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décimale, ou mantisse, parce quelle permet de déterminer les
chifires significatifs du nombre. La caractéristique du logarithme
ne sert qu'i déterminer la position de la virgule, c'est-a-dire i
déterminer le nombre des chiffres de la partie entiére du nombre
correspondant au logarithme. Par suite, si. on sait d'avance le
nombre de chiffres entrant dans la composition de la partie entidre
" du logarithme, les opérations 4 faire se borneront 2 des sommes
on & des différences de mantisses. Dans les caleuls topographiques,
on se trouve généralement dans ce cas. :
Nous allons examiner, dans ce qui suit, Ia construction et le
mode d'emploi de « la régle ¢ calenl du topographic s du colonel
Goulier, modifiée par H. Vallot. Il existe un grand nombre de
types de régles & caleul: nous choisissons celui-li, parce que c'est
I'un des mieux adaptés aux besoins des forestiers et 'un des moins
coiiteux. Dailleurs quiconque saura se servir de la ¢ réglc du
tepograplie s scra capable 'de comprendre, & Ia seule inspection
d'un aulre modéle, comment il est construil et comment on doit
s'en servir.

_"— 330, REGLE A CALCUL DU TOPOGRAPIE, MODELE GOULIER, MODI-

rrig rar H.o VavnotT. — Description: Nouns supposerons que le
lecteur a cette régle sous les yeux. A défaut de cette régle, il
pourra suivre les explications ci-aprés: sur les figures 143 o et
143 b, 143 ¢.

Elle se compose, comme toutes les échelles logarithmiques d'em-
ploi courant, d'une régle et d'une régletie, cette derniére pouvant
conlisser dans 'intéricur de la régle, grace it un dispositif & rai-
nure ot languette. L'ensemble est représenté fignre 143 a. Les
faces supéricures de la régle et de Ia réglette, qui sont dans la
méme surface plane, portent les graduations dont nous parlerons

plus loin. Les longs cotés de la régle, taillés en bisean, portent

I'un une échelle millimétrique ordinaire, I'autre une graduation
pour le report des distances a V'échelle de 1/20.000. 11 ne sera plus
question, par la suite, de ces deux graduations.

A Riégle, — Enlevons la réglette. 1* Sur le bord supérieur de
lz rainure de la régle fig. 143 b), est gravée une graduation, en
parties inégales, qui cst en méme temps 'échelle des sinus et celle
des cosinus et qui porte, pour ce motif, une double chiffraison, Les
nombres indiqués sont des grades:

La chifiraison inféricure correspond aux sinus des angles.

A son extrémité droite correspond I'angle de 100 grades et i son”

extrémité gauche 'angle de trois grades. On peut done y lire
tous les angles compris entre 100 grades et 3 grades. Des divisions
intercalaires permettent de lire les fractions de division, mais ces
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fractions ont une amplitude qui varic d'une extrémité a l'antre de
I'échelle. 2 ]

Vers lextrémité droite, de la graduation 100 & la graduation 90,
on lit les grades a 'estime, cependant il y a un trait correspondant
i T'angle de 95 grades. ; A

De 90 a 80 grades. chaque division corrcspond‘n. deux grades.

De 80 4 60 grades, chaque division correspond a un grade.

De 60 i 40 grades, chaque division correspond & un (]{!'I!Il-gr:t‘d{:.".

De 40 & 20 grades, chaque division correspond & deux déci-
crades.

De 20 & 10 grades, chaque division .correspond & un ('Iécigradf:.
De 10 i 4 grades, chaque division correspond i cing centi-

crades.

Snfin, de 4 4 3 grades, chaque division correspond & deux cen-
tigrades. - : 4

I.es fractions de division sont lues & l'estime. ;

Les angles plus petits que 3 grades ne sont pas représentés,
mais a lenr égard on utilise un artifice dont nous pnrleruns plus
Toin. A

La chiffraison supéricure de cette méme échelle Con:csm?nd aux
cosinus ‘des angles. Chaque nombre: inscrit & cette chiffraison est
.&gal 2t celui qu'on. obtient en_retranchant tlc‘ I{_J-ﬂ gr_:ulcs l.c nOn_'abr.e
correspondant de la chiffraison des sju'us. it f'] doit cn étre amls,'n.
parce que le cosinus d'un angle est czal au sinus de son complé-
ment. 1 en résulte que Véchelle des cosinus correspond. de la
droite vers la gauche, aux angles compris entre 0.ct o7 grl:ulcs.
Tes lectures sont faites comme sur. I'échelle des sinus, mas en
sens inverse et avec la méme approximation. 100

Le trait 0-100 de I'échelle des cosinus et sinus est en outre indi-
«qué par la lettre T, De plus, un autre tmit:I‘ csi'gr:n'u vers la
gauche de 'échelle, entre les graduations 635 ::l"t:n _:10 de I:;'chcl(:e
des sinus et, par suite, entre les graduations 93%65 et 9360 de
Téchelle des cosinus,

Ces deux traits T.sont placés exactement en face des gradua-
tions 1 et 10 de V'échelle du bord inféricur de la rainure de la
rigle, échelle dont nous allons pasler. ! h '

2° Sur le bord inféricur de la rainure de la régle (Irg. 14:3 b,
est gravée une échelle dite des nombrrs.ou des produits qui est,
.elle aussi, divisée en parties inégales. Elle Fomprmul deux por-
tions. La premiére portion, située sur la droite, correspond & d?s
traits gravés numérotés 1, 2, 8. 10 et entre ]r:'sr[ucl:; sont gravés
d'autres traits inégalement distants. numcrotes ou nan. Etant
.donné un nombre quelconque, entier ou non, ce nombre correspond
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i un point de cette échelle situé exactement sur I'un des traits
gravés, ou entre deux traits. Dans ce dernier cas, le point corres-

pondant ai hombre considéré est placé par. l'opératenr i l'estime

e. mentalement.

Pour placer sur cette échelle le point correspondant & un nom-
bre, on doit faire abstraction de la virgule s'il y en a une et des
zéros placés-a sa droite. Il ‘en résulte que si Ton considére par
exemple les nombre 3480, 348, 34.8, 3.48, 0.348, 0.0348, etc... ils
sont représentés par le méme point sur P'échelle des nembres ou
des produils.

La portion comprise entre les traits 1 et 10 est prolongée vers
I gauche par une graduation correspondant aux nombres compris:
entre 4, 7 et 10, le chiffre 10 étant représenté par le chiffre 1.
Cette graduation supplémentaire est la reproduction exacte de a
portion de l'échelle principale comprise entre les traits correspon-
dants aux nombres 4, 7 et 10.

11 en résulte que les nombres dont les deux premiers chiffres
sigmificatifs a ganche sont compris entre 4, 7 et 10 sont repré-
sentés, i la’ volonté de 1'opérateur, par un point de 1'échelle prin-
cipale ou par un point de Péchelle supplémentaire; mais on remar-
quera que, daprés le mode meéme de construction de 1'échelle,
Tintervalle existant entre ces deux points figuratifs dun meéme
nonibre donné est ¢zal i Vintervalle qui sépare les nombres 1 et 100
de I'échelle principale. Cet intervalle est aussi égal par conséquent
& celui qui sépare les deux traits T de 'éclielle du bord supéricur
de Iz rainure. e !

A cet intervalle on donne le nom de module de la régle & caleul.
Dans la régle que nous décrivons, il est exactement égal a 250
millimétres.

Enfin un trait marqué 17 est gravé sur 1'échelle sapplémentaire,.
i I'emplacement figurant le nombre 63.7, qui est égal approxima-

200
3.1416

B. Réglette (fig. 143 ¢). — Comme la régle, elle porte deux
echelles,

1° L'échielle gravée le long du bord supérieur de la réglette est
en méme temps 'échelle des tangentes et celle des cotangentes des
angles. Flle porte, aussi, une double chiffraison; les graduations
sont en partie inégales et les nombres indiqués sont des grades.

La signification du mot fengente est simple. Supposons que nous
avons mesuré l'inclinaison. dune ligne du terrain par rapport i
I'horizon. Nous avons obtenu un certain angle: la tangente de cet
angle n'est pas autre chose que la penfe de la ligne considérée.

tivement a

ulee il

Quant 4 la cotangente de cet angle, on l'obtient en divisant 1'unité
par le nombre qui exprime la valeur de sa tangente.

La chiffraison supérieure de I'échelle dont nous parlons corres-
pond aux tangentes des angles. De la gauche vers la droite, les
angles sont chiffrés de 50 grades i 3 grades. Seules les }-'aieurs.
principales des angles sont gravées, De méme que dans I'échelle
des sinus, des divisions intercalaires permettent de lire les frac~
tions de grade.

Les angles inféricurs & 8 grades et ceux supérieurs d 50 grades:
ne sont «donc pas représentés sur léchelle. A I'égard des angle_s
inféricurs i 3 grades, on utilise T'artifice auquel nous avons fait
allusion a pmp'o:-: des sinus. Quant aux angles plus grands que
50 grades, on n'a pas d'ordinaire a les employer, car, daﬂns la pra-
tique, l'inclinaison des visées faites 4 la lunette ne dépasse pas
cette limite de 50 grades.

La chiffraison inférieure de I'échelle que nous examinons cor-
respond aux cotangentes des angles. Chaque nombre inscrit &
cette chiffraison est égal a celui que l'on obtient en retranchant
de 100 grades le nombre correspondant i la chiffraison des tan-
gentes. :

[¢i encore, il doit en étre ainsi parce que la cotangente d'un
angle est égale @ la tangente de son complément. Il en résulte que
I'échelle des cotangentes correspond, de la gauche vers la droite,
aux angles compris entre 50 et 97 grades. _

Le trait 50 de 'échelle des tangentes et cotangentes est en oul_re'
indigué par la lettre S. Un autre trait S est eravé vers la droite
de I'échelle, entre les graduations 6730 et 6535 de Icchdle'dt:s
tangentes et, par suite, entre les graduations 93770 'ct 93565 de
I'échelle des cotangentes. Ces deux traits sont espacts d'une I‘nn-
gueur égale au module de la régle. Ils correspondent respective-
ment aux. traits 1 et 10 de Véchelle inférieure de la réglette dont
il nous reste 4 parler.

2* Sur le bord inférieur de la réglette (fig. 143 ¢), est gravée
une échelle dite des nombres ou des distances qui comprend deux
portions. ] T

La premiére portion, comprise entre les traits ‘uumemtes 1 e_l' 19,-
est identique i 1a portion de méme nature aravée sur le bord infé-
rieur de la rainure de la régle, et on y lit les nombres comme on
les lit sur cette derniére.

. Vers la droite, la premiére portion est prolongée par une deu-
xidme correspondant aux nombres compris entre 10 et 2}. L’il.!.tel':
valle compris entre le trait 10 et le trait 21 est égal & celmpqm
existe entre les traits 1 et 2.1 de la portion principale de la meme
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échelle ot est divisée identiquement de la méme maniére. Ce que
nous avons dit de la fagon de trouver le point correspondant i un
nombre sur Uéchelle du bord inférieur de la rainure de Ia régle est
applicable & I'échelle du bord inférieur de la réglette. Touteiois les
points correspondant aux nombres dont les deux premiers chiffres
significatifs & gauche sont compris entre 10 et 21, sont au nombre
de deux sépards par un intervalle égal au module, tandis que les
nombres dont les deux premiers chiffres significatifs sont compris
entre 21 et 100, ou ¢c qui revient au méme entre 2,1 et 10 ne sont
représentés que par un seul point de I'échelle.

Enfin, un trait gravé et représenté par le signe 1° correspond an
fombre 63.7 comnie dans le cas de Péchelle du bord iniérieur de-
Ja rainure de la régle,

(== Tl

s
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331. MoDE D'EMPLOI DE LA REGLE A CALCUL GOULIER, MODIFIEE
ear H. VarLor.

331 bis. A. Produit de dewx nombres. — On cherche d’abord les
chiffres significatifs du produit. puis, s'il y @ lien, on place Ia
virgule.

Recherche des chiffres significatifs du produit. — On fait
abstraction des virgules que peuvent présenter le multiplicande et
le multiplicateur, ¢t on ne considére que les nombres formés par
leurs chiffres significatifs, puis on procéde comme suif:

Soit A le multiplicande ¢t B le multiplicateur.

1* On cherche sur I'échelle produits nombres du bord inférieur
de I rainure de la régle, le point correspondant aux chifires
sigmificatifs du nombre A.

2° On améne en resard de ce point, en faisant coulisser la ré-
alette, Pun des traits 1 4 10 (@ volonté) de P'échelle nombres-dis-
tances du bord inféricur de celle-ci.

3% On cherche sur cette derniére échelie le point correspondant
aux chifires significatifs du nombre B.

4° Et en regard de ce point on lit sur I'échelle des produits-
swombres de U'échelle du bord inféricur de In rainure de la régle f
-les chiffres significatifs du produit P = A X B. '
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Placement de la virgule. — Lopération du placement de Ia
virgule ne présente pas de difficultés lorsqu'on opére sur des
nombres simples. Dans le cas contraire, on conviendra que les
nombres décimaux plus petits que P'unité et comprenant 5 zéros
_apres la virgule contiennent — u chiffres enticrs, et on appliquera
i régle suivante:

T.e nombre des chifires de la partic entiére d'un produit de deux
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facteurs est égal 4 Ja somme algébrique des nombres des chiffres des
parties entiéres du multiplicande et du multiplicateur ou égal i cette
somme diminuée d'une unité.

I.c nombre des chiffres entiers du produit est dgal 4 la somme
aleéhrique lorsque le multiplicateur est lu 4 gauche du trait 1
ot 10 qui a été placé en regard du multiplicande et 2 cette somme
algébrique moins un dans le cas contraire. '

Soit 4 multiplier 78.3 par 1.15 (voir fig. 144 5).

Le trait 10 de I'échelle nombres-distances de la réglette est

amené en regard de 783 lu sur 'échelle nombres-prodiits de fa

régle. Puis en regard de 115 lu sur I'échelle nombres-distances de
Ta réglette, on lit sur I'échelle nombres-produits de la régle le
nombre suivant: 901 S |

La somme des nombres des chiffres <es parties entiéres du multi-

plicande et du multiplicateur est: 2 + 1 = 3; mais le nombre 1.15

4 été Tn A droite du trait 10 de Véchelle des nombres-distances; le
nombte des chiffrés de la’ partie entiére du produit est donc de
81 = Z et ce produit est 90.1. Le caleul direct donnerait:
90.045,

Soit 4 multiplier 0.783 par 0.00115. On obtiendra les niémes
chiffres significatifs 901, mais ici on a: nombre de chiffres signi-
ficatifs de la partie entiére du produit =0 —2 —1 = — 3. Le
produit cherché est donc: 0.000901.

Soit encore & multiplier 7,83 par 0.082. On trouve (fig. 144 B),
en opérant sur 783 et 82 que les chiffres significatifs du produit
sont: 642, Tci fe nombre 82 est lu a4 gauche du trait 10 de’la
réglette. Lé nombre des chifives de la partie entiére du produit cst

donc: 1 — 1 = 0et ce nombre est: 0,642, Le calcul direct donne
0.642006.

Remargup T. — T1 peut arrivér que, lorsque la réglette a été
placée comme il vient d'étre dit, l¢ point de l'éclelle nombres-
idistances de la réglette correspondant au multiplicande tombe en
dehors des limites de Uéchelle des nombres-produits de la régle.
Dans ce cas on recommence Popération aprés avoir déplacé la
réglette vers la draite ou vers la gauche d'une Jongueur égale au
module, c'est-i-dire en utilisant ‘le trait 1 si-on avait employé le
trait 10, on inversement, et en mettant ce nouveau trait en regard
du méme point que précédemment de l'échelle des nombres-pro-
dutits de la régle. ;

“Remargue II. — I1 est bien évident que deux nombres étant
donnés, dont on veut obtenir le produit, il est indifférent de choisir
T'un ou lautre comme multiplicande ou comime multiplicateur,

332, B. Produit d'un nombre quelconque de facteurs. — On fait

o 'H‘Iwﬂ“rql‘m\'[ A

— 351 —

d'abord le produit des deux premiers facteurs, puis on multiplie
le nombre obtenu par le troisiéme facteur et ainsi de suite. Dans
certaines régles a caleul, on peut faire déplacer un curseur, por-
tant uf trait de repere'le long de la régle. Grace a ce carseur, la
lecture des produits successifs peut étre évitée. ce qui rend les
opérations plus rapides; mais la regle “Vallot ne porte pas de
.curseur, parce quordinairement, en topographie. on a rarement
4 faire des produits de plus de deux facteurs. D'ailleurs 'adjone-
tion d’un curseur augmente le prix de linstrument.

938 C. Carré d'un nombre. — Celte opération, qui consiste i
multiplier un nombre par lui-méme, se fait comme une multipli-
cation ordinaire. Par exemple (fig: 144 b), le carré de 783 cost
61.3 (carré exact: 61.3089).

‘Dans beaucoup de modeles de régles 2 caleul, parallélement i
I'échelle des nombres produils est gravée une autre échelle dont le
module est éoal i la moeitié du module de 'échelle des nombres
produits.’Clest I'échelle des carrés. Elle est disposée généralement
en-dessous de l'autre, sur le bord inférieur de la régle et de telle
sorte que le trait 1 de la premiere soit juste en face du trait 1 de
la denxieme.

L.a correspondance entre les deux échelles se fait avec un cur-
seur sur lequel est gravé un trait de repére. On amene le trait du
curseur sur le nombre dont on cherche le carré, lu sur U'échelle
ordinaire, et on trouve ce carré sur Iéchielle 4 module réduit, en
regard du méme trait de repére.

334, D. Cube d'un nombre. — Cette opération s'effectue comme
1c produit «de trois facteurs, mais ici les ficteurs sont égaux au
nombre 4 élever au cube. Certaines régles & caleul possedent une
4chelle dite des cubes, disposée comme celle des carrés, mais dont
le module est ¢gal au tiers du module de I'échelle des nembres-
produiis. Elle shutilise aussi & Uaide d'un cursenr.

335, K. Exlraction des racines carrées el cubiques. — Ces opé-
rations ne peuvent se faire que par tatonmements: successifs lors-
qu'on utilise la régle du topographe. Elles sont au contraire ins-
tantanées si on fait usage d'un modele de régle portant des échelles
des carrés et des cubes. Le trait de repére du curseur étant amene
en regard du nombre dont on veut extraire la racine carrée ou la
racine cubique lu sur I'échelle des carrés ou cubes, on trouve le
nombre cherché sur I'échelle-des wombres-produits en regard du
méme trait de repeére du curseur. -

. 336. F. Quolicnt de dewx nombres. — On cherche d’abord les
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chiffres significatifs du quotient, puis s'il-y a lien on place la
virgule.

Recherche des chiffres s!gmj‘fcafrfs dic quotient. — On fait

abstraction des virgules que peuvent présenter le dividende et le

diviseur. On ne considére donc que les nombres formeés par leurs
chiffres significatifs, puis on- procéde comme suit:

Soit A le dividende et B le diviseur.

1° On cherche sur Uéchelle produits-nombres du bord inféricur
de la rainure de la régle le point correspondant aux chifires signi-
ficatifs du nombre A.

2° On améne en regard de ce point le point de I'échelle nombres-
disiances de la réglette correspondant aux chiffres significatifs
du nombre B.

©3° On lit les chiffres sngmﬁcatlfs du quotient cherché sur
I'échelle nombres-produits de la régle, en regard du trait 1 ou 12
de V'échelle nombres-distances de la réglette.

Placement de la virgule. — Soit m1 le nombre le chiffres entiers

du dividende et u celui du diviseur ; ms et n étant calculés comme il
a été dit plus haut (sous-paragraphe A), dans le cas ol les nom-
bres A et B sont plus petits que l'unité. Suivant le cas, m et
pourront étre positifs ou négatifs.

Le nombre des chiffres de la partie enticre du quotient csi, ou
bien la différence algébrigue du nombre des chiffres entiers du
dividende, et du nombre des chiffres entiers du diviseur ou bien
cette différence. plus un.

Le nombre des chiffres entiers du quotient est m — # si la.

lecture sur U'échelle des nombres-produits de la régle se fait i
droite du point ot dividende et diviseur coincident, ou & m — %
+ 1 dans le cas contraire. 1

Soit a diviser 90.1 par 1.15 (fig. 144 b). Le point correspondant
i 115 de Péchelle nombres-distences de la réglette étant amené en
regard du point correspondant au nombre 901 de I'échelle des
nembres-produits de la régle, on lit sur celle-ci le nombre cherché
783 en regard du trait 1 ou du trait' 10 de Péchelle des nombres-
produits de la réglette.

Ici s = 2, n = 1. D'autre part, la lecture a été faite & gauche
du point de coincidence de I'échelle nombres-produits de la régle.
Le nombre des chiffres de la partie entiére du quotient est donc
m—nit+ 1 = 2-— 1 4 1 = 2 et le quotient cherché est 78.3.

Soit encore a diviser 0.901 par 11.5. On obtient les mémes
chiffres signiﬁcatifs pour le quotient, que dans le cas précédent;
mais ici m = o, # = 2 et 1a lecture se fait 4 gauche du point de

s Trn N T rrereemared. 1 I
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coincidence. Le nombre des chiffres de la partie entiére du quo-
tient est donc 0 — 2 4 1 = — 1. Le quotient est donc: 0.0783.
Autre exemple: soit i diviser 63.8 par 0.0815. On lit les chiffres
caractéristiques du quotient 783 A droite du point de coincidence.
Comme #n = 2, w = — 1, la partie entiére du quotient a:
2 — (— 1) = 3 chiffres. Celui-ci est donc: 783.

337. G. Imwerse d'un nombre. — Prendre 1'inverse d’un nombre,
c'est diviser Funifé par ce nombre: Cette opération se fait comme

vne division ordinaire.
..

338. H. Valeur naturelle du cosinus d'un angle. — Nous avons
indiqué an N° 153 ce qu'il fallait entendre par cosinus d'un angle:
cest un nombre toujours plus petit que 'tinité par lequel il faut
multiplier une longueur inclinée d’un certain angle par rapport a
T'horizon pour avoeir la valeur de sa projection horizontale.

Pour. obtenir les chiffres significatifs du cosinus d'un angle
compris entre 0 et 97 grades, on place en regard de cet angle lu
sur I'échelle des cosinus de la régle, I'un des traits S de la
réglette et on lit sur 1'échelle des nombres-produits de la régle le

‘résultat cherché en regard de l'un' des traits S de la réglette.

Ainsi (fig. 144 b) les chiffres significatifs du.cosinus de I'angle
de 427770 sont 783. On placera facilement la virgule sachant que
le cosinus de 0 erade est éoal & 1'unité, que lc cosinus de 93762
est égal a 1/10 et que le cosinus des angles compris entre 93%762

¢t' 97 grades est compris entre 1/10 et 1/100.

L’angle 425'70 étant compris entre 0 et 93°%62, son cosinus est
compris entre 1 et 1/10. Il est donc égal a 0.783.

Pour les angles compris entre 97 et 100 grades, on applique
la régle suivante: ¢ Le cosinus d'un angle est égal au sinus de
son complément. » Par suite, le cosinus de 98743 est égal au sinus.
de 1.57 et on cherchera la valeur de ce sinus comme nous allons
I'indiquer au sous-paragraphe suivant:

339. I. Faleur naturelle du sinus d'un angle. — Nous avons vu,
au N°® 180, que le sinus d'un angle est un nombre toujours plus
petit que I'unité par leguel il faut multiplier une longueur inclinée
de cef angle, par rapport i I'horizon, pour obtenir la différence
de niveau existant entre les deux extrémités de la longueur
considérée,

Pour obtenir les chiffres significatifs du sinus d’'un angle, deux
cas sont & considérer suivant que I'angle est compris entre 3 et
O7 grades ou entre 0 et 3 grades.

Premier cas: Sinis d’un angle compris enire 3 et 97 grades. —
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On place, en regard de cet angle I sur l"é-::h.e_\le des ls:inus de I:aj
réele, 'un des traits S de la réglette et on h}t sur - 1'échelle (,1&-
nombres-produits de la régle, 1e résultat Ichcrche en regard de 'un
des traits S de la réglette. { ,
Ainsi (hg. 144 b) les chiffres significatifs du sinus 'de_Iam,lc
de 5730 sont: 783, (Ce sont les mémes que ceux d}:.j:_(um:_uts_.du
complément de 5730, soit 4 #70 pour les nl(]tifs. déja 1:':chn:]u<:.~;.=)r

On placera facilement la virgule, sachant que le sinus est de 100/
est éeal A lunité, que le sinus de 6538 est égal 4 1/10 et que I_e
sinus des angles compris entre 6538 et 3 grades est compris
entre 1/10 et 1/100. L'angle de 5730 étant compris. entre .100
et 65738, son sinus. est compris entve 1 et 1/10. 11 cst done ézal
4 0.783. :

' Deuxisme cas: Sinus d'in angle compris entre 0 ¢t 3 g_rcides.l—
On admet, ce qui n'est pas tout a fait exact. que 1_? sinus. d'un
angle compris entre 0'ct 3 grades est-\égal i l'_urc qui mesure cet
angle. Dans un cercle de rayon égal @ 1, la ciconférence a pour
mesure 2 4, soit 2 X 3.1416. Un angle de 177 a donc pour mestre:

41
2 x 31 1.6 ot un :'Iﬂg'l{‘: de a gr;ulcs A pour mesurc:

2 % 31416 o 1
— ! T
400 2 63.00.

Ainsi done s'il s'agit d'un angle a plus petit que '3 graf]e&s}, on
aura la valeur de son sinus en divisant cet angle exprimé en
grades par le nombre 63.66. X :

Cette division se fait trés facilement en utilisant le trait de
repére 1° de Péchelle inférieure de 1a rérlette, placé, comme nous
Iavons vu, i l'emplacement du point correspondant au nombre
63.66. _ e

En offet, on lit angle @ exprimé en grades, comme.on lirait un
nombre quelconque, surs léchelle des nombres-produifs du‘ bord
inférieur -de la rogle. En regard de cette lecture, on amene le
repére 11 deila réglette et on lit les chiffres 5igniﬁ::aufs du sinus
cherché, sur I'échelle des namb._-'rs-pmduirs de 1a régle, en 1'ega_rd
de I'un des traits S (ou ce qui revient au meéme de 'un des traits
1ou 10) 'de la réglette. :

Soit, )pzu' exemple, a cherchier le sinus de l"-:nflgl& de 07614
(fig: 144 .@). Le repere 1 de la réglette est amenc en regard du
nombre 614 lu sur l'échelle inférieure de la regle. En rezard du
frait 1 ou 10 du bord inférieur de la réglette (ici le trait 10) on
lit les chiffres significatifs du sinus cherché: 966 sur Feéchelle des
sombres-produits de la régle. i

0

Reste & placer la virgule, ce qui se fait sans difficulté, car on
sait que le sinus de 6737 est égal & 1/10 (nous 'avons déja dit),
que le sinus de 07764 est égal 4 1/100, que le sinus de 077064 est
égal a 1/1.000 et que le sinus de 0"0064 (limite inférieure pratique
des angles que I'on considére dans les opérations topographiques
c'une .assez grande précision) est 1/10.000. ?

L’angle que nous avons considéré: 0F'614 étant compris entre
0764 ot 0F7064, son sinus est compris entre 17100 et 1,/1.000: il

est donc égal a: 0,00966.

340. 1. Valenr natwrelle de lo tangente' d'un angle. — La tan-
gente d'un angle, avons-nous déja- dit ci-dessu$, au sous-paragra-
phe B, mesure la pente d'une droite inclinée de cet angle par
Tapport i 'horizon. f

Pour obtenir les chiffres significatifs de la tangente dum angle,
«leux cas sont également & considérer, suivant que l'angle est com-
pris entre 3 ct 50 grades ou entre 0 et 3 grades. (Nous rappelons
que dans les opérations de nivellement indirect, dans lesquelles on
a besoin de faire intervenir la notion de la tangente, on a rare-
ment A faire des visées inclinées de plus de 50 grades par rapport
% I'horizon). ;

Premier cas: Tangente d'un angle compris entre 3:el 50 grades.
— On déplace la réglette de maniére a amener 'un des traits T

du hord supéricur de la régle ‘en regard de I'angle lu sur I'échelle

des tangentes du bord supérieur de la réglette, et on lit les chiffres
significatifs de la tangente cherchée sur I'échelle des nombres-
produits de la régle, en regard de l'un des traits | ou 10 de
1 échelle inférieure de la réglette.

Soit, par exemple, @ chercher la tangente de 'angle de 612
{fiz. 144 a). Le trait T du bord supérieur de la régle (ici celui de
droite) est amené sur l'angle 65712 de I'échelle des tangentes de la
réglette. En regard du trait 1 ou 10 du bord inférieur de la
réglette (ici le trait 10), on lit les chiffres signilicatifs de Ia
wngente cherchée: 966, sur I'échelle des nombres-produils de la
régle . - :

On place la virgule sachant que la tangente d'un angle de
50 grades est égale & l'unité, que celle d'un angle de 65735 est
geale & 1/10 et que celle d7un angle compris entre 6°735 et 3 gra-
des est comprise entre 1/10 et 1/100.

Langle considéré dans notre exemple: 6°°12 étant compris
entre 65735 et 3°° sa tangente est comprise entre 1/10 et 1/100.
Tlle est done égale 4: 0.0966.

Deuxieme cas: FTangente d'un angle compris cntre 0 ot 3 gra-

S e T
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des. — On considére la tangente d'un angle compris entre 0 et
3 grades comme égale au sinus de cet angle et i 'arc qui lui sert
de mestre. Dans ces conditions, on procede exactement de la
manidre indiquée ci-dessus, I, 2° cas, pour le sinus d'un angle com-
pris entre O et 3 grades, aussi bien pour la recherche des chiffres
sgnificatifs que pour le placement de 1a virgule.

341, K. Valeur naturelle de la cofangente d'un angle. — Pour
tes angles compris entre 50 et 97 grades ct pour, les angles com-
pris entre 97 et 100 grades, on procéde comume 1ous venons e
I'indiquer pour la recherche des tangentes des angles compris
d'une part entre 50 et 3 grades et d'autre part entre 3 et O grades,
car 1a cotangente d’un angle est égale d la tangente de son com-
plément. Mais ici c'est la chiffraison de I'échelle des cotangentes.
ae la réglette qui est considérée.

842 1. Produit d'une longuexr par le coshms d'un angle. —
Cest I'opération que l'on a a faire quand on cherche la projection
horizontale d'une longueur mesurée suivant une ligne inclinge d'un
certain angle par rapport a horizon (voir N** 153 et 158). On
a aussi cette opération i faire dans le calcul des coordonnées
{voir N°* 301 et 302).

Suivant que I'angle est compris entre 0 et 07 grades, oir entre
97 et 100 grades, on, procéde comme il a ét¢ dit ci-dessus: H
¢t T, 2" cas, pour le placement de la réglette,

Puis on lit le nombre correspondant & la lengueur (abstraction
faite de la virgule) sur I'échelle des noinbres-distances de 'échelle
inférieure de la rézlette et, en regard de la lecture ainsi faite, on
trouve les chifires significatifs du résultat cherché sur I'échelle des
sembres-produits de Ta regle. On place enfin la virgule, sachant
que le résultat définitif cherché est ézal 4'la longueur initiale, aw
dixiéme, au centiéne, au milliéme, au dix-milligme de cette lon-
gueur suivant que-I'angle a les valeurs suivantes: 0 grade, 93.62,
09,86, 99.04, 99.094, ce qui se résume dans le tableau suivant, en.
désignant par L. la longueur i multiplier par le cosinus:

Valeurs de Uangle a.. 0% 93962 99736 99794 997994
L L I L

F 4 x . 1 e
Valeurs de L cos a.. L 10 100 To0 1.._.0.000
Exemples:
1° Sopit 4 faire le produit 87 m. 6 X cos. 42870 (fig. 144 ). La.
réglette étant placée comme il a été dit au sous-paragraphe F,
on lit 876 sur I'échelle inférieure de Ia réglette et en regard sur
Péchelle des nombres-produits de la régle on trouve: 686. I angle:

e

ok

S saT—

42570 étant compris entre 0 et 93762, le résultat cherché est com-

d 87.6 :
pris entre 87 m. 6 et _iﬁ-: 8.96; il est donc de 68 m. 6. Le

calcul exact donne 68 m. 62 :

2° Soit A faire le produit 91 m. 8 cos 99.38G. Cette opération
donne le méme résultat que la suivante, 91 m, 8 sinus 057614, Nous
indiguerons, au sous-paragraphe- suivant, denxitme exemple, la
maniére de faire cette derniére.

343. M. Produit d'une longuenr par le sinus d'un angle. — On
a3 faire cette opération quand on cherche la différence de niveau
enfre deux points, connaissant la distance qui sépare ces deux
points, mesurés suivant Ia ligne qui les joint, et I'angle d'incli-
naison de cette ligne par rapport i Uhorizon (veir N° 180). On a
alssi ume opération analogue A faire dans le calcul des coordon-
nées (voir N°* 301 et 302). T

Suivant que P'angle est compris entre 3 et 97 grades, on entre
G et 3 grades, on place la réglette comme nous T'avons indiqué au
sous-paragraphe I (premier et deuxiéme cas). Puis faisant abs-
traction de la virgule on lit le nombre correspondant & la longueur
sur I'échelle des nombres-distances de la réglette.

En regard de la leclure ainsi faite, on trouve les chiffres signi-
ficatifs du résultat cherché sur Uéchelle des nombres-produits de
1a régle. On place la virgule en tenant compte des indications du
tablean suivant:

Valeurs de I'angle a:  100% 6538  0%64 0506 0°'006
L L L L

70 100 1.000 10000

Valéurs de L. sin a: L

Exemple: :

1° Soit & calculer 115 m. 4 3¢ sinus 577730 (fig. 144 b).

On place Ia réglette comme il a été¢ dit au sous-paragraphe I,
premier cas. i

On lit 1154 sur Iéchelle inférienre de la réglette et en regard
de cette lecture, sur Uéchelle des nombres-preduits de la régle; on
trouve les chiffres significatifs 9045 du nombre cherché. Comme
{'angle est compris entre 100% et 6738, le résultat de P'opération

115.4

doit étre compris entre 115 m. 4 et = 11.54. 11 est done

£égal 4 90 m. 45. Le calcul exact donne: 90 m. 40.

2° Soif a faire le produit: 91 m. & sinus 0¥614 (he. 144 @). La
réglette étant placée comme il a été indiqué (I, 2° cas), on lit 918
sur Véchelle du bord inférieur de la réglette et en regard de la

e e
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Iccture on trouve sur l'échelle des nombres-produits de la régle,
les' chiffres ‘significatifs 887 du résultat cherché. L'angle 07614
élant: compris entre 0764 et 05706, le produit est compris entre
918 > 918
— =10.918 et —— = 0.0918.
100 1.000 _

I1-est done égal 4 0 m: 287, Le calcnl exact donne: 0 m: 885,

344 N. Produit d'une longnenr par la fangenie dn angle. —
On a cette D]JLId.tIOII a faire lorsque, connaissant la distance hori-
zontale séparant deux pclnts et l'angle d inclinaison ‘de la ligne
qui les joint par rapport i I'horizon, on veut obtenir la diffévence
de niveau existant entre .ces dcu\ points.

Suivant que 'angle est compris entre 3 et 50 grades, ou entre

0 et 3 grades, on proccdc commie il a été (l!T. an sous-paragraphe J,
premier et deuxiéme cas, au placement de la réglette. La distance
étant lue sur Péchelle miéricure de la réglette, on trouve en
procédant conmme-dans le cas du cosinus ou du sinus, les chiffres
sgnificatifs de la différence de niveau cherchée sur I'échelle. des
nombres-produits de la régle."Puis on place la virgule en tenant
comple des mdications du. tablean suivant:

Valeurs de l'angle a1 507 63735 064 FO64  OFTO0G

: L 1 L I
Valeurs de L tang. ¢z 1L, = et B R L

10 100 1.000, - 10.000:

Lxemples:

1* Soit & calculer 75 m. 2 tang. 6*712 (fig. 144, a).

On place la régletie comme il a été dit au sous-paragraphe T,
premier cas.

On lit 752 sur I'échelle inféricure de la réglette et en 1c.f,rurd
de celte lecture se trouve sur I'échelle des nombres-produils de la
régle les chiffres significatifs de la différence de nivean cherchée:
726. On place la virgule en ultilisant les données du tableau ci-
dessus et on trouve que la différence de nivean cherchée est de
7 m.. 26.

2* Seit a caleuler 91 m, 8 tangente 0*'614. On cunsulele ce
produit comme étant égal 4 91 m. 8 sinus (¥7614 et on obtient le
méme résultal que celui indiqué ci-dessus (M, 2° cas).

345. O. Produit d'une longuenr par la cotangenle d'un angle. —
On place la reglette suivant les indications données ci-dessns (K.)

puis on opére comme dans le cas de la tangente. Le: tableau sti-

vant sert au placenient de la virgule.

“tengente dinn angle:
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“Valeurs des angles a: ~ 50%° 93%65 - 99736 997936 997994

L L Ao e

Valeurs de I, cotang. a: L FEIESEN f i A T

10° - 100 - 1.000 . 10.000

1

On a rarement A faire cette opération en topographie. Si elle
se présente onpeut employer aussi le mode opératoire que n:_)us

L

allons indiquer au sous-paragraphe ci-dessous’ pour t____ cir
©tang. o
L »
on sait que l'en a:——7- = L. cotang. a.
tang. «

{0 b : a . v -
346, D, Digision duie Iar:-_g-m:ur par-le cosinus, le:sius on la
L |G I :

cos. -.in' ¢ tang.a

Le placement de la réglette se fait de la meéme manitre ue
il sagissait de caleuler L. cos @, 1. sin. @, L tang’a. Mais ici la
lon_gucm I. est lue sur U'échelle des nombres-produits de la régle

¢ le résultat' cherché se trouve sur I'échelle inférieure de la
IE.'T].L,ttC -

Pour le placement de la vugulc on utilise le tableau suivant:

Valewrs de I'angle a: 0% 95562 . U9Ftss 995r04 GOR1004

| 2
Valemrs de ————+ Lo~ 101, 1001, 1000 T, 10.000 L
i o5, @
Valeurs de 'angle o 1}]0‘" G438 56 %06 057006
]-( :
Valeurs de — e A B 101, 1001, 10001 10.000 L
4 S (F 1

v;_;,lu;ut':; de langle a: 507 65735 064 0706 07006

A
Valeurs'de ———: L 01, 1001, 1000 1. 10,000 L
tang. a %

347. Q. Produit d'une longueny par le cosinus carré d'mn angle.
— Clest 'opération que Von a a_faire quand on mesure les dis-
tances par les procédés stadimétriques, en utilisant une mire ver-
ticale (voir-N"* 155 et I58). 5

Comme L cos® @ = L cos @ X cos a, on fait d'abord le produit
L. cos e = I, puis on fait le produit L cos a (voir ci-dessus L).

. Cette double opération ne nécessite quune seule manceuvre de la

réglette.

‘Soit par exemple a-calculer 87 mi. 60 cos’ 42570 (hig, 144 b).
La premiére:opération 87.6 % cos 42770 domne (L — 17 cas)
68 m; 6., !
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Pour la deuxieme opération. on ne change pas la position de la
réglette: on lit cette fois 686 sur Véchelle inféricure de la

b Fig, 144

réglette et on trouve 52.2 sur léchelle des nombres-produifs de la
régle.

On opérerait de méme dans le cas d'un angle compris entre 97
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ec 100 grades, en passant par le sinus du complément et eh uti-

_lisant le repére T'.

348. R. Produil d'une longucur par le sinus puis par le COStNtS
&un angle. — Cest Yopération que 'on a 3 faire pour déterminer
1a différence de niveau entre deux points, quand on mesure les
distances  par les procédés stadimétriques en utilisant une mire
verticale (N° 181).

11 s'arit de faire les opmalwns suivantes: L sin ¢ cos a.

On fait d'abord la. prem'iere L sin @ (sous-paragraphe M), ce qui
donne une 10:1gueur 1./, puis Ia deuxiéme L’ cos ¢ (sous-para-
.graphe L). Mais dans ce cas il faut manceuvrer deux fois la
réglette, la premiére pour amener I'un des traits S qu'elle porte
er regard de I'angle a lu sur I'échelle des sinus de la régle, et la
dewxiéme fois pour amener, aprés avoir lu I, T'un des traits 5
de Ia régleite en regard de Ianqlc a lu sur V'échelle des cosinus
de la régle.

Mais on peut éviter cette double manceuvre de la réglette en
se souvenant (voyez N° 181) que l'on a:

L sineg ¥ cos g = -és_fn 2 a.

1l n'y a donc qu'i doubler la valeur de I'angle a ct & utiliser
comme longueur la nivitié de la longueur donnée.

Ainsi: 84.6 sin 6782 cos 6782 = 4£.3 X sin 13764

On retombe sur le cas du sous-paragraphe N

Reamargue. — Dans le cas du caleul du produit I. cos’ @, on
peut ¢viter la double lecture, sachant que:
I

I cos’ ¢ = =t = cos 2

£+

Ainsi: 127.4 cos® 314.= 03.7 4 63.7 % cos 62.8.

Ala r]eml—]ong,uem on n'a quia ajouter le produit de cette demi-
lengueur par le cosinus de l'angle double de angle donné. Cette
.derniére opération est celle du sous-paragraphe L:

REGLES PORTANT DES :cm«.m.u S DES COSINUS CARRE

sSINUS ablies pour
Tusage des topograpil
une échelle des sinus X cosi
Nestler, du type dif wversal », dont les
_sentés sur s 145 a, b et 146 @, b. En voici une de

entre a,ulrcs* la régle

ont repré-

At
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