme la
premiere, mais placde au-dessons, Voyez la figure 70.

Paus cette eonstruction de I'instrument, on améne d’ahord
wr le point €, figure 80, Validade supérieure fixée au
iimbe, sur le zéro de la division, et on dirize sur le point
B Palidade inférieure, qu'on a laissée libre, Cela fait, on fixe
cotte derniére au limbe, et on "améne sur le point G, ce qui
rejette la premiére sur la droite, d'une quantité eo’ égale &
|are be; on détache celle-ci pour la diriger surle point B, el
larsqu'elle y est arrivée, elle a parcouru le double de Vare
qui mesure "angle BAC, En prenant pour un nouveau point
de départ eelui guoccupe maintenant, sur le limbe, la lu=
nette supérienre , on lui fera parcourir encore le double de
I'are be. ce qui formera le quadrople de cet are, et on arri-
vera, par cc moven, & un multiple pair quelconque de la
mesuge de Pangle BAC. On apergoil sans peine que, dans
ces mouvements, 'alidade supérienre parcourra plus d'une
fois la eirconférence, et qu'il faudra tenir comple, comme
d'un seul are, de tout le chemin que cette alidade a fait de-
puis le premier point de départ. On remarquera aussi que
ralidade on lunette inférieure esl placée & cOté du centre,
ce qui ehange un peu Vangle. 11 a fallu lui donner cetle po-
sition pour que le Jimbe potse mouvolr librement ; mais la
correction que cetle circonstance exigerait est insensible des
que la distance des points auxquels on vise est un peu
grande par rapport au rayon de Pinstrument.

-
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N 50, Pace 36.

Quand les angles ont été mesurds avee précision y 0N ne se
sert plus du rapporteur pour les construire sur le papier;
cel instrument ne pouvant procurer quelque exaclitnde que
sur de grandes dimensions qui le rendralent fort income
wode. On yoit sans peine Pefet que produit , sur le prolon-
goment ides lignes, une trés-petite différence dans Fangle,
lorsqu'elle se trouve prés du sommet: il est done & propos
non-seulement de marquer cet angle avee le plus grand soin,
mals encore d'en déterminer 'ouverture le plus loin qu'll
sera possible du sommet,

Pour cela, on a recours aux nombres qui expriment les
cordes des ares, et dont on a dressé des tables pour un rayon
qu'on peut supposer & volonté égal 4 1 ou 4 10, 2 100 on &
1,000, et ainsi de suite, On prend sur une dchelle divisée en
parties (écimales, nommée éohiolle do dizmes , la longueur
de ce rayon avee lequel on décrit, du sommet A de I'angle,
unare indéfini DE, figure 81, qui marque un point D sur le
cOté dont la direction est donuée. Cherchant ensuite, dans
laable, Ta corde qui répond 4 I'are abservé, on la prend
sur I'échelle, on la porte sur 'arc DE, & partir du point D,
ce qui donne le point B, par lequel tivant AE, I'angle DAR
est celui qu'on demande.

Si, par exemple, on wvait & construire un angle de 25 de-
grés 30 minutes, sa corde dtant exprimée par 0,44138 quand
le rayon est un, Ie seralt par 44, pour un rayon égatd 100,
etpar M1 pour un rayon égal a 1000 (1).

f1) Wy auesis, ju truove, une grande commodicd i orire toutes les Hynes trijnng-
miriues pour un cayon égal i Panie, Parél quian praseralt faciloment do ool Jb
& 1ol antre que co fin, Quind In riven ese VOO0, 11 Liut, pomr P wu ewyon |
sépear cing chiffrer docimiux s la drisite du wowbre warged daos In bl

E‘_"'_‘:.
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i I'on n'avait pas sous la wiain une table des cordes
comme celle que M. Franceur a publiée, on pourrait Ja
remplacer par celle des sinus naturels , qui faisait aulrefols
partie de tables trigonométrigues ; et gue maintenant , sur—-
wut en France, on a supprimé, fort mal & propos, ace
qu'il me semble, Le sinus d'un are étant la moitié de lacorde
de I'are double, il s'ensuit que la corde d'un are quelcongue
et I double du sinus de so moilie,

Dans 'exemple ci-dessus, 1a moitié de 25 degrés 50 mi-
putes est de 12 degrés 43 minutes, et a pour sinus 0,22060,
dont le double 0,4415% est Ia corde cherchde.

Eufin, si on w'a que les logarithmes des sinus, on pren-
dra celui du sinus de 12 degrés 45 minutes, qui est de
031580, et on le clierehera dans la table des logarithmes
des nombres, comme le logarithme d'une [raction déci-
male : on trouvera ainsi 0,2207, comme par la table des si-
nus paturels,

Quand I'angle est obtus, on I'oblient avec plus de préci-
sion en conmstruisant son supplément, c'est-d-dire 'angle
formé sur le prolongement du coté donné; mais si I'on n'a
pas assez de place sur le papier pour prolonger suflisam-
ment ce coté, on peut prendre la corde de la moitié de are
donné, et la porter deux fois sur celui qu'on a déerit du
sommetl comme centre. De celte manicre, on n'a besoin des
cordes que jusqu'a celle de 90 degrés.

On voit aisément que, par le moyen des cordes, on peul
délerminer aussi la mesure d'un angle déja tracé sur le pa-
pier; ear avant déerit 'are DE avecle rayon qu'on a choisi,
on portéra sur I'échelle la distance DE, pour en obtenir la
valeur, el on trouvera, dans la table des cordes, & quel are
elle correspond.

Mais, pour apporter dans la construction des plans le
plus Baut degré de précision, il faut, par les formules de la
trigonométric rectiligue, caleuler immédigiement lalongueur
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des cotés des triangles formés sur le terrain. On pourry
mettre dans cette opéralion autant d'exactitude que le !
comportent les obiservalions, et on déerira les triangles par f
leurs ¢otés mesurés sur I'éhelle (ne §1), Tout se réduit alors

4 se procurer une échelle bien divisée, el un bhon eompas @
vere, quand les longueurs & prendre sont trop grandes pour

le compas ordinaire.

Clest icl le lieu de prévenir le lecteur gui ne serait pas
exercé A la construction des figures de géomdrrie, qu'il faut
éviter dans les opéralions sur le papier, et par conséquent
sor le terrain, d'employer des ligues qui se rengontreraient
sous des angles Lrop petits ou trop grands. Celles quel'on
{race sur le papier ayant toujours une certaine largeur, leur !
jntersection est, daus le fait, une petite surface, mais d'au-
tant moindre que le it st plus fin, On I'a exagéré dans la
figure 82, afin de rendre la chose plus sensible. On y voit
que Vintersection A, ol les lignes se coupent presqu'a an-
gle droit, est plus resserrée et plus précise que l'intersec-
tion B des lignes gui se rencontrent tris-obliguement.
Ajoutez a cela que, dans ce dernier cas, une Iégere erreur
commise dans le tracé ou dans la mesure de I'angle en oc-
casionerait une grande sur le point de rencontre cherché,
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N° 51, Pace 37.
f

La propriété qui fait préférer la boussole aux aulres ins-
puments, pour la levée rapide des plans, ¢’est de dispenser
de prendre deux alignements & chague angle, en sorte
qu'on n'a jamais 4 viser quiau seul point qu'on veut déter-
miner, ce qui ne demande pas un Clablissement aussi long
et aussi stable que celal quexigent les autres instrunients;
mais 4 cOté de cet avautage se trouvent bien des défauts.
L'aiguille peut étre arrétée par le frotlement sur son pivot,
dérangde par la présence du fer, et donne bien peu de pré-
cision dans la mesure de l'angle; enfin, il faut gueljue
temps pour placer 'instrument sur son pied, et pour atten-
dre que les oscillations de 'aiguille aient cessé. Il existe un
instrument, iventé pour 'usage des marins, qui estexempt
de tous les inconvénients particuliers a la boussole, qui est
susceptible d'une précision beaucoup plus grande, qui, par-
dessus tout cela, n’a pas besoin d'éire posé sur un pied, el
dont on peut par conséquent se servir a cheval. 11 est encore
peu connu des arpenteurs et des militaires, auxquels il serait
néanmoins bien utile dans les reconnaissances.

L'instrument dont je veux parler, est le sexfant de ré-
flezion. La figure 85 le représente sous la forme qul convient
au genre d'opération que j'ai en yue dans cette note. L'ali-
dade MI porte au centre M un miroir bien perpendiculaire
au plan de instrument, et qui, lorsgu’elle est sur le premier
point H de la division, devient parallele & on antre miroir
fmmobile N, placé sur Je coté MG, Ce dernier miroir a une
partie non étamée, au travers de laguelle on regarde, par
une pinnule ou une Junette placée en O sur Pautre coré MH
de Uinstrument, un objet B. On fait ensuite tourner V'ali-
dade MI, jusqu’a ce que Yon aperoive au bord de la parlie

drpentage, 8



etameée du miroir N 'image du point C, en contact avec |o
point B; et on lit sur 'are IH la mesure de I'angle compris
entre les objets B et G, au point oi1 est "observaleur. |

A proprement parler, Vare IH n'est égal qu'a la moitié |
de celul qui mesure I'angle cherché; mais 1'are total GH,
qui est de 60 degrés, est divisé en 120 degrés, ot donne
ainst le double de la mésure de tous les arcs qu'il com=
prend,

Comme celle propriété est le plus souvent énoncée sans
démonstration, je vais en donner une gui parait complete et
assez simple.

Solent B et C, fip. 84,des poluts observés : que 'eil placé
en O apergoive au point N U'image de Vobjer C, renvoyée
par le grand wivoir M sur le petit mivoir N; enfin, que 'an
prolonge les ravons BN et CM jusqu'i leur rencontre en A;
il faut, en consé¢quence de la loi de la réflexion, que 1'angle
OND, qui est Vangle de réflocion sur le petit miroir N,
soit égal & Uangle d’aeidence, formé pay la ligne MN et le
prolongement de ND. 1l suit de 12 gue si I'on méne NF per-
pendiculaire au petit mivoie Ny les angles ANF et MNF,
compléments des précédents, sont encore ézaux. Par lu
méme raison, l¢s angles CME et EMN formés, le premier par
Je rayon incident parti du peint € et la perpendiculaire EM
au grand miroir M, le second par eette perpendiculaire et le
rayon réfléchi MN, sont encore des angles dgaux, donc
Tangle CMN est double de EMN, comme MNA est double
de MNF.

Cela posé, EMN étaut la moitié de 'angle CMN extéricur
au triangle AMN, est égal & Ia moitié de la somme des an-
gles MAN, et MNA qui sont les intéricurs opposés. Ce méme
angle EMN érant extérieur aussi au triangle MNF, est ézal
4lasomme des angles MFN et MNF, qui sont les intérieurs
opposés, Ces deux sommes sont par conséquent égales entre
elles ; mais Ja moitié de V'angle MNA, comprise dans la pres ¢

-
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imire, westautre chose que I'angle MNF compris dans la
seconde ; €n retranchant ces parties communes, on aurala
moitié de MAN égale & MFN. Or MF ot NF étant respective-
ment perpendiculaives aux lignes MD et ND, I'angle MEN
pst fgal @ NDM, et par conséguent 4 son alterne interne
nmil: done, enfin, ce dernier w'est que la moitié¢ de MAN.

Ltangle MAN n'est pas précisément celui qu’il faut me=-
surer; Cest Vangle BMC formé an centre de Vinstrument,
par les lignes wenées des points B et C; mais cet angle
pMC étant extérieur au tiangle BMA, est dgal 4 la somme
des intériens opposés MAN et MBN, dont le dernier devient
Pautant plus petit gue le point B est plus éloigné , parce
que la ligne MN n’a, au plus, que quelques pouces : il peut
done étre néglige des que la distance BN est considérable,
ce qui ne saurait étre indiqué duns la figure.

Lalidade MI, fig. 83, porte un veriier dont on se sert
quand on veut avoir une mesure précise de 1'angle ; autre-
ment on se borne & la lire sur la division du limbe. Pour
obtenir encore plus de célérité dans 'apération a faire sur
le terraln, on a trouvé un moven fort simple de se dispenser
dela lecture de T'angle, an moment o on le prend. Les ex-
wémités H et T du coté MH et de 'alidade MI, étant armées
de pointes de compas, il suffiv d’avoir une hande de carton,
dans laquelle on pique ces pointes pour marquer 'écarte-
ment du coté MH et de 'alidade MT, au moyen duquel on
remet, quand on veut, ces denx parties dans la méme situa-
tion respective, On peut done renvover a un temps et aun
Jieu plas commodes la lecture des angles. On sent combien
cela peut {tre avantageux pour les apérations militaires, ou
la promptitude est la condition la plus importante.

Llexactitude dont eet insteument est susceptible peut
drailleurs élre poussée trésloin, Avec un rayon de 81 milli-
metres (3 pouces) et un vernier, il peut donner l'angle, a
moins d'unie minute pres. Combien fa boussole est loin de
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cela, puisqu'd peine, sous les mémes dimenslons, peut-clle
faire apprécier 50 minutes !

Les artistes anglais en ont encore construit de beaucoup
plus petits, qu'ils ont nommés sextants ean tabatidre, et qui
donnent angle jusqu’a la minute. (Feyes la Biblinthéque bri-
tapnigue, lome XVI, Scicpices et Arts, p. 133, 144, et
tome XIX, p, 77.)

Sans doute gue cetle exactitude est superflue pour les
opérations de détail : mais il est toujours bien aisé de la né-
gliger gnand on n'en a pas besoin, ce qui abrige d'autant
I'opération. Le grand avantage de cet instrument sur tous
les autres, et qui le recommande particuliérement , c'est de
pouvoir étre tein A ln main. Employé avee la mesure des |
distanees, soit ay pas, soit par le temps ( page 72), le sextant
de réflexion rendrait les plus grands services pour lever les
plans rapidement et presque & vue.

En suivant un chemin pour déterminer la position des
objets situés de part et d'autre, il sufivait, comme le mon-
tre Ia figure 85, de mesurer, @ chagque changement de di-
reetion, l'angle que fait celle qu'on quittoavee celle qu'on
prend, d'évaluer les intervalles parcourus dans chacune, et
d’observer de deux points du chemin, suffisamment éloignés
les angles que les objets placés des deux cOtés font avec sa
direction.

Depuis qu’on a remarqué Vutilité des instrument a ré-
flexion pour la lavée des plans, on a cherché A les simplifier ;

M. Allent a donné I'idée d'une équerre de réllexion (royes
le Mémorial topographique et militaive, publi¢ par ie Dépit
de la guerre, 17 édit,, v® 4, p. 74) ; dautres oficiers du
génie ont aussi proposé des instruments propres & mesurer
les angles queleonijues par une seule réllexion ; mais les ins-
truments 4 double réflexion ont encore paru préférables, et
il est bon d'chserver qu'en placant sur 800 'alidade du sex-
tant, il peut remplacer I'équerre, Nous n@ sauriops nous

o
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arpéter davantage sur le détail des Instruments en ufage
dans 1a levée des plans; mais on le trouvera dans le
Cours complet de Topographis et de Géodosie, publié par
M. Benoit.

Je terminerai cette note en faisant remarquer que le sex-
qani doit son nom & ce que Pare total qu'il embrasse est la
Jeleme partie de la cireonférence du cercle.
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N" 53, Pace 38,

Si U'instrument dont on se sert a des lunettes plongeantes,
c'esl-i-dire pouvant s'élever ou s’abaisser perpendiculaire-
menta son plao, én le mellaat dans une situation horizon-
tale, & dopnera Pongle vidpit 4 Phorison, telqu'll doit étre
enployd dans la construction du plan, Mais quand les lu=
netles ne peuvent se mouveir que dans le plan de l'instra-
menty elles ne donnent que des angles dont les edtés sont
inelitds & 'horizon, lorsque les objets ne sont pas au méme
niveau, et elles ne font pas connaltre 1'angle qui serait
compris entre 1es projeclives kordzontales de ces ebtds,

Pour oblepir ce dernier, Il faut joindre 3 la mesure de
I"angle formé par les rayons visuels menés de 'ail aux ob-
Jets, eelle de I'angle compris entre chacun de ces rayons et
la verticale mende par I'wil de 'observateur,

En ellet, si I'on suppose que les rois points A,B,C, fiz.
fifi, deseendent verticalerment sur un plan horizontal en D,
I,F, Pangle EDF qu'il faut obtenir, est eelul que forment
les plans verticaux mends par les droites AD et AB, AD et
AC, le méme que celul que forment deux droites ab et ac
mendes dans ces plans par un point fueleonque o de la
cotmune section AD, perpendiculairement 4 cette commune
section, Or, quand on eonnait les angles bAa, cAa, ayant
pris arbitrairement Aa, on peut construire séparément les
triangles biu, cAe, rectangles cna, co qui donne les lignes
Ab et Ae. Avant alors denx e0tés (du triangle fAe ot Pangle
qi'ils comprenuent; on en déterminera le troisiéme cO1é be
qul est aussi le troisicme edté du triangle dae : on pourra
done construire co dernier, et trouver ainsi l'angle dae égal
a I'angle cherehé EDF,

Cette construction s'abrége beaucoup quand on a des ta~



nt
ne
ait

de

el

wotes. No 53, race 38. [:}}

bles contenant 165 tangentes et les sécantes baturelles; car,
en prenait [ distance Aa égale au rayon de ces tables, ab
et o sont les tangentes, Ab et Ac les sécantes des angles
DAa, eAu, eLSE trouvent tout de suite dans les tables: on
waplus & chercher gue le cOté bo.

Je n'ai voulu qu'indiquer icl comment T'angle réduit &
I'herizon dépend de Pinclinaison des rayons visuels. Oun
rouverd, dans mon Trauté élémentaire do Trigonométrie,
[n manitre de caleuler le premier de ces angles, par un
trangle sphiérlque. On a encore des moyens d'abréger l'o-
pévation, lorsgue Iinclinaisnn des rayons visucls est assez
petite, ¢e qui a liev le phis souvent dans la pratique, prinei-
palement quand on vise des points trés-cloignes,

11 reste waintenant & donner ube idée de la maniére dont
on mesure Vinclinaison des lignes , par rapport i I'hovizon
o la vertieale, TL est évident qu'il faut Aabord meitre le
limbe de Finstrument dans un plan vertical , passant par
I'pbjet auquel on veut yviser, Supposons que cel instrmment
sult un graphomdétre & pinnules; si Pon attache un fili plomb
& la plusule supérieure e, fig. 87, de Palidade fize, et quiil
Dbatte exactement sur le point correspondant de la pinnule
nféricure d, en ne falsant que raser son Lord, olest-d-ilire
sans paraitre brisey ou [ormer un angle, 'nlidade fixe sera
verticale, el par consequent anssi l= plan de Uinstrument,,
st toutefuis les Pinnules ¢ et d sont bien d'égale haulenr, et
perpendicnlaire au plan du graphomdire,

Cela posé, en divigeant Palidade maobile sur le point By
Iangle DAB, mesuré par Pare be, domera 'inelinaison du
rayon visuel AR, par rapport & la yerticale AD: el connne
cetteverticale, étant prolongde, passe par le point du ciel (qui
vépond perpendiculalrement au dessus du centre de Vins=
trument et quon appelle sénith, 'angle BAZ, supplément
de BAD, se nowme diskence au sénith el sert aussi 8 in-
diquer la position de la ligne AB, par rapport 3 la verticale.
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Si I'on prend lesangles & partir du rayon Ah, perpendi
culaire au rayon Ae, et par conséquent horizontal, I'angle
BAH, mesuré par I'are bk, complément de be, donnera la
situation de la ligne AB, par rapport 3 I'horizon, Dans la
figure, le point B élant moins édlevé que le point A, BAH
indique Uabaisspment ou la dépression du point B au-des-
sous de 'horizon. Pour un point C plus élevé que le point A,
Pangle CAH indiquera la hawteur au-dessus de 'horizon.

Au lien de rendre vertical le diamétre de, on le place
dans une situation horlzontale , comme le montre la figure
88, au moyen d'un fil & plomb attaché sur la face opposée 3
la graduation de Uinstrument, et gui doil baltre sur une
ligne tracée d’avance, perpendiculairement au diamétre de.

Les niveaux a bulle d'air, dont nous exposerons bientdt
la construetion , indiquant avec précision Ja situation horl-
zoutale, il sullirait d’en appliquer un sur le diamétre de,
pour parvenir 4 rendre ce diamétre paralléle & Phorizon, et
'on pourrait alors se passer du fil & plemb ; les instruments
exécutés avee soin ont d’ailleurs, dans leur construction,
des nwoyens convenables pour les faire servir & la mesure
des angles verticaux. Voici en abrégé ce qu’il faut faire avec
le cercle répétitenr.

Quand on a rendu son plan vertical, en appliquant sur
une (e ses faces un fil & plomb, il faut amener sur le zéro
de la division, et attacher au limbe la linette appelée ci-
dessus (page 81) lunette supiriewre, Ab, fig. 89, puis la di-
riger vers le point B auquel on veul viser. Supposons, pour
fixer les idées, que la face gradude du limbe soit 4 la droite
de V'observateur , Ia luneite iufirieure, qui se youve maln-
tenant sur la face & gauche, porte un niveau 4 hulle d'air
pour la placer dans une situation horizontale : cela fait, on
la fixera & Pinstrument qu'ensuite on fera tourner de ma-
niere que la face qui é1ait 4 droite se trouve 3 gauche, fig.
90. On wvérifiera si la Iunette portant le niveau est reside
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horizontale dans ce mouvement 3 si elle ne 1'est pas, on la

'ﬂq fera marcher & cet effet avee I'instrument. Enfin; la lunette

“‘l gupérieurt Ab, qui est alors dirigée devritre 'observateur

gera détachée de l'instrument et ramende sur I'objet B, co

qui Jui aurd fait parconrir un are bb' double de celui qui

mesure la distance de I'objet au zénith. En répétant cette
aneuvre, on obtiendra le quadruple, et ainsi de suite.

On abreége et on facilite beaucoup 'opération quand on
estdeux: un dirige la lunetle supérieure, 'autre examine
Io niveau , et vectlfie, 'l y a lieu, la position de la lunette
inférieure.

Lorsqu'on veul apporter beaucoup de soin & la détermi-~
pation des angles, on ne se borne pas & en mesurer deus
dans chague triangle: on mesure aussi le troisieme, et 'on
vérifie si lo somme de drois valeurs obtenves foit exaclement
lademi-circonférence, 180 degrés on 200 grades. Onn'ohtient

. presque jamais cetie précision 3 mais on en approche dau-
tant plus que l'instrument est meilleur et Pobservatenr plus
bahbile.

Le méme procédé s'applique aux polyganes, pourvuqu'ils
solent toul entiers dans un méme plan. On sait, par leurs di=
yislons en tiangles, que la somme des angles intérieurs
doit faire autant de fois lo demi-eiveonférence qu’ils ont de
edtés moins deuzx , et 'on cherche si la réunion des valeurs
observées compose celle somme.

Sila différence entre le nombre déduit de la nature du
polygone et eelui qu'on a conclu des mesures prises sur le
Jerrain, ne surpasse pas la limite de Verréur dont ce genre
d'observation est susceptible, avec les instruments dont on

8'est servi, on est assuré de Wavoir commis aucune faute
* grave, et on répartit Perreur totale entre les divers angles
de la figure.

Lorsquiil g'agit de figures appliguées 4 lasurfece terresire,
€} que sa courhure est sensible entre leurs contours, on he

|
]
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1rouve point 185 snmmes Indiquées ci-dessus, Lors méme
qu'll ne s'agit que du tiangle, les trois angles, réduits cha-
cun au plan horizontal, donnent une somme qui surpasse
taujrurs 14 demi-circonférence, paree qu'ils n’appartiennent
plus & un triangle rectiligne, mais au triangle sphérique
abe, fig. 91, formé par les grands cercles dans lesquels les
plans mends par les ¢0tés du triangle rectiligne ABC , et par
le centre O de la sphigre, rencontrent sa surface. Celardsulle
de ce gne chacun des anzles A.B.C, réduit & I'horizon, ainsi
quion I'a indiqué ei-dessus (page 00), devient celui gque
forment entre eux les plans verticaux passant par les cOtés
du triangle rectiligne. L'angle A, par exemple, est remplacé
par langle ¥ a < compris entre les tangenies el el ac’ des
ares ab et ae, On peut Qailleurs, par la trigonométrie spheé-
rigue et la connaissanee tres-approchde gu'on a de la valeur
des e0tés ab, ae, be, calculer 1a sommes des angles du trian-
gle abe,

Dans une triangulation un peu étendue , on n'est pas
toujours le maitre de prendre, pour sommels des triangles,
des points accessibles de toutes parts, auxquels on puisse & vo-
Innté soit planter dés piquets verticaux, soit placer le centre
de I'instrument, La nécessité de §'dlever pour €tendre sa
vue au-dela des obstacles gque présentent sonvent les ondu-
tations du terrain ou les constructions dent il estchargé,
font prendie pour signaux les sommets des édifices élevés,
comme les tours, les clochers, oi il est varement possible L
d’établir instrument au point sur lequel on a d'abord visé.
11 faur alors déterminer avec beaucoup de sofn la position du
centre de 'instrument, par rapport 4 la projection du peint
qui a servi de signal dans ce lieu, de maniire qu'on puisse
ensuite conclure du calcul quel est I'angle gu'on aurait ob-
tenu si on l'eit observé sur le signal méme. Clest la ¢
qu'on appelle la réduetion de Vangle au centve de la station.

Si, par exemple, le signal était la pointe du toit d'une

:
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tour cireulairé, on sc‘placer_atl dans un point O, fig. 92, du-

el on pill ApeErcevoir les signaux A et B ma'rquanl les deux
qutrcs sommets du triangle. Si 'on ne pouvait pénétrer dans
]aa tour, sur la direction du point O au point C, prejection
de son centre, on menerait par le premier deux droites OM,
QN, tangentes a la circonférence de celte tour ; prenant en-
suite les distances Om et On ¢gales, le milien p de la droite
wn donnerait alignement OC. [l est d’ailleurs aisé d'obte-
nir de plusieurs maniéres la demi-épaisseur de la tour, pour
conualtre la grandeur de OC, on mesurerait ensuite les an-
glisAOB, COB; et comme les distances au cenire des stations
soht toujours trés-petites par rapport a celles des stations
mimes, on peul, en négligeant Tes unes, calculer les autres
avee un degré d'approximation suflisant pous les employer a
laplace des véritables, dans I'évaluation de la diflérence des
angles ACB et AOB, Ce w'est pas ici le Jieu dentrer dans le
détail des procédés, qu'il faut varier d'aprés les circonstan-
ees locales: il suffit de faire: ohserver que, connaissant BGC,
OC et 'angle COB, daus le triangle BOC, connaissant aussi
AC, OC et 'angle COA , dans le triangle AOC, on peut cal-
culer OCB du premier, Pangle OCA du second , pour en con-
clure P'angle chercheé ACB, qui est la dilférence des denx
précédents,



