e | rara

wWww.e-rara.ch

Dessin linéaire et arpentage, pour toutes les écoles primaires, quel que
soit le mode d'instruction qu‘on y suive
Francoeur, Louis Benjamin

Paris, 1832

ETH-Bibliothek Zirich

Shelf Mark: Rar 21716
Persistent Link: https://doi.org/10.3931/e-rara-59728

II. Tracé géométrique.

www.e-rara.ch
Die Plattform e-rara.ch macht die in Schweizer Bibliotheken vorhandenen Drucke online verfligbar. Das Spektrum reicht von Biichern
Uber Karten bis zu illustrierten Materialien - von den Anfangen des Buchdrucks bis ins 20. Jahrhundert.

e-rara.ch provides online access to rare books available in Swiss libraries. The holdings extend from books and maps to illustrated
material - from the beginnings of printing to the 20th century.

e-rara.ch met en ligne des reproductions numériques d'imprimés conservés dans les bibliotheques de Suisse. L'éventail va des livres aux
documents iconographiques en passant par les cartes - des débuts de I'imprimerie jusqu’au 20e siécle.

e-rara.ch mette a disposizione in rete le edizioni antiche conservate nelle biblioteche svizzere. La collezione comprende libri, carte
geografiche e materiale illustrato che risalgono agli inizi della tipografia fino ad arrivare al XX secolo.
Nutzungsbedingungen Dieses Digitalisat kann kostenfrei heruntergeladen werden. Die Lizenzierungsart und die Nutzungsbedingungen

sind individuell zu jedem Dokument in den Titelinformationen angegeben. Fiir weitere Informationen siehe auch [Link]

Terms of Use This digital copy can be downloaded free of charge. The type of licensing and the terms of use are indicated in the title
information for each document individually. For further information please refer to the terms of use on [Link]

Conditions d'utilisation Ce document numérique peut étre téléchargé gratuitement. Son statut juridique et ses conditions d'utilisation
sont précisés dans sa notice détaillée. Pour de plus amples informations, voir [Link]

Condizioni di utilizzo Questo documento puo essere scaricato gratuitamente. Il tipo di licenza e le condizioni di utilizzo sono indicate
nella notizia bibliografica del singolo documento. Per ulteriori informazioni vedi anche [Link]

Visual \\library


https://doi.org/10.3931/e-rara-59728
https://www.e-rara.ch
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=de
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=en
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=fr
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=it

SECONDE SECTION.

iI. TRACE GEOMETRIQUE.

Instructions pour Uinstitutewr.

Lis dessins exdeutés dans la premxu'(, section Yont été
sans autre secours que l'adresse des mains et la justesse du
coup d'weil , facultés qu’on avait pour objet d'exercer et de
développer dans les enfans. Mais ce procédé ne peut, dans
beaucoup de circonstances , suffice aux besoins des arts:
Quelles que soient Phabileté d’'un artiste, la stireté de sa
main, la précision avec laquelle il dispose ses masses et ses
détails, pourrait-il se vanterde former des traits aussi purs
et aussi déliés, d'évaluer les distances avec autant d’exac—
titude, qu'en se servant de la régle et du compas ? Ainsi
toutes les fois qu'on exige des dessins précis, comme cela
arrive toujours pour les constructions matérielles, les traits
4 main levée ne peuvent tenir lieu de ceux qu’on fait avec
des instrumens. Dailleurs,, pour corriger ses disciples, le
maitre devant meloym la u,bh, ]u]u('u(, le compas, il
importe qu'il sache s'en servir. Nous allons donc indiquer
les méthodes géométriques dont on doit faire usage, pour
tracer des constructions exactes.

Les enfans doivent aussi étre rendus capables de faire et
de comprendre les opérations graphiques, et méme de les
exdcuter, lorsque, par lasuite, m;_m{fomqu’ilssoulasscz in-
truits et assez raisonnables, pour qu’on puisse leur confier
les instrumens: mais ce ne sera jamais quele plus petit nom-
bre des éléves del'école qui pourront s’occuper de ces tracés.
Nous croyons nécessaire de rappeler ici que les instructions
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de cette seconde section doivent étre toutes d’action, et ra-
rement en préceptes ; ¢'est en yoyant opérer que le disciple
apprendra; on abandonne a son intelligence le soin de se
rendre compte de tout ce qu’il voit faire. L'enfant se borne
ici & imiter des pratiques dont on ne lui donne pas les
motifs, ou du moins dont ravement on lui explique les
raisons ; et puisque Ienseignement de cette seconde sec~
tionr se réduit a observation des méthodes dont il voit
que son maitre a toujours fait usage, dans les corrections
des dessins & main levée, il lui sera facile d'imiter ces pra-
tiques. Ainsi nous n’avons besoin que d’exposer ici succes~
sivement les procédés graphiques que le maitre doit em-
ployer pour faire des dessins exacts, en se servaut des
instrumens: U'enfant gravera sans effort cette pratique dans
sa memoire.

Nous allons done passer tour a tour en reyue les di-
verses questions contenues dans les tableaux de nos huit
classes, et donner les méthodes géomeétriques qu'on doit
suivre pour dessiner exactement les figures de nos neuf
tableaux.

TROIS PREMIERES CTJASSE.‘:.— 1°r TABLEAU.

Nota. Toutes les figures citées dans le texte se rappor-
tent 4 la planche 11 & la fin du livre, ét non point aux fi-
gures des tableaux de classes.

Tirez une ligne drotte. L'instrument dont on se sert pour
tracer des droites est une régle ; on l'applique sur le ta-
bleau , 'ardoise ou la feuille de papier, et, parcourant le
bord de la réglé avec un crayon, nne plume, un tive-li-
gne, etc., on laisse empreint le trait rectiligne (1). Ce n’est

(1) On pent encore frotter un cordeau avee de la craie, le ten-
dre par les deux bouts fort prés de la surface ot 'on vent tracer la
ligne, puis pincer le cordeau en ’élevant perpendiculairement a
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pas une chose aussi facile qu’on pourrait le croire,, que de
tracer une droite, en se servant d’une regle : le crayon doit
en raser le bord, sans laisser la main qui le guide s'écarter
ou trembler. Un peud’habitude apprend & manier ce crayon
avec adresse; mais il est bon d'étre prévenu que souvent
le trait qu'on fait selon le bord d'une régle n’est pas en
ligne droite. Pour s'assurer s'il V'est en effet, et méme vé-
rifier si la régle est bonne, on retourne cette régle bout
pour bout, de droite & gauche, et on Papplique le long du
trait; il faut que le bord coincide juste avec ce trait, pour
qu’il soit en ligne droite. Ce procédé de vérification est
plus exact que lorsqu’on mire, avec un ceil, le bord de la ré-
gle, pour juger s'il y a quelques parties inégales, ainsi
que le font les menuisiers; car ce dernier moyen ne peut
donner qu’une précision approchée et incertaine.

Le tire-ligne est un instrument précieux pour tracer des
lignes aussi fines ou épaisses qu'on veut ; il est bien préfé-
rable a la plume, dont on n'est jamais certain de conserver
Pécartement des parties du bec. Il est formé de deux lames
@acier paralléles, trés-minces, et fagonnées en pointes
mousses ; l'encre qu'on glisse entre elles y adhére, et lors-
quion tire une ligne sur le papier avec ces pointes, en
conduisant U'instrument dans le sens des lames, I'encre se
-dépose sur le papier, et forme un trait dont Iépaisseur est
déterminée par I'écartement des lames. Une vis sert &
rapprocher peu a peu 'une des lames de lautre, en sorte
qu’on puisse faire des traits aussi fins qu'on veut,

celte surface : on liche la corde, et clle va frapper la surface en y
laissant Pempreinte rectiligne. Ce procédé est mis en usage toutes les
fois que la ligne est trop longue pour permettre Pemploi d’une régle :
les magons, appareilleurs, charpentiers, jardiniers, ete., le mettent
souvent en pratique.

Quand les dimensions de la droite sont fort longues, comme dans
les tracés sur le sol, on aligne des jalons : yoyes la 4* seetion.
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Couper une longueur donnée en plusieurs parties €gales.

Si Ton a une échelle de parties égales déja tracée, et
rien n’estplus facile que d’en former une (voyezp. 28), pour
couper une ligne en cing, par exemple, on portera cette
longueur sur V'échelle, afin de connaitre le nombre de ces
parties qui s’y trouve contenu : supposons qu'elle.en ren-
ferme 55; en divisant ce nombre par 5, on voit que cha-
cune des divisions demandées contient 11 parties (de I'é-
chelle. Ainsi, en ouvrant un compas de manidre que les
pointes interceptent 11 parties , on aura le cinquitme de la
ligne, quantité qui devra étre juste transportable cing fois
consécutives d’'un bout & I'autre.

Le plus souvent, dans les arts, la division des lignes se
fait par des essais consécutifs ; ’est-d~dire qu'on ouvre un
compas d'une quantité qu'on juge, & Uil , étre la fraction
proposée de la ligne; en portant plusieurs fois successives
cette ouverture, il est facile de reconnaitre si elle est trop
grande ou trop petite, et on la diminue ou I'augmente
d'une portion qui soit la méme fraction de U'exces ou du
défant reconnu. Mais comme on ouvre ou ferme toujours
trop ou trop peu le compas, ce titonnement ne résout
pas le probléme géométriquement. Le procédé décrit p. 40
est assuré.

Supposons qu’on veuille couper la ligne AH en 6 par-
ties égales (fig. 1, pl. II); par extrémité A, tirez une ligne
indéfinie Am, dans une direction a volonté, sur laquelle
vous porterez G parties égales quelconques, grandes ou
petites, il n'importe; vous aurez les points de division 5,
¢, d... h; joignez le sixiéme et dernier &, avec Uextrémité
H;; puis, avec une équerre, menez par tous les autres points,
des paralleles & Hh, ainsi qu'on apprendra plus tard 4 le
faire (p. 82): ces droites couperont AH en 6 parties égales.

11 est inutile de dire que si le nombre de parties est six,
on pourra d’abord prendre la moitié de lalongueur, puis
le tiers de chacune, et ainsi pour tous les diviseurs exacts;

6
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ce qui facilite souventle tracé. En effet, une fois qu’on a
trouvé le tiers de une des moitiés AD, il suffit de porter
ce tiers six fois sur la ligne AH. 1l faut disposer la figure
de maniére que Uincidence des paralléles sur AH soit 2 peu
pres perpendiculaire, lorsqu’on veut des divisions précises.

Tracer des lignes paralléles. Pour décrire par le point A
(fig. 2), nne droite AC paralléle o une autre BD, posez une
pointe de compas en un point quelconque D de celle-ci,
et décrivez un arc de cercle AB qui passe par le point
donné A; on ouvre pour cela le compas d'une quantité
égile a la distance AD: Cela fait, conservez la méme oti~
verture, et posant la pointe en A, décrivez un arc indé-
fini DC; enfin prenez la distance AB, portez-la de D en C
sur Varc, vous connaitrez ce point C; la droite AC sera la
paralléle demandée.

L’équerre est un instrument trés-comimode pour mener
des paralléles ; on lui donne ordinairement la forme dun
triangle BAC (fig. 3 et 4). On place Véquerrve de maniére i
faive coinicider Iun de ses bords avec la lighe donnée AE,
et on applique une régle GH le Tong d’'un aatre botd; pum,
maintenant la régle fixée dans cette position , on fait glis-
ser Péquerre sur l:l régle ; en cotitinuant de faire coincider
leurs bords. L'équerre prend alors une position A’ B ¢,
eton asoin de faire passer le cété A'B' par le point donné
B, qui doit se trouver sur la parallele demandée : cette
palallelt, estprécisément la droite A’ B', qu'on trace en sui-
vaut le bord de Péquerre avec un evayon, un stylet, etc.

Le plus souvent Véquerre a Pun de ses angles (llOlt ; tel
est A; fig: 3, on G, fig. 4: mais il est indifférent de faire
coincider avee la régle ; ou avec la droite donnée, 'un ou
lautre des cdtés de ce triangle. On peut méme se servir
d'une équerre de forme polygonale, ou en T, comme le
font les architectes. Il suffit que Pun des bords de linstru-
ment glisse le long de la régle , pour qu'il se soit transporté
parallélement, €t que les autres cotés, dans la nouvelle
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position, soient respectivement paralléles aux premiers,

Comme une horizontale et une verticale sont des droites
pavalleles aux bords du cadve, la fig: 8, du preniier ta—
bleau , e peut présenter de difficultés.

Mener une perpendicnlaire sur une droite donnée |, ete, (lest
une propriété qui n'appartient qu'a la perpendiculaive éle-
vie sur le milien d'une ligné, d’avoir Pun quelconque de
ses points aussi €loigné de I'une des extrémitds de sette
ligne que de l'autre; ainsi, pour juger si une droite est per-
pendiculaire; il ne sagit que de vérifier si cette condition
est remplie, ce qui conduit aux procédés suivans, pour
faive des traits carrés.

Soit proposé d’'élever une perpendicalaive €D au mi-
lieu de la longueur AB (fig. 5, p. 11). Des points A et B; pris
tour a tour comme centres, et avec un méme rayon quel-
conque , on tracera deux drcs de cerele: ces ares se coupe-
rout vers U, si les rayons sont pris assez grands pour cela;
il faut qu’ils excedent la moitié de AB; du reste, leur lon=
gueur est arbitraire, pourva qu'elle soit la méme. Ces
mémes arcs prolongés iront se couper en I, au-dessous
de la ligne AB; si par les denx points € et D, @intersec~
tion, on tire la droite €D, elle sera la perpendiculaire de-
mandée , puisqu'ayant denx de ses points, C et D, autant
€loignés de A que de B; tous les autres points doivent jouir
de la méme propriété, et par suite, le point I est le milien
de AD.

Observez gue 1° cette construction enseiguc A couper
une droite AB par moitiés, et doit étre ajoutée & ce quon
a dit a ce sujet page 81;2° il n'est pas nécessaire que les
rayons des ares D soient les mémes que ceux des arcs €;
et si 'on etit tracé les arcs F avec les rayons égaux AF et
BF, différens des premiers, la ligne CF et été la méme
perpendiculaire que GI).

Parun point donné G, hors d'une droite AB, menez une per-
pendiculaire CD & cette droite ( fig. 6). Du centie €, avée un
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rayon arbitraire, mais suffisamment grand , tracez un are
EF, qui coupera la droite donnée en deux points E et I':
de ceux-ci comme centres, et avec un méme rayon quel-
conque, tracez deux arcs de cercles qui se couperont en D),
soit au-dessus, soit au-dessous de AB, et laligne CD sera
la perpendiculaire demandée. On voit bien en effet que
chacun des deux points C et D est autant éloigné de E que
de F.

Par un point donné L, sur une droite AB (fig. 5) , élever une
perpendiculaire CI. Marquez sur la droite donnée, en A et
B, deux points & égale distance de I, puis des centres A et
B, avec un méme rayon quelconque, décrivez deux arcs
qui se coupent, ou en G, au-dessus, ou en D, au-dessous
de la droite AB; tirez IC, ouID, ce sera la perpendiculaire
demandée : car cette ligne a deux points, I, avec G, ou D,
dont chacun est autant distant de A que de B.

Menez une perpendiculaire aw bout B d'une ligne AB (fig. 7).
Posez une pointe de compas ot vous voudrez en G, hors de
la ligne AB; puis, ouvrant les branches de la quantité CB,
décrivez la portion de circonférence DBE, vous connaitrez
le point D; enfin tirez le diameétre DCF, qui ira couper
Yarcen F; la droite FB sera la perpendiculaire demandée.

On aurait également pu prolonger la ligne AB, et la
question serait rentrée dans celle qu'on vient de résoudre.

Observation. Comme 'un des angles de 'équerre est or=
dinairement droit , on préfere se servir de cet angle, pour
tracer les perpendiculaires. Voici comment il faut opérer
pour abaisser sur une droite MN (fig. 8) la perpendicu~
laire KI, passant par un point donné K, ou L On applique
une régle le long de MN, puis on dispose I'équerre ABG
de maniére qu'un des cotés AG de Tangle droit A porte
sur le bord MN de la régle, et on fait glisser I'équerre jus—
qu'a ce que lautre coté AB passe par le point donné K
ou I. Le trait qui régne le long de AB est la perpendi~
culaire demandée.



TRACE: GEOMETRIQUE. 85

Mais cette construction n’est exacte qu’autant que Yan—
gle A del'équerre est droit; pour s'assurer si cette condition
est remplie, on retourne I'équerre sur son autre face en
A'BC; il faut que A'C’ étant encore appliquée le long de
la ligne MI, Yautre ¢6té AB’ le soit exactement le long
de KI.

Faites un triangle rectangle isocéle. Apres ayoir tracé un
angle droit, on prend des parties égales sur les cotés, eton
tire, par les extrémités ainsi définies, laligne qui ferme le
triangle.

1. Failes un rectangle, ABCD, fig. 10.Tirez deux paralleles
indéfinies AB, CD; puis abaissez une perpendiculaire AG
et sa paralltle BD, et vous aurez formé un rectangle. Pour
s'assurer si les angles sont exactement tous quatre droits,
etles cotés opposés paralleles, mesurez les deux diagonales
CB, AD; elles devront étre égales.

Ordinairement les lignes d’un dessin sont, pour la plu=
part, paralléles aux cotés du cadre qui enceint toute la fi-
gure. On est dans I'usage de faire avec un grand soin des
trails carrés au milieu de la fenille 5 alors la plupart des li-
gnes du dessin, méme celles du cadre, sont des paralléles
a I'un ou 4 Vautre de ces traits; on décrit ces paralléles en
se servant de I'équerre.

2. Pour couper un rectangle en parties égales , il suffit d’en
diviser la base en autant de longueurs égales, et d’élever
des perpendiculaires en chaque point de division. #oyez
page 81.

3. Pour faire un parallélogramme, il suffit de tirer deux
droites paralleles; puis, dans une autve direction, deux
autres droites paralltles entre elles. La base est I'un quel-
conque des cdtés déterminés par les sections de ces quatre
lignes ; une perpendiculaire a cette base donne la hauteur.

4. Faites un carré. Aprés avoir mené deux droites perpen—
diculaires, et pris sur ces lignes, des parties égales au coté
du carré, par chacun des deux points ainsi déterminés,
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on tirera une paralltle au coté opposé : le carré sera yérifié
si les quatre cotés sont égaux, et si les diagonales sont
égales,

On peut encore tracer une circonférence de cercle, et
deux diamétres perpendiculaires; les cordes qui joignent
les extrémités de ces droites forment un carré. Voyez la
fig. 11. Ces cordes doivent étre paralléles deux & deux. Ici
cest la diagonale du carré qui est donnée. Voy. le pro-
bléme 14 de la page 34.

6. Pour mener des obliques AD, DG, fig. 9, également écartées
de la perpendiculaire BD sur AC, il suffit de prendre, A
pactir du pied B, des parties égales BA, BG, et de tiver les
obliques. Les angles ADB, DCB, seront égaux entre eux.

T. Fuiles un triangle isocéle, ADG, fig. 9. Aprés ayoir tracé
la base AG, et la perpendiculaire BD, en son milien B,
d’un point D de cette dernigre, tivez aux extrémités A etG
de la base, les droites oblignes DA, DG, et yous aurez un
triangle isocéle,

On peut encore tirer deux lignes indéfinies et perpendi=
culaires AG, BD; puis d'un poing D, de 'une , tracer un arc
de cercle AIC, qui coupera l'autre en deux points A et C;
on tirera DG et DA, et DAC sera un triangle isocele.

Enfin on peut, & un arc de cercle AIG, mener une corde
AC, dont on joint les exteémités A et G, au cenure D, par
des rayons.

9. Faites un triangle équilatéral,, fig.12. Apvés ayoir tivé une
droite AB, égale au cité donné de ce triangle, des deux ex-
trémités A et B, comme centres, et avec un rayon égal
ce méme ¢oté AC, décrivez deux ares de cercle gui se cous
peront en G; tivez AG et BC, et vous aurez le triangle de-
mandé.

13. Faites un rhombe ou losange, fig. 13. Tracez deux
droites perpendiculaives AC; BD; prenez des parties égales
BO et OD; puis d’autres AO , OC, égales entre elles; joi-
gnez par des droites les quatre points A, B, C, D, ainsi dé-
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terminés, et vous aurez un losange , figure dont les cdtés
sont paralleles deux & deux, mais les contigus égaux. Ce
serait un carré, si les parties AO, BO , étaient égales. Voy.
probléme 13, page 34.

17.Coupez un angle droit par moitiés, ete. La vésolution de
tous ces problémes dépend de celle du probléme 19, de la
troisitme classe ; du sommet de Iangle proposé (Voy. fig. 26,
217,28, page 35), on décrit, avec un rayon quelconque, un are
de cercle, etsi l'on porte sur cet arc deux, trois, quatre par-
ties égales, les rayons qui passent par les points de divi-
sion coupent angle en autant d’angles égaux. Cela résulte
de ce que les angles sont précisément, entre eux, dans le
méme rapport que les arcs décrits d’'un méme rayon, en
prenant le sommet pour centre i si I'un de ces ares est quin-
tuple de l'autre,le premier angle est cing fois le second, ete.
Yoy. page 89.

Réduire un dessin & des dimensions moindres. La copie
doit étre composée de droites, qui font entre elles des an-
gles absolument égaux & ceux qu'on voit dans le modéle;
mais on réduira les longueurs de ces lignes dans le rap-
port voulu, savoir: 4 la moitié, ou au tiers, on aux trois
quarts, ou, ete. Cette réduction, qui est Uobjet du pro-
bléme proposé, peut se faire a 'aide d’une échelle, puisque
V'on sait trouver ( pages 25 et 81 ) lamoitié, le tiers, les trois-
quarts de toutelongueurdonnée. Mais ile st plus aisé d’opé-
rer ainsi qu'il suit, Une ligne quelconque Am (fig.1), qui
traverse le dessin, s’y trouve coupée par les autres traits en
des points b, ¢, d...., k (nous ne supposons plus ici ces in—
tervalles égaux, comme page 81), et voulant remplacer la
longueur A% par une autre, telle AH, on y doit marquer des
divisions qui aient le méme rapport. On tivera la droite AH
qui joint les deux bouts, et les paralléles 4D, Ce... ., 4
celle=ci, par tous les points de division; AH sera coupée en
parties proportionnelles 4 celle de Ak. L’angle mAH est ar-
bitraire.
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3. Construisez un trapéze dont les bases et la hauteur soient
données. Tirez une ligne égale & cette hauteur; en ses
extrémités menez deux perpendiculaires, auxquelles vous
donnerez pour longueurs celles que doivent avoir les bases
données du trapéze; joignez les extrémités deux & deux,
et vous aurez un frapéze qui remplira les conditions pres-
crites.Voy. page 37.

Observez que les longueurs des bases peuvent étre prises
partout ot 'on veut sur les deux perpendiculaires; ainsi
on peut faire une infinité de trapezes, qui aient les bases
et les hautenrs assignées. On peut done adjoindre aux
données quelque autre condition, comme celle d’avoir un
angle donné, etc.

Toutes les autres constructions des deux tableaux sont
suffisamment expliquées dans le texte, pages 37 a 50; il
est inutile de donner & ce sujet de nouveaux dévelop-
pemens. Ainsi les questions de 1 a 5 du tablean de la cin-
quieme classe se résolvent par une suite de paralléles équi-
distantes et de perpendiculaires. On pourrait beaucoup va-
rier ces figures, surtout en remplagant les carrés par des
losanges. C'est au maitre & exciter I'imagination et le
zele des enfans, en leur proposant des changemens de ce
genre. _
SIXIEME CLASSE. — 4o TABLEAU.

1 a 3. Tracez un cerele, marques-cn le centre, un rayon,
un diamétre. On se sert de deux espéces prineipales de com-
pas; lun, dit @ pointes séches, ne sert qu’a mesurer des dis-
tances; au second, 'une des pointes n’est fixée que par
une petite vis de pression, et peut étre remplacée par un
porte-crayon. ou un tre-ligne. Cest avec ces compas qu'on
prend des distances, et qu'on trace les cercles, au crayon
ou a 'encre.
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4. Coupez un cercle en huit parties égales. Deux diamg-
tres perpendiculaires déterminent quatre arcs €gaux, il
ne reste plus qu'a couper chacun par moitiés. Yoyez pro=-
bléme 9 ci-aprés.

Les problémes 5 a 8 n'exigent pas d’explications.

9 et 15. Couper un arc en deux, trois parties égales, le
doubler, tripler. Deux arcs déerits avec le méme rayon
sont égaux, quand leurs cordes sont égales. Ainsi, que je
porte Vouverture de compas AD, deux ou trois fois sur I'arc
AB, fig. 14 et15,pl. II: cette ouverture, qui mesure la corde
de I'arc AD, me donnera deux ou trois arcs égaux a l'arc
AD; joignant le dernier point de division au centre G, le
probléme sera résolu; il est done bien aisé de doubler,
tripler, ete., un arc donné, et par suite un angle; daprés
ce qu'on a dit page 87, Yangle ACB, fig. 15, est triple
de ACD.

De méme, pour diviser un arc (et par suite, un angle)
en plusieurs parties, il faut trouver une ouverture de
compas , qu’on puisse porter autant de fois bout & bout sur
Parc proposé, de maniére A en compléter juste I'étendue.
(’est ce qu'on a coutume de faire par divers titonne-
mens : on peut faire ici la méme remarque que page 81,
pour la division des lignes droites, et en conclure que
ce moyen n'est ni certain, ni géométrique : pourtant, il
est ordinairement employé, attendu qu’'on n’a pas ici,
comme pour les droites, un procédé exact et général qui
suflise & tous les dessins, Le probléme de la trisection des
arcs (oudes angles) n’est pas résoluble en se servant de
ia regle et du compas. Yoyez, page 65, ce qui a été dit du
rapporteur,

Pour diviser un arc A O, par moitiés, fig. 14, des extrémi-
tés A et O, comme centres, et avec un rayon quelconque,
mais suffisamment grand , tracez deux arcs de cercle qui
se croiseront en I'; la droite CI, menée au centre G, divise
Varc AB en son miljeu D.
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10 et 11. Mener une tangente & un cercle ow @ un arc BI
(fig. 16), par,un point B de cet arc. Gest une propriété de la
tangenie d ére perpendiculatre aw rayon qui aboutit aw point de
contact, voyez page 53 ; il suffit donc de mener ce rayon
CB et d'y abaisser une perpendiculaire AB, par le point
donné B; on peut pour cela employer une équerre, iméme
quand le point de passage de la tangente serait extérieur 4
Larve, comme an probléme 16 ; cette construction serait fa-
cile: On peut aussi se servie du compas, comme on le voit
page 84 et probléme 16 ci-apres.

12 et 13, Menez quatre tangenles au cercle; circonscrives
un carré. Rien n'est si simple gque de mener quatre rayons
quelconques & des points de la circonférence, et des per-
pendiculaires a leurs extrémités, pour former un quadri-
latére circonserit au cerele : on circonscrirait de méme un
triangle (fig.18), un pentagone , en menant trois ou cing
rayous. Si 'on méne deux diamétres perpendiculaires, les
quatre tangentes formeront un caré circonscrit. (Yoy.fig.8
de la sixieme classe, page 53.)

14, Nous avons déja indiqué, p. 53, le procédé gui sert
a inscrire un carré dans une circonférence donnée.

16 et 17. Mener des tangentes aw cercle CBD, par un point
A, pris aw dehors, fig, 16, pl. 11. Tirez la droite AG, qui joint
ce point A au centre, et sur cette longueur AC, comme
diametre , tracez la circonférence CBAD; le centre I est
an milieu de AG; elle coupera la circonférence proposée
CBD en deux points B et D; tirez AB et AD, ce seront les
deux tangentes demandées.

18. Coupez un cerele CGADF en sixz arcs égauz, et formez
Uhexagone régulier inscrit, fig. 17. 11 faut porter le rayon
du cercle six fois bout a bout sur la circonférence, et si
vous op€rez avec justesse, vous trouverez qua la sixiéme
fois votre pointe de compas retombera exactement sur le
point de départ. Les cordes de ces six ares formeront
Ihexagone demandé. Observez que les droites qui, telle
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que AE, joignent les sommets opposes, doivent passer par
le centre ; cela servira a vérifier les parties défectueuses de
la figure,

19, Coupes un cercle en trois parties égales; inserivez=y
un triangle équilatéral. En. joignant les points déterminés
comme on vient de le dire, mais de deux en deux seule-
ment, on a le triangle équilatéral inscrit, qu'on a ponctué
dans la fig. 17, pl. IL

90 et 21. Les cereles qui se touchent jouissent de cette
propriété, que le point de contact est silué sur la ligne qui
joint les centres. Ainsi pour décrire des cercles tangens l'un a
Uautre, aprés ayoir fait la premiere circonférence et tivé la
ligne des centres , cette droite coupera cette circonférence
en un point qui sera celni du contact : & pavtiv de ce point,
on_portera donc le deuxiéme rayon sur cette ligne des
centres; a droite ou a gauche, selon que les cercles doi-
vent se toucher en dehors ou en dedans, et en aura le
second centre, etc. Yoy, fig. 13 et 14 du 4° tableau, p. 55.

99 & 24, Inscrives un oclogone régulier dans un cerele, Ge
probléme revient a diyiser la circonférence en huit args
égaux , ce qu'on a fait page 89; les polygones de 5, 7, ...
cotés se dderivent d’apres les mémes principes; senlement
on retrouve ici la difficulté de la division des arcs en 5,
.. parties égales, qui a €té exposce précédemment,
page 89,

25 et 27, Voyez les problémes 31 ct 32,

96 Failes un cercle et tracez un lriangle tangent, fig. 18,
Ce prabléme rentre dans le 10° et le 11%, p. 90

98 Inserives un cercle dans un triangle donné ABD, fig. 18,
Coupez par moitiés deux angles du triangle par des droi-
tes , telles que AG, pour A, et BG, pour B; le point C, ol
se couperont ces lignes, sera Ie centre du cercle cherché :
la perpendiculaire GE, ou CF, ou CG, abaissée de ce point
sur 'un des cdtés du triangle, sera le rayon ; ces trois per-
pendiculaives sont égales entre elles, Le ceutre C,etle

el
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rayon CE, étant connus, on déerira le cercle, qui sera tan=
gent aux trois cotds.

31. Faire passer une circonférence de cercle par trois points
donnés A, B, D, fig. 19. Tirez les droites AB, BD, et abaissez
une perpendiculaire sur le milieu de chacune, savoir : FC,
EC; ces droites iront se couper en un point G, qui sera le
centre du cercle demandé; les distances de ce point G aux
trois points donnés, CA, CB, CD seront égales, et consti-
tueront le rayon de cette circonférence, qu'on pourra ai-
sément décrire.

Plus I'un des points donnés, tel que A, approche du
prolongement de la ligne droite BD qui passe par les deux
autres points, plus le centre € s'éloigne; si les trois
points étaient situés en ligne droite, les deux perpendicu~
laires CF, CE, ne se [rencontreraient plus, elles seraient
paralléles, et on ne pourrait plus conduire une circonfé-
rence par les trois points,

32. Si I'on veut circonserire un cercle & un triangle, ou
méme & un polygone régulier quelcongue, le probléme est vi-
siblement le méme que le précédent.

Pour retrouver le centre d’un arc de cercle donné, il
faut y marquer trois points, et s¢ proposer de tracer la
circonférence qui les unit,

33 et 35. Pour inscrire un polygone régulier dans une cir-
conférence donnée, il faut diviser cette circonférence en au-
tant d’arcs égaux qu'on veut de cdtés au polygone; pro—-
bléme que nous avons dit ne pouvoir se résoudre en général
que par des titonnemens ou a l'aide du rapporteur, fig. 24.
Supposons que ¢e polygone soit déja inscrit; pour en cir-
conscrire un semblable, il suffira de mener unc tangente 4
chaque sommet de polygone inscrit ( Voy. la fig. 20 et
page 61), oubien a chaque milieu des arcs sous-tendus,
ce qui donnera la fig. 21. Dans cette derniére, les deux po-
lygones, l'un inscrit, et Vautre circonscrit, ont les cotés pa-
ralltles, au gré du probléme 35,
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Comme chaque tangente exige une perpendiculaive A
Vextrémité du rayon, ces constructions sont longues a ef-
fectuer. Mais on les abrége, en observant que le polygone
circonscrit est lui-méme régulier, et qu'on peut tracer une
circonférence qui passe par tous ses sommets. Ainsi il suffit
d’avoir égard a celles des tangentes dont on a parlé qui
déterminent un seul des cotés du polygone circonserit de-
mandé; on trace, du centre donné, un cercle qui ait ce cdté
pour corde, et il ne reste plus qu'a porter ce ¢bté sur la
2* circonférence autant de fois que le polygone doit ayoir
de cOtés : c'est ce quon voit par les constructions des fi-
gures 20 et 21. Ce tracé est un des plus difficiles de la
géométrie graphique, et lorsqu'on exige de la précision
dans les résultats, il faut s’y beaucoup exercer pour
réussir.

35. Inscrivez un cercle tangent aux cdtés d’un polygone ré-
gulier donné. Le centre de ce cercle est le méme que celui
du cercle circonscrit (Voy. probléme 32); le rayon est la
perpendiculaire abaissée de ce point sur 'un quelconque
des cotés. Lorsqu’avec le rayon et le centre ainsi détermi~
nés, on trace une circonférence, elle doit toucher tous les
cotés. Cette construction présente & Vexécution des diffi-
cultés assez grandes.

36. Faire un triangle, élant donnés les trois cdtés, fig. 22.
Soient a, b, ¢, les trois lignes données; tirez DE égale &
T'une d’elles, 4 a par exemple ; des extrémités D et E prises
tour & tour pour centres, et avec les rayons b et ¢, tracez
deux arcs de cercle qui se croiseront en F'; tivez enfin DF,
FE, et vous aurez le triangle demandé.

11 faut observer qu’il n’est pas toujours possible de faire
un triangle avec trois cotés pris a volonté; quand il arrive
que les arcs de cercle dont on vient de parler ne se coupent
Pas, le probléme proposé n’est pas résoluble (1).

(1) La régle géométrique pour que le triangle soit possible avec
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Décrire un triangle, étant donnds dewz cités ét Uangle qu’ils
Sorment ensemble, fig. 22, Supposotis qu'on connaisse 'an-
gle E, et les longueurs & et ¢ des ¢dtés qui sont incliiés de
E l'un sur Pautre; on tracera deux droites indéfinies EF,
ED, faisant entre elles Fangle donné E. Sur ces ligties on
portera les longuenrs connues EF ¢gal & 4, ED ¢gal 4 4,
ce qui déterminera Jes points I et D, et par suite la droite
kD, qui ferme le triangle.

Dicrire un triangle dont on connait deuz angles bt un ¢6té.
Clest une propriété des angles de tout triangle, que lear
somme vant devz droits, ow 180 degrés. Si I'on coupe, par
eéxemple , vers lear miliea les trois ¢otés du triangle EDF,
on séparera les angles P'un de l'autre; et on poiria les ajus-
ter de manicre i donner pour sondmet le méine point &
chaque angle, et & appuyer les c6tés I'un sur Fautre. Ainsi
Pangle D restant 4 sa place selon eDa, fig. 30, Tangle F
pourra ¢tre tourné comme cDf, et Pangle E portéen /Dg.
Ces trois angles ainsiaéunis, sont tels que la dioite Dg est
juste le prolongement de al).

11 résulte de la qu'il suffit de connatire detx des angles
d’un triangle pour connaitre le troisitme; car si, par exem-
ple, Pangle E n'était pas donné, on le trouverait ‘en fai-
sant langle fDe égala T, et prolongeant le ¢dté b veis
&, langle fDg ferait la valeur de E.On se vapyielle que la
longueur des cotés d'un angle est avbitraive , et qu'il #eést
questionici que du degré d’ouverture de ces cdrés.

Daus notre problémbe ; deux angles sont ‘donniés; on les
connait donc tous les trois; ainsi ‘on connait, vatré un

les trais cOlés daunés, est que si-lPon prend 'un quelcongue de cos
cotds, tel que a, cette longueur soit ala fois plus petite gue la Bomme
des deux autres , et plas grande que leur ditférence. Ainsi, portez b
au bout de ¢, tant & droite qu’a gauche, pour ajouter et sousiraire ; il
faut que a soit plus petit que la plus grande, et plus grand que la
plus petite des longueurs ainsi ohtenues.
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cbté a, fig. 22, les angles D et E des' deux autres cOtésavec
DE.On tirera une droite DE de la longueur voulue a; on
feraen Det en E les angles donnés, et les cotés DF, EF pro-
longés se rencontreront en un point F, qui est le sommet
du troisieme angle.

SEPTIEME CLASSE.— 5¢ Tapnrav.

1,2 et 3. Tracer une droite qui touche den cercles ; décrive
qualre tungcm’w a deux cercles qu i ne se coupent pas, ﬁg, 23,
Tirez la droite COA | qui joint les centres € et O, de ces
circonférences; puis menez deux rayons paralléles quel-
conques CB, OD; et la ligne BD, qui passe par leurs extré-
mités ; cette ligne BD, prolongée, va couper en A la droite
€O des centres. Maintenant si, par ce point A, vous menez
une tangente AT A 'une des circonférences, elle le sera
nécessaireinent aussi 4 l'autre. ('Voy. le probléme 16,
p:90.)

Non-seulement on a deux tangentes AT, AT, Pune en
dessus ; I'autre en dessous , mais il y en a encore deux in-
térieures, quand les cerclesne se coupent pas; la méme
construction donne celles-ci, ainsi qu'on le voit dans la
figure 23 ; car en joignant les extrémités K, D, des rayons
paralléles , on obtient le point I de départ des deux tan-
gentes inlérieures, lequel tient lieu de A.

Il 0’y a rien & ajouter & ce qu'on a dit p. 62, pour réson-
dre ces diverses questions.

4 et 5. Dessinez une ellipse, fig. 25. On trace d’abord les
deux axes perpendiculaires AB, DE, pour marquer les soni-
mets A et B, le centre G, et la dimension en longueur et en
largeur; chacune de ces deux lignes coupe I'autre par moi-
ti€s, conformément & ce qui a été expliqué dans le texte,
page 63. Voici trois moyens de tracer la courbe.

L Surle bord d’une régle MN, fig. 25, ou d’une bande
de papier, portez les longueurs MI, MK, a partir du bout
M, ces longueurs étant celles des demi-axes AC,CD : vous
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aurez les points K et I. Cela fait, présentez ce bord de
maniére que le point K tombe quelque part sur le grand
axe AB, en méme temps que le point I sera sur I'un des
points du petit axe DE, Iextrémité M sera sur lellipse.
En tournant la régle MN, de toutes les manieres possibles,
sans cesser de satisfaire a la condition énoncée, et marquant
le bout M sur le plan de la figure, on aura autant de points
qwon voudra, qui, joints par un trait continu, formeront
T'ellipse demandée.

II. Aprés avoir tracé, comme ci-dessus, les deux axes
AB, DE, fig. 26, décrivez du centre G, deux cercles con-
centriques CD, CB, qui aient ces axes pour diametres :
C’est entre ces deux courbes qu’est enfermée V'ellipse qu'on
veut tracer. Menez un rayon CN, et une perpendiculaire
PN sur axe AB, ces lignes passant en un point quelcon-
que N de la circonférence extérieure ; puis par le point Q,
oi ce rayon rencontre le petit cercle, menez QM parallele
a cet axe AB, yous aurez un point M de Iellipse. La méme
construction donnera autant de points qu’on voudra de
cette courbe. Voy. les fig. 1 et 2 du Ve tableau,

IIL De l'extrémité D, fig. 27, du petit axe prise pour
centre, et avec le demi-grand axe AG, pour rayon, tracez
Tarc FF', qui coupera le grand axe en F et I, points qu’on
nomme les foyers : puis, prenant un fil ou un cordeau, dont
la longueur soit AB, fixez-en les deux bouts, I'un en I,
lautre en F'. En tendant le fil avec un stylet pour lui faire
prendre la figure d'une ligne brisée F'MF, le point M sera
sur l'ellipse.

Ce dernier procédé est surtout employé en grand, quand
on veut tracer une ellipse sur le terrain; le stylet glissant
le long du cordeau, alonge toujours I'un des rayons MF,
MF’, aux dépens de l'autre, et la pointe du stylet trace sur
le sol Vellipse demandée.

Comme pour tracer une ellipse avec précision, il faut
prendre quelque soin, la paresse et I'ignorance des ou-
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vriers et des artistes les porte & préférer une courbe, quion
nomme anse de panier; elle est formée d’arcs de cercles
ajustés hout a bout, sans jarrets, et imitant la figure ovale
de I'ellipse. Mais cette dernidre courbe a un contour gra-
cieux qui manque a Vautre; il faut donc, dans tous les
cas, accorder la préférence aux tracés qu'on vient de don-
ner, et particuliérement lorsqu’on veut faire des woidtes
surbaissées ow surmontées; on donne ce nom aux voiites
dontla forme est celle d’arcs d’ellipse, portés sur les extré-
mités de piliers ou pied-droits. On appelle en plein cintre
les volites qui sont circulaives. V. fig. 4 et 5 du 9¢ tableau.

Au reste, voici la régle pour décrive Vanse de pander.
Tracez, comme ci-devant, les deux axes rectangulaires AB,
DG, fig. 28: G est le centre, CD la montée ; menez les cor-
des BD, AD, et portez CD en CF; AF sera la différence
des demi-axes, que vous prendrez en DO et DI Aux mi-
lieux K et I de BH et AO, élevez les perpendiculaires KE,
IE qui iront concourir en un point E de Yaxe €D pro-
longé; ce point E sexa le centre de I'arc de cercle MDN;
les points G et L de rencontre de ces derniéres droites
avec I'axe AB seront les centres des deux arcs BM, AN,
qu'on verra se raccorder assez bien avec le premier MN.
Cependant si la courbe était trés-surbaissée, que CD Fit,
par exemple, moindre que la moitié de AG, les trois arcs
de cercle formeraient un jarret prononcé vers leur jonc-
tion, et la courbure serait défectueuse.

Les autres problémes du cinquiéme tableau, n'exigeant
que des tracés d’ellipses, de circonférences et de droites
paralleles ou perpendiculaires, n’ont besoin d’aucune ex-
plication. Nous avons indiqué, p.65, comment on con—
struit la mappemonde et le rapporteur.

Ge TanLeav,

1,2et3.Le kilogramme,sa moitié et son quart, dessinés
dans ce tableau, sont supposés faits en cuivre jaune, Il fau-

[
i
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dra observer qu’en toute autre matitre, les volumes se-
raient différens, en sorte qu'on ne peut juger d’unpoids par
sonvolume. D'ailleurs sice corps était creux, son volume de-
vrait étre augnienté pour que son poidsfitle méme. V. p. 66,

8et9. Uest une propriété de lellipse qu'en menant
deux tangeates i extrémité d’un diametre, ces lignes sont
paralleles. Et si I'on méne un autre diamétre parallele i
celles-ci, les tangentes & ses deux bouts compléteront un
parallélogramme circonserit,

4aT.1ln'y a rien a ajouter & ce qu'on a dit page 63.

11 et 12. Les explications données page 67 suffisent pour
tracer les étoiles. I1 est inutile de rien ajouter 4 ce sujet,
non plus que relativement aux autres figures du tableau,
excepté les trois suivantes :

18,14 et 15. Faire un angle d'un nombre de degrés dési-
gné. Prenons le rapporteur tel qu'on le trouve dans le com-
merce, et il nous sera facile de nous en servir pour faire
des angles d’'une ouverture donnéeé par leur nombre de
degtrés. Voici comment on devra s'y prendre.

Soit proposé de tirer une ligne AC, fig. 24, qui fasse
avec la dioite dounée AB un angle de 50 degrds, et tombe
au sommet A. Appliquez le rayon de votre rapporteur, qui
est numéroté 50 degirés, sur la droite AB, de maniére que
le bord extérieur AG affleure le point A; puis avec un
crayon; tin tire-ligne, ou, étc., tracez la droite AG, ce sera
celle qu'on demande: on prolonge AG autant qu'on le ju
a propos.

Pour mesurer la graduation d’'unangle donné on émploie
Ie méme procédé; en appliquant le rapporteur, comme il
vient d’étre dit, Pare intercepté dans 'angle en est la me-
sure : il suffit que le somiet soit placé au centre, ou sur le
rayon prolongé.

Ce procédé est fondé sur ce que le bord AG rectiligne
du rapporteur est construit exactement parallele a son dia-

SECONDE SECTION.
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UL

métre principal.
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Nous rapprochons iciles dimensions des diverses mesu—~

res de capacité, en recommandant aux maitres dinsister

sur la résolution des questions 18 a 21, pendant le temps
du dessin au tableau noir.

HUITIEME CLASSE, — 17, a¢ et 3¢ Tanreavs.

Le tracé géométrique des figures de ces trois tableaux
est trés-facile & concevoir, puisqu'on n’y trouve presque
que des lignes droites, circulaires ou elliptiques, dont la
position est exactement définie; mais on pourra s'aider,
dans le dessin, de la méthode suivante, qui convient &
toutes sortes de courbes, et surtout & celles qui sont sy-
métriques par rapport & un axe. On divise en un certain
nombre de parties £gales I'axe de symétrie, et par tous les
points de division on méne des perpendiculaires i cet axe.
Cela fait, on tire sur le papier une droite pour représenter
Iaxe, et on y marque les mémes divisions et les mémes
perpendiculaires; enfin , mesurant avec un compas, sur le
modele, les longueurs qu'ont ces lignes depuis laxe jusqu’a
la courbe, on les transporte sur leurs correspondantes et
on a des points de cette courbe. On peut d'ailleurs multi-
plier le nombre de ces repires, en rapprochant les perpen—
diculaires, la oi, la courbure étant plus forte, on juge
propos d'obtenir plus de pojnts; on joint ensuite ces points
isolés par un trait continu.

Ce procédé, fréquemment usité dans les arts, sera plas
facile & concevoir lorsque nous aurons donné les expli=
cations contenues dans la cinquieme section, dont ce qui
vient d’eétre dit peut étre considéré comme étant Uintro-
duction.

Nous croyons inutile de donner d’autres détails pour
enseigner 4 tracer géométriquement les figures des ta=
bleaux de la huitieme classe.
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