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AVANT-PROPOS

L'ouvrage que nous publions s ’adresse en général &
“toutes les personnes qui s’occupent de l'art dela Menui-
serie, soit & celles qui-étudient les principes de cet art,
soit & celles plus nombreuses, qui chaque jour, les
mettent en pratique dans les ateliers.

Sur l'avis d’un grand nombre d’architectes, de pra-
ticiens habiles, professeurs de trait, chefs d’ateliers,
d’écoles professionnelles, etc., qui nous ont tous encou-
ragé et aidé, nous avons entrepris I'édition du Nouveau
Roubo. '

De I’artde la menuiserie par Roubo, nous n’avons pas
a faire ici 1’éloge.

‘Nous avons pris dans ce remarquable Traité tout ce
qui nous a paruindispensable a connaitre, soit au point
de vue théorique, soit au point de vue pratique. Nous
y avons ajouté un grand nombre de théories et métho-
des nouvelles que nous devons au concours de savants
professeurs de trait et des principales écoles profes--
sionnelles de France, certain ainsi d’avoir réuni les
matériaux complets d’un ouvrage nouveau qui sera
compris et apprécié par tous les connaisseurs.

Rien, du reste, n’a été négligé par nous pour que
notre ceuvre soit utile et pour qu’elle profite a tous ceux
qui travaillent le bois.

Nous avons joint au volume de texte auquel nous
avons apporté tous nos soins, un album de centvingt-
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deax planches. Le beau format que nous avons choisi
nous a permis de rendre celles-ciclaires et comprdhen-
sibles au premier aspeet.

Les plus grands soins ont étéapportés dans I'édition
de cet ouvrage, pour le rendre aussi délaille (que possi-
ble clair et précis. Nous ne doutons pas de son succes
aupres de la nombreuse corporation des menuisiers
et xa place est aussi indiquée dans toules lex ¢eoles
professionnelles et cours de dessin.

Les lignes de construclion, les parties vues, celles
cachées, les tons grisés que nous avons exceulés, don-
nentaux planches un caractore e precision ebde elartc.

Pour que rien ne manque a ce travail HOUS avons
consulté tous les hommes dont les avis nous onl paru
pratiques et utiles a suivre.

tn publiant ce Trailé, nous sommes corlain d’avoir
rempli une tache utile, et, nous espérons que le public
intelligent, studieux ot connajsseny auquel nous nous
adressons, fera a notre travail un secyoil favorable.



DIVISION DE L'OUVRAGE

Ce Traité s’adressant principalement & la classe nom-
breuse des Menuisiers, nous'avons divisé de telle sorte
qu’ils puissent y trouver graduellement disposées tou-
tes les connaissances théorviques et pratiques desquelles
ils ont & chaque instant besoin dans leur état.

Nous donnons en premier lieu les Eléments de Géo-
métrie pratique qui leur sont absolument indispensa-
bles pour apprendre le dessin et leur permettre ensuite
d’aborder I'étude de I’Art du Trait, laquelle n’est pos-
sible que lorsque I'on posséde a fond les Eléments théo-
riques et simplifiés dela Géométrie. Nous nous sommes
étendu d’une facon foute particuliére sur cette partie,
‘en complétant les documents donnés par les planches
‘au moyen de nombreuses figures intercalées dans le
texte.

La connaissance des principes invariables de cette
science les accoutumera a mettre de 1’ordre et de 1’ar-
rangement dans leurs travaux et leur facilitera les
moyens d’arriver a une plusrapide et plus économique
exécution. .

Apres les Eléments de Géométrie, nous donnons la
partie des assemblages ainsi que leur tracé. Puis vient
‘une étude des profils; depuis le style gothique jusqu’au
style moderne actuel avec détails de Menuiserie s’y rat-

tachant. o

~ Ensuite, la Menuiserie du batiment, qui est large-
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ment traitée dans ce livre et qui donne un grand nom-
bre de modeéles divers.

La Menuiserie des magasins y figure aussl pour une
large part.

La partie des escaliers est trés étendue.

Les arétiers figurent en grand nombre avec les der-
niers principes de tracé, et d’une manicre claire et
précise. '

Les vousssures sont fournies avec des modeles et
principes nouveaux. ‘

L’ouvrage se termine enfin par la menuiserie des
Eglises. |



CHAPITRE PREMIER

ABREGE DES ELEMENTS DE GEOMETRIE

Dans la premieére partie de cet abrégé, il s’agira de
la Géométrie en général, des lignes, des angles, de la
génération du cercle, du demi-cercle, et de son usage.

Ensuite nous traiterons des surfaces, comme les
triangles, les figures carrées, les polygones ; des corps
solides, comme les cubes, les prismes, les pyramides.

" Puis nous traiterons de la mesure des lignes, des
surfaces, et des corps quels qu ’ils soient, relativement
a la Menuiserie.’

PRELIMINAIRES

La géométrie est la science qui a pour but I’étude et
la mesure des lignes, surfaces et volumes ; le dessin
géométrique est ’art de représenter les contours réels
ou apparents de ces lignes, surfaces et volumes.

Un trait continu indique une ligne, une aréte vue ;
un trait formé d’une succession de points est employé
pour marquer les intersections cachées ; une série de
petits traits montre les opérations graphlques néces-
saires & la construction du tracé.

L’ espace est indéfini, la matiere en occupe une cer-
taine partie qui est le volume du corps formé par la
matiere. Ce lieu, essentiellement limité, est séparé de

1
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I'espace par la swrface du corps; les diverses faces
d'un corps sout autant de surfaces dont les limiles ou
inlersections s'appellent lignes.

Planche 1.

POINTS, LIGNES, ANGLES, CERCLES ET DEMI-CERCLES

Il existe deux sortes de points : le point physique et
le point mathématique. Le point mathématique n’a
aucune des trois dimensions ci-dessus, et est purement
intellectuel.

Le point physique est celui (que 'on fait sur le papier
avec la plume ou le crayon, ou sur le terrain avec la
pointe d'un jalon (tig. 1). Ce point, ainsi que l'autre,
n’a aucune dimension déterminde, puisqu’il n'est lui-
meéme que le terme dela grandeur; cependant on est
obligé de lul donner une grandeur existante pour le
rendre sensible aux yeux, comme le point mathéina-
tique l'est a notre esprit.

Le point est I'inlersection de deux lignes qui, en se
rencontrant, forment entre elles un angle (lig. 2) dont
le point est le sommet. ‘

La ligne n’a qu'une dimension, la longueur; cetle
longueur n’est déterminde que si la ligne a deux extri-
mités, ¢’est-a-dire est rencontrée par deux autres qui,
par leurs potnis d'intersection, en limitent une partie.
La ligne n’ayant qu'une dimension, le point n’en aura
aucune, et on peut concevoir la ligne comme tormdée
d’un nombre infini de points. De ces considérations. il
résulte que les extrémités ou limites d'une ligue ou
portion de ligne peuvent s’appeler poiinds.

La plus simple des lignes est la ligne droile (lig. 3),
un fil tendu nous en offre I'iinay
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La ligne droite est le plus court chemin d’un point a
un autre, et elle n’est déterminée de longueur et de
position que lorsqu’on connait ces deux points.

Fig. 4. — La ligne brisée est composée de pluswurs
portions de lignes droites. .

Fig. 5. — La dénomination de ligne courbe s’ap-
plique & toute ligne autre que la ligne droiteou la ligne
brisée. Une ligne courbe est convexe, par rapport a
une ligne droite, lorsque ses ex!rémités tendent & se
rapprocher de cette droite (fig. 6); elle est dite concave
dans le cas contraire (fig. 7). |

Fig. 8. — Dans l'espace, une ligne est vertzcale
lorsqu elle suit la direction du fil & plomb; la ligne
horizontale (fig. 9) lui est perpendiculaire. La surface
de l'eau tranquille est considérée comme horizontale
en un point donné, et toute lignetr acée sur cette sur-
face et passant par ce point est dite horizontale.

Fig. 10. — Une ligne est oblique par rapport & une
autre lorsquel’angle forméau pointde rencontre difféere
de I’angle droit. |

Fig. 11. -— La ligne mixte se compose d’une ligne
droite et d’une ligne courbe.

Fig. 12, 13, 14. — Sur une méme surface des lignes
sont paralleles lorsque, prolongées lndeﬁmment elles
ne se rencontrentpas ; siceslignes paralléles sonfentre
elles a4 égale distance, on les nomme équidisiantes.

Fig. 15. — La ligne diagonale est celle qui traverse
une figure carrée d'un angle & I'autre.
~ Fig. 16. — Laligune tangente est celle qui touche un
cercle en un seul point, de sorte qu’elle est toujours
perpendiculaire au rayon du méme cercle, qu1 passe

- par le point de contact.

Fig. 17. — La ligne sécante est celle qui occupe une
autre ligne. Si la sécante rencontre un cercle, elle le

~ coupe en deux points.



DIVERSES MANIERES D’ELEVER DES DPERPENDICULAIRES

Fig. 18. — Le point « élant donné sur la ligne sur
laquelle vous voulez élever une perpendiculaire, ouvrez
le compas avolonté, et faites les deux sections 0, b, de
ces points, avec une ouverture de compas plus grande
gue la premiére, vous ferez deux aulres sections ¢, par
le point ¢ et par le point @, vous ferez passer une ligne
qui sera la perpendiculaire demandée.

AUTRE MANIERE

Fig. 19. — Lorsque le point milieu d'une ligne n'est
pas donné, mais seulement les deux points , e, au
milieu desquels on veut faire passer une perpendicu-
laire, prenez une ouverture de compas quelconque, et
deux poinls d, e, faites les sections f, g, dessus et des-
sous la ligne horizontale ; puls faites passer une ligne
par les points f, g, laquelle coupera la ligne d e en
deux parties égales, et sera la perpendiculaire a celte
ligne.

MANIERE D’ELEVER UNE PERPENDICULAIRE A L’EXTREMITE
D'UNE LIGNE

Fig. 20. — Le point/Z étant donné al'extrémitéd’une
ligne, ouvrez le compas & volonté ; des points 4 et ¢
faites deux sections en ¢ ; puls du point ¢, et par le
point [, vousferez passer la ligne ¢ m, que vous prolon-
gerez jusqu’a ce que ladistance {m soit égale a celle i/;
alors par les points &, m, vous ferez passer une ligne,
laquelle sera la perpendiculaire demandde.



AUTRE MANIERE

Fig. 21. — La ligne étant bornée au point n, du
point o pris & volonté au-dessus de la ligne, décrivez
I'arc de cercle p n g, puis du point ¢, ot le cercle
coupe la ligne, menez une ligne par le point o, jus-
qu’a ce qu’elle coupe I'arc de cercle au point p; alors
vous ferez passer une ligne par le point n p, laquelle
sera perpendiculaire.

MANIERE D'ELEVER DES LIGNES PERPENDICULAIRES
AU MILIEU ET A L'EXTREMITE D'UNE PORTION DE CERCLE

Fig. 22. — Le point r étant donné, prenez les deux
distances s, s, & volonté (pourvu toutefois qu’elles soient
égales); puis des deux points s, s, faites deux sections,
par le milieu desquelles, et par le point r, passera la
perpendiculaire.

Fig. 23. — Lorsgqu’on veut élever une perpendicu-
laire sur I'extrémité d'une ligne circulaire, du point s,
qui est donné, prenez a volonté la distance s¢, que vous
porterez en u, par le moyen desquels points vous éle-
verez la perpendiculaire ¢ z, ce qui étant fait, vous por-
terez encore une pareille distance ¢, de « en y, afin
d’avoir une seconde perpendiculaire laquelle venant a
rencontrer la premiére perpendiculaire { x, vous don-
nera le centre de I'axe s { y, qu’il était nécessaire de
trouver pour avoir la perpendiculaire que 'on deman-
dait, par la raison que toute ligne perpendiculaire 3 uu
arc de cercle passe par son centre.



MANIERE D’ELEVER UNE PERPENDICULAIRE A L’ENXTREMITE
D'UNE DROITE QU ON NE PEUT PROLONGER

Fig. 24. — De Pextrémité A, comme centre, avec une
ouverture de compas faite a volonté, on décrit un arc
qui coupe la ligne AB aupoint G; de ce point pris pour
centre, el avec le méme rayon, on décrit un second arc
qui coupera ie premier au poinl D; de ce point, et
toujours avec le méme rayon, on décrit un troisieme
arc, cnsuite on tire la droite CD que I'on prolonge jus-
qu’a ce qu’elle coupe le dernier arc au poinl E, et on
joint EA par une droite qui sera la perpendiculaire
demandée.

SECONDE CONSTRUCTION

Fig. 25. — On place la pointe du compas a un endroit
quelconque G au-dessus de la ligne AB : on ouvre le
compas jusqu’a ce que la poinle passe parl’extrémité B,
en décrivant un arc de cercle BD E F G qui coupera
A Bau point D. De ce point D, avec la méme ouverture
de compas, on décrira I'arc D E; puis, du point E,
I'arc EF, et enfin de I I'arc I G, et on joindra G B qui
sera la perpendiculairc demandée. Plus simplement,
une fois la circonférence C D décrite, il aurait suffi de
joindrve D C qui, par sa rencontre avec la circonférence,
aurait donné le point G. ~

TROISIEME  CONSTRUCTION

Fig. 26. — Du point A, comme centre, avec un rayon
fait a volonté, on décrit I'arc G D F ; du point C, avec
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le méme rayon, on décrit un arc qui coupe le premier
au point D. Avec le méme rayon, du point D, on décrit
un arc au point I, et des points D et E, comme centres,
toujours avec la méme ouverture de compas, on décrit
deux arcs qui se coupent en E. Il ne reste plus qu’a tirer
la ligne EA pour obtenir la perpendiculaire demandée.

MANIERE DE TRACER DES LIGNES PARALLELES

Fig.27. — La ligne a b étant donnée, & laquelle
vous voulez mener une parallele, prenez une ouverture
de compas telle que vous le jugerez nécessaire, et faites
les deux arcs de cercle ¢, ¢, par les extrémités desquels
vous ferez passer une ligne, laquelle sera parallele &
la ligne a b. ) |

AUTRE MANIERE

Fig. 28. — Les points d, e, étant donnés par lesquels
on veut faire passer deux lignes paralleles, des deux
points d, e, comme centres, faites les deux arcs de cer-
cles e f et d g, puis vous ferez sur ces mémes arcs les
deux sections f, ¢, de la distance que vous voudrez
mettre entre vos deux lignes, que vous ferez passer
par les points d, f, et g, e. '

DES ANGLES, DE LA GENERATION DU CERCLE, DU DEMI-CERCLE,
ET DE SES USAGES

Un angle est I'inclinaison de deux lignes, lesquelles
venant & se rencontrer forment un point que lon
nomme point angulaire, ou sommet de l'angle. Les
angles prennent différents noms selon leurs différentes
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fornies et ouvertures, lesquels se mesurent par le
moyen d’'un demi-cercle.

Fig. 29. — Pour connaitre le rapport qu’ont les angles
avec le cercle, et le méme cercle avec les angles, il faut
supposer que sur la ligne /1, soitattachée une regle au
point ¢ I, de sorte qu’elle soit mobile ; et qu'au bout
de la regle on attache une pointe : il est certain quela
regle venant & se mouvolr sur elle-méme a droite eta
gauche décrira une ligne courbe, dont tous les points
seront également éloignés du point /. Si I'on continue
a faire mouvoir la regle au-dessous de la ligne /i i,
comme on a fait au-dessus, on déerira un cercle entier,
de maniere que le cercle est une figure plane enfermedée
par une ligne courbe nommée circonférence, dont tous
les pointssonta une distance égale du point milieu que
I’'on nomme centre (fig. 30).

Il y a plusieurs lignes dans un cercle : celle qui le
traverse et qui passe par le centre, comme la ligncmn
(fig. 31), se nomme diamelre; celles qui passent au-
dessous du centre, comme les lignesn n et 0 0, senom-
ment cordes ; et celles qui sont depuisle centre jusqu’a
la circonférence, comme la ligne p ¢, se nomment
rayons. La partie de la circonférence qui est comprise
entre une corde comme celle 0o 0, se nomme are de
cercle (fig. 31).

Pourla mesure des angles, il faut faire attention que
la régle que nous avons supposée mobile dans la fig. 29
en s'éloignant de la ligne /o ¢ pour venir du point A au
point ¢, forme des angles plus ou moins ouverts, dont
le sommet est au point /, et qui ontune ouverture plus
ou molns grande en rapport avec la demi-circonfé-
rence. '

Pour avoir ce rapport juste, on a imaginé un demi-
cercle, qui est un instrument de mathématique, fait de
cuivre ou de corne transparente, sur lequel on a décrit
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une demi-circonférence, que I'on a divisée en 180 par-
ties égales, que 'on nomme degrés, de sorte que le
quart d’un cercle, qui est la moitié de la demi-circon-
férence, en contient 90, et par conséquent le cercle
entier 360. Voyez la figure 32, ou est dessiné un demi-
cercle, et ou les nombres sont. doubles pour la plus
grande intelligence. :

On a choisi ]e nombre 360, parce que c’est celu1 qui
a le plus de diviseurs, ce qui rend l’'usage de cet ins-
trument plus facile.

MANIERE DE FAIRE USAGE DU DEMI-CERCLE

Fig. 33. — Soit donné 'angle ¢ s 7 donton veut avoir
I'ouverture : prolongez un des cotés de 'angle, comme
de s en u, sur lequel vous poserez le rapporteur, ayant
soin que le centre de 'instrument soit juste au som-
met de I'angle, dont le coté passera sous la demi-cir-
conférence, qui, par sa division, indiquera 'ouverture
de I’angle. :

Que les cotés d’un angle soient plus ou moins pro-
longés, ou que le demi- cercle soit plus ou moins grand,
cela ne fait rien a I'ouverture de l'angle, ainsi qu’on
peut le voir dans la figure 34, ot I'angle x y z a éga-
lement 40 degrés d’ouverture dans deux quarts de cer-
cle, dont un cependant a le double de la grandeur de
Tautre.

Fig. 35 et 36. — Lorsque l'on n’a pas absolument
besoin de la valeur d’un angle, et que I'on veut seule-
ment en tracer un semblable & un autre, on se servira
de la maniére suivante.

Du sommet de l'angle donné, décrivez un arc de
cercle 4 -volonté, puis faites-en un semblable sur la
ligne sur laquelle vous voulez élever un angle ; prenez
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avec un compas la grandeur de ce méme arc que vous
porterez sur le second, par lequel point et du sommet
passera une ligne qui sera le second coté de I'angle
demandé.

Les angles ont différents noms par rapports a leurs
ouvertures et a leurs formes.

Fig. 37. — Par rapport a leurs formes, on nomme
Rectiligne celul qui est composé de deux ligues droites.

Fig. 38. — Curviligne, celul qui est composé de
deux lignes courbes.
[ig. 39. — Mixtiligne, celul qul est composé d’une

ligne droite et d’une courbe.

Fig. 40. —Parrapport aleurs ouvertures, on nomme
angle reclangle ou droit celul qui a pour mesure un
quart de'cercle, ou 90 degrés.

Fig. 41. — Angle aigu, ou aculangle, celui qui a
moins de 90 degrés.

Fig. 42. Angle obtus, ou obtusangle, celui qui a
plus de 90 degris ™.

Iig. 43. — On appelle bissectrice d’un angle la ligne
droite qui divise cetangle en deux parties égales.

CIRCONTFERENCE DE CERCLE

Fie. 44. — La circonférence de cercle est une courbe

1. Exemples a Pappui des figures dont nous venons de parler :

On appelle point, l'endroit ou plusieurs lignes se coupent. Il n’a ni
longueur, ni largear, ni ¢paisseur. Ainsi, lorsqu’on fait la division d’un
casier avec le compas, cclle division donne des points, ce qui évite de tra-
cer un trop grand nombre de traits qui pourraicnt induire en erreur.

Lorsquon a corroyé un baltant ou une traverse, on posstde quatre
arétes ; l'aréle n’a ni épaisseur ni largeur, elle représente la ligne drotte.

Unec lraverse cintrée represente la Ligie courbe.

Pour la ligne mixzte, figurez-vous une table donl les coins sont arrondis.

Pour la ligne horizontale, un billard.
¢ On ne peut mieux cowparer les lignes paralléles qu'aux coulisses de
table ; le jeu devant étre bien régulier d’'un boul comme de lautre, les
lignes seront forcées de se trouver paralléles.
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dont tous les points sont également distants d’un point
intérieur nommé cenire.

Fig. 45. — L’arc est une portion de la circonférence
considérée séparément.

- Fig. 46. — On nomme circonférences concentri-
ques deux ou plusieurs circonférences ayant le méme
centre. .

Fig. 47. — Les circonférences excenlriques n’ont
pas le méme centre et sont généralement inscrites 'une
dans l'autre.

Fig. 48. — Les circonférences tangentes ne se tou-
chent qu’en un point nommé point de conlact ou
point de tangence. ’

Fig. 49. — Les circonférences sont secantes lors-
qu’elles se coupent en deux points.
Fig. 80. — Par rapport aux angles que lon peut

former au centre de la circonférence, on divise la cir-
~conférence en 360° et on évalue un arc en degrés,
minutes et secondes, mais I'idée de longueur n’inter-
vient que si le rayon est donné.

- Fig.. 81. — La [léche est la perpendlculalre élevée
sur le milieu de la corde d’un arc, limitée a cet arc.

Fig. 52. — L'apothéme est la perpendiculaire abaiss
sée du centre sur une corde. :

DES SURFACES ET DES SOLIDES EN GENERAL, DES TRIANGLES, ETC. |

De toutes les figures géométriques, il n’y a que le
cercle et l'ellipse qui, d’'une seule ligne, puissent enfer-
mer une surface.

Pour tracer les autres figures, il faut trois llo‘nes au
moins, lesquelles, combmees ensemble,_for_ment ce
qu’on appe]le‘ un Triangle, ou figure plane, qui est
composée de trois angles et de trois cotés. . .

) A

KIS
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On distingue les triangles de deux manieres, par
rapport & leurs angles, ou par rapport a leurs cotés.

Fig. 53. — Par rapport a leurs cotés, on appelle
Triangle équilatéral celui dont les trois cotés sont
égaux.

Fig. 54. — Triangle isocéle, celui qui a deux colés
égaux. Le troisiéme coté est appelé base.

Fig. 55. — Triangle scaléne, celui qui a les trois
cOtés inégaux.

Fig. 56. — Par rapport a leurs angles, on nomme
Triangle rectangle celul qul a un angle droit, ou de
90 degrés, ce qui est la méme chose. Le coté opposé a
I'angle droit se nomme hypothénuse.

Fig. 57. — Triangle obtusangle,celui qui a un angle
obtus.

Fig. 38. — Triangle acutangle, celui qui a les trois
angles aigus.

Fig. 89. — Pour construire un triangle équilatéral,

tracez un cercle, tirez le diametre b b passant par le
cenltre a, et, avec la méme ouverture de compas que
celle ayant servi a tracer ce cercle, vous tracerez un
demi-cercle ¢ d en prenant le point & comme centre,
vous reliez les trois points d b ¢ par des lignes droites
et vous obtenez le triangle.

Sinousvoulons construire un triangle équilatéral sur
une mesure donnée et connaitre le rapport qu’il y a
entre la longueur d'un de ses c6lés avec le rayon de la
circonférence dans laquelle il est inscrit, nous procede-
rons de Ja maniere suivante :

Ex. : Nous voulons lracer un liriangle équilatéral
dont chacun des colés devra avoir 0,04 de longueur,
nous mulliplierons celle longueur par 0,575 et nous ob-
tiendrons 0,023 qui sera le rayon de la circonférence
sur laquelle nous trouverons 3 fois 0,04, en réunissant
ces points par des lignes droites nous aurons tracé le
triangle a la mesure demandée,
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Autre exemple : nous voulons que ce triangle ait 0,06
de coté, en maultipliant comme ci-dessus par 0,575,
nous obtiendrons 0,0343 de rayon et ainsi de suite pour
toutes les mesures. ,

Fig. 60-61. — La haufeur d’un triangle est la per-
pendiculaire abaissée du sommet d’'un angle sur le
coté opposé, que 'on prolonge si cela est nécessaire.

On nomme base d’un triangle le c6té sur lequel tombe
perpendiculairement la hauteur. L’angle opposé a la
base se nomme somimet.

DES FIGURES A QUATRE COTES

Apres les triangles, sont les figures a quatre cotés;
il y en a de deux sortes : les réguliéres et les irrégu-
liéres. .

Les réguliéres sont les quadrilateres, les parallélo-
grammes, les rhombes ou losanges, et les {rapézes.

Les irréguliéres sont les rhomboides et les trapézoi-
des, et.généralement toutes les figures dontles angles et
les cotés opposés ne sont pas symétriques.

Fig. 62. — Le quadrilalére, ou carré parfait, est une
figure composée de quatre cétés et de quatre angles
égaux ; les quatre angles valent ensemble 360 degrés,
complément du cercle. Le rapport de la longueur d’un
des cOtés du carré avec le rayon de la circonférence
est égal a ce coté multiplié par 0,705.

Fig. 63-64. -— 11 y a deux sortes de parallélogrammes,
I'un que I'on nomme parallélogramme rectcmgle et
I'autre parallélogramme oblique.

Ces deux figures ont chacune deux edtés plus grands
un que l'autre, et qui sont disposés de maniére que
les plus grands sont toujours Opposés aux plus grands
et les plus petits aux plus petits.
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Le parallélogramme rectangle a les quatre angles
égaux, ainsi que son nom l'indique ; et le parallélo-
gamme oblique deux angles aigus, et deux obtus, les
angles semblables opposés les uns aux autres.

Fig. 65. — Le rhombe ou losange est une figure qul
a les quatre cotés ¢gaux, deux angles aigus, et deux
angles obtus, égaux deux a deux.

Fig. 66. — Le rhomboide a deux cotés et deux an-
gles plus grands 'un que l'autre ; ¢’est la méme chose
quele parall¢logramme oblique, exceplé qu’aucun de ses
cotés n'est horizontal, n1 perpendiculaire.

Fig. 67. — Le lrapéze est unefigure qui a deux cotés
obliques a contre sens I'undel’autre, et les deuxautres
inégaux, mais paralleles : deux des angles de cette
figure sont aigus, les deux autres obtus, et un angle
aigu opposé & un obtus réciproquement. On appelle
aussi cette figure : {rapéze 1socéle.

Fig. 68. — Le frapeze est recltangle ou diroit quand
un de ses cotés est perpendiculaire aux deux bases.

Fig. 69. — Le flrapézoide a les quatre angles ot les
quatre cotésinégaux.

Fig. 70. — On nomme hauleur d'un quadrilatere la
perpendiculaire abaissée de la base supérieure sur la
base inférieure, qu’on prolonge si ccla est nécessaire.

POLYGONES
Fig. 71. — On nomme polygone une
surface plane renfermée par des lignes
Polygone droites ou courbes.

Fig.72. — Un polygone rectiligne est
la surface ou J'espace renfermé entre
des lignes droites qui se joignent deux
Polygone rectiligne a deux.
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Fig.73.— On désigne sous le nom de
polygone curviligne la surface ou l'es-
pace renfermé entre des lignescourbes
Polygone curvitigne U1 S€ joignent deux a deux.

On appelle céiés d’'un polygone cha-
cune des lignes droites ou courbes qui le renferment.

On désigne ordinairement un polygone par le nom-
bre de ses cOtés : on dit un polygone de treize cotés, de
quatorze cotés, etc.

Les polygones ayant des noms particuliers sont au
nombre de douze. On nomme :

Triangle, un polygone trois c6iés.

Quadrilatéere, —  quatre —
Pentagone, — cinq —
Hexagone, — SIX  —
Heptagone, — sept  —
Octogone, — huit —
Ennéagone, — neuf —
Décagone, — dix —
Endécagone,  — onze —
Dodécagone, — . douze —

Un polygone équiangle est celuldont tous les angles
sont ézaux.

Fig. 74. — On nomme polygone in-
scrifcelul dont tous les angles ont leur
sommet sur une méme circonférence.

Dans ce cas, on dit que la circonfé-
rence est circonscrite au polygone. ‘

Fig. 75. — On nomme polygone cir-
conscrit celui dont tous les cotés sont
fangents 4 une circonférence. Dans ce

cas, on dit que la circonférence est in-
Polygone circonscrir scrite. .

Si de chaque angle d’'un polygone quelconque, on
menait des rayons au centre, il est certain qu’on ferait
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aulant de triangles qu’il aurait de cotés, et leur som-
met serait au centre du polygone.

Ainsi l'angle au sommet d’un pentagone
égale 108.

L’angle au somuet d’un hexagone wale
120.

L’angle au sommet d’un heptaoone ooale .

128 4/7. >

L’angle au sommet d’un oclogone, 135..

L’angle au sominet d’'un ennéagone, 140.

L’angle au sommet d'un décagone, 144.

[’angle au sommet d’un endécagone, 147
3/11.

L’angle au sommet d'un dodécagone, 150 degrés.

L’angle au sommet d'un pentadécagone, ou figure a
15 cotés, 156 degrés.

Degrés.

Planche 2

MANIERE DE TRACER LES POLYGONES

La maniére de tracer les polygones est une opéra- .
tion que I'on oublie facilement et que l'on devrait
cependant retenir une des premieres, car on trouveson
application, a chiaque instant. . -~ - i

Fig. 76 — Pour construire un penla gone lracez un
cercle, puis une ligne horizontale qui passera par le
point de centre, et surcette ligne élevez i ll¢ndgqit du
point de centre une perpendlculalre Ces deus-lignes
feront deux diamétres. Partagez un des rayons, BE,
par exemple, en deux partles égales au point-K, et du
point K comrne centre et avec une ouverture de com-
pas assez grande pour atteindre G, décrivez un arc de
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- cercle FG ; tirez la ligne H qui va de G en F ; prenez
un compas, pointez a la lettre G, ouvrez votre compas
- jusqu’a la lettre F qui est au bout de la ligne H sans
bouger votre pointe sur la circonférence qui vous don-
nera le point O, . tirez une ligne droite de G a O, cette
opération donne la cinquiéme partie du pentagone. Le
rapport de la longueur d’un cété d’'un pentagone avec
le rayon de la circonférence dans laquelle il est inscrit

est égal 4 cette longueur multipliée par 0,85 et opérer
comme au triangle ci-dessus.

Fig. 77. — 1l y a/différentes manieres de construire
un hexagone. Mais celul que nous indiquons ici est le
plus simplé. Le procédé est le méme que dans la figure
précédente. Ainsi apreés avoir décrit votre circonfé-
rence vous abaissez la ligne AB qui passe par le cen-
tre ; avec la méme ouverture de compas vous décrivez
deux arcs de cercle en vous placant au point A, B. Vous
étes forcé de passer par le point du centre F ; le point
BvadeC a Det le point Ade E & H. Ensulte vous
tirez des lignes d’un point a autre sur la circonférence
et la ﬁoure sera terminée. Le rappott de la longueur
du coté d’'un exagone est égal au rayon de la circonfé-
rcnce dans laquelle 1l est inscrit.

- Fig. 78. — Nous allons profiter de cette ﬁo"ure qui
repfésente un’ heptagone pour donner le principe de
diviser la circonférence d'un cercle en autant de par-

" ties égales que l'on veut. Tirezla llo"ne AB qu1 passe
par lé*entre du cercle, divisez cette ligne qui est le
diametrsdir cercle, en autant’de parties égales que
vous svanlez’ d1v1ser la circonférence ; ouvrez votre
compas “de”la -grandeur’ du -dlametre AB, décrivez
Parc BG“ayantla pointe du cémpas sur le point-A et,
de la méme ouverture de compas, mettez la pointe sur
le point B, et décrivez I’arc AG ; ensuite du point de
section G des deux arcs, tirez une ligne droite qui
9
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passe par le second point de division du diametre.
Cette ligne, en coupant la circonférence vous fixera le
point D. Alors, en ouvrant le compas du point D au
point A, vous aurez I'ouverture qui divisera la circon-
férence du cercle en autant de parties égales que vous
aurez a diviser qul est de sept parlies (cetle opdération
ext utile pour tracer les polygones 1nscrits). Le rapport
de la longueur du coté d’'un heptagone avec le rayon
de la circonférence dans laquelle 1l est inscrit est
égal a cette longueur multipliée par 1,155.

Fig. T9. — Pour faire 'octogone, vous tirez les lignes
AB ; puis la ligne CD ; du point F comme centre,
vous décrivez une circonférence de la grandeur voulue ;
ensuite du point A vous pointez votre compas pour
faire un trait de section E, en rapportant la pointe sur
la lettre D vous fixez Je point E. Du point I qui est le
point central vous tirez une ligne a la section E ; vous
n’avez plus qu’a prendre la dislance du point A a la
ligne E qui doit se trouver au milieu entre le point A
etle point D, ce qui donne deux parties réguliéres qui
font deux pans, avec la méme ouverture de compas
vous continuez les divisions sur la circonférence.

Le rapport de la longueurdu colé d’un octogone avec
le rayon de la circonférence dans laquelle il est inscrit
est égal a cetle longueur multipliée par 1,305.

Fig. 80. — Ennéagone.

Comme dauns les ficures précédentes, il existe une
ligne verticale et une ligne horizontale AB et CD.
Du point de centre on fait une circontérence, ensuite
du point A au point central E on décrit un arc de cer-
cle, qui fixe la lettre I, on porte la pointe du compas
sur le point B et on l'ouvre jusqu'a la lettre I qui
donne le point H. Avec la méme ouverture on porte la
pointe du compas sur la lettre H pour décrire un arc
de cercle de A a 1. Ensuite on poiule le compas sur le

'
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point C et on'l’ouvre a la lettre I, et 'on décrit un are
" de cercle qui donne le point J. Du point C au point J
on obtient ainsi la distance de la division en neuf
- parties. ' |

Pour étre plus simple, nous donnons le rapport de

la longueur du c6té d’'un ennéagone avec le rayon de la
circonférence danslaquelle il est inscrit et qui est cette
longueur multipliée par 1,46. Ex. : Nous voulons trou-
ver un ennéagone dont chacun des cétés devra avoir
0.03, nous multiplierons cette longueur de 0,03 par
1,46, nous obtiendrons le rayon qui est de 0,0438 et
tracerons une circonférence sur laquelle nous trouve-
rons 9 fois 0,03, en réunissant ces points par des lignes
droites, notre ennéagone sera tracé a la mesure
demandée.

Fig. 81. — Décagone.

On tire une ligne horizontale et une verticale qui
donneront le point E comme centre pour décrire la cir-
conférence. Une fois la circonférence tracée, avec une
ouverture de compas a volonté, on décrit les deux arcs
de cercle du point E et du point G qui fontles jonctions
FG en passant une ligne d’un point & 'autre qui fixera
le point H. Du point H on ouvre le compas jusqu’au
point A et on déerit un quart de cercle qui donnera le
point I. Du point A au point I on ouvre le compas
pour décrire le pointJ; en divisant sur la circonfé-
rence la distance du point A au point J en deux par-
ties, cela donnera deux pans réguliers qui est la lon-
gueur des pans pour la division en dix parties.

Pour tracer un décagone 4 une mesure demandée il
n’y a qua multiplier la longueur voulue d’un des
cotés par 1,62. Exemple : Nous voulons tracer un déca-
gone dont chacun des 10 c6tés devra avoir 0,03 de lon-
gueur, nous multiplierons 0,03 par 1,62 et nous obte-
nons 0,0486 qui est le rayon de la circonférence sur
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laquelle nous trouverons 10 fois 0,03, en réunissant ces
points par des droites notre décagone est tracé.

Fig. 82. — Endécagone.

Apres avoir tracé les lignes AB et CD on ouvre le
compas du point B jusqu'au point de centre E et l'on
décrit I'arc de cercle qui donne le point F. Avec la
méme ouverture 1'on porte la pointe sur la lettre D ;et
du point E, qui estle point central, on décrit I'are qui
donne le point H. On reporte la pointe du compas sur
le point F et on P'ouvre au point H ; on décrit un arc
qui donne la lettre I. Pour terminer, on reporte la
pointe du compas sur la lettre H et I'on déerit du point
I, un arc de cercle quidonne le point K. Du point K au
point Il on obtient ainsi la longueur des pans.

Pour tracer un endécagone dont nous voulons que
chacun des onze c¢Otés a1t0,04. Nous multiplierons cette
longueur par 1,775 et nous obtiendrons 0.071 qui est
le rayon de la circonférence sur laquelle nous trouve-
rons 11 fois 0,04.

Fig. 83. — Dodécagone.

Cette figure est tres claire. De chaque lettre on
pointe le compas et on 'ouvre jusqu’au point du cen-
tre. On n'a qu’a décrireun arc de cercle qui va de droite
a gauche de la ligne verticale ou horizontale et va
gagner la circonférence qui donnera avec la ligne ver-
ticale et horizontale les douze pans.

Pour trouver un dodécagone dont chacun des cotés
devra avoir 0,03 nous multiplions cette longueur par
1,93 et nous obtiendrons 0,0579 qui est le rayon de la
circonférence sur laquelle nous trouverons 12 fois la
longueur de 0,03 demandée.

Ces dernlers moyens que nous indiquons sont plus
compréhensibles et beaucoup plus rapides pour le
tracé des polygones que par les moyens géométriques
employés jusqu’icl.
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" MANIERE DE TRACER UN POTEAU A HUIT PANS OU UN OCTOGONE
DANS UN CARRE

Fig. 84. — Vous avez, par exemple, un poteau a huit
pans & faire. Une fois votre bois corroyé, vous tirez
deux lignes en diagonale (voir ABCD) qui vous donnent
un point de centre (lettre E). Du point A ou des autres
angles vous pointez votre compas et vous l'ouvrez au
centre ; vous décrivez un arc de cercle FH, cela suffit
pour abattre vos pans; vous pointez votre trusquin et
vous tracez sur les quatre faces. Si c¢’est pour ’établir
sur un plan vous serez obligé de décrire les quarts de
cercle de chaque angle et vous tirerez vos lignes qui for-
ment vos pans. :

Nous donnons ci-apres, un tracé rigoureusement
exact pour l'exécution des polygones réguliers, tres

“ancien, 1l a en effet plusieurs siécles d’existence, il est
des plus pratiques pour le tracé direct sur la piéce a
débiter. o .

Supposons par exemple, un poteau sortant de forét,

qu’il s’agit de travailler pour le transformer en un
. prisme a pauns réguliers; ainsi une colonnette pour cloi-
sonnement de chalet ou pavillon en bois.

I1 suffit de dresser, tout d’abord la section d’équerre
par rapport a la longueur du bois (la section droite ou
vral section) S. Sur la surface ainsi fermée, nous allons
faire directement notre construction qui sera, chose
importante, tout entiére comprise dans la section S.

Soit AB la largeur de l'une des facettes, appelons N
le nombre des pans (fig, 84 bis). Elever a 'extrémité
de ABen B, une ligne d’équerre ou perpendiculaire
(trait carré) de B comme centre, tracer I’arc ANC,
diviser I'arc AN en 7 parties, porter de N en G autant
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de ces divisions qu’ill y a de cotés moins quatre (ou
N — %) vous avez €, BC ext le second edldé.

wdmwecsssmane cmae Ba=—al

Fig. 84 ter.

Connaissant A,B, et G vous déterminez le centre
comme & l'ordinaire, par les perpendiculaires élevées
au milieu de AB et BC (fig. 84 fer) il suffit de porter N
fois AB pour obtenir le polygone complet. Pour termi-
ner, abattez d'équerre les longs pans. Il est pratique
lorsque I'on connait la longueur exacte de la colon-
nette de dresser & I'autre bout, une seconde section
droite,d’y répéler la mémeconstruction, et de controler
les arétes au moyen du cordeau.

Notre figure comporte 7 c6tés, nous avons divisé
AN en 7 cOtés et porté de N en G, 7 ¢Otés moins 4 ou
3 divisions.

Le tableau suivant pour la série compléte des poly-
gones réguliers, donne lenombre de divisions & repor-
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ter de N en C. La division de AN sc fait, soit par des:
constructions au compas, ce qui n'est pas toujours pos-
sible exactement ; soit par le calcul, en divisant 90

. .90
degrés par N mais — est souvent tn nombre non en-

tier, lerésultat est alors approché ; soit enfin avecnofre
rapporteur a quadatrice.

NOMBRE DIVISIONS
des NOM DES POLYGONES & reporter
cdres pe N1y C
3 Triangle équilatéral. ... .. te. .| =1 (cest-a-dire 2
gauche).
P 4 Carré...iiivy L L el ' 0
J 5 Pentagone.............ooue... 1
6 Hexagone...... .....ccoveunn, 2 L
1 Heptagone. .. ........o.o... 3
8 Octogone.. .. .. e 4
9 Ennéagone................o... 5
A 10 Décagone. ... ..co.vieentivann. 6
i Hendécagone..........cvuunnn. 1
12 * | Dodécagone................... 8
15 Pentédécagone................. 11
N De NCOteS. oo vvvrvnnennnnnnnn. N—4

Le triangle et le carré, sont donnés ici pour montrer
I’exactitude et la généralité du procédé, on voit qu’'en
portant la division en arriere, nous retombons sur une
division de AN, ce qui correspond bien au triangle
régulier; pour le carré, la construction devientinutile
puisque BN est égal et perpendiculaire a AB (1). ‘

(1) Ces recherches sont dues @ M. F. J. Pillet, ingénieur, professeur de
perspective auleur du « Manuel du dessinateur ».
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CLLIPSES OU OVALES

Fig. 85. — On nomme ellipse ou ovale une figure
plane qui représente une circonférence allongée, qui
par conséquent nécessite plusieurs centreset qui puisse
se tracer au compas ou & la ficelle, comme font les jar-
diniers. 4

Ce moyen est preférable & tous les autres, attendu
que jamais il ne fait de jarrets aux sections et peut se
tourner, le principe du tour étant le méme.

Nous supposons avolr & tracer sur le terrain une
ellipse ou ovale de 6,00 de longueur sur 4,00 de lar-
geur.

Nous tirerons une ligne droite AB de cette dimension
et nous planterons un piquet a chacun de ces points,
puis au milieu de AB nous (¢leverons la perpendicu-
laire CD de 4 m. 00 soit 2.00 de chaque coté du point
du centre O, et nous planterons un 3¢ piquet sur le
point D. Nous prendrons ensuite les longueurs de O 4 B
que nous reporterons de D sur le grand axe de chaque
¢oté ce qui nous donnera les points FI'" que nous mar-
querons avec des piquets dépassant d’environ 0,10
du sol.

Nous tendrons ensuite unc corde passant par les
piquets D et FF et nous la nouerons solidement ten-
due.

Nous ferons ensuite circuler le piquet D en ayant soin
de tenir la corde bien tendue et nous aurons tracé
I'ovale ou ellipse passant par les points DBCA a la
mesure demandée.

La ligne brisée FMI indique la position de la corde
quand le piquet D est arrivé a M.

Pour tracer les ovales en menuiserie, ramenés a une
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plus petite dimension, nous opérerons de la méme
maniére en nous servant de clous au lieu de piquets et
d’une petite ficelle en chanvre ne s’allongeant pas et
non en coton et pour tracer nous remplacerons le piquet
par un crayon.

. MANIERE DE TRACER L’OVALE

Fig. 86. — Les diameétres de l'autre ovale étant don-
nés, ainsiqu’il est dit ci-dessus, comme deux est a trois
quoiqu’on puisse les faire plus ou moins allongés sui-
vant la nécessité, tirez la ligne horizontale HM et la
verticale FK. Apres avoir fixé les deux diamétres, pre-
nez la distance FG et portez-la sur le grand diameétre
HI. Dupoint I au point G, divisez cette distance en trois
parties égales ; portez une de ces parties de [ en L, ce
qui fera le centre du petit cercle pour tracer les bouts.
De la méme ouverture de compas, du point H et du
point M, vous ferez les quatre sections 00, PP, alors
vous prendrez la distance OP, et des points 00, PP,
vous ferez les deux sections QQ, lesquelles feront les
centres des grands cercles.

Fig. 87. — Soit donné le grand axe AB et la hauteur
CD par lesquels il faut faire passer 'ellipse, on prendra
la distance DC, que I’on portera de B en E, on divisera
_ensuite la longucur DE endeux parties égales, puis 'on
portera une de ces divisions de D en F, on divisera
ensuitela longueurde EFendeux parties égales,du point
G comme centre, on décrira le demi-cercle EHF, la
ligne FH portée de F en L marquera le point de centre
du petit cercle M,A, N ; le reste se construit exaclement
comme a la figure précédente.

Fig. 83. — Pour tracer la figure nommaée parles géo-
metresovale, lapartiesupérieuredelaligne ponctuée AB,
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est un demi-cercle et ]la partie inférieure est une demi-
ellipse. En joignant ensemble la moitié d’'un cercle et
la moitié d’une ellipse, cette figure ovale se trouve for-
mée. La longueur des lignes paralleles au petit axe AB
dans le demi-cercle commandec la longueur de chacune
des lignes paralleles dans la demi-ellipse, le grand axe
de la demi-ellipsedoit etre divisé en méme nombre que
dans le demi-cercle.

MANIERE DE TRACER L'OVALE BORNEE

Fig. 89. — Apres avoir déterminé les deux axes AB
et CD, tirez une ligne droite de l'extrémité du petit axe
D, au point B. Ensuite, vous prenez la moitié¢ du petit
axe, soit DX que vous reportez sur le grand axe du
point B pour fixer le point E. Puis vous prenez la dis-
tance EX que vous reportez de D en F. Ensuite vous
divisez en deux parties égales la distance FB qui don-
nera le point H. Avec une ouverture de compas égale
a BE, on fera une section en se placant aux points F
et B qui déterminera le point K, et da point Kau point
H on fera passer uneligneindéfinie qui fixera les points
de centre 1J des deux axes.

Le point | du grand axe servira pour décrire larc
du bout et celui J du pelit axe pour décrire 'arc de
¢oté. Porlez les autres centres sur le grand et le petit
axes pareillement ct tirez les lignes comme I'indique la

figure. Le reste de l'ovale se termine comme celul
fig. 87.

MANITERE DE TRACER L’ELLIPSE

Fig. 90. — Décrivez un cercle de la grandeur du
pelit axe et un autre de la grandeur du grand axe AB;
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tirez du centre autant de lignes rayonnantes que vous
voulez. Des points ot ces lignes rencontrent le grand
cercle abaissez des perpendiculaires au grand axe et
des points ou elles coupent le petit cercle, tirez des
lignes paralleles au grand axe ; ces lignes paralléles
joignent chacune la perpendiculaire qui est abaissée
de Vextrémité de la méme ligne rayvonnante ; elles

fixent des poinis par lesquels doit passer la courbe de
Vellipse.

AUTRE MANIERE DE TRACER L’OVALE BORNEE

Fig. 91. — Aprés avoir déterminé a volonté la lon-
gueur du grand axe AB et du petit axe GD, prenez le
demi-petit axe CL; portez-le de A en P sur le grand axe.
Cela fait, prenez une ouverture de compas LP, et du
point L décrivez I'arc IPJ ; avec la méme ouverture de
compas décrivez I'arc ILJ. Menez par 1J une droite qui,
sur le grand axe, fixera le point O ; prenez ensuite une
ouverture de compas OJ et du point O décrivez 'arc JE;
le point E, fixé sur le grand axe, est le foyer qui ser-
vira 3 déterminer I’extrémité du grand axe. Le point E
étant fixé, prenez une ouverture de compas AE et de A
décrivez I'arc HEF avec la méme ouverture de compas
et du point E décrivez I'arc HAF ; puis, du point B,
avec la méme ouverture de. compas, décrivez.l'arc
F'E'H’, et du point E" décrivez 'arc H'BF'; ensuite,
prenez une ouverture de compas de H en H’ et de cha-
cun de ces points faites des sections qui fixent le point
M et de ce point avec la méme ouverture de compas
décrivez I’arc HDH', faites la méme opération des points
FF’ pour fixer le point M" duquel vous décrirez I'arc
FCF' et I'opération sera alors terminée.

Fig. 92. — P0u1 tracer une ovale, on décrit ‘d’abord
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un cercle AGB du point G comme centre, puis des
points A et B comme centres, on décrit deux arcs de
cercles AME et BNF,.avec un rayon égal au diamétre
AB du premier cercle; surla ligne d’axe GH, on prend
CO = GC(, puils, du point O comme centre, on décrit le
petit arc EHF.

COURBE NOMMEE ANSE DL PANIER

Fig. 93. — Les figures n° 93, 94, 95, sont d’un fré-
quenl usage. Elles sont tres simples a faire et faciles a
retenir. On s’en sert trés souvent pour les bibliothéques
ainsi que pour les buffets de salle a manger. Les portes
cinirées en anse de panier sont plus gracieuses que le
plein cintre.

Vous commencez par tirer votre ligne AB (fig. 93)
a la longueur voulue. Vous divisez la longueur en deux
parties qui donnent la lettre G ; vous divisez ces deux
parties en deux autres qui vous donneront les points
DD ; du point D au point A vous ouvrez votre compas
et vous décrivez une demi-circonférence, de méme du
point D au point B ; ces deux demi-circonférences
viennent se joindre au point C. Avec la méme ouver-
ture de compas et en se placant des points A et B,
décrivez I'arc de cercle du point D au point E ; ensuite
du point A au point B, vous décrivez les arcs de cercle
BH et AH, puis du point H au point E, vous décrivez
I’arc de cercle EE.

Fig. 94. — Cette figure est semblable a la figure 93
si ce n’est que, pour la rendre plus ronde, au 4ieu de
prendre la longueur de la ligne A pour trouver la
ligne H on prend la distance EE, et avec I’arc de cercle
vous donnez le point H ; du point H aux points EE
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vous décrivez 1'arc de cercle qui rend votre anse plus
ronde.

- Fig. 95. — Une fois la longueur AB donnée, vous
divisez la ligne en deux parties égales, ce qui donne
la ligne DG ; vous fixez la hauteur de votre cintre a
volonté ; ensuite prenez la distance du point A au
point H ; vous décrivez deux arcs de cercle qui vous
donnent le point de section K ; du point K au point A
vous tirez une ligne ainsi qu’au point H ; du point H
vous ouvrez votre compas au point G ; vous portez cette
distance de Hen J; du point C au point J vous tirez une
ligne qui vous donne le point E ; du point E vous tirez
une ligne horizontale qui vous donne le point F, car il
faut que le point F se trouve & la méme distance de
la ligne CD que le point E ; ensuite vous prenez la
distance EF. Sans quitter un des points, vous portez
cette distance sur la ligne GD qui vous donne le point
D, ce qui formera un triangle. L’endroit ou ces lignes
coupent la ligne horizontale AB vous donne le point
du centre pour les bouts et le point D le centre pour
la courbe ECF. L’opération sera ainsi terminée. '

Fig. 96. — Pour les demi-ovales, la largeur et la
hauteur du cintre étant données, vous diviserez la
hauteur en autant de parties que vous le voudrez ;
vous diviserez de méme la moitié de la largeur ; puis,
par chaque point de division, en commencant par la
premiére, et tendant & I'extrémité de chaque c¢oté, vous
ferez passer des lignes, lesquelles venant de se couper
mutuellement, forment la courbe demandée. Voyez la
figure 96, ou les lignes sont marquées du méme chiffre
a leurs extrémités.

Lorsqu'on veut que le cintre soil un peu plus renflé,
on ne fait commencer les lignes qu’au second point
de division, comme on peut le voir dans la méme
figure.
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Fig. 97. — Opératlion pour faire passer une circor-
férence par trois points fixés i volonté (cette opération
est connue sous le nom des trois points perdus).

Soient les trois points ABC, tirez les deux lignes
droites AG et BC, entre le point A et le point B, déter-
minez deux sections de meéme entre B et G ensuite vous
abalssez deux perpendiculaires qui se rencontreront
point D, de ce point D comme centre vous décrirez
I'arc qui passera par les points fixes.

Il est utile de retenir cette opération car elle sert
pour trouver les coupes cintrées (voir plus loin les
coupes cintrées).

MANIERE DE DECRIRE UNE CIRCONFERENCE
DANS UN TRIANGLE

Fig. 98. — Dans un triangle. on peut décrire une
circonférence comme le démontre cette figure. D’une
ouverture de compas a volonté et de chague angle vous
‘dcéerivez un arc de cercle (voir les chiffres 1, 2). Sans
changer votre compas vous décrivez un trait de section
qui vous donnera la lettre E; de chaque angle vous
faites partir une ligne qui passe sur les sections E. La
rencontre de ces trois lignes vous donnera le point de
centre pour décrire la circontérence demandde.

Fig. 99. — Meme principe que pour la figure 97.

Fig. 100. — Tracé d'un ar¢ rampant sur la pente
d’une ligne donnée.

Soit la ligne HI aux extrémités suivant la pente de
laquelle 1l faille construire un arc rampant ; on trace
d’abord le rectangle dont la ligne I1I est une diagonale;
du point I comme centre et avec une ouverture de
compas égale a la hauteur 1J ; de la pente de la ligne
H, tracez 'arc de cercleJK et marquez le point K sur



— 8 =

la diagonale ; sur le milieu de la partie KH de cette
ligne élevez une perpendiculaire au moyen des arcs
de cercle M et M. Du point P ou la perpendiculaire ren-
contre le coté du carré long et avec une ouverture de
compas égale & PH, tracez Parc de cercle HD. Du point
0 ou la perpendiculaire rencontre l'autre c6té du carré
long et avec une ouverture de compas égale & OD tra-
cez I'arc ID.

Le probléme sera résolu.

Fig. 101-102. — Les figures 101-102 sont établies
d’aprés les mémes principes que la figure précédente
seulement la figure 101 est plus rampante et la figure
102 P’est moins, selon ce que I'angle est & la circonfé-
rence. :

Fig. 103 et 104. — Pour tracer cette courbe, on com-
mence par diviser la fleche en un certain nombre de
parties égales (huit par exemple) ; puis on mene par
les points obtenus des lignes horizontales et indéfinies.

En regard, on trace un quart de cercle d’'un rayon
égal & celui de I'arc, que I'on divise sur sa hauteur en
un méme nombre de parties que la fleche, ainsi que
I'indiquent les figures ; puis on meéne des lignes hori-
zontales, comme pour la fleche, qui s’arrétent alors 4

-larc de cercle. Ceci fait, on prend au compas, en

“commencant par-le bas, la distance qu’il y a entre
chacune des divisions, du centre a la circonférence, et
on la porte sur chacune des divisions correspondantes
de la fleche de 'arc & déterminer, comme AB porté en
CD par exemple.

Apres avoir marqué de cette manidre tous les points
d'intersection par lesquels devra passer I’arc, on trace
4 la main, ou mieux au pistolet, cette courbe qui, nous

n’hésitons pas a le dire, est des plus gracieuses.

Fig. 105. — Pour obtenir un arc surhaussé, on opére
de la méme maniére.
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Fig. 106 et 107. — Pour obtenir un arc rampant, on
emplole les mémes procédés que pour l'arc surbaissé
(fig. 103 et 10%), mais au lieu de mener des lignes
paralléles a I'horizon, on les mene parallelement entre
elles suivant la ligne de rampe.

En regard, comme pour I'arc surbaissé, on trace un
demi-cercle dont le rayon, égal a celui de la ligne de
rampe, est divisé, ainsi que I'indique la figure, en un
certain nombre de parties égales entre elles, huit par
exemple, et, par les points de division, on mene les
paralleles. On prend ensuite, & chacue division, les
distances qu’il y a de I'axe & la circonférence, et on les
porte de chaque coté de la ligne d’a.re.

Les points d’intersection étant marqués, on tracera a
la main, ou mieux au pistolet, la courbure de I'arc
qui, comme on doit le rcconnaitre, est des plus gra-
cieuses.

Fig. 108. — On trace des arcs rampants, en déerivant
au-dessous un demi-cercle ayant un diameire AB égal
a l'ouverture de la baie que I'on a donnce; on divise le
cercle en un certain nombre de parties égales, telles que
AG, CD, ete.; puis, par ces points de division, on meéne
des paralléles au diametre AB, comme CE par exemple;
ensuite, on prend des divisions ¢gales a celles de l'axe
du cercle, telles que MO = GIH sur I'axe MN de l'arc
rampant. Par ces divisions, on meéne les paralleles a
la ligne de rampe, et a la rencontre des perpendicu-
laires passant par les points de division de I'arc ; avec
ces paralleles, on a autant de points par lesquels devra
passer I'arc rampant que I’on tracera a la main ou au
pistolet.

Fig. 109. — Pour tracer un arc rampant au moyen
de deux arcs de cercle, connaissant la droite de som-
met MN et le point de contact F de I'arc rampant sur

cette droite, on trace d’abord la ligne de rampe AB*:
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en prenant MA = MF et NB=FN, on abaissera ensuité
du point de sommité F la perpendlculalre FE, puls a
la rencontre des horizontales AG et BE, on aura res-
pectivement le centire des deux arcs de cerc]e

Fig. 110. — Pour tracer un arc rampant au moyen
de deux _arcs de cercle, connaissant la longueur de la
ligne de rampe AB, on divise la ligne de rampe en
deux parties égales ; au point F', on meéne la verticale
FD, sur laquelle on porte de F en D la longueur AF ou
FB ; puis, du point D, on abaisse la perpendiculaire
DC sur la-ligne de rampe AB, et & la rencontre des
horizontales AE et BG, menées des points A et B, nais-
sances de ’arc, on aura aux points G et E les centres
des deux arcs de cercle.

DIVISION DES ANGLES

DIVISION D’UN ANGLE EN DEUX PARTIES KEGALES

Fig. 111.

Fig. 113.

Fig. 111. — Soit I’angle BAC  diviser. Du sommet
A, comme centre, et avec la plus grande ouverture de
compas possible, on décrit I’arc BC qui coupe les cotés
de T'angle ; des points B et C, comme centres, et avec
une ouverture de compas plus grande que la moitié de
leur distance, on décrit deux arcs qui se coupenten D;
on Jomt ce point au sommet A, et la ligne DA d1v1sera
I'angle en deux parties égales. -

: 3
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DIVISION D’UN ANGLE EN QUATRE PARTIES EGALES

Fig. 112. — Soit I'angle BAC, on le divise en deux
parties égales, DAB et DAC (ainsi qu’il vient d’étre
expliqué pour la figure 111), puis on opeére sur chaque
moitié exactement de la méme facon que pour I'angle
entier.

DIVISION D’'UN ANGLE DROIT EN TROIS PARTIES EGALES

Fig. 113. — Soit I'angle BAGC & diviser. Du sommet
A, comme cenlre, avec une ouverlture dc compas aussl
grande que possible, on décrit 'arc BC ; des points
B et G, comme centres, et avec la méme ouverture de
compas, on décrit les arcs qui coupent le premier aux
points D et E ; on joint AD et AE, et I'angle droit sera
partagé en trois parties égales.

_ L’angle droit ayant 90 degrés, chacun des angles
ainsi obtenus aura donc une ouverture de 30 degrés.

DIVISION D'UN ARC QUELCONQUE EN AUTANT DE PARTIES EGALES
QUE L’ON DESIRE

le]
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Fig. 114 Fig. 113 Fig. 116

- Fig. 114. — Soit, par exemple, 'arc BDC a diviser
en six parties égales :



On joint le centre I & l'une des extrémités C de I'are
donné par le rayon IC, et on le prolonge d’'une lon-
gueur égale afin d’avoir le diameétre, puis, des extré-
mités G et C, on décerit les arcs qui se coupent en A.
Ensuite on tire par le point A, & I'extrémité B de I’are,
la ligne AB, et on divise la partie CL du diameétre,
interceptée entre la ligne AB et le poinl (i, en autant de
parties égales que doit en avoir I’arc. Enfin on tire AD
passant par la premiére division E, et la corde GD don-
nera la réponse. On pourrait également tirer les lignes
de division par les points déterminés sur le diametre.

Si l’arc était plus long que la moitié de la circonfé-
rence, on le partagerait en deux parlies égales et on
opérerait sur I'une de ces parties comme si elle était
donnée seule.

’

DIVISION EN DEUX PARTIES EGALES D'UN ANGLE DONT ON NE PEUT
ATTEINDRE LE SOMMET

Fig. 115. — On tire une ligne quelconque EF, puis
on partage en deux parties égales chacun des quatre
angles ainsi obtenus et dont les sommets sont en F et
en E :la droite qui passe par les points d’intersection
G et H des lignes de division partage I'angle en deux
parties ¢gales.

AUTRE MANIERE

Fig. 116. — On méne des paralléles aux deux lignes
AB, CD a I'intersection des paralléles aux point I, som-
met de I'angle, que l'on divise en deux parties égales,
puis on joint IK qui divisera I'angle ABCD en deux
parties égales. ' :
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RACCORDEMENTS

DECRIRE A L'EXTREMITE D'UNE DROITE DONNEE UN ARC DE CERCLE
o SE RACCORDANT AVEC ELLE '

Fig. 117. — Soit AB la droite donnée ; a son exiré-
mité A, on éléve une perpendiculaire indéfinic AC sur
laquelle on prend pour centre un point quelconque D,
et avec un rayon DA on décrit I’arc de raccord.

RACCORDEMENT D'UNE DROITE AVEC UN ARC DE CERCLE DEVANT
PASSER PAR UN POINT DONNE

N,

Fig. 118 Fig. 117 Fig. 119

IFig. 118. — Soil la droite AB et le point G donnés.
On jointlextrémité A au point C, on éléve une perpen-
diculaire DE au milieu de AC et unc seconde au point
A'; du point d’intersection F, comme cenlre, avec un
rayon FA, on décrit I'are de raccord qui passera par le
point C. '

RACCORDEMENT DE DEUX DROITES NON PARALLELES PAR UN ARC
2 " DE CERCLE : ’

Fig. 119. — Etantdonnéles droites AB; CD, on divise
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en deux parties égales I'angle formé par ces droites; on
.abaisse du point B sur la bissectrice EF une perpendi-
culaire qui coupera CD en D, par exemple ; ensnite, par
J1e point B, onéléve a AB une perpendiculaire BG, et du
point G, comme centre, avec un rayon GB, on decrlt
.l arc deraccord. :

RACCORDEMENT DE DEUX DROITES NON PARALLELES PAR UN ARC
‘DE GERCLE QUI SOIT TANGENT A UNE TROISIEME DROITE
' DONNEE

Fig. 120. — Etant donn¢ les droites 'AB, CD et EF,
on prolonge les dreites AB; CD jusqu’a leur rencontre
avec EF ; on divise en deux parties égales les angles
AEF et CFE, et, du point d’intersection G, on abaisse
sur AB et CD les perpendiculaires GB, GD qui donnent
les points de contact B et D. Ensuite, et du point .G
comme centre, avec le rayon GB, on décrit I'arc de
raccord.

ETANT DONNE DEUX DROITES NON PARALLELES, DECRIRE DES
 CIRCONFERENCES TANGENTES ENTRE ELLES ET«A CES DROITES

Fig' 121, — ‘Soit les droites AB, GD. On determme
la bissectrice EF de langle formé par les lignes AB et
CD, on prend sur EF un p01n|‘, quelconque G el on
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abaisse de ce point une perpendiculaire sur AB ; de G,
comme centre, avec le rayon GH, on décrit une circon-
férence. Du point I on éléve une perpendiculaire a EF,
puis on porte KI en KL, et du point L on éléve une
perpendiculaire sur AB; le point M ainsi obtenu sera
le cenire de la seconde circonférence. En répélant
encore une fois cette construction, on tracera une troi-
sieme circonférence.

DECRIRE UN ARC DE CERCLE PASSANT PAR UN POINT DONNE
ET TANGENT A UN AUTRE ARC DE CERCLE EN UN POINT DONNE

Fig. 122

Fig. 122. — Soit le point A et I'arc qui a pour centre
le point B. On meéne au point de contact G le rayon BG
prolongé indéfiniment, on joint le point A au point C et
on éléve une perpendiculaire sur le milieun de AC ; du
point d’intersection D avec DA pour rayon on décrit
Parc de raccord. -

RACCORDER PAR UN ARC DE CERCLE DONT LE RAYON EST DONNE
UNE DROITE DONNEE ET UN ARC EGALEMENT DONNE

Fig. 123. — Etant donné le rayon ab, la droite AB
et 'arc dont le centre est ¢u C, on éléve en un point
quelconque B de AB la perpendiculaire BD égale au
rayon ab; on méne par le point D une parallele 4 AB
et on tire un rayon CE que l'on prolonge; on porte
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ensuite abde E en F et on décrit du point G, avec le
rayon CF, un arc qui coupe la paralléle D : le point ou
cet arc coupe la parallele D sera le centre de l'arc
- demandé. : '

. MANIERE DE TRACER UN ARC DE CERCLE TANGENT A DEUX ARCS
DONNES ET DONT LE CENTRE SOIT SITUE SUR UN RAYON
DONNE PROLONGE

Fig. 124. — Soit les deux arcs dont
les centres sont en B et C. On prolonge
le rayon donné BE el on porte de E en
F une longueur égale & AG rayon d'un
grand arc ; on meéne. GF, et sur le

Fig. 124. mlheu de cette ligne on eleve la perpen-

diculaire HD, elle rencontrera la droite

BE pl‘oloncree au point D qui sera le centre de
T'arc de cercle demandé.

MANIERE DE TROUVER LE CENTRE ET LE RAYON D'UN
ARC DE CERCLE TANGENT A UNE DROITE DONNEE ET TOUCHANT
EN UN POINT DONNE, UNE CIRCONFERENCE
EGALEMENT DONNEE

Fig. 125. — Etant donné la droite
BE et la circonférence dont le centre
: est en G, on meéne au point donné A

A ; = la tangente AB, et on divise en deux

_ TFig. 123. parties égales I'angle ABE; le point

d’intersection D de la bissectrice avee

le rayon CA prolongé sera le centre de I'arc cherché
dont DA est le rayon.

X
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MAN1ERE DE RACCORDER DES PARALLELES D INIGALES .
LONGUEURS PAR DEUX ARCS CONVEXES TANGENTS ENTRE DEUX

Fig. 126. — Soit les lignes AB et CD, aux extrémités
K1 A et G on mene les perpendi-
culaires AL, CF, on joini les
points A et G, et par le point G,
milieu de CF, on meéne GE pa-
rallelement aux  deux lignes
données. On porte ensuite AH
de H en I, et du point I on
abaisse sur AC la perpendiculaire IK; le point L sera le
centre de l'arc Al et le point K cclui de I'are IC.

CONSTRUCTION, ENTRE LES EXTREMITES, DE DEUX DROITES
PARALLELES D'UNE COURBE NOMMEE « DOUGINE » AVEC DEUX
ARCS DE CERCLE TANGENTS ENTRE EUX

Fig. 127. — Etant donné les
droites ABet CD, on joint les
extrémités B et D par la droite
BD et on la divise en deux par-
ties égales, DE etEB; on par-
_ tage de nouveau chacune de

Flg. 421. ces deux moitiés en deux parties
égales, et on éléve des points FG des perpendiculaires
-4 BD ; puis on méne des points B et D, des perpendicu-
laires & AB eta CD : les points de rencontre H et I
.seront lescentres des arcs de raccord.




— 4 —

. CONSTRUCTION, ENTRE LES EXTREMITES, DE DEUX DROITES
PABALLELLS D UNE COURRE NOMMLE « TALO\I » AVEC DEUX ARCS
TANGENTS EI\TRE EUX

Fig. 128- 199 — Etant donnée les droites AB et GD
on tire la ligne BD et on la divise en deux parties éga-
les BE, ED ; des points B, E, D, comme centres avec BE
pour rayon, on décrit les arcs EF. BF, DG, EG; puis
des points F et G, toujours avec la méme ouverture de
compas, on décrit les arcs de raccord. Le « talon »

T

Fig. 128. Fig. 129.

fig.128, se construitde la mémemanieére, saufle rayon
quichange, les points de centre étant sur les paralléles.

MANIBRE DE TRACER ENTRE LES EXTREMITES DE DEUX DROITES
PARALLELES UNE COURBE NOMMEE « SCOTIE »

‘ig. 130. == Etant donné
les droites ABetCD, des points
A, C et d’un troisieme pris a

* volonté, B, par exemple, on
‘mene les perpendiculaires
AE, CF et BD ; on divise BD
en trois parties égales et de
cette premieredivisionen par-
oo et . tant de Byon méne uneparal-
lele & AB; ensﬁité-du pomt E, avec un rayon EA,
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on décrit I'arc AHL; on divise EIl, en trois parties égales
eton porte de Een I le tiers de EII, puis du point I, avee
la distance IH, on décrit I’arc inddéfini HK, on prend la
moitié¢ de I'arc AH que I'on porte de Il en K, et on joint
KI. On divise cette ligne en quatre parties égales, on
porte un des quarts ainsi obtenus de I en L, et de ce
point, comme centre, on décrit 'arc KM, puis on porte
LK de Cen N et on trace NL. Enfin, on éléve sur le
milieu de NL une perpendiculaire dont 'intersection
avec CF donnera le centre I de I'arc MC qui termine la
scotie.

MANIERE DE TRACER, AU MOYEN DU COMPAS, UNE COURBE
SE RAPPROCHANT LE PLUS DE L’ELLIPSE ET DONT ON CONNAIT

LES DEUX AXES

Fig. 131. — Soit ABle grand axe, et ED le demi-
petit axe ; on fixe les foyers en décrivant du point D
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comme centre, avec un rayon égal A AE, demnti- grand
axe aux points Ret O ; du point E comme centre, avec
ce méme rayon, on décrit la demi-circonférence ACB.
Du point R comme centre, avec un rayon égal 4 RG,on
décrit 'arc C1 que l'on divise en cing parties égales;
c’est-a-dire -autant que 'on veut avoir de centres; on
tire lesrayons EF, EG, EH, EI, passant par lespoints 2,3,
hetd :dupoint R comme centre, on décrit I'arc D1,
puis on divise la distance AR en deux parties égalesau
point T. De ce point T on tire les droites Tf — Tg —
Th — Ti passant par les points 2°— 3" — 4" et 5" otr les
rayons coupent I'arc de cercle D1’,on tire les.paralléles
BF en Bf, FG en fy, GH en gh, Hl en hi et 1C en D ;
puis on méne les autres paralleles 1E en 453" qui sera le
premier centre, HE en 4" qui sera le deuxiéme centre
GE en ¢3"” qui sera le troisitme centre, FE en /2" qui
sera le deuxieme centre, et le point ot /2" coupe B au
point 1 sera le premier centre. | :
. Pourle coté de gauche, on opére de laméme maniére
du point 1 on décrit Bf, du point 2" on décrit fg et ainsi
de suite. Cette courbe se rapproche beaucoup de lel:
lipse. .
On partage une droite en un nombre quelconque de
parties égales de la facon suivante : :

Fig. 132 - ' Fig. 133

F10‘ 13 — Soit ladroite AB a diviser' en ciriq parties
égales
. Du point A ontracea volonté un angle BAG et surle



coté AC de ’'angle on porte cing longueurs quelconques,
mais égales entre elles, AD, DE, EF, FG et GH. On
joint ensuite HDB, puis on mene successivement par
chacun des points D, I, I' et G des paralleles a cette
ligne.

Chaque parallele coupe AB en D'E'I'G’ qui sont les
points de division de la ligne donnée.

Au lieu d’avoir des parties égales on pourrait don-
ner deslongueurs quelconques. La division de la droite
AB cn parlies proportionnelles aux lignes données se
ferait par le méme moyen (fig. 133).

LE TE-EQUERRE

En pratique il est intéressant de supprimer chaque
fois que la chose est possible, toute consiruction inter-
médiaire, solt sur la feuille de dessin, soit sur la piéce
a travailler ; c’est le but essentiel du té-équerre F. J. P.

Supposons un arc de cercle tracé sur une face de
Pobjet ; la fig. 1 montre comment I'on pourra mener
sa normale par un point donné & I'avance M ou N. I
suffit que deux divisions ¢gales coincident avec CCet que
I'aréte médiane passe par le point, on a MO le rayon
cherché. Si CCest un arc d’ellipse, d’hyperbole, de spi-
rale, en prenant les divisions prés du sommet, on a la
normale. Si GG est une droite on a une perpendicu-
laire. Par une mise en position suivant PO on ale cen-
tre d’un cercle, c’est donc une équerre a centrer.

Si nous voulons mener la bissectrice d’'un angle dont
le sommet est en dehors de la piéce en travail, placons
les divisions correspondantes comme il est indiqué
(fig. 2) l'aréte médiane donne cette ligne sans con-
struction. '
. S’agit-il de mener par P une droite concourant 2 la



rencontre S de AB et CD, S étant en dehors de la face
sur laquelle nous tragons. Le té-équerre placé en pre-

* miére position, son sommet en P ': on pique-en M'et N
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(fig. 3) deux épingles ou deux pointes : —I'instrument
ramené en seconde position, deux divisions égales 3,3
par exemple, placces en M et N : il suffit de marquer
le sommet P’ et PP’ se dirige vers S que nous ne possé-
dons pas.

Avons-nous un profil de moulure (fig. 4) pour relier
deux arcs de cercle ou deux courbes (anses de panier,
ovales, arcs rampants) l'aréte médiane fournit la
solution.

Désirons-nous mener une série de lignes paralléles,
lignes de mouluration, il suffit (fig. 5) de coller sur 'a-
réte médiane, une réglette de papier donnant les écarte-
ments connus, I'instrument se place normalement aux
parties courbes ou rectilignes, O toujours en coinci-
dence avec des points eel d assez rapprochés : les cour-
bes sont mises en place par points, sans avoir a connai-
tre le ol les centres de la courbe d’appui. |

Avec un peu de géométrie chacun trouvera des
utilisations nouvelles.

Tracé de la bissecirice d'un angle dont le sommet
est inaccessible. Les cotés de I'angle sont AQ et CD.

H " D

Fig. 135

Fig. 134. — On tire une ligne quelconque EF entre les
cotés de I'angle et on divise ensuite chacun des quatre
angles ainsi déterminés OEF, AEF, CFE ctDFE en deux
parties égales au moyen des lignes EY, EV, FU et FX.

Les intersections Z de EY avec FX, et 7’ de EV avec
FU jointes par une droite divisent 'angle en deux par-
ties égales. La ligne ZZ’ est la bissectrice de I'angle.
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- Par un point pris hors d'un angle dont le sommet
est inaccessible; tracer une droite qui passe par ce
sommet. :

- Fig. 135. — Par le point donné O on trace & volonté
une ligne qui coupe en E le c6té ABeten I le coté CD.

- On meéne a une distance quelconque une parallele GH
a la ligne OEF.

Du point F on trace une ligne FY sur laquelle on
porte FK=GH, ce qui detelmu_le le point K qu’il faut
joindrea E. Ensuite on meéne OL paralléle KE et enfin,
pour terminer, on porte surla droite HG prolongée une
longueur GM.= KL. En joig nant les points O et M par
une droite, cette ligne passera parle sommetde ’angle.

- Par un point pris a iniérieur d'un angle dont le
sommel est inaccessible, tracer une droite qui passe
par ce sommet.
| " Fig. 136. — On trace d’abord du

point O une ligne quelconque dont
, les points d’intersection avec 1J et

NP sont respectivement () et R. On
* méme ensuite 4 volonté une paral-

leledlaligne QR, nous obtenons ST.

De R on trace la ligne RR' quelconque sur laquelle
on porte, & parlir du point R, lalongueur RU=ST.On
joint QU et on méne & cette ligne pdl le point O une
pdrallele oV.

Fig. 136

. N 1 Il ne reste plus qu’a por?er sur
S 2 TS en TX une longueur égale &

/X RV. On joini OX et on obtient la
7 droite qui du point O rejoint le
fe———i sommet de I'angle.

R .. Construire le triangle dont on
connail deux cété R et S ainsi que

: , Uangle A opposé aw coté S.
Fig. 137. — II' faut faire avec les deux droites MN

s

. Fig. 137 '




et MO un angle égal a 'angle donné. Sur la ligne MN
on porte en MP une longueur égale & laligne donnée
R. Puis du point P comme cenlre avec un rayon égal au
coté S on décrit un arc qui coupe en Q et en Q' la
ligne MO. 7

Dans ce cas il y a deux triangles MPQ et MPQ qu1
répondent a I'énoncé du probleme

SPIRALE

La spirale est une ligne courbe qui, partant d’un
point, s’en éloigne dc plus en plus en faisant autourde.
ce point un nombre indéfini de révolutions.

Une révolution se nomme spire.

On peut tracer autant de spirales que I’'on veut, at-
tendu que.le nombre de centres étant illimité, il en ré-
sulte une infinité de courbes, on trace aussi bien une spi-
rale a vingt centres qu’une a cing, trois ou deuxcentres.

Celte derniére est la moins agrdable a I'eeil, car si
une spirale a beaucoup de centres, les jarrets sont
beaucoup moins sensibles. :

MANIERE DE TRACER UNE SPIRALE A L’AIDE
DE QUATRE CENTRES

Fig. 138. — On meéne les qua-
tre lignes indéfinies AL, BM, CJ,
DK, formant un carré a leur
naissance ; le point A est le cen-
tre du premier arc décritavec AD _
comme rayon, le point Ble cen-
tre de I'arc décrit avec BA - AD
comme rayon, le point G celui de
I'arc FG, le point D celui de I'arc GH, le point A celui

Fig. 138.
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de I'arc HI, le point B celui de I'arc 1J, le point C celui
de l'arc JK et le point D celui de larc KL, ainsi de
suite.

On peut également tracer des spirales a 1’aide de
deux, trois, cinq ou six centres.

Dans le premier cas, les centres sont situés aux
extrémités d’une droite AB qui, prolongée, contient
les points de raccord ; dans le second cas, les trois
angles d’un friangle équilatéral sont les centres, et les
cOtés prolongés contiennent les points de raccord ; dans
le troisidme cas, ce sont les cing angles d’un pentagone
régulier qui deviennent les centres, et les points de
raccord se trouvent sur les c¢6tés prolongés. Enfin,dans
le dernier cas, les six angles d’un hexagone régulier
deviennent les centres. '

Fig. 139. — Pour avoir une
spiraled deux centres ABon joint
ces deux points par une droite

- que l'on prolonge & droite et &
gauche et on décrit en premier
lieu une demi-circonférence sur

AB comme diamétre. On prend

ensuite le point A comme centre

. . et AB comme rayon, on trace l'arc
BA,; on continue en prenant B comme
N centre et BA, comme rayon, on trace

\U Iarc et on a A,B.. On suit la méme

opération en prenant alternativement
A et B comme centres et on a autant
de spires qu’on en veut obtenir.

Fig. 139 bis. — Cette figure représente une spirale a
deux centres mais en sens inverse de la figure 139.
" Le moyen pour tracerla spirale & plus de deux cen-
tres s’applique 4 toutes les autres. Toutefoisil est indis-
pensable que tous les centres soient sur une méme

Fig. 139 bis.



oirconférence ou plutot soient les sommets d’un poly-
gone régulier.

On aura une spirale a trois centres en prenant les
sommets d’un triangle équilatéral.

A 4 centres en prenant ceux d’un carré. »
Ao L — — pentagone.
A6 — — hexagone.
AT - —_— heptagone, efc.

X

Fig. 140, Fig. 141.

Choisissons une spirale a trois centres (fig. 140).
Aprés avoir tracé le triangle équilatéral ABC on pro-
longe extérieurement les cotés AC en €/, BA en A et
CB en B, Sion veut le départ de la spirale en Con
prend le point de centre en A ef on décrit avec AG
comme rayon un arc (A, qu'on arréte 3 la ligne AA"
De B comme centre avee BA, comme rayon on trace
AiB., enfin de G comme centre avec CB, pour rayon on
tracera I'arc B.G,. On a alors une spire compléte.

Gomme 1l a 6té dit plug haut, on tracera toutes les

~spirales de la meéme facon, on le voit par exemple pour
la spirale a six centres qui est également indiquée sur
la figure 141.
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PARABOLE, HYPERBOLE, ELLIPSE, DIVISION ET
' DEVELOPPEMEVT DE LA CIRCONFERENCE '

MANIERE DE TRACER UNE PARABOLE DONT ON CONNAIT LE FOYER
_ ET LA DIRECTBICE (1)

gk\ﬂ;Ye——-q— r:——-_:-ﬂr‘- .-I

]
(e rmmecm e mm e cem o = m o) -

e m ey —-—————

/

Fig. 1. — Soit le foyer A et CD la directrice donnée.
Du foyer A on abaisse la perpendiculaire AB sur CD ;
on prend-le milieu BE de la distance AB, et le point E
sera le sommet de la courbe; on méne par le point A
des droites AF, AG,AC;sur le milieu de chacune d’elles
on éléve des perpendiculaires et les points d’intersec-
tion F, G, C de la directrice avec les lignes qui concou-
rent au foyer. On tire parallélement & I'axe BA des
droites qui couperont les perpendiculaires aux péints
H, 1, K, passage de la courbea. On répéte la' méme opé-
ration de I'autre coté de I'axe, et avec les pomts obte-
nus on trace la parabole. o
- Fig. 2. — On obtient la pambole par une seconde
construetion. B

(1) Ce paragraphe étant trés zmporlcmt nous l'avons numerote specmlement
afin d’attiver U'attention des leclours, : o :

-
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Comme précédemment, on détermine 'axe et le som-
met de la parabole; on meéne une série de droites
paralleles & la dirvectrice CD a des dislances plus grandes
que BE ; on prend une ouverture de compas égale a
BF et du foyer A, comme centre, on décrit un arc cou-
pant la paralléle I en deux points qui appartiennent a
la parabole. On prend successivement des ouvertures
de compas égales aux distances GB3, HB, et du foyer A,
comme centre, avec ces ouvertures de compas on
décrit des arcs; les points d'intersection de ces arcs et
des paralléles correspondantes, les lignes (et H, appar-
tiendront a la parabole.

MANIERE DE TRACER UNE HYPERBOLE DONT ON CONNAIT
LES FOYERS ET L’AXE TRANSVERSE

Fig. 3. — Soit les foyers F, G et I’axe transverse AB.
On décrit du foyer G comme centre, avec un rayon &
volonté BH, un arc de cercle ; de 'autre foyer F, avec
AB—+ BH pour rayon,on décrit un second arc qui coupe
le premier aux points I et K; ces points appartiennent
a la courbe. A gauche de I'axe CD on répéte la méme
construction pour obtenir les deux points LM de la
seconde branche. En faisant varier le rayon BH on -

-
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obtient autant de points qu’il est nécessaire pour tracer
la courbe.

MANIERE DE TRACER, AU MOYEN DES FOYERS, UNE ELLIPSE
DONT ON CONNAIT LES DEUX AXES '

Fig. 4. — Etant donnés les deux axes ab et cd, on
trace deux droites perpendiculaires qui se coupent en
L point de centre ; on prend la moitié de ab et on porte
cette distance de L point de centre en A et de L point
de centre en B, puis la moitié de cd que I'on porte en .
L point de centre C et en L point de centre D. Lorsque
les axes sont tracés, on détermine les foyers; pour
cela, de 'extrémité G du petit axe, avec une ouverture
de compas égale a la moitié de AB du grand axe, on
trace un arc qui coupe AB aux points F et G ; ces points
seront les foyers de I'ellipse. On prend avec le compas
une portion quelconque AH du grand axe, et des foyers
FG comme centres, avec le rayon AH, on décrit deux
arcs; on prend ensuite l'autre partie BH du grand axe
et avec ce rayon, ayant les foyers FG comme centres,
on décril d’autres arcs qui couperont les premiers en
1J et en KL, et qui donneront ainsi les quatre points
de la courbe. On détermine de la méme facon de nou-
veaux points en se servant, comme rayons, d’autres



portions de AB, telles que AM et BM, puis on fait passer,
par lous les poinls obtenus un trait continu, et on aura
I'ellipse demandée.

DIVISION DE LA CIRCONFERENCE EN DEUX, QUATRE
ET HUIT PARTIES EGALES

Fig. 5. — On trace un diamotre quelconque AB par-
tageant la circonférence en deux parlies égales; on
méne un second diameétre perpendiculaire an premier,
la circonférence est alors divisée en quatre paltles
“égales. En prenant la moitié de chaque arc formant le
quart de la circonférence, on obtiendra la division eh
huit parties égales. :

~En continuant ainsi a subdiviser en deux parties
égales chacun des angles formés par ces qualre pre-
miers diamétres; on parviendrait a diviser la circon-
férénce en seize, trente-deux, soixante-quatre, etc.,
parties égales. : '

DIVISION DE LA CIRTCONFERENCE EN DOQUZE
ET VINGT-QUATRE PARTIES EGALES

. F‘ig’.B. ~ On trace deux diameétres AB, CD perpen-
diculaires I'un a 'autre. De leurs extrémités A, B, G, D,
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comme centres, et avec la méme ouverture de compas
qui a servi & tracer la circonférence, on décrit des arcs
qui la coupent ; elle sera ainsi partagée en douze par-
ties égales.

Puis on prolonge les arcs de manieére qu’ils se ren-
contrent en dehors en E, F, G, H; on joint EG et FH par
des droiles. Aux points d’intersection I; K. L., M comme
centres, et toujours avec Pouverture de compas égale.
au rayon, on décrit de nouveaux ares qui coupent la
circonférence : elle se trouve alors partagée en virgts
quatre parties égales.

DIVISION DE LA CIRCONFERENCE EN SEPT, QUATORZE
ET QUINZE PARTIES EGALES

Fig. 7 — Apres avoir tiré le rayon LF, on porte sa
longueur de F en A et en E, ontire en Al et la moitié
Al de la corde AE sera celle de la division en sept par-
ties. Pour avoir quatorze divisions, on prend la moitié
de ces dernieres.

Pour partager uhe cireconférence en quiilze pdrtlés
égales, on décrit de l'extrémité F. de-'un des diameés=

tres I'arc BG, et la partle GL du rayon dontiera Ja solu-
tions )
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DIVISION DE LA CIRCONFERENCE EN CINQ, HUIT, DIX, ONZL
ET SEIZE PARTIES EGALES

Fig.8. — Onladivised’abord en quatre parties égales
" par deux diametres AB, CD, croisés perpendiculaire-
ment ; du point B, avec un rayon égal & celui du cercle
on coupe la circonférence en I, et du point D, onla
coupe en G. On décrit ensuite I'arc GEF et on tire la
droite ED; on a donc ED pour corde de la cinquiéme
partie de la circonférence, la distance EF pour corde
de la huitiéme, EJ pour celle de la dixieme, EG pour
celle de la onzieme et EA pour celle de la seizieme.

DIVISION DE LA CIRCONFLRENCE EN NEUF, TREIZE, DIX-NEUF
ET VINGT PARTIES EGALES

Fig. 9. — On coupe la cir-
conférence en quatre parties
égales par deux diametres
AB, GD croisés perpendi-

. culairement et dont l'un
d’eux, GD, est prolongé ; de
Iextrémité A on coupe Ia
circonférence en E; de I'au-
tre extrémité B on décrit
I'arc EC, qui vient couper le

prolongement du diamétre GD; déerivant du point G

les arcs EF, All, on aura HD pour la corde de la neu-
vieme partie de la circonférence, et IH pour celle de la
dix-neuvieme partie.

Du point D, on décrit I’arc ayant DB comme rayon,
la longueur de 'endroit ou cet arc coupe GD jusqu’au
point I sera la corde de la treizieme partie, el de ce
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méme point si on déerit 'arc BJ la partie JH sera la
: corde de la vingtiéme.

On diviseaussilacirconférence
en dix parties égales, fig. 10, en
coupantlerayon AB en moyenne
et extréme raison. Le grand coté
AC sera la dixieme partie.

DIVISION DE LA CIRCONFERENCE EN DIX-SEPT PARTIES EGALES

Fig. 11. — On tire le diamétre AB prolongé ; on méne
" le ravon CD perpendiculairement, et du point B avec un
rayonégalaceluiducercle,
on coupe la circonférence;
prenant le milieudu rayon
CD, c’est-a-dire du point I,
 puis du point I en ouvrant
le compas jusqu’au point
ou l'arc décrit avec BC,
coupe la circonférence, on
décrit un arc qui coupe CB
prolongé en L et on obtient BL, corde donnant la dix-
septieme partie de la circonférence.

DEVELOPPEMENT GRAPHIQUE DE LA CIRCONFERENCE

Fig. 12-13. — Soit la circonférence ABCD, fig. 12,
de 0m0% de diamétre & développer. |

Du point M comme centre, fig. 13, avec un rayon
égal au diametre AC de la circonférence a développer,
on décrit la demi-circonférence EOF qui est égale en
longueur & la circonférence ABCD, puisque les circon-
férences sont entre elles comme leurs diametres ou
leurs rayouns ;.on tire le diametre EF, et des points E
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et F, avec un ravon ¢gal a la demi-circonférence, on
décrit les deux aics de cercle MG et MII, puis on tire

les cordes EG et FH prolongées jusqu’a la rencontre de
la ligne droite KL, mendée préalablement, paralléle au
diametre EF ; des points 1 et J, de rencontre, avec un
rayon égal & IE et IF, on décrit les arcs de cercle FL
et EK:la longueur KL sera le développement demandé.
Fig. 14. = L'hé<
lice est une lighe
droite dans son dé-
veloppement, la-
quelle monte, en
forme de vis, soit
au pourtour d'un
cylindre oud’uncohe; ¢’est pourquoi, pour qu’une hélice
soit parfaite, il faut que les espaces horizontaux qu’elle
parcourt soient entre eux comme les perpendiculaires
de ces memes espaces, afin que I’hélice développée soit
unelighe parfaitement droite. Pour se convaincre de
cette vérite, failes le parallélogramine a, b, ¢, d, qué

0 _m o0 c

~ r- N(\ra‘w ~. \Q

N A v N~y

Z

Fig. 14.
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vous diviserezen parties égales par des lignes horizon-
tales 4, ¢, 4, ¢; ensuile divisez aussien parlies égales la
largeur de ce méme parallélogramme par des perpen-
diculaires o, 0, 0; il est certain que les lignes diago-
nales ae et eb passeront par tous les points que forme
la rencontre des perpendiculaires o, 0, o et les lignes
horizontales 1, 1, 1, ¢, et que si les espaces perpendicu-
laires sont divisés en deux parties égules comme m, m,
ou au tiers comme /, !, les points np de rencontre de
ces lignes avec la diagonale be diviseront les espaces
des lignes paralléles ¢, ¢, en raison des perpendiculaires,
c’est-a-dire & la moitié ou au tiers de leur largeur, ainsi
que le sont les derniéres.

Mais si, au contraire, les divisions ne sont pas en
rapport les unes avec les dutres, comme dans le paral-
lélogramme d, ¢, g, h, ol toutes les perpendiculaires
de division sont inégales entre elles, pendant que les
lignes horizontales conservent leur égalité; dans ce
cas; disons-nous, les diagonales £, f,que ’on fait passer
par la renconire de ces lignes, ne peuvent pas étre
droiles, mais au conlraire elles forment dilférents
angles saillants ou rentrants, selon que les lignes per-
pendiculaires sont plus ou moins éloignées, cest ce
que les ouvriers dppellent faire des jarrels.

Fig. 15. — 1] est cependant des cas, comme, par
exemple, un escalier, ou toutes Ies lignes horizontales,
lesquelles représententla hauteur des marches, doivent
atre Ggales, et od la largeur des perpendiculaires, qui
est celle du collet des marches, ne peuvent pas étre
égales; dans ce cax, pour que la ligne diagonale, qui
ne peut pas étre droile, ne fasse aucun jarret, on divise
toujours la hauteur du parallélogramine en parties
égales. :

Puis, pour la division des perpendiculaires, on se
sert de cette méthode ; aprés avoir déterminé la plus
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grande distance de ces perpendiculaires, comme ab
(lig. 13), sur une ligne quelconque, comme ey (fig. 16),

Fig. 15

on éleve deux perpendiculaires dont la hauleur ef de
I'une égale ab (fig. 15); ensuite on divise la longueur
ad en autant de parties que I'on a de lignes horizon-
tales ; puis on divise la ligne eg en deux parties égales,
et au point de division on éléve une perpendiculaire -
dont la hauteur aura des divisions de la ligne ad, etdu
point /, par le bout de cette perpendiculaire, on fait
passer une ligne oblique qui vient rencontrer la ligne
g8au point &, ce quiforme le trapézoide eflg ; ensuite
ondivise la ligne eg en autant de points que vous avez
de divisions a faire, et par ces points on élévera des
perpendiculaires sur la ligne eg,
dont la hauteur, a la rencontre de
celle fh, donnera la largeur de cha-
que division. Cette figure servant
dans ses applications pour la con-
struction des escaliers, il en sera
parlé plus longuement a ce chapitre.

Fig. 17. — Quant a la maniére de

: décrire I'héliceautour d’un cylindre,
Fig. 17 apres avoir divisé sa circonférence
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en un nombre quelconque de parties égales, on divise
la hauteur que I'on juge & propos de donner A la révo-
lution de P’ellipse en autant de lignes horizontales que
'on a de perpendiculaires, et par chaque point ou ces
lignes se rencontrent, on fait passer une ligne qui est
courbe sur un cylindre vu géométralement, mais qui
est toujours droite sur sa surface développée.

Fig. 18 Fig. 19

Fig. 20

Fig. 18. — Pour avoir le développement du cone on
trace sur l'élévation les différentes coupes qu’on veut
y faire, comme le petit cercle ab, I’ellipse ¢b, la para-
bole ad et I'hyperbole be; puis de chaque division du
plan (fig. 20) reportée perpendiculairement a la base g/
du cOne, on méne autant de lignes au sommet / de ce.
dernier, lesquelles représentent en élévation les divi-
sions du plan, comme nous I'avons dit ci-dessus. -

Cetle opération étant faite, de chaque point ot ces
lignesrencontrentles différentes coupesdu cone,on trace
‘autant de lignes horizontales prolongées jusqu’a ses
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cotés, afin d’avoir sur ces dernlers des distances qu'on
porte sur les lignes de division de la surface du cong
développde (fig. 19), qui sont correspondantes & celles
de I'élévalion, de manieére que pour tracer la courbede
I’ellipse sur la surface développée (fig. 19) ou la ligne
gr est considdrdée comme étant la meme que celle fd
(fig. 18, 0n faitla distance g1 (fig. 19), ¢gale a celle fi
(fig. 18), ou a celle fc, ce qui est la méme chose ; celle
g2, égale a celle fl; celle g3, égale a celle fm; celle g4,
égale a celle fn; celle 95, égale a celle fo; celle ¢6,
égale & fp ; enfin celle q7, égale & celle fb ou fa; puis,
par les points 4, 3, 2,1, 2,3, 4, 5,6, 7, 6, 5 et 4, on
fait passer une ligne courbe qui représente I'ellipse sur
la surface du cone développée.

On fait la méme opération pour tracer les courbes
de la parabole et de I’hyperbole, c’est-a-dire qu'on
prend toujours la distance des points de rencontre de
ces coupes avec les lignes de divisions tendantes au
sommet du cne, non pas sur ces lignes, mais sur les
cOtés du cone, et cela par des points donnés par des
ligues horizontales provenantes des premiers points de
rencontre, comme nous 'avons déja dit, et qu’on peut
le voir dans la figure 19; cela est d’autant 'plus vrai
que, de toutes lignes tracées sur le cone et tendantes a
son sommet, 1l 0’y a que celle gf et f/, ¢’est-a-dire ces
cotés qui soient dans leur véritable longueur, la fon-
gueur des autres n’étant que celle de la perpendiculaire
d’un triangle qui aurait pour base un des segments du
plan (fig. 20).

Pour se convaincre de celte vérité, supposons que 1‘?
plan du cone soit coupé par des lignes paralléles, ainst
que celles ab, cd et ef, el que ces coupes en élévation
solent prolongées jusqu’au sommet / du cone (fig. 18);
chacune de ces coupes représenterait un triangle dont
la hauleur. perpeundiculaire serait égale a la longueur
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chaque ligne de I’élévalion correspondante aux coupes.
du plan, de maniére qu’en tracant un triangle sur la
ligne ab (fig. 20), dont la hauteur perpendiculaire g/
soit égale & celle df de I’élévation (fig. 18), les cOlés ah
et bh de ce triangle deviennent égaux a ceux g/ et fh
de I’élévation ; par la méme raison, en faisant la per-
pendiculaire 7/ du second triangle, pris sur Ja ligne -
cd (fig. 20),6gale & celleef (fig. 18), les cotés ¢l etdl de
ce second triangle deviennentégaux & ceux du premier,
et, par conséquent, aux cotés du cone. Il en est de
~méme du troisidme triangle pris sur la ligne ef, dont
la perpendiculaire mn est égale a celle sf (fig. 18), et
dont les e6tés en et fn sont égaux a ceux des deux pre-

miers triangles, ce'qui est d’autant plus naturel que . .~

tous les cotés de ces différents triangles, représen-
tés en plan des lignes ponctuées, étant tous également
éloignésdu centre du plan et se réunissant tous au méme
temps, soit en plan ou en élévation, ne peuvent pas dif-
férer de longueur entre eux : il suit de 14 qu'on peut
considérer chaque point de rencontre des coupes du
¢dne avec les lignes tendantes & son sommet comme
autant de caupes paralléles a sa base, ou, pour mieux
dire, autant de lignes droites tracées sur chaque trian-
gle, et perpendiculairement & leuraxe, lesquelles don-
nent sur les c6lés de ces mémes triangles des " dis-
tances qu'on porte sur les lignes du développement
(fig. 19) qui les représentent, ce qui revient & ce que
nous avons dit ci-dessus en expliquant la maniére de
trouver les véritables longueurs de chaque point de
rencontrede I'élévation (fig.18), 4 laquelle cette démons-

tration sert de preuve, comme on peut le voir & la

figure 20, ou la distance no est égale a celle f1 (fig.18),

et celle nl, égale & cella f/ ; la distance #p est égale A

celle /2, et celle {2 égale a celle fm ; la distance hg est

sgale & celle /3, et celle ~3 égalea celle fn; la distance
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Ir est égale a celle f4, et celle [k égale & celle fo; enfin
la distance n/e est ¢gale & celle f5), el celle i égale
celle /p.

Fig. 21.

On se sert de la méme méthode pour tracer une
hélice autour d’un coéne, c’est pourquoi nous n’en
ferons aucune démonstration ; voyez la fig. 21, qui
suffit a ce sujet. Toute la différence qu’il y a entre
I'hélice autour d’un cone et celle autour d’un cylindre,
c’est que la premiére développée ne forme pas uneligne
droite, mais au contraire une espéce de spirale, ainsi
qu'on peut le voir dans celle #ii (fig. 22) ; cependant,
comme dans uncoéne les diametres diminuenta mesure
que la spirale s'éléve, il est des circonstances ou il
serait bon que les tranches horizontales du cone dimi-
nuassent aussi en proportion des différents diametres,
afin que la spirale fat plus réguliére ; pour cet effet,
apres avoir divisé la surface du cone en parties égales
tendantes toutes a son sommet,ainsi que dans la fig. 23,
on prolonge la base du céne a6 jusqu’en p ; puis du
point g comme centre et du sommet 12 du cone, on.
décrit I'arc de cercle 12,6 p, que I'on divise en 12 par-
ties égales ; et par ces points de division on ménera les
lignes paralleles 1,13, 2, 14, 3, 15, etc., lesquelles divi-
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seront la hauteur du cone en parties & peu pres pro«
portionnées avec les différents diametres qui y corres-
pondent; ensuite, par les points b, ¢, d, e, [, g, etc.,
que formera la rencontre des lignes horizontales avec
celles de la division du cdne, on fera passer une ligne
qui fera I’hélice demandée (Voyez la fig. 22, ou cette
hélice est décrite et cotée de méme que celle de la
fig. 23).

Il est une autre rnamere de faire des divisions hori-
zontales du cone; laquelle est plus parfaite que celle
que nous venons de donner, qui est de faire une pro-
gression arithmétique, laquelle serait en rapport avec
le nombre des divisions etla différence des diamétres ;
mais comme cette méthode n’est pas a la portée de tout

le monde et qu’il n’y a pas grande différence entre elle
et celle que nous venons de donner, nous nous sommes
contenté de 'indiquer seulement par des lignes ponc-
tuées cotées x, x (fig. 22), afin de faire voir la diffé-
rence qu'il y a entre cette spirale et 'autre cotée
b, c,d,e, f,etc. On observera que les points cotés v,
y sont les divisions qui ont produit I'hélice développée
TxT.

DIFFERENTES MANIERES DE TRACER LES PARABOLES
ET LES ELLIPSES

Les paraboles et les ellipses sont des courbes qui ne
sauraient se construire au compas, puisqu’elles n’ont
point de centre ; cependant elles ont chacune des pro-

. portions qui leur sont propres et des grandeurs rela-
tives & elles-mémes, qui, une fois trouvées ou, pour
mieux dire, connues, servent a les decrlre comme on
le verra ci-apres.

FFig. 24.— Pour décrire une parabole, sa hauteurpB

. _ 3
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étant donnée, ainsi que son ordonnée Ay, on menera
une ligne droite ou corde de A en B, sur I'extrémité de

laquelle on élevera la perpendiculaire As, laquelle
viendra rencontrer la ligne Pr, qui est 'axe de la para-
bole; la distance qu’il y a du point » au point p, par
ou passe la double ordonnce AC, se nomme paramétre,
laquelle distance étant divisée en quatre parties égales,
aux points 42 et 3, une de ces quatre parties donne la
distance qu’il doit y avoir du sommet B de la parabole
a son foyer I'; cette distance est une quantité constante
dans chaque parabole, ce qu’il est aisé de voir, puis-
que la distance gn, donnée par une perpendiculaife
prise sur un autre point de la courbe, est égale a celle
or.

Lorsque la distance du foyer est ainsi trouvée et
qu'on veut décrire une parabole, on prend la distance
FB, que I'on porte de B en P, par lequel point on fait
passer une ligne GH, laquelle est perpendiculaire &
I'axe de la parabole ; ensuite on éléve plusieurs per-
pendiculaires & cette derniére, et par conséquent



— 67 —

paralleles a l'axe, ainsi que celles 4o, i0, 0 : ensuite
on fait les distances <o égales & celles oF, ce qui est
général pour toutes les paraboles : puis par les points
B, 0, 0, 0, 0, A on fait passer une ligne courbe qui est
la parabole demandée.

S’il arrivait que la courbe fut toute tracée et qu'on
n’en elt point I’axe qu’il est nécessaire d’avoir pour en
trouver le foyer, on meénerait alors deux cordes & la
courbe, ainsi que celles BG, DE, que I'on diviserait en
deux parties égales ; puis, par les points g, ~ que
forme cette division, on ferait passer une ligne im,
qui serait un diameétre de la parabole ; ensuite on 6le-
verait une perpendiculaire sur cette ligne, ainsi que
celle {n, laquelle rencontrerait la courbe aux points
0, u; puis on diviserait cette ligne en deux parties
égales au point n, par lequel on ferait passer une ligne
perpendiculaire parallele & celle im, laquelle serait
I'axe demandé. :

Fig. 26.

Iy a encore une autre maniére de tracer les para-
boles, qui est de diviser la hauteur de la courbe par
autant de lignes paralléles que 'on voudra, comme
celle pi (fig. 25) ; puis on prendra la distance /B, que
T'on portera de F en p, celle eB, que 'on portera de F
.en p, etc., en observant toutefois de faire la section p
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sur les lignes paralleles d'apres lesquelles chaque dis--
tance aura été prise, et par les poinls E, p, p, on fera -
passer une ligne qul sera la courbe demandde, ce qui -
est la méme chose que dansla fig. 24, puisque la dis-
tance prisc d'un point quelconque de la courbe a son
foyer, est égale a celle perpendiculaire prise de ce
méme point a la ligne AC.

On déerit encore la parabole en faisant le triangle -
aBD, dont le coté aD sera ézal & aB3 ; ensuite, aprés
avoir divisé la hauteur de la parabole par des paral-
leles comme ci-devant, on prend la distance fo quel'on
porte de I' en ¢; celle eo, que l'on porle pareillement
de F en i, ainsi des autres ; puis, parles points E, i, 1,
i, on fait passer la parabole demandée.

DES CORPS SOLIDES EN GIENLERAL
Planche 3

Les corps solides prennent différents noms selon
leurs formes.

Fig. 142. — On nomme cube un solide dont toutes
les dimensions sont égales, c’est-a-dire qui a autant de
hauteur qu’ily a de largeur, ainsi qu'un dé a jouer.

Fig. 143. Parallélipipede, un solide terminé par six
parallélogrammes, lesquels sont de deux en deux de
dimension égale, ainsi qu’une poutre ou une planche
dont les bouts seraient coupdés bien carrément.

Fig. 144. — Prisme, un solide qui a deux faces
paralléles et égales, et dont les quatre autres sont des
parallélogrammes.

Fig. 143. — On nomme Prisme lriangulaire, celul
‘dont les faces paralleles sont des triangles ; lorsqué
ses faces sont des polygones, les prismes en prennent
le nom : on dit alors Prisme pentagonal, hexagonal.
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‘L’angle solide est I'espace angulaire compris entre
plusieurs plans qui se réunissent en un méme point.’
. Lorsque le nombre des plans estégal a trois, I’angle:
solide s’appelle angle triédre (fig. 146). 11 s’appelle.
driéde lorsqu’il est formé par la rencontre de deux
plans (fig, 147). -

Fig. 148-149. — La pyramice est un solide qui a.
pour base un carré.ou une autre figure rectiligne, dont
les lignes s'élevent au-dessus de la base et aboutlssent
a un point que l'on appelle sommet. :

Fig. 150. — La pymmzde oblique a base tmangu-
laire est un solide qui a pour base un triangle dont les
lignes, s’élevant au-dessus de la base, aboutlssent au
sommet _

Les pyramides peuvent étre aussi polygonales,
c’est-a-dire qu’elles peuvent avoir un polygone pour
base, ainsi que les prismes.

Les pyramides sont aussi SUJetteS a étre lnchnées
ainsi que les cylindres et les prismes.
 Lorsque les pyramides ont pour base un cercle, elles
changent de nom, et alors on les nomme Cones. Les
différentes coupes que I'on peut faire dans ce solide,
ont donné lieu & ce que I'on appelle Sections comques,
dont nous allons donner un légere idée.

Lorsqu’on coupe un céne par son axe, la coupe qu1
en résulte est un triangle qui a pour base le dia-
metre de cette derniére et pour hauteur celle de la
pyramide (voyez le triangle abe, fig. 151). . '

‘Lorsqu’on le coupe par un p]an parallele A sa base,
comme de, c'est un cercle.

La coupe parallele & un de ses c6tés comme /‘gh
donne une courbe normnmée Parabole.

La coupe parallele a4 son axe, comme ilm, est une
courbe nommée Ilypeirbole.

Enfin, lorsqu’on coupe un cone par un p]an dlao"o-
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nal, en quelque endroit du cone que ce soit, commela -
ligne no (fig. 152), la figure qui résulle de cette coups ¢
se nomme Lllipse, qui sera plus ou moins longue,
selon que la ligne no sera plus ou moins inclinée ; car
plus elle tendra & étre parallele a la base du cone, et
plus elle approchera de la figure du cercle. Lorsqu’un
cone est coupé par un plan paralléle & sa base, et qu'on
en supprime la partie supérieure, on le nomme Céne
tronqué.

Fig. 153. — Le cylindre est un solide qui est engen-
dré par la révolution d’un rectangle autour de 'un des
cotés pris pour axe.

On appelle cylindre droit cclui dont I'axe est per-
pendiculaire aux bases, ct cylindre oblique celui dans
lequel I'axe est incliné parrapport aux bases (fig. 154).

Fig. 155. — Le cylindre (rongué est un cylindre
droit coupé par un plan oblique.
Fig. 156. — Le (élracdre est un solide formé par la

réunion de qualtre plans triangulaires égaux. ,

Fig. 157. — L’octacdre est un solide formé par huit
triangles isoctles dgaux disposés symétriquement
autour d’un axe qu’ils rencontrent.

Fig. 158. — L’icosaédre est un polyedre terminé par
vingt faces. '

L’icosaédre régulier peut étre considéré comme un
assemblage de vingt pyramides triangulaires qul ont
toutes leur sommet au centre du polyedre.

Fig. 159.— La sphére est un solide terminé par une
surface courbe dont tous les points sont également dis-.
tants d’'un point intérieur qu'on appelle centre, on
peut le définir de la maniére suivante : solide engen-
dré par la révolution d’'un demi-cercle autour d’un dia-
melre.

Fig. 160. — L’'anneaw splérique est une portion de
sphére coupée par deux plans paralléles.
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Fig. 161. — On nomme grand cercle de la sphére
toute section qui passe par le cenire de la sphére, et
petit cercle toute section quin’y passe pas.

Les parties principales de la surface de la spheére
sont la zone, la calotie et'le fuseau sphérique.

- Fig. 162.— On appelle 20ne une partie de la surface
de la sphére comprise entre deux cercles paralléles.

Fig. 163. — On nomme calotle sphérique ou zone d
une base une partie de la surface de la sphére com-
prise entre deux plans paralléles dont 'un est tangent
a la sphere.

Fig. 164. — Le fuseau sphemque est une partie de la
surface de la sphere comprise entre les deux demi-
grands cercles terminés a4 un diameétre commun.

Les parties principales du volume de la sphére sont
le segment, le segment extréme, l'onglet et le secteur.

Fig. 165. — On appelle segment sphérique ou
iranche une portion de la sphére comprise entre deux
plans sécants paralléles et enveloppée par la zone. La
hauteur de la zone ou du segment est la distance entre
les' deux plans paralléles. }.

Fig. 166. — Le segment extréme est la partie solide
comprise dans la calotte sphérique

Iig. 167. — L'onglet ou coin est la portion solide de

la sphére compmse entre les plans de deux demi-
grands cercles qul se terminent 4 un diamétre com-
mun. Il a pour base le fuseau sphérique.
- Fig. 168. —On nomme secteur sphérique le volume
engendré par larotation d’un secteur circulaire autour
d’'un diamétre passant par son sommet et extérieur
& sa surface ; sa base est ou une zone ou une calotte
sphérique.



DE LA MESURE DES LIGNES, DES SURFACES ET DES CORPS
QUELS QU’ILS SOIENT RELATIVEMENT A LA MENUISERIE

La longueur des lignes, le mdélrage des surfaces ef
la capacité des solides, quoique existants par eux-
mémes, ont cependant eu besoin d’¢lre fixés d’une
maniére relative a nos besoins, et & la sareté de ceux
qui sonl dans le cas de vendre ou d’acheter des choses
sujettes & une mesure constante.

Les mesures en général sonl cerlaines longueurs
dont on est convenu, lesquelles, compardes avec ce
que I'on veul mesurer, en déterminent 1'étendue et la
valeur, comparaison faite avec celles que 'on est con-
venu de donner & chaquelongueur.

Lamesure dont on se sert ordinairement, se nomme
métre, lequel se divise en dix parties ¢gales appelées
décimetres, lesquels se divisent en dix parlies égales
appelées centimétres et se divisent de nouveau en dix
parlies égales appelées millimétres.

On nomme meélre carre, la surface qui a 1 metre ou
10 décimetres sur ses deux dimensions.

On nomme mélre cube, un solide qui a1 métre ou
10 décimeétres sur trois dimensions. Ce que nous allons
réduire par table pour plus d’intelligence. '

MESURE DES SURFACES

1° Le centimetre carré contient 100 millimétres
carrés ;

20 Le décimetre carré contient 100 centlmetres
carrés ou 10.000 millimetres carrés ; ' _

3° Le metre carré ou centiare contient 100 déci-
metres carrés ou 10.000 centimétres carrés, 0
1.000.000 de millimétres carrés.



4° Le décametre carré ou are contient 100 metres
carrés ou 100 centiares ;

5° L’hectomeétre carré ou hectare contient 100 deca-
metres carrés ou 100 ares. '

II. MESURE DES CORPS

‘1° Le centimetre cube contient 1.000 millimeétres
cubes ;

2° Le décimeétre cube. contient 1.000 centimeétres
cubes ou 1.000.000 de millimétres cubes ;

3° Le metre cube ou sfére contient 1.000 décimetres
cubes ou décisteres, ou 1.000.000 de centlimétres cubes
ou 1.000.000.000 de millimetres cubes ;

4o Le décametre cube contient 1.000 meétres cubes.

Nous avons mis les mesures cublques a la suite des
carrées, afin de ne pas nous répéter, et aussi pour que
I'on puisse voir plus aisément le rapport qu’elles ont
les unes avec les autres. ,

11y a encore une autre maniére de mesurer et de
réduire une chose du petit au grand ou du grand au
petit, ce qui se fait au moyen des échelles.

On appelle Echelle une ligne qu’on trace sur le
‘papier, et que I'on divise en parties égales, en rapport
cependant les unes avec les autres ; c’est-a-dire, si
I'on veut qu’une échelle représente 1 meétre, on divise
la ligne en dix parties égales, et une des d1x en dix
-autres parties, Jesquelles représentent des centimetres.

On distingue deux sortes d’échelle, I'une que l'on
‘nomme Echelle de décimétre ou de métre, laquelle
sert & diriger toules les parties d’un dessin, qui sont
assujetties é des grandeurs données et ordinaires, ou
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relatives & la grandeur humaine ; et autre, Echelle
de module, laquelle n’a de rapport qu’avee la décoras
tion et I'ordonnance d’un d¢difice ; ainsi, en Architec-
ture, le module est en rapport avec la colonne ou
Vexpression d’un ordre, dont il est le seizicme, le dix-
huilieme, elc. -

Lorsque les échelles sont trop pelites pour que I'on
pulsse y exprimer les centimclres ou les millimeétres
selon qu’il est nécessaire, on se sert d'une (chelle de
réduclion, laquelle se fait de la maunicre suivante :

I1g. 169. — Lorsqu’on veut faire une ¢chelle de cetle
espece, on borne une ligne & 1 metre de long, que I'on
divise en dix parties égales, et & I'extrémite de la ligne
on cleve une perpendiculaire 4 laguelle on donne
1 décimetre de hauteur ou un dixiéme de la longueur
de la ligne, ce qui est la meéuie chose ; puis du haut de
la perpendiculaire, on tire une ligne jusqu’a lautre
extrémité de la premitre : alors sur chacun des dix
points de division, vous élevez des perpendiculaires,
lesquelles ont de hauteur depuis 1 cenlimetre jusqua
10 centimétres, qui est la hauleur de la premiére per-
pendiculaire.

C’est la méme chose pour les échelles de modules,
excepté que pour les modules qui se divisent en dix-
huit ou trente parties, on met dix-huit ou trente modu-
les de longueur a I’échelle. :

Fig. 170. — Lorsqu’on a une échelle divisée en un
certain nombre de parties, et que I’on veul en faire une
autre qul ne soit que le tiers ou le quart de la premiél’es.
on forme un triangle quelconque, auquel I'échelle sert
de base, et au sommet duquel on mene autant de lignes
quil y a de points de division sur ’échelle ; puis vous -
mettez la ligne que vous voulez diviser au-dessous de
I'échelle ; aux deux bouts de la ligne vous élevez deuX
perpendiculaires, que vous prolongez jusqu’a ce qu’elles
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rencontrent les deux co6tés du triangle ; et par les deux
points de section vous tirez une ligne qui se trouve
divisée en autant de parties que la premiere.

Fig. 171. — Lorsqu’'une ligne est donnée comme
celle ab, et qu’on veut la diviser.en parties égales, sans
chercher aucunement, on fait deux angles aux extrémi-
tés de la ligne, I'un dessus et l'autre dessous, d’une
ouverture quelconque, pourvu qu’ils soient égaux entre
eux ; puis d’une ouverture de compas a volonté, vous
portez sur les deux cotés ac, bd, autant de points que
vous en avez besoin pour la division de la ligne ab ; et
de chacun de ces points vous menez les lignes o, ¢,

lesquelles, en traversant la ligne ab, la divisent en
* parties égales suivant le nombre dont vous avez besoin.

EVALUATION DES SURFACES

Les dimensions des surfaces peuvent contenir dlffe-
rentes mesures ou termes, cest-a-dire, des méetres
seulement, ou des metres ou des décimeétres, ou enfin
des metres, des décimetres et des centimetres, etc.

Lorsque la dimension ne contient que des metres,
il est facile d’en avoir le produit, car, supposons qu’elle
soit carrée, on n'aura qu’a multiplier un de ses c6Otés
par lui-méme, par exemple 6 par 6, le nombre 36 sera
le produit cherché.

Si la longueur était de 9 metres et la largeur de
5 metres, le produit serait 45, etc.

Mais si la dimension contient des meétres, des cen-
timétres, millimétres, etc., le calcul devient plus com-
pliqué et demande beaucoup d’attention.

Fig. 172. — Supposons que ce carré contienne sur
~chacun de ses cotés 3 m. 60, il suffira pour en.avoir la
surface d’opérer comme précédemment, ¢’est-a-dire de
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multiplier 3 m. 60 par lul-méme, ce qui donnera un
total de 12 m. 906.

En résumé, pour obtenir la surface d’un carré on
multiplie le ¢Oté¢ de ce carrd par lui-méme,

Fig. 173. — De ce principe, on déduit la suirface d’'un
carré long autrement appelé rectangle. Cetle surface
s'obtient en multipliant 'un des cotés qui est la base
par lautre coté qui est la hauteur.

MANIERE D’EVALUER LES DIFFERENTES SURFACES

On a la surface d'un triangle quelconque en mulli-
pliant la longueur de sa base par la moiti¢ de sa hau-
teur, ou sa hauleur par la moitié¢ de sa base, ce qui est
la méme chose. :

Fig. 174. — Pour étre convaincu de cette vérité, on
n’a qu’'a considérer le triangle abe, comme enfermé
dansun carré, et que ce carré soit séparéen deusx, ainsi
que le triangle abe, par la ligne ad ; il est certain que
s toutes les lignes du carré sont paralltles comme elles
le doivent étre, la ligne ad est égale i celle ¢f, et, par
conséquent, la ligne dc égale a celle af : si ces lignes
sont égales entre elles, il est certain que le triangle adc
est égal au triangle cfw. Or, comme ces deux triangles
égalent la surface du rectangle adc/, qui est par lui-
méme la moitié du carré befe, il est certain que le
triangle alc n’a de surface que la moitié de ce méme
carreé.

Fig. 475. — 8i c’est un triangle rectangle que I'on
veut mesurer, la démonstration en est encore aussl
simple ; car si aux deux c6tés rectangles du triangle
‘ght, on méne deux paralléles, il est certain que ces
lignes venant a se rencontrer au point /, elles formeront
un rectangle ghil, dont le triangle ne sera que la moi-
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tié de ]d surface, puisque la diagonale ¢g partage le
rectangle en deux parties égales.

De telle forme que soient les triangles, ils ont tou-
jours méme surface, pourvu qu’ils alent méme base et
méme hauteur.

Il en est de méme pour les parallélogrammes obli-
ques, qui sont égaux en surfaces aux parallélogrammes
droits, lorsqu’ils ont la base égale et la hauteur égale.

Car, supposons que le parallélogramme oblique
mnop (fig. 176), soit inscrit dans le parallélogramme
droit grpm, il est sr que la ligne gr est égale a celle
no, puisque ces deux parallélogrammes ont méme
base, et que les cotés opposés sont égaux ; si les cotés
obliques du parallélogramme sont paralléles entre eux,
la distance gn sera égale a la distance 7o, et, par consé-
quent, le triangle mgn sera égal au ftriangle pro. Si
ces deux friangles sont égaux, 1l n’y a qu’a retrancher
le triangle pro, qui est excédent, et le faire rentrer 4 la
place de celui mgn, que le c6té mn du parallélogramme
oblique laisse dans le parallélogramme droit, ce qui
prouve trés certainement I'égalité des deux parallé-
logrammes de méme base et de méme hauteur, mgpr
et mnop.

Fig. 177. = Pour avoir la surface d’un trapéze, il
faut ajouter ensemble les deux cotés paralleles, en
prendre la moitié et la multiplier par sa hauteur ; le
produit est la surface du trapéze.

Lorsqu’on voudra mesurer une surface d'une forme
irréguliere, comme la figure 178, on y tirera une ligne
diagonale, la plus longue qu’il sera possible, sur
laquelle on abaissera des perpendiculaires de tous les
angles de la figure, et 'on aura des triangles rectangles
et des trapézes de chacun desquels on cherchera la

valeur séparément, et qui, ajoutés ensemble donneront
la valeur de la figure.
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Nous disons qu’il faut toujours faire des triangles
reclangles pour mesurer des surfaces d’une figure irré-
guliére, parce que ces sortes de lriangles sont les seuls
dont on ait la hauleur jusle sans le secours d’une
géométrie plus étendue, et, par conséquent, hors de la
portée du plus grand nombre ; ainsi, lorsqu’on aura
des triangles d’une autre forme dont on voudra avoir
la surface, on les convertira en des parallélogrammes
obliques dont on prendra la moiti¢ du produit (fig. 179
et 180).

Fig. 181. — Pour avoir la surface d'un polygone
régulier, multipliez la moiti¢ de son conlour ou péri-
metre par une perpendiculaire abaissée du centre sur
un des cotés.

Pour justifier ce que nous avancons, on n’a qu'a faire
attention qu’un polvgone renferme autant de triangles
quily a de colés, el que, par conséquent, le périmetre
du polygone est la base de tous les triangles qui y sont
inscrits, dont la hauteur est égale & la perpendiculaire
prise du centre du polygone.

On se sert de la meéme méthode pour évaluer la sur-
face d'un cercle ; car en le considérant comme un
polygone d’une infinité de cotés, on peut de méme le
réduire en triangles ; ainsi on a la surface d'un cercle
en multipliant la circonfirence par la moitié de son
rayon, ou par le quart de son diametre. Lorsqu’on veut
avolr la circonférence d'un cercle dont on ne connait
que le diametre, on se sert de la proportion d’Archi-
mede, dont le rapport est i peu prés comme 7 est a 22
de ces deux nombres et de celui du diamétre connd,
on fait une regle de trois, et 'on dit, 7 est 4 22, comme,
par exemple, 14 est & un quatriéme terme, circonfé-
rence cherchée ; ce que I'on trouve en multipliant 22
par 14, et en divisant le produit par 7, ce qui donnera
44, valeur de la circonférence cherchée.
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-Si, au contraire, on.ne connait que la circon(érence,
et que Yon veuille connaitre le diametre, on fait
I'inverse de la regle ci-dessus indiquée, et on dit : 22 est
a 7, comme 44 est au quatrieme terme, diameétre
cherché.

Nous donnons un autre moyen plus simple pour
avoir la longueur de la circonférence dont le diameétre
est donné, il suffit de multiplier la longueur de ce dia-
metre par 3,1416. Exemple: Si la longueur du diametre
est de 1 m. la longueur de la cu'conference est de
1,00 >< 3,1416 soit 3 m. 1416. \

. Si la longueur du diamétre est de 0,70 nous les mul-
tiplions par 3,1416 et obtenons 2,1991.

. S1 au contraire nous connaissons la longueur de la
circonférence et que nous voulons savoir celle du dia-
metre, nous opérerons en sens inverse en divisant cette
circontérence par 3,1416. Exemple : La longueur de la
circonférence donnée est de 3,1416, nous la divisons
par 3,1416 et nous obtenons 1,00 de diamétre et ainsi
de suite.

MESURE DES SOLIDES ; EVALUATION DE LEURS SURFACES.

Avant que de déterminer la mesure des solides il

est nécessaire d’en connaitre les surfaces, lesquelles se

~mesurent différemment, selon les différentes formes
des solides.

Le cube a toutes ses dimensions égales (comme
-nous I'avons déja dit) ; ainsi les six faces qu'il repré-
sente étant égales en surface, il suffit d’en mesurer
~une donton multipliera l’aire par six : le produit qui
viendra de cette mu]tlphcatlon donnera la surface
totale du cube. ,

Le parallélipipéde a aussi six faces, ainsi que le
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cube, celles qui sont opposées sont égales, ce qui fait
trois especes de surfaces a trouver, du produit des-
quelles vous ferez une seule et méme somme que vous
mulliplierez par 2, et vous aurcz la suface totale du
parallélipipéde.

Pour ce qui est la surface du prisme, on complera
les eOtés de son plan générateur, dont chacun est
comme la base d’autant de parallélogrammes qui
entourent le prisme ; si les c6tés de la base sont égaux
entre eux, on mesurera un de ces parallélogrammes,
et on le mullipliera par un nombre ¢gal a celui des
cotés du plan générateur ; mais si les coOtés sont iné-
gaux, on mesurera chaque parallé¢logramme en par-
ticulier, et, en rcunissant toutes les sommes a celles
des deux plans, on aura la surface du prisme.

Pour mesurer la surface d’un cylindre, il faut, aprés
avoir déterminé les surfuaces des plans ou bases circu-
laires, comme il a ¢ié dit ci-dessus, prendre la circon-
férence de I'une de ses bases que I'on mullipliera par
la hauteur du cylindre, dont le produit donnera la
surface convexe, lequel, ajouté a celui des deux bases
circulaires, formera la mesure de la surface du
cylindre.

La surface de la sphore est égale & la surface con-
vexe d'un cylindre dans lequel elle serait inscrite,
c’est-a-dire qui a méme base et méme hauteur ; ainsi
pour avoir la surface d’une sphére, on multipliera son
diametre par la circonférence, ce qui prouve quela
surface de la sphere est a4 la surface totale d'un
cylindre de méme base et de méme hauteur comme 2 -
est a 3, de méme que la surface d’'un cercle de méme
diametre n’est que le quart de celle de la sphere et le
sixieme du cylindre. Voyez la fig. 182 on est repré-
sentée. une sphere inscrite dans un cylindre. Nous
devons celte découverte & Archimeéde.
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‘avoir mesuré la surface de sa base, il faut prendre
celle de tous les triangles qui composent la pyramide;
‘si le plan de sa base est régulier, il faut en prendre le
périmetre ou contour, et le multl_pller non par la moi-
'tié de sa hauteur perpendiculaire, mais par la moitié
‘de la hauteur de I'une de ses fa(,es (voyez la ligne ab,
fig. 183). : ,

Fig. 184. — Pour avoir la surface convexe d’un
cone, on multipliera la circonférence de sa base par la
_ moitié du coté ¢fc.

Pour avoir la surface convexe du cone tronqué ihde
(fig. 184), on multipliera la hauteur d’un de ses cotés
par une circonférence fg, moyenne proportionnelle
arithmétique entre les deux circonférences dz et he du
cone tronqué.

Iig. 185. — La surface d'un p]an elliptique est
‘égale 4 celle d’un cercle dont le diameétre est d’une
grandeur moyenne, proportionnelle géométrique entre
son grand et son petit diamétre ; de méme, la surface
d’un ellipsoide est égale & celle d'une sphére moyenne
'proportionnelle géométrique, ainsi que sa surface plane.

MESURES DES CORPS SOLIDES.

On a le produit des solides rectangles, comme les
cubes, les parallélipipédes et les prismes, en multi-
pliant le produit de la surface de leur base par leur
hauteur. Lorsque le coté d’'un cube contient trois
termes, le calcul en devient trés compliqué, a cause
des différentes espéces de solides que produisent les
corps des trois dimensions 1nd1quees par les lignes
ponctuées de la figure.

On divise la mesure des sohdes en meétres. decnne-

6
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tres, centimeélres cubes, etc., c’est-a-dire que le metre
cube contient 1,000 décimétres cubes, ou 1,000,000 de
centimetres cubes.

Done, pour évaluer le volume d'un cube qui contient
en mesures de longueur, des métres, des décimelres,
et des centimétres, il suffit de multiplier la longueur
par la largeur, ce qui donne la surface de la base, et
ensuite de multiplier ce produit par la hauteur, ce qul
donnera le volume cherché. Seulement, on aura
soin de diviser le total en tranches de trois chiffres en
partant de la droite, et allant vers la gauche

Les trois premiers chiffres groupés a droile expri-
mant des cenlimeétres cubes, les trois chiffres suivants,
en allant vers la gauche, exprimeront des décimetres
cubes ; puis on melira une virgule, et tout ce qui res-
tera a gauche de cette virgule exprimera des meétres
cubes.

Exemple : On veut avoir le volume d’un cube dont
le coté est 3,22, on mullipliera 3,22 par 3,22, ce
qui donnera 10™,3684, et en multipliant ce résultat
par la hauteur qui est aussi de 3,22, on obtiendra un
cube ou total de 33™,386.248; en séparant, a partir
de la droite et allant vers la gauche, six chiffres ou
deux groupes de trois chiffres, on obtiendra 33*,3%6,
248 centimeétres cubes. :

En général, un prisme contient toujours en solidité
trois pyramides de meéme base et de méme hauteur;
ainsi on a la solidité d’une pyramide quelconque, en
multipliant le produit de sa base, par sa hauteur per-
pendiculaire, duquel produit on prendra le tiers qui
sera la solidité de la pyramide; ou bien. mulltipliez la
base par le tiers de sa hauteur, ce qui est la méme
chose (voyez fig. 186 et 187, ou sont démontrées les

coupes de ces trois pyramides dans un prisme trian-
gulaire).
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On a la solidité d'un cylindre en multipliant la sur-
face de sa base par'sa hauteur.

La solidité du cone est égale au tiers de la solidité
d'un cylindre de méme base et de méme hauteur :
ainsi il faudra multiplier Ja surface de sa base par le
tiers de sa hauteur.

Pour avoir la solidité du céne tronqué, on lui ajou-
tera un autre petit cone fail par la prolongation des
cotés du grand; on évaluera ensuile la solidité du
petit, que 'on retranchera de la solidité du grand,
prise du sommet du petit ajouté au grand, et le res-
tant exprimera la solidité du cone tronqué.

La solidité de la sphere est & celle d’'un cylindre
circonscrit, comme 2 est a 3, c’est-a-dire qu’elle en
- est les deux tiers.

Pour l'avoir plus promptement on multipliera sa
surface par le tiers d'un de ses rayons, d’ou 1l suit que
la sphére est égale en solidité & une pyramide ou a un
cone qui aurait pour base la surface de la sphere, et
pour hauteur son rayon ou demi-diameétre. .

La solidité d’un ellipsoide est égale a celle d’une
sphére, dont le diametre est moyen proportionnel
entre le grand et le petit diametre d’un ellipsoide.

(Planche 4)

Il est démontré dans la géoméirie des infiniments
petits, que les corps solides peuvent étre considérés
comme une multitude de plans trés minces, élevés au-
dessus les uns des autres, d’ou il résulte que lorsque
ces mémes corps viennent a se pénétrer et qu ’ils sont
-coupés par les plans égaux et paralléies, I'intersection
de ces plans donne différentes courbes a 1'endroit o1
les corps se péneétrent, ou pour mieux dire se rencon-
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trent; et c’est la connaissance de ces différentes courbes
qui fait en partie toute la science de I'Art du Trait,
lequel ’est pas un secret ni une science vague et arbi-
traire, comme bien des gens se le sont persuadé, mais
au contraire une science vraie et fondée sur des prin-
cipes constants, ainsi que nous le démontrerons dans la
suite de cet ouvrage. |

DEVELOPPEMENT DES SURFACES DE DIFFERENTS CORPS.

Les corps dont nous allons donner ici le développe-
‘ment, sont les cubes, les prismnes et les parallélipipeédes,
les cylindres et les pyramides de toute espéce, les
cones tant droits qu’obliques, et la sphére. v

Le développement des cubes, ainsi que des parallé-
lipipedes et des prismes, n’est pas susceptible d’'une
grande démonstration, n’étant composés chacun que
de six surfaces rectangles et paralléles, lesquelles sont
toutes semblables aux cubes seulement, ainsi qu’on
‘peut le voir dans la figure 188, laquelle représente un
cube dont toutes les faces sont numérotées, et la fi-
gure 189, qui représente le développement de ce méme

cube, avec les mémes numéros & chaque partie du
développement.

DES PYRAMIDES ET DE LEUR DEVELOPPEMENT.

Soitla pyramide a base triangulaire (fig. 190 et 191),
son plan (fig. 191) et son élévation géométrale (fig. 190)
étant déterminés. .

 1° Tracer les droites @ 0. bo. ¢ o, projections hori-
-zontales des angles de la pyramide. Comme aucune
d’elles ne sont paralléles au plan vertical de projection,
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elles ne se projellent pas en vraie grandeur sur 1’é1é-
vation géométrale; pour avoir leur vraie longueur, il
faut mener par le centre o l'horizontale oa, puis
prendre une ouverture de compas de o en a et décrire
I'arc a a’. Du.point @’ abaisser une pexpendlculalre sur
la base de Iélévation géométrale en a”, joindre a” s par
une droite qui sera la vraie grandeur des arétes de la
pyramides. Pour oblenir son développement, prenez
ane ouverture de compas de sena” (fig. 190); avec
cette ouverture de compas, placez la pointe fixe en s’
(fig. 192) et décrivez 'arc indéfini aa’ méme figure,
ensuite prenez la longueur des cotés de la base (fig. 191)
que vous porterez sur 'arc de cercle aa' (fig. 192),
soit @ b que vous portez de @ en b, b c,de bencet ca
dec en a, puis joindre a b, b ¢, ¢ a’ par des droites et
]e développement sera terminé.
- Quand on veut voir le développement de la surface
d'un cylindre, on commence par prendre les deux
cercles de ses deux bouts, puis on divise I'un de ces
cercles en un nombre de parties égales prises a vo-
lonté, desquels points de division on abaisse des per-
pendiculaires le long du cylindre, lesquelles divisent
la surface en aulant de parallélogrammes égaux (1); de
sorte que la surface convexe d’un cylindre droit est un
parallélogramme qui a pour base la circonférence d’un
des cercles des bouts du cylindre, et une hauteur efrale
a ce dernier.

Cette maniere de donner le développement d’un cy-
lindre est lJa méme que celle que nous avons donnée
dans la figure 182, & l'exception toutefois que celte

1. Quoique nous disions qu’il faut faire ces divisions ég gales, il ne faut
cependant pas croire que cela soit absolument nécessaire pour parvenir aux
différentes opéralions dont nous allons parler ci-aprés, vy ayant méme
des occasions ou l’on ncle peut pas faire. Si nous le¢ recommandons
ici, ce n'est que pour rendre les opérations plus claires et faciles; et c'est
- la méthode que nous suivrons dans la suile de-cel ouvrage.

TN
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derniere n'est que pour donner la valeur de la surface
d’un cylindre; au lieu que la premiére, qui est celle
dont nous parlons ici, remplit non seulenent le méme
objet, mais encore donne le moyen de connaitre les
courbes que praduisent sur la surface développcée d’un
cylindre, les différentes coupes que I'on peut y faire,
lesquelles nous réduirons en trois espéces; savoir:
premiérement, une coupe diagonale, ainsi que I'indique
la ligne ab (fig. 193); secondement, une coupe en
demi-cercle, ainsi que la ligne ¢ d; troisiemement
enfin, une coupe faite d’une partie de cercle ou d’ovale,
comme la ligne e /, méme figure.

Lorsqu’'un cylindre est coupé par une ligne oblique
dont on veut avoir le développement, aprés avoir divisé
la surface du cylindre et celle de son développement
en autant de parties égales, ainsi que dans les figures
193 et 194: et apres avoir adopté I'une des deux lignes
des bases du cylindre, pour y prendre des poinls de
division, comme par exemple celle ¢d (fig. 193), on
prendra la dislance 13, { que l'on portera de 1 en 0,
de 7 en o el de 1 en o, lés deux lignes 1, 1, étant prises
pour une seule; puis on prendra la distance 14 i, que
I'on portera de 2 en o et 6 en o; celle 13 k. que 1'on
portera de 3 en o et de 5 en o; cellede ¢ en @, quel’on
porterade 4 en o; la distance de 16 en m, que I'on por-
tera de 8 en 0 etde 12 en o; celle de 17 en x, que l'on
p’ortera de 9 et de 11 en o; enfin la distance 10 b, que
I’on portera de"lO en o; ensuite de quoi on fera passer

- par 'tous les points o, 0, une ligne courbe, laquelle sera
le ﬁ‘levelopp.ement de la coupe oblique du eylindre, ainsi
qu’on I'avait demandé. :
memo. choss i eelg paser i, &0 510 1
déterminé la coupe, soit er; di y C{ulapl*es en avor
de cercle, on prend 7d’une des br.m-ce] ¢le ou en portion

S bases du cylindre, ou sur
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une ligne perpendiculaire aux cotés de ce dernier, ce
qul est la méme chose, on prend, disons-nous, la dis-
tance qu’il y a de cette base et la section que forme la
renconire de la coupe, et les perpendiculaires qui sont
tracées au pourtour de la circonférence, que 1'on por-
tera sur les lignes du développement du cylindre,
lesquelles leurs sont correspondantes. Ainsi pour la
~section e f g (fig. 193), on prendra la distance f ¢, que
I'on porlera de 10 en wu; celle de e {, de 9 en w et de
f1enw;cellede@s,de8 enwuet de.12en w; celle z 7,
delenuetde7enwu;celleyg,de2enwuetdeb enwu;
enfin cellex p, de 3 en wet deb en w; le point e el le
point 4 (fig. 194), se confondaut avec la ligne de la
base du cylindre.

Quant & la coupe en demi-cercle, on prendra la
distance 15, 7 (fig. 193), que 'on portera de 7 en plus
etdelen plus; celle 14,6,0u16, 8, de 2en plus, de 6 en
plus, de 8 en plus et de 12 en plus; enfin celle 13, 5,
ou 17, 9, de 3 en plus, de 5 en plus, de 9 en plus et de
11 en plus; les points 4 et 10, se confondant avec la
base du cylindre.

Apres avoir eu les courbes que produisent les diffé-
renles coupes d’un cylindre sur la surface développée,
il est quelquefois nécessaire d’avoir la surface de
ces mémes coupes, ce qui se fait de la maniére sui-
vante : -

Lorsqu’on veut avoir, par exemple, la surface de la
coupe oblique ab, du cylindre (fig. 193), on tire les
deux lignes ab, cd (fig. 195), perpendiculaires I'une
sur I’autre ; on prendrala distance m ou li (fig. 193),
que I'on portera de e en 1 et de e en 2; puis celle In
ou lk que l'on porterade e en 3 et de e en 4 ; et celle
la ou b que 'on portera de e en 5 et de e en 6 ; puis
par les points 3, 1, 2, 4, on fera passer les lignes per-
pendiculaires a celle ab, et par conséquent paralléles
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3 celle cd; ensuite on prendra sur la base du cylindre
(fig. 193), la distance 13, 1, que I'on portera de een o
et de e en i (fig. 195); celle 14, 2 ou 16, 12, que T'on
porterade 1 en oetenietl de 2 en o et en ¢ ; enfin la
distance 13, 3 ou 17, 11, que I'on portera de 3 en o et
eni et ded en o et en ¢; puis par les poinis 5 it et
par ceux 6 ooo, on fera passer une ligne courbe,
laquelle enfermera la surface demandée.

- Cette surface est une espéce d’ovale, nommée ellipse,
laquelle approche plus ou moins de la forme du cercle,
en raison que la coupe du cylindre est plus ou moins
inclinée. Cetle espece de courbe est d’un usage tres {ré-
quent dans 'Art du Trait; c’est pourquoi nous donne-
rons la maniere de la tracer ci-apres.

Pour ce qui est des surfaces des aufres coupes du
cylindre, c’est la méme chose que pour celle dont nous
venons de parler ci-dessus, excepté que, quand ces
coupes ne sont pas d’'une méme inclinaison a leurs
deux extrémités, les distances des lignes de leur con-
struction sont inégales a ces mémes extrémités, ainsi
qu’on peut le voir dans la figure 196, qui est le déve-
loppement de la coupe erf (fig. 193).

Au contraire, quand cette coupe est un demi-cercle,
ou toute autre forme régulitre, et dont les extrémitds
sont également inclinées, les distances sont les mémes
vers.les exirémités de la surface de ces coupes; et toute
la différence quil y a d’avec Dellipse, c'est qu'il faut
prendre les distances des lignes de construction cha-
cune en pgrticulvier, etnon pasdu centre, comme on I'a
_i(;illtl ;161 éa,ltl:fs;.]l\i/li)gfj lfip?f}we 197, qui représente la

i ' \ 3 €e par un demi-cercle d’un
diametre egal a celui de ce dernier, ce qui fait que
toules les lignes de construction de cetfe figurc sont

d'une dlstan,ce .égale entre elles, ce qui ne serait pas sl
cetle coupe ¢tait de toute autre forme.
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Lorsqu’un cylindre est oblique, et que sa base est,
toujours un cercle, on a le développement de sa sur-.
face en se servant de la méme méthode que pour le
cylindre droit, & l'exception que les distances ne se.
prennent pas des bases du cylindre oblique, mais d’une
ligne prise & volonté sur sa largeur, et toujours per-
pendiculaires & ses cotés, ainsi que celle ab (fig. 198),
laquelle ligne est représentée toute développée par celle
cd (fig. 199), qui est le développement du cylindre
oblique, duquel nous ne ferons aucune démonstration,
ce que nous avons dit en parlant du cylindre droit,
étant plus que suffisant pour peu qu'on veuille y faire
attention. Quant & la coupe de ce cylindre, quand elle
est oblique avec sa base, ainsi que celle ab (fig. 198),
la surface de cette coupe devient une ellipse, dont la
ligne cf estle grand diamétre, et celle ab le petit
(voyez la figure 200 qui représente cette ellipse).

La démonstration de cette ellipse est la méme que
celle 'de 'autre cylindre, & I'exception que dans le pre-
mier, ¢’est-a-dire dans le droit, le diamétre du cylindre
est le petit axe de I'ellipse; et qu’au contraire c'est le
diametre du cylindre oblique qui est le grand axe de
cette ellipse, ainsi que nous 'avons dit ci-dessus.

Fig. 201, 202, 203. — Pour obtenir le développement
de la pyramide pentagonale. Le plan et ’élévation géo-
métrale étant déterminés, il faut procéder comme pour
la pyramide a base triangulaire. C’est-a-dire mener
par le centre o une paralléle & la projection verticale,
puis prendre une ouverture de compas oa et du point
o décrire I'arc de cercle aa’; -du point a’ abal sser une
perpendiculaire & la pIOJectlon verticale en a”, ensuite

oindre a”s par une droite qui sera ]a vraie 01andeu1
des angles ou arétes de la pyramide. : :

- Celle-ci étant droite ef sa base réguliére; la lmwueur
des angles est la méme, vous pouvez donc prendre une



— 90 —

ouverture de compas de s en ¢’ (fig. 202) pour décrire
Iarc de cercle indéfini aa’ sur lequel vous porterez la
Jongueur des cotés ou le périmetre de la base de la
pyramide (fig. 201), soit ab de a en b, bc de b en c,
cdde cend, de de d ene, ea de e en a' (fig. 203),
et joindre ab, be, cd, de, ed’, par des droiles et le
développement sera terming.

DEVELOPPEMENT DU TETRAEDRE

Fig. 204. — Le létraédre est une pyramide formée
par quatre triangles équilatéraux égaux; un deces
triangles sert de base au félraéedre.

Pour obtenir le développement, on trace d’abord un
triangle équilatéral ABC (fig. 205) dont les ¢olés sont
égaux a I'un des colés du télraedre, puis on prend le
milleu de chaque ¢6té de ce lriangle sur lequel on éleve
des perpendiculaires, on porte ensuite la hauteur BD
du premier triangle sur les autres en KH, LG et DF,
puis on joint chaque angle du triangle ABC aux som-
mets F, G, H, on a ainsi le développementdu tétraedre.
On remarquera que le périmetre FGH du développe-
ment est un triangle équilatéral.

La ligne OE, représente la projection du sommet du
tétraédre sur la base et EK la projection de la hauteur
d’un des triangles équilatéraux du dlracdre.

DEYELOPPEMENT DE L’OCTAELDRE

Fig. .206.. — Lloclaédre est une pyramide formée
par huit triangles équilatéraux égaux.

Pour avoir le développement (fig. 207), on opere de
la méme facon que pour le tétraedre.
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DEVELOPPEMENT DU DODECALDRE

Fig. 208. — Le¢ dodécaédre est un solide composé
de douze pentagones réguliers.

Le développement s’obtient en tracant le penlagone
régulierl (fig 209), égal a'unedesfaces dudodécacdre,
et & élever sur chaque c6té un pentagone réqulier exac-
tement égal au premier, ce qui en donne 6, on opére de
. la méme facon pour les-six autres penfagones, en
ayant soin de faire coincider les ctés' AB des pentago-
nes 4 et 8. |

DEVELOPPEMENT DE L’ICOSAEDRE

Fig. 210. — L’icosaédre est un solide formé par vingt
triangles équilaléraux égaux. '

Le développement (ﬁg 211) s’obtient de l]a méme
maniére que pour le développement de loclaédre
(fig.207) il suffit de tracer vingt iriangles équilatéraux
respectivement égaux & I'une des faces de I'icosaédre.

DEVELOPPEMENT DE' LA PYRAMIDE QUADRANGULAIRE

Fig. 212. — La pyramide quadrangulaire droite a
pour base un carré et pour cotés quatre ériangles iso-
céles.

Le développement (fig. 213) s’obtient en tracant un
“carré ABCD, égal a la base de la pyramide, sur le coté
AB on fait un triangle isocéle égal & I'une des faces de
la pyramide, puis du sommet S commecentre, avec SB
comme rayon, on décrit une circonférence sur laquelle
on porte des cordes égales & A. B, on obtient ainsi les
-points DCB’, on joint ces points au sommet S et 'on a
le développement cherché-



DEVELOPPEMENT D'UN EYRAMPICE OBLIQUE A BASE
PENTAGONALE REGULIERE

Fig. 214. — La pyramide obliqgue a pour base le
pentagone régulier ABCDE (fig. 215) et son sommet
au point S. '

Pour avoir le développement (fig. 216), on trace
d’abord la base pentlagonale A\B,C,DLE, puis on cherche
la projection 8" du sommet S de la pyramide, pour
cela 1l suffit de porter la distance a P (fig. 2t4) en AP,
(fig. 216), on détermine ensuite la hauteur du sommet
S, en portant la hauteur S'P en 8, P,, puis on cherche
la véritable longueur de chaque aréte de la pyramide;
pour cela on s’appule sur ce principe que la longueur
d’une ligne oblique, projetée en raccourci sur un plan,
dépend de la la différence del'¢loignement perpendicu-
Jaire de ces extrémités a ce plan, ce qui donue loujours
un irangle rectangle, dont les projeclions verticales et
horizontales donnent deux c6tés, si I'on mene le troi-
sieme, qul est lhypothénuse, ce dernier exprimera la
longueur réelle de la ligne dont on avait la projection
en raccourci.

Du point P, comme centre avee P,D, pour rayon, on
décrit un arc de cercle jusqu’a la rencontre avee A,Ps
qui représente la projection de I'aréte S'a, on obtient le
point ' ; puis, toujours du point P, coinme centre,
avec P.E; pour rayon, on décrit un arc de cercle qul
donne le point e ; on joint Ae',d', au sommet S, : les
lignes S'Ay, S'e,,S',d'y sont les véritables longueurs des
arétes S'a, S'b, S'e, S'd, Se.

Des points D' et G, comme centre avec la longueur
S’.,d’,,comme rayon, on décrit deux arcs de cercle qul
viennent se couper au point Sy, o1 joint S, aux points

];Sfat Ci eton aen DiS,C: le développement de la face
N .



On obtient le développement de la face eS'd en déeri-
‘vant du point D, pour centre, avec D:E, comme rayon; -
un arc de cercle, puis du point S; pour centre avec la
longueur §'.e; comme rayon, on décrit un arc decercle
- qui coupe le premier au point E', en joignant le point
E’aux points D, et S, en obtient en D,S,E’ le développe-
ment de la face eS'd ; on opére de la méme facon pour
déterminer le développement complet de. la pyramlde
oblique. .
. Sila pyramlde est tronquée par un plan MR (ﬁO" 214)
vparallele a sa base pour avoir le développement de la
section, on porte la longueur S'M (fig. 214) sur le
développement de I'aréte S,A” (fig. 216), on obtient le
point a', il suffit alors, en partant de ce point, de
mener des paralléles au développement de la base des
cotés de la pyramide ; le développement de la section
sera donc a'ie'\d'ic'\bas.

-Si la pyramide est tronquée par un plan MN (fig. 214)
perpendiculaire a l'axe de la pyramide, pour obtenir
le développement de la section, il suffit de porter la
distance S'M sur S,A” développement de I'aréle S'a, on
- obtient le point ay, du point S, comme centre avec
Sia, pour rayon, on décrit un arc de cercle, et l'on in-
scrit le polygone ai'ci'dy'cy’bs’ay’ qui sera le développe-
‘ment de la section.

La fig. 217 représente la sectlon falte par le plan
MN perpendiculaire & I’axe de la pyramide.

La fig. 218 donne: la section faile par le plan MR
paralléle a la base de la pyramide.

DEVELOPPEMENT D'UN PRISME DROIT -

" Pour ‘avoir le développemeht d'un prisme droit, il
suffit de tracer la base,puis de développer chaque face ;
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ces faces sont des rectangles, avec un colé et Ta hau-
teur de chaque rectangle, on arrive & faire le dévelop-
pement dontla somme des faces donne un grand rec-
tangle.

DEVELOPPEMENT D'UN PRISME OBLIQUE

Fig. 220. — Soit une prisme oblique dont l'axe be,
hik est incliné par rapport aux bases. On détermine en
premier lieu la section m, n, 0, p, g, » perpendiculai-
rement a I'axe, I'on trace les arétes du prisme, on pro-
jette ensuile ce prisme horizontalement comme l'in-
dique la fig. 219, ce qui donne la véritable grandeur
des bases en ABCDEF et en GHIJKL.

Pour avoir le développement (fig. 221), on trace la
ligne XY perpendiculairement a I'axe du prisme ; sur
celte ligne, on porte des longueurs égales a celles de
la section mnopqr, on obtient les poinls m/'n'r'q'p'on’
comme un prisme droit ; on mene ensuite par ces
points des perpendiculaires a XY, et a la rencontre de
ces perpendiculaires avec celles menées sur I'axe du
prisme, on obtient les points a'v',¢',¢\h,g' '}, i, ; on
joint ces différents points et I'on ale développement du
contour du prisme, il ne reste plus qu'a indiquer les
deux basesen a'b’c'd’e’t eten ghigkl.

(P.lcmche 5)

DEVELOPPEMENT D'UNE PYRAMIDE DROITE A BASE
POLYGONALE REGULIERE

Fig. 222.’—- La base de la pyramide donnée est un
hexagone régulier ADCDEF ; il faut d’abord chercher
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la vraie grandeur d’une des arétes de la pyramide en
élevant au point O (fig. 222) une perpendiculaire OS’ &
TI'un quelconque des rayons, OE par exemple. La per-
pendiculaire OS’ aura la méme longueur que O'S
(fig. 223) et en joignant S'E on aura l’aréte en gran-
deur réelle.

Pour faire le développement on n’a qu’a tracer d'un
point S, quelconque (fig. 224) avec un rayon égal a
S’E un arc de cercle sur lequel on portera successive-
ment 6 cordes égales aux cotés AB, BC, etc...en A:B,,
B,CG,, G.Ds, D,L,, L.F,, F.A, et en joignant les points
A.B,C,D;... au point S, on aura le développement de
toutes les faces.

En tracant sur I'un des cétés de la fig. 224 C.D, par
exemple, un hexagone semblable & celul de la fig. 222
on aura alors le-développement total.

Si la pyramide est coupée par un plan quelconque
XY non paralléleala base A,D, (fig. 223) et qu’on veuille
obtenir le développement de la partie inférieure de la-
pyramide, on projettera sur le plan (fig. 222) les points
GHIJ (fig. 223) en G,H,[,J,K,iL, et on ramene les points
G,L,et J, sur OE en tracant du centre O des arcs ayant
un rayon égal a G,0,L,0 et J,0, on obtient les points
G.L, par lesquels on méne (et aussi par K,) des paral-
leles & OS'. Les paralléles coupent en G,L,K, et J, 'aréte
S'E. ‘

On porte alors sur les arétes S,A, (fig. 224) la dis-
tance S'G; en G’, sur S,B, et S,F, on porte S'L, en H' et
L’; sur S,C. et SiLa on porte S'’K; en I’ et K, et enfin
sur S,D, on porte S’J;en’J’.

Tous ces points GHTJKL/G, joints entre eux, -
donnent le développement des limites du plan.
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DEVELOPPEMENT D’'UN CYLINDRE OBLIQUE

Pour avoir le développement du cylindre oblique, on
commence par indiquer son inclinaison (fig. 225), puls,
sur le point milieu C de I'axe, on meéne une perpendi-
culaire 4 cet axe; de ce point comme centre, avec Co
pour rayon, on décrit une circonférence qui est la sec-
tion faite perpendiculairement a I'axe du cylindre par
un plan perpendiculaire aux génératrices,

On cherche ensuite la base du cylindre, qui donne
une ellipse (fig. 226) ; pour obtenir celle ellipse, on
commence par diviser le cercle G en un nombre quel-
conque de parties égales; de chacun de ces points, on
mene des paralleles & I'axe, ces paralleéles coupent le
diamétre a'b’ du cercle G aux points d'e’f’9’; si 'on
prend les ordonnées d'/v’ eV, etc. (fig. 225) et qu’on les
porte en dh, ei, elc. (fig. 226), on obliendra une eliipse
qui sera la base du cylindre oblique.

Pour avoir le développement (fig. 227), sur la droite
perpendiculaire 0%, on porte les divisions données
sur le cercle G ; on obtient les points bsl'ole'sy'sey, ete.,
onaen b',b% le développement du contour du cylindre ;
onmene des perpendiculaires par chacun de ces points,
et, a)leur rencontre avec les paralleles a la ligne b’.b's
menées des extrémilés des génératrices, on obtient
autant Fle points du développement des ellipses des
bases ; il ne reste plus qu’a joindre ces points. Le déve-
lo,ppement est’complété par les deux ellipses a,b’, tra-
cées dans le développement, aux extrémités de Ja géné-
ratrice, passant par le point ¢'.

Pour éviter des répétitions, nous avons indiqué les

points correspondants par S ,
! ' par les mémes lettres, en les
accentuant.
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DEVELOPPEMENT D'UN CYLINDRE OU D'UN CONE TRONQUE
OBLIQUEMENT DONNANT UNE ELLIPSE

Soit le cone ABC coupé obliquement par la ligne
DE, on tire la ligne EF paralléle 4 la base AB ; on
divise ED en sept parties égales aux points 1, 2, 3, 4,
5 et 6. Par chacun de ces points on tire des paralléles
a la base jusqu’a la rencontre de la diagonale DF, et
on obtient ainsi des points 1, 2, 3, 4, 5 et 6 correspon-
dant avec les premiers.

On forme le plan du céne, fig. 1 bis, en portant le
diametre ab égal a la base AB, et on trace la circonfé-
rence aobk ; des points1, 2, 3, 4, & et 6 dela face, on
descend des paralleles a l'axe ck reucontrant le dia-
metre ab ; par fous ces pointson trace des circonfé-
rences jusqu’a la rencontre des lignes partant de la
diagonale aux points 1, 2, 3, 4, 5 et 6, descendus éga-
lement dans le plan parallelement & laxe ck, et on
obtient les points de raccord 1', 2, 3'. 4/, 5" et 6". Cela
fait, on tire la diagonale de parallele a la diagonale
DE ; des extrémités D et E et des points 1, 2, 3, 4, § et
6 on meéne des perpendiculaires & la diagonale DE,
qui traversent la ligne de. On prend au compas dans
le plan, fig.1 bis, les distances de I'axe ab aux points de
raccordement que 1'on porte, fig. 3 bis, de I'axe de.

Le passage de l'ellipse est ainsi obtenu aux points
N, 0, 8,6 et 17,27, 3" 4", 8" et 6”. Aux extré-
mités on ajoute une ligne en plus pour obtenir des
points plus rapprochés ; on rencontre ces points
comme dans les autres ellipses, au moyen d’une régle
‘ployante ou du pistolet.
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PARABOLE ET HYPERBOLE

Ainsi que l'indique la fig. 5 bis, lorsqu’'un cone est
coupé par une ligne DE parallélement & la génératrice
OB, la section engendrée se nomme une parabole.

Pour 'obtenir, on forme le plan du cone, fig. 4 bis;
on descend des lignes paralléles & I'axe des points 1, 2,
3, 4, 3, 6 etD de la génératrice,avecdes circonférences
en plan jusqu’a la rencontre des lignes 1', 2/, 3, &, &,
6’dela section DE, descendues également dans le plan
parallelement a I'axe, et qui donnent les points de
rencontre et de raccord. La fig. 7 bis, obtenue par les
lignes du plan rencontrant celles de la section, donne
les points de passage que l'on trouve, ainsi qu’il a déja
été dit plus haut pour l'ellipse.

Lorsqu’un cone ABC, fig. 5 bis, est coupé par un
plan parallelement & l'axe, la section engendrée se
nomme hyberbole.

La fig. 6 bis représente cette section avec les lignes
de construction partant du plan et rencontrant celles
de la section en élévation. Elles donnent ainsi le pas-
sage de la courbe que I'on trace comme les précédentes.

DEVELOPPEMENT D’UN CONE DROIT

On peut considérer un céne droit comme une pyra-.
mide droite d’'un nombre infini de c6tés ; il en résulte
que le - développement d'un céne droit differe peu du
développement d’une pyramide droite.
~ Si l'on considére le cone A'S'B (fig. 228), il aura
pour base la circonférence S (fig. 229) ; pour avoir le
développement, on remarque d’abord que toutes les
génératrices d'un coéne droit sont égales, ¢’est-a-dire,



que S'p'= S'q’, ete. (fig. 228). Ceci posé, d’'un point
S, (fig. 230) pris comme centre, avec une génératrice
S;0, pour rayon, on décrit un arc de cercle; d'un
point O,, par exemple, nn porte autant de divisions
qu’il en existe sur le plan ; on joint les points 0,0, au
point S,, on obtient ainsi le développement du cone
droit qui se compléte par le cercle Cs, base du cone.

Pour tracer sur ce développement les courbes qui
résulteraient des sections du cone par des plans, tels
que G’D’, qui donne une ellipse ; par E'T’ qui donne la
parabole, et G'H’, qui donne 1'hyperbole (fig. 228), on
commence par mener les génératrices Sp’, S'¢/, etc.,
qui coupent ces plans ; en projetant les points d’inter-
section sur les projections des générairices indiquées
- sur le plan, on voit qu’il est facile de déterminer les
courbes del’ellipse, de la parabole et de I’hyperbole en
plan (fig. 229), et leur projection (fig. 231 et 232).

Sur le développement, il suffit de projeter d’abord
les points d’inlersection de lellipse, par exemple
(fig. 228) sur la génératrice S'B, et de porter ces points
1, 2, 3, 4, 5 sur le développement (fig. 230) et sur les
génératrices correspondantes, pour obtenir la courbe
développée de I'ellipse. On procede de la méme facon
pour obtenir le méme développement de la courbe de
la parabole et de I’hyperbole. S

On a, suivant D,G,D, (fig. 230), le développement de
Pellipse.

Suivant F,E,F,, le développement de la parabole.

Enfin, suivant H,G,H,, le développement de I’hyper-
bole. '

Nous avons indiqué, sur ces trois figures, les mémes
points par des lettres correspondantes, afind’éviter les
répétitions et pour qu’on puisse tracer ces diverses

courbes et développements en examinant simplement -
- les figures. :
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DEVELOPPEMENT DU CONE OBLIQUE

Ce développement ne differe du préceédent que 3

1o Par la position du sommet du cdne ;

90 Par le plan C'DY, qui est parallele & la base (fig.
9233) et qui donne par conséquent un cercle en plan ;

3° Les droites menées du sommet aux points de divi-
sion de la base du cdne, ont des longueurs différentes.

Pour donner de la clarté aux diverses opérations que
I’on fait, nous avons tracé (fig. 236) les droites partant
du sommet du cdne aux divisions de la base. Ces droiles
S¢p’s, S.9° représentent les véritables longueurs des
droites S’p’, S'q’ dela figure 233. On les obtienten pre-
nant une droite B',B’,, sur laquelle on prend un point
C's, et, & partir de ce point, on porte de chaque cotc les
distances, CB', égales a la longueur CB prise sur le
plan ; on prend ensuite les projections des droites qui
partent du sommet pouraboutir & la base, par exeni-
ple la distance CB (fig. 234) est portée en C/,B', (fig. 236)
la distance CA est porlée en C,A’,, et ainsi des autres
projections. En joignant (fig. 236) ces points B',A’,, elc.,
au sommet S,, qui est la hauteur du cone, on a les vé-
ritables longueurs des droites mendées du sommet S
aux divisions de la base A'B’p’q’ (fig. 233). Comme pour
le cone droit, en suivant les opérations décrites précé-
demment, on aura les courbes de la parabole et de I'hy-
perbole en plan (fig. 234) et les projections de ces cour-
bes (fig. 237 et 238).

Pour avoirle dAéveloppement (fig. 235), on opére aussi
comime pour le cone droit, puis sur chaque génératrice
on porte a parlir du sommet §,, les longueurs prises
s mimes Tigncs Qopération. on sy Spiclmen

» on obtient d’abord le
développement du céne oblique, et ensuite toujours en
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prenant des longueurs sur la figure 236, pour les répé-
ter sur.les développements (fig. 235), le développement
du cercle G' D’; de la parabole E' F’ et de I’hyperbole
G H'. En examinant les figures, onverra que les divers
- points de report sont mdlquw par des lettres correspon-
dantes.

DEVELOPPEMENT DE LA SPHERE

Fig. 239. — Le développement de la sphére et des
autres corps & double courbure est impossible; on ne
peut, en effet développer ces solides sans déchirer leur
surface. Pour obtenir leur développement approximatif
on les considére alors comme formés par une infinité
de polyedres.

La sphére, par exemple, peut étre considérée comme
un polyédre terminé par un grand nombre de faces
planes formées par des pyramides tronquées dont la
base est un polygone, ce qui est indiqué (fig. 240), en
plan et en élévation; on peul aussi considérer la sphere
comme des parties de cdnes tronqués ou coniques (fig.
241) ou par des parties de cylindres coupées en onglet
fig. 242). ‘

Pour obtenir le développement, dans le cas ou la
spere est considérée comme étant formée de polyédres
(fig. 243), on prolonge le coté 1 m jusqu’a sa rencontre
avec l'axe de la sphére jusqu’au point G, de ce point G
comme centre avec G1 et Cm pour rayon, on décrit les
arcs de cercles 1 X et 7 n dans chacun desquels on ins-
crit un polygone ayant pour cdtélalongueur d’un cote
du polyédre inscrit dans la sphére.

On obtient ainsi le développement qui replesentera
des trapezes isocéles et des triangles égaux au sommet.

Les autres centres pour le developpementcomplet sont
en C'; et G,
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Une autre maniére d’obtenir le développement qu’on
appelle le développement en fuseaux consiste & ¢lever
des perpendiculaires sur le milieu des cotés des poly-
gones, et a porter sur ces perpendiculaires des lon-
gueurs égales a la hauteur des polygones ; on projetle
ensuite les points parallelement a chaque perpendicu-

laire, et on a le développement comme l'indique la
(figure 243) en a'b'c’.

(Planche 6)

DE LA PENETRATION DES CORPS

La science de la pénétration des corps est d’autant
plus nécessaire & 'Art du Trait, que c’est par elle que
I'on parvient & trouver la projection des coupes de ces
différents corps, et les courbes que produisent ces cou-
pes. Cette connaissance est tres essentielle puisque c'est
dans cetle science, c’est-a-dire dans la connaissance de
la pénétration des corps, qu'est renfermée toute la théo-
rie de I’Art du Trait.

Quoique les corps qui sont représentés ici, et dont
nous allons donner la méthode d’en connaitre la péné-
tration, s;pient des solides pleins, on peut cependant sup-
poser qu'ils sont tout & fait creux et qu’il ne leur reste
qu’une trés petite épaisseur a toutes les parties de leurs
surfaces, ou méme point du tout, ou pour mieux dire
qu’une épaisseur fictive ; il résultera de cette supposi-
tion que la science de la pénétration des corps est, non-
seulement applicable aux corps solides mp ore &
tous les ouvrages de menuiserie, donl I, S aI? eos sont

) es surfaces sont
rondes ou creuses, tels que sont les arriéres-voussures
de toutes les espéces, les revétissements de voliles, etc.,
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lesquelles ne sont autre chose, du moins, quant a ce
qui est de leur forme apparente, que des surfaces de
corps solides qui sont pénétréesles unes par les autres.

I1 y a deux choses & considérer dans la pénétration
de deux solides, savoir : Premiérement, I'axe de la
courbe formée par la pénétration ou larencontrede ces
corps; secondement, la courbe que cette pénétration
décrit sur la surface de ces derniers. Celte distinction
est trés nécessaire & faire ; c’est pourquoi il faut faire
attention a ne pas prendre l'une de ces deux choses
pour l'autre, ainsi que nous allons le démontrer ci-
apres.

PENETRATION DE DEUX CYLINDRES DE MEME DIAMETRE
SE RENCONTRANT A ANGLE DROIT

Fig. 244. — Cetle pénétration que I'on rencontre fré-
quéemment dans les volites par exemple, se trace de la
maniére suivante.

Les deux cylindres A et B de méme diameétre étant
donnés, et se rencontrant & angle droit (fig. 244), on
déterminera les courbes résultant de leur pénélration
en coupant premierement ces deux cylindres par un
plan parallele a leur base, on obtiendra ainsi deux arcs
de cercles égaux; pour avoir ces arcs en vrale gran-
deur, il suffira de les rabattre autour d’un de leur dia-
meétre comme charniére ; on choisit comme diamétre
celui qui est paralléle au cylindre B, on obtient en C'¢
ab etc. la vraie grandeur du cercle de base du cylindre
B, et en O'mnp etc., la vraie grandeur du cercle de
base du cylindre A ; il suffit alors de diviser ces deux
cercles en un certain nombre de parties respectivement
égales; puis de mener par chacun des points de divi-
sion des génératrices a chaque cylindre ; 4 I'intersection
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de ces génératrices menées par les points de division
correspondants, on obtient un point de la courbe de la
pénétration.

Par exemple, en menantla génératrice du cylindre B
par le point e et celle du eylindre A par le point corres-
pondant p, on obtiendraen e’ un point de la conrbe, el
ainsi des autres.

Nous ferons remarquer qu’il ne faudra pas confon-
dre pour mener les génératrices les points de division
correspondants des deuxarcs de cercle, ceux-ci se trou-
vant inversement placés ; cecl tient a ce qu’il faut faire
deux rabattements pour obtenir la vraie grandeur des
cercles des deux cylindres, ces cercles n'élant pas situés
dans un méme plan. '

Pour expliquer ce rabaliement, nous figurerons
(fig. 245) les opérations tracées précédemment, sur la
figure 244 ; le premier rabattement s'opére en faisant
tourner le cercle G’ du cylindre B, autour du diamdatre,
a a comme charniere pour obtenir sa vraie grandcur;
tandis que, pour l'autre plan, on fait tourner le cercle O’
autour du diametre mw, il y a donc deux opérations
distinctes, d'ott deux rabattements. On remarquera
(fig. 244) que les deux courbes de péndéiration sont des
lignes droites, pour avoir la vraie grandeur de chacune
de ces courbes, la courbe m a, par exemple, il faudra
rabattre cette courbe c¢n la faisant tourner autour
de m @ comme charniére. '

Pour cela, on meéne une ligne #u a, (fig. 246) paral-
leéle au plan qui contient la courbe m a: de chacun des
points de la courbed’ ¢’ (' ete., on méne des perpendicu-
laires sur celte droite 7. a,, puis de chacun des points
€y ¢ etc., on porte les hauteurs e'¢ en ¢, ¢,, el ainsi
des autres points, il ne reste plus qu’a joindre tous les
points b,¢e,c.e,b, a, ainsi obtenus pour avoir le rabalte-
ment de la courbe de pénétration des deux cylindres.
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Cette premiére maniere de procéder a l'inconvénient
de compliquer les opérations, en ce sens, qu'il faut se
figurer des rabattements dans certaines positions diffi-
ciles & saisir. :

Tandis que, si 'on rabat simplement les bases des
cylindres, ce qui donnera deux arcs de cercle, et que
I'on divise chacun d’eux en parties égales, que par
chacun des points de division, on méne des paralleles
al’axe de chaque cylindre correspondant; a larencontre
de ces paralleles, on obtiendra les points de la projec-
tion de la courbe de pénétration. Soit par exemple, les
deux bases rabattues suivant les cerclesmnp rs ¢ w et
mn'p r' st u (fig. 244) divisées également suivant ces
points; en menant du point p une parallele p b a I'axe
du cylindre A, et au point p" une paralléle p'e & I'axe
du cylindre B, & leur rencontre en ¢ on aura un point
de la projection de la courbe; on obtiendra les autres
points en opérant de la méme maniere.

Pour avoir la vraie grandeur de la courbe (fig. 246),
on opérera comme 1l a été dit précédemment.

PENETRATION DE DEUX CYLINDRES DE DIAMETRES
DIFFERENTS, QUI SE RENCONTRENT, A ANGLE DROIT

Fig. 247. — On trace & part (fig. 248), d’abord un
arc de cercle ABC dontle rayon soit égal a celui du
cylindre B, en ayant soin que le rayon A B se trouve
dans le prolongement de I'axe BM du cylindre B ; puis
sur le rayon AC prolongé, on porte la distance CE égale
au rayon du cylindre A, on décrit un arc de cercle du
point G comme centre avec CE pour rayon, on divise .
ensuite le quart de cercle ED en un certain nombre de
parties égales Ed eD; on abaisse des perpendiculaires
de chacun de ces points surle quart de cercle ABC, puis,
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aprés avoir préalablement rapporté le cercle CDE sur
la figure 247 en D'E’' (', on meéne des paralleles des
points EdeD & l'axe BM du cylindre B jusqu’a leur
rencontre avec le cercle (‘E'D’, on obtient les points
d’intersection c’€’d'E’; de ces paints I'on abaisse des per-
pendiculaires et, & leur rencontre avec les paralleles a
I’axe BM, menées des points ¢ba, on obtient autant de
points de la projection de courbe déterminde par la
rencontre des deux cylindres; il ne reste qu'a joindre
ces points G'¢'d’a’ ete., pour avoir la projection de cetle
courbe.

Nous avons représenté (fig. 249) une coupe perspec-
tive dc la rencontre des deux cylindres A et B ; a seule
fin de démontrer, que si 'on voulait obtenir la vraie
grandeur de la courbe de pénétration, il suffirait de
mener une série de plans paralleles i la base du cylin-
dre B donl les intersections donneraient des cereles sur
le cylindre B, et des rectangles, sur le cylindre A ; & la
rencontre de ces cercles et de ces rectangles, aux points
abe (fig. 249) on aurait divers points de la courbe.

Lorsque deux cylindres de méme diameélre se rencon-
trent a angle droit, comme (fig. 250), leur interscction
est une ellipse, et on obtient la vraie grandeur de cette
ellipse en opérant cornme il a été dit (fig. 246). 1l en
est de meme lorsque deux cylindres de méme diamélre
se rencontrent obliquement (fig. 251).

‘PENETRATION DE DEUX CYLINDRES DE DIAMETRES DIFFLRENTS
SE RENCONTRANT OBLIQUEMENT

Fig. 252. — La démonstration de cette fioure est
semblable & celle décrite (fig. 247); a l’exceptbion, que
les deux quarts de cercle de la figure 248, se trouvent
remplacés par deux quarts d’ellipse (fig. 253), et que
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les axes ac el ¢ g sont paralléles & 'axe du cylindre A.
On prendra la ligne m o (fig. 252) pour la moitié¢ du
grand axe de lellipse, que I'on portera en ac (fig.253),
et 1a moilié du petit axe a b, sera donnée par la moitié
du diametre du grand cylindre B, on prolonge ensuite
la moitié du grand axe a ¢ jusqu’en g, de facon que cg
soit égal & mn de la figure 252; cetle distance cg est
prise pour moitié du grand axe de l'autre quartdel’el-
lipse; puis on prend pour moitié du petit axe, la ligne
¢j qui est égale au rayon du petit cylindre A; les deux
quarts d’ellipse étant tracés, on divise le plus petit en
un nombre quelconque de parties égales; on obtient les
points jihg par exemple; par chacun de ces points, on
méne des paralleles & ag jusqu’a la rencontre avec:
Pautre quart d’ellipse ; ce qui donne les points def. On
trace ensuite la droite s sur le cylindre A perpendicu-
lairement a I’axe A o (fig. 252), sur cette droite on porte
la distance gx en r¢; la distance Ih en rv, et ki en ru;
des points wv¢ ainsi obtenus, on méne des paralleles &
Taxe Ao, et & la rencontre des paralléles fu,, ev,, a't,
menées & I'axe MN du cylindre B ; on aautantde points
par lesquels on fait passer la courbe ; on continue I'opé-
ration pour avoir la projection entiére de la courbe de
pénétration. :

PENETRATION D'UN CYLINDRE ET D'UNE SPHERE, L’AXE DU
. CYLINDRE NE PASSANT PAS PAR L'AXE DE LA SPHERE

Fig. 284. — Pour obtenir la projection de la courbe
de pénétration, on coupe les deux solides par une série
de plans paralleles & la base du cylindre A, les plans
seront vus suivant les droites CD, EF, GH, 1J, et
détermineront sur le cylindre A et sur la sphére B, des
cercles..Ces arcs de cercles se couperont en un cerlain
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nombre de points ; pour oblenir ces poinls. il suffira
de rabattre ces cercles autour de leur diamelre, pour
les avoir en vraie grandeur, et au point de rencontre,
on aura le point d’intersection ol doit passer la courbe
de pénétration; il suffira de ramener ce point dans sa
premiere position pour avoir le point ot la courbe de
pénétration doit passer. Considérons le plan GH, par
exemple, pour rabaltre le cercle résultant de la section
du plan GH sur le cylindre; du point R comme cen-
tre, pris sur 'axe du cylindre, on décrit une circonfé-
rence avec RG pour rayon; on rabat ensuile le cercle
résultant de la section de ce méme plan GII avee la
sphere; pour cela du point S comme cenire, pris sur
laxe de la sphere, avec SH comme rayon, on déerit
une circonférence; a la rencoutre de celle circonfé-
rence avec la premiere, on a le point ¢, qui est un
point de la courbe de pénétration ; on rameéne ce poiut
¢; dans sa posilion premiére; pour cela, on ¢leve une
perpendiculaire de ce point ¢, jusqu’a sa renconlre avec
le plan GH; on obtient en ¢ un point de la projection
de la courbe; on opére de la méme facon pour les
autreg plans, ce qui donne les points abed de la
courbe; il ne reste plus qu’a les joindre. Pour oblenir
la vraie grandeur de cette courbe, il suftit de faire
passer une courbe par les points Nea,b,c,c,M qui ne
sont aufres que les points abed rabattus.

La figure 258 représente le plan de base du cylindre
A, et par conséquent, le cercle résultant de la section
faite sur le cylindre A par les plans CD, EF, clc.

PENETRATION DE DEUX CONES DE DIMENSIONS DIFFERENTES
ET DONT LES AXES SONT PARALLELES

Fig. 236. — Pour celle pénélration, on n’aura qu’a
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suivre ce qui a été dit précédemment; les opérations
étant exactement les mémes; il suffira de couper les
deux cOnes par des plans paralléles & leurs bases. On
se reportera aux lettres correspondantes.

, PENETRATION DE DEUX CONES DE DIMENSIONS DIFFERENTES
ET QUI SE RENCONTRENT OBLIQUEMENT

Fig. 257. — Les opérations sont exactement les
- mémes que celles de la figure 254 ; seulement, dans ce
cas, on aura soin de remarquer que la section faite
par chacun des plans paralléles sur le cone oblique B,
est une ellipse; quand on rabattra chacun des plans-
paralléles, il faudra donc tracer autant d’ellipses que
I'on aura de plans paralléles; pour le reste, les opéra-
tions sont les mémes que celles qui ont été décrites
précédemment (fig. 254).

PENETRATION D'UN CONE : 1° PAR UN CYLINDRE DONT L’AXE
EST PARALLELE A L’AXE DU CONE; 2° PAR UN CYLINDRE
DONT L’AXE EST OBLIQUE A L'AXE DU CONE.

Fig. 258. — Ce qui a été dit ci-dessus s’applique a
ces pénétrations; il suffira d’examiner les construc-
tions tracées sur la figure pour s’en convaincre. Dans
le premier cas, les plans paralleles déterminent des

- arcs de cercles sur le cone Cet sur le cylindre B, dont

I'axe est paralléle a celui du céne; dans le second cas,

les plans paralléles déterminent aussi des arcs de cer-

cles sur le cone, mais des ellipses sur le cylindre obli-
que A. :
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PENETRATION D'UNE SPHERE ET D'UN CYLINDRE DONT LA
. CIRCONFERENCE N'ENTRE QU'EN PARTIE DANS LA SPHERE

Fig. 2589. — Les opérations étant toujours les
mémes, nous ne les répéterons pas, il sutfit d’examiner
la figure pour saisir les opérations. .

PENETRATION D'UNE SPHERE ET D'UN CONE QUI N ENTRE
QU'EN PARTIE DANS LA SPHERE

Fig. 260. — Les opérations gont les mémes que
celles décrites précédemment, nous ne les répéterons
pas.

PENETRATION D'UNE SPHERE DANS UN CONL QUI ENTRE
ENTIEREMENT DANS LA SPIILRE

Flg. 261. — On procede exactement de la méme
maniére que pour la pénétration indiquée (fig. 254).

PENETRATION DE DEUX SPHERES DE DIAMETRES DIFFERENTS

Fig. 262 — La pénétration de deux sphéres de
mémes diamétres ou de diamétres différents donne
toujours, pour courbe de pénétration, une circonfé-
rence.

La figure 262 représente deux sphéres S et S de dia-
métres' différents; sur la figure, la circonférence est
vue suivant la droite MN, pour avoir sa vraie gran-
deur 1l suffirait de décrire une circonférence du po?nt 0
comme centre avec OM pour rayon.
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MANIERE DE TRACER UNE HELICE SUR UN CORPS CYLINDRIQUE

Fig. 263. — Pour tracer cette courbe, on décrit
au-dessous du cylindre un demi-cercle C; on le divise
en un certain nombre de parties égales, en ABCDEFG;
puis, sur le cylindre, on tracera des paralleles & la
base dont l'écartement, toujours égal, sera propor-
lionné au plus ou moins grand développement que
I'on voudra donner & I'hélice; ensuite, des points
ABCD etc., on ménera des perpendiculaires jusqu’a la
rencontre avec les lignes tracées sur le cylindre, qui
‘représentent en réalité des cercles; on joindra les
points abedefgf'e’d'c’b'a’ ainsi obtenus; ce qui donnera
I'hélice clierchée.

PENETRATION D'UN CYLINDRE ET D'UNE PYRAMIDE

Le cas considéré ici est la pénétration d’un cylindre
et d’une pyramide & base quadrangulaire.

Les axes de ces deux solides sont paralléles et situés
dans un méme plan.

Dans la figure 263 on voit projetés en plan la pyra-
mide dont la base est ABCD et le sommet S, ainsi que
le cylindre de diameétre EF dont l'axe passant par O
est paralléle & ’axe de la pyramide qui passe par S.

- Il s’agit de déterminer sur chacune des faces de la
pyramide la ligne d’intersection du cylindre.

Considérons la face ABS (fig. 264).
~ On divise le ¢6té AB en un nombre quelconque de
parties égales (1), cinq par exemple, par les points
abed qu’on joint au sommet. On opére de méme dans

(1) La division en parties égales n'est pas obligée. Eile a été préférée ici
pour la facilité des figures et du texte.
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la figure 265 pour avoir en plan les lignes qui viennent
d’étre tracées dans la projection verticale. Ces lignes
du plan coupent le cylindre aux poinls abiesds on
releve ces points (ainsi que les points d'inlersection A,
et B, des arétes de la pyramide et du cylindre) sur la
figure 264 par des perpendiculaires qui coupent les
lignes AS, a8, bS, ¢S, dS et BS en A,a.b,c,d.B.. En joi-
gnant ces points par une courbe conlinue on a la pro-
jection verticale de la ligne d’intersection sur la face
ABS. La courbe de la face opposée DSC est identique
parce que les axes du cylindre et de la pyramide sont
dans le méme plan ZZ’ médian.

Pour obtenir les infersections sur les faces ADS et
BCS on fait un tracé semblable. Le c6lé DA ayant ¢été
en premier lieu divisé par les points e/yh qu'on a
joints au sommet (fig. 266 et 267) on a oblenu les
points D.efig:uA, qui projetés sur l'axe XY en
D.e'\f.g'sh's et A’y sont ensuite ramenés sur les lignes
DS et eS/SgSAS et AS (fig. 266) coupent celles-ci en
D.e.fig9.h.As qui sont autant de points de la courbe
d’'intersection sur la face ADS. Méme tracé pour la
face BSC.

On se rend facilement compte que la vraie grandeur
d’'une face ABS, par exemple, sera représentie par un
triangle isocele de base AB et de hauteur ¢gale & AS
ou BS mesurée sur la figure 264. La longueur AS est
en effet la vraie grandeur de la hauteur du (riangle
projeté horizontalement.

Ce triangle une fois tracé, on se sert encore des lignes
d’emprunt eS, 8, ¢S, AS (fig. 267). On projelte les
points D.e,fig:h:A; et on a les éléments de la courbe
réelle d’intersection.

En GsB, passe la courbe de la face BCS opposée a
ADS.

Quant au développement du cylindre, il a 6té indi-
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qué trop souvent dans les problémes précédents pour
qu’il en soit de nouveau question.

~Toutes les autres pénétrations de cylindres et de pyra-
‘mides se résolvent d’une facon analogue.

*PENETRATION DE DEUX CYLINDRES DE DIAMETRES DIFFERENTS
DONT LES AXES SONT PERPENDICULAIRES °

Les deux cylindres sont ABCD et EFGH (fig. 270)
ayant VX el. YZ comme axes.

On trace fig. 268 et 271 la 1/2 section du petit
‘cylindre et on la divise en parties ecrales par les points
abcd.

- On meéne les génératrices du petit cylindre par les
points a'b’'c’'d’, génératrices qui rencontrent en abed le

‘grand cylindre (fig. 269).

~ En menant sur le grand cylindre (fig. 270) les géné-

ratrices des points abed, on a les points de rencontre
a:b,cid, avec celles du petit cylindre.

~ Les points a,b,¢.d; appartiennent & la courbe d’infer-

‘section.

~ Silon veut avoir le développement de la courbe, on
‘tracera (fig. 272) au-dessus et au-dessous d'un arc V,X,

‘et A des'distances égales & B, ab, be et cd (fig. 269),

“des paralléles sur 1esquelles on projettera les points

‘Ha,b,c,d,G (fig. 270) en H,a,b,c,d,G, (fig. 272) qui déter-

’mment la trace développée de la pénétration du petlt
cylindre dans le grand.

~ On peut maintenant developper le petit cylmdre en
tracant (fig. 273) des génératrices paralléles & Y:Zs eta
des distances égales a Hia', a'd’, b'c’, etc. On projette
ensuite sur ces génératrices les points dcba en dyc,byas
et qui sont autant de points des extrémités des géné-
ratrices.
8

ST
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PENETRATION DE DEUX CYLINDRES OBLIQUES ET DE DIAMLTRES
DIFFERENTS

On a les deux cylindres EBCD ayant pour axe XX',
et AF,G,G ayant YY' comme axe (fig. 277).

Les cercles des centres 0, (fig. 274) et O, (fig. 275)
représentent la section droite du petit cylindre, celui
du centre O (fig. 276) est la section droite du grand
cylindre. |

On divise les deux cercles de centres O, et O, en par-
{ies égales, soit en 12, par exemple, et on mene sur la
figure 277 les génératrices du pelit cylindre par les
points de division abedefg de la figure 274.

On mene également les génératrices du pelit cylin-
dre par les points de division d,e f,g: de la (igure 275.
On obtient avec le grand cylindre les inlersections
dscseabsfs et a,g. (fig. 276).

Par les points trouvés en dernier lieu dscaey, ele., on
meéne a EB des paralléles qui coupent les géndéralrices
du petit cylindre (fig. 279) en bye,d,e, et f,. On fait pas-
ser une courbe continue par tous ces points, et on
obtient ainsi 'intersection des deux cylindres.

Le développement de la trace du petit cylindre sur
le grand (fig. 278) se fail de la méme fagon que si les
cylindres ont leurs axes perpendiculaires I’un sur I'au-
tre. _

Si on veut obtenirle développement dy petit cylindre
(fig. 279) on opére aussi comme il a été indiqué dans
les tracés précédents.
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(Planche7)
MANIERE DE TRACER LA VOLUTE

Fig. 6. — Ayant tiré la perpendiculaire de cette pre-
miére volute et une autre ligne horizontale qui la coupe
a angles droits au centre de I'ceil de la volute, on
divise l'cell de la maniére dessinée en cette figure a
I’endroit marqué A. On commence par le point mar-
qué I; de ce point-la comme centre et de la distance.
de ce point & la partie supérieure de la perpendiculaire,
on décrira un quart de cercle qui ira rencontrer la
ligne qui coupe-la perpendiculaire & angles droits;
ensuite, fransportant la pointe -du compas au point
'marqué 2 et 'ouvrant en telle sorte qu’il reprenne la
fin de I'arc précédent, on décrira un autre arc jusqu’'a
la partie inférieure de la perpendiculaire, et ’on fera
ainsi trois tours de suite des centres 3, 4, 5, 6,7, 8, 9,
10, 11, 12. La grosseur du listel qui est le quart de la
hauteur, que la premiére révolution laisse au-dessus
‘de soi, se trouvera absément en partageant en quatre
chacune des parties qui ontservi de centre & la premiere
volute, et 'on décrira sur ces douze points douze arcs
de cercle qui achéveront les trois contours de I’épais-
seur du listel. .

Si I'on veut décrire cette premiére maniere. de volute
sans jarrets, au lieu de commencer les arcs de cercle
sur la perpendiculaire et sur la ligne qui la coupe a
angles droits, tirez.les lignes ponctuées 1A, 1, 2B, 2,
3C, 3, 4D; prolongez ces lignes autant qu’il le faudra
dans les ares de cercle qui forment le contour de la
volute, parce que, par ce moyen, les deux arcs qui se
‘suivent ayant toujours leurs centres dans la méme
-ligne, se touchent nécessairement sans se couper.
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La figure 7 est une reproduction en grand de 'eeil de
la volute. o

TRACE DE LA SPIRALE

Fig. 8. — La spirale est une courbe indéfinie qui se
développe en tournant sur elle-méme. Les tours de la
spirale se nomment des spires. Pour tracer cette
figure, on fait d’abord un petit carré dont on prolonge
chacun des cotés, comme on le voit dans la figure 8.
Du point o comme centre et avec une ouverture de com-
pas égale a o, on décrit un quart de cercle jusqu’a la
rencontre de la ligne os. On porte ensuite la pointe du
compas au point p, et de ce point comme centre et avec
une ouverture de compas assez grande pour rejoindre
le premier quart de cercle on en trace un nouveau
jusqu’a la ligne pv. On porte en ¢ la pointe de son com-
pas et de ce point comme centre et avec une ouverture
de compas assez grande pour rejoindre I'extrémité du
quart de cercle déja tracé, on en trace un nouveau qui
se termine & la rencontre de la ligne »¢. On place
ensuite la pointe du compas au point et I'on continue
comme précédemment. L’on procede ainsi jusqu’a ce
que la spirale soit assez longue. Si le carré du centre

est fort petit, on pourra faire un assez grand nombre
de tours dans un espace restreint.

REDUCTION DES PROFILS DE MOULURE

Pour r\eduu‘e une corniche ou toute autre moulure,
on Pl‘OfBede de la maniére suivante : le profil étant
gellfllgll'l(.%, vous tirez une llgl‘]e horizontale en dessous

Infini; au bout de cette ligne vous faites un point
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qui sera la lettre @ (fig. 1 et 2), ensuite du dessus de la
corniche vous tirez une ligne (ligne 1) que vous pro-
longez jusqu’a la lettre a. Derriére la moulure vous
tracez la ligne b que vous prolongez en contre-bas de
la corniche; ensuite de tous les corps de moulure vous
faites partir des lignes jusqu’a la rencontre du point a.
Toutes ces lignes vous donnent les corps de moulure
sur la hauteur (& n’importe quelle distance que vous
portez votre profil sur la ligne a).

Pour obtenir la saillie des corps de moulure, vous
abaissez des verticales sur la ligne a, par exemple, les
lignes 1, 2, 3, 4, 5, 6et 7. Vous pointez le compas sur
le. point = et vous l'ouvrez jusqu’au point 1, ligne «,
et vous décrivez un quart de cercle jusqu’a la rencontre
de la ligne bb. Vous n’avez ensuite qu’d prendre tous
les points et vous faifes de méme pour chaque profil.
De tous ces points vous prolongez des lignes jusqu’a
la lettre a. Plus vous rapprochez le profil de corniche
du point a, plus cetle derniére se trouve réduite. 11 en
est de méme pour la saillie (fig. 2). Le derriére de la
moulure forme la ligne verticale cd; le point 2 se
trouve sur la ligne a comme la figure 1; du point x au
point d vous décrivez un quart de cercle jusqu’a la
rencontre de la ligne a; de méme pour le point 2 et les
suivants. En élevant des perpendiculaires, ces lignes
vous donneront la saillie des corps de moulure.

Ce profil (fig. 3 et 4), étant double, on tire une ligne
de base aa au centre de la largeur du profil, et de cha-
que corps de moulure on tirera des lignes jusqu’au
point a. Pour la saillie on tire la ligne db au-dessous
du profil (fig. 3 et 4). Cette ligne est horizontale et de
la méme longueur que la ligne aa. On cominence par
prolonger. la ligne qui forme le derriére du profil,
ensuite on abaisse sur la ligne db la ligne cc qui est la
partie la plus saillante du profil. On opére de méme
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pour tous les corps de moulure. Du point d comme
centre, on décrira des quarts de cercle jusqu’a la ren-
contre de la ligne de et on prolongera toutes ces lignes
jusqu’au point b. '

Pour la figure 4 il faut opérer d’aprés les mémes
principes que pour la figure 3.

REDUCTION DE LA SAILLIE D’UNE CORNICHE

Pour réduire la saillie d’'une corniche (fig. 5), on
procédera de la maniere suivante : apres avoir déter-
miné le profil, on tirera une ligne horizontale & I'infini
au-dessus du profil et une ligne verticale au derriére de
ce dernier. Ces lignes sont eb pour la ligne horizon-
tale et 3 4 pour la ligne verticale.

Pour réduire la hauteur d’apres ce profil, on prend
a volonté une hauteur voulue que I'on porte du point
4 au point b; du point b on abaisse une ligne verticale
a l'infini et I'on tire une ligne horizontale qui part du
point 3 et qui donne le point 2 sur la ligne verticale
bl; pour fixer la saillie que I'on voudra donner a la
corniche on portera cette distance du point 2 au point1;
du point 1 on tire une ligne horizontale a I'infini et du
point e on abaisse une ligne verticale qui fixe le pointa:
Du point @ au point 3 on tire une ligne oblique; de
méme du point 3 au point b.

De chaque corps de profil on abaisse des verticales
sur la ligne oblique et on les prolonge en lignes hori-

zontales. Ceci donne lalargeur et la hauteur des corps
de moulure.

L’opération sera ainsi terminée.

. b
,L01squ un profil est trop large, on établira une ligne
d’emprunt, comme la ligne /.
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REDUCTION ET AUGMENTATION DES PROFILS

(Planche 1 du texle)

REDUCTION PROPORTIONNELLE

Fig. 1 et 2. — La figure 1 de cette planche représente
un profil que I'on veut réduire, et la figure 2 repreé-
sente laréduction de ce profil.

Pour arriver & cetle réduction, on commencera par
établir un profil & volonté (fig. 1), car les réductions de
profils ont toujours la méme base, quelle que soit la
forme ou la dimension du profil.

Le profil ¢tant établi, on abaissera perpendiculaire-
ment toutes les aréles sur la ligne e S prolongée indéfi-
niment en S g, et du point S comme centre, avec une
ouverlure de compas S e, on décrira un demi-cercle
el g. On joindra cunsuiteles points de relombée des aré-
les sur la ligne e S, au point I, intersection de la per-
pendiculaire T S avee le demi-cercle e I g,

Ensuite on aménera horizonlalement toutes les are-
tes du profil jusqu’a la rencontre de la ligne T' S, et on
joindra tousles points de renconlre au point g par des
lignes obliques. On délerminera & volonté la hauteur
¢ d, du deusiéme profil (fig. 2) ; du point ¢, on ménera
une ligne horizontale d a b, prolongée indéfiniment.

Du point d’'intersection d on abaissera une perpendi-
culaire d.c sur la ligne e 8 g qu'elle rencontrera en c,
et, du point S comme centre, on déerira le quart du
cercle ¢ b. De ce point bon amenera la ligne horizontale
@b, qui sera la largeur réduite du profil.

Sur la ligne d'b on fixera le point a a volonté et de
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ce point on reportera toutes les distances prises sur la
lignea b (fig. 1)de a1l ena 1, dea2en a2 et ainsi
de suite. Par les points obtenus sur la ligne d @b on
abaissera des perpendiculaires 4 laligne ¢ g h. Ensuite
on meénera horizontalement les points d’intersection
destignesobliquesconcourantes au point g aveclaligne
¢ d. Leur rencontre avec les perpendiculaires détermi-
nera le second profil (fig. 2).

DEUXIEME MOYEN DE REDUIRE PROPORTIONNELLEMENT
UN PROFIL

- Fig. 5 et 6. — Pour obtenir la réduclion proportion-
.nelle d'un profil établi a volonté {fig. 5), on abaissera
perpendiculairement toules les arétes jusqu’a la ren-
contre de la ligne E D prolongée indéfiniment; on
menera aussi horizontalement toutesles arétes jusqu’a
la rencontre sur la perpendiculaire G D prolongée in-
définiment ; puis, du point Dcomme centre, on décrira
-des arcs de cercle par tous les points de retombée des
arétes sur la ligne D E jusqu’a la rencontre de la ligne
D B. o
On fixera & volonté le point @ sur la ligne DE pro-
longée, et on joindra le point @ au point G. On déter-
minera ensuite la hauteur que I'on veut donnerau pro-
fil (fig. 6). On ménera toutes les divergentes, du point
@ jusqu’a la rencontre sur la perpendiculaire C D des
des arétes du profil (fig. B) ramendes horizontalement,
et, par les points d’intersection de ces divergentes avec
la hayteur du profil (fig. 6), on ménera des lignes hori-
zontales. On joindra de méme le point a a tous les
points d’intersection des arcs de cercle avec D B ; puis
du point 0 comme centre, on décrira des arcs de cer-
cle en ouvrant son compas jusqu’a la rencontre des di-



'vergentes du pointa avecla hauteur du deuxieme pro-
fil (tig. 6) prolongde indéfiniment.

On élevera ensuile perpendiculairement tous les
points olt ces arcs decercle coupent laligne de base a0.
La rencontre de ces perpendiculaires avec les lignes
horizontales de la hauteur du profil (fig. 6), donnera la
réduction demandée (fig. 6). ' '

REDUCTION DE SAILLIE

Fig. 7 et 8. — Pour réduire la saillie d’'un profil
(fig. 7), on déterminera ce profila velonté. On en me-
nera horizontalement les arétes jusqu’a la rencontre de
la perpendiculaire Ab. Par le point A comme cenlre, on
fera le rabattement de ces lignes jusqu’a la rencontre
de laligne Ac, laquelle forme un angle droil avec celle
Ab. ' -

Par tous les points d’intersection, on abaissera des
perpendiculaires prolongées indéfiniment.

Du point ¢, on portera la saillie que I'on voudra don-
ner au second profil (fig. 8). |

Par le point que déterminera la saillie, on ménera
une ligne horizontale_qui rencontrera au point E la
perpendiculaire abaissée de la saillie du profil (fig. 7).
Du point £ au point A, on meénera une diagonale sur
laquelle on abaissera toutes les arétes du premier pro-
fil (fig. 7).

Par les points dmtersectlon on menera des lignes
horlzontales Jjusqu’aux perpendlculawes abaissées dela
ligne Ac. La rencontre des lignes horizontales avec les

perpendiculaires déterminera la réduction de saillie du .
nouveau profil (fig8).
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AUGMENTATION DE SAILLIE

Fig. 3 et 4. — Pour augmenter la saillie d’'un profil
tracé & volonté (fig. 3), on opérera ainsi:

Du point £on déterminera a volonté la distance /T.
Du pointT on abaissera une perpendiculaire qui ren-.

-contrera la trace horizontale prolongée indéfiniment
aunuméro 2. Du point 1 comme centre on prendra le
rayon 1 2, et on décrira un quart de cercle qui rencon-
trera la perpendiculaire .el prolongée indéfiniment au,
point 8.

Des points 2 et 8 comme centres, avec une ouverture
de compas quelconque, on décrira une section a droite.
et & gauche. Par le point d’intersection ainsi obtenu et
le point 1, on ménera une ligne qui d1v1ser'a le quart
de cercle en deux parties égales.

Par toutes les arétes du premier profil, on abalssera
des perpendiculaires sur la ligne horizontale 1,2, et du
point 1 comme centre, on décrira des arcs de cercle par
toutes les retombées des saillies, jusqu’a la rencontre
de la diagonale de I’angle.

Par le point d’intersection a de la saillie sur la dia-,
gonale et par le point 2, on ajuslera son équerre. Par
tous les autres points d’infersection, on menera des.
paralleles jusqu’a la ligne horizontale 1, 2, et, par les,
points d’intersection avec cette derniére desdites paral-
leles, on élévera des perpendiculaires jusqu’a la ren-
contre des traces horizontaleydu premier profil (fig. 3),
ce qui donnera les points nécessaires pour tracer la,
nouvelle saillie du profil (fig. 4). '

-



AUGMENTATION PROPO RTION.NELLE

Fig. 9 et 10. — Pour augmenter proportionnelle-
ment un profil (fig. 9), on commencera par I'établir a
volonté. On prolongera la ligne EA indéfiniment, et,
du point B, on portera la hauteur que I'on veut donner
au deuxieme profil, jusqu'a la rencontre de la ligne
horizontale EA, c’est-a-dire jusqu’en ¢. On divisera
I’étendue comprise entre les points A et ¢ en deux par-
ties égales, ce qui déterminera le point M. On élevera
ensuite perpendiculairement a4 la ligne EA les arétes
du premier profil. Par le point ¢ on ménera une per-
pendiculaire & la droite Be, et, du point M comme
centre, avec ME pour rayon, on décrira le demi-cer-
cle ED. ;

\

Par le point D, on abaissera une perpendiculaire qui,
coupant la ligne oblique au poinl F, ddéterminera la
saillie du dguxieme profil (fig. 10).

Par le point M comme centre ¢t par toules les arétes
du premier profil (fig. 9), élevées perpendiculairement
& la base ED, on déerira des arcs de cercle, et par les
points ol ces arcs de cercle couperont la ligne ¢D on
abaissera des perpendiculaires.

A la remcontre de ces perpendiculaires avec la ligne
cF, on menera des lignes paralléles a celle ¢B. On me-
nera ensuile horizontalement toutes les arétes du pre-
mie}* profil (fig. 9), et, a la rencgntré de ces lignes
hom\zontales. avec la ligne ¢B, on menera des parallé-
les a la dl"gl_te cF ou des perpendiculaires a la ligne
Be. Les points ou ces derniéres lignes de construction
rencontreront les lignes paralléles- la ligne ¢B don-

neront le tracé du second profil (fig. 10), qui sera
Vaugmentation demandée,
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PROPORTIONS D'UN FRONTON (SUIVANT SERLIO)
(Planche 2 du texte)

Fig.1.— On devra commencer par déterminer I'en-
semble du fronton comprenant la hauteur, la saillie et
le profil de la corniche, & volonté; on évitera cepen-
dant que le membre de moulure supérieur ne comporte
pas des moulures refournées ou refouillées, non plus
que des doubles carrés, car cela fait mauvais effet au
droit des coupes de raccord des parties rampantes avec
les parties de niveau.

Donc Ja saillie de la corniche étant déterminée on
menera une ligne horizontale du point A au point B,
on divisera cette ligne en deux parties égales et, du
point G comme centre, on décrira un demi-cercle en
ouvrant son compas de A en B. Ce demi-cercle viendra
couper la perpendiculaire abaissée du point G en E.
De ce point E comme centre ouvrant son compas de E
en A, on déerira I'arc de cercle AFB qui déterminera
la hauteur ou proportion du fronton. Par le point F et
les points A et B on ménera les lignes obliques AF et

. FB qui seront les deux arétes supérieures de la corni-
che. Toutes les autres arétes seront menées parallele-
ment, en ayant soin toutefois de prendre les lignes
composant la face du larmier, ainsi que la moulure
sous le larmier perpendiculairement, et de les reporter
a la suite de la troisitme ligne de la corniche et d’é-
querre au rampant. Par tous ces points, on ménera
des parallélles. et on aurale fronton demandé. On obser-
vera que sl nous disons d’équerre au rampant, c’est
parce que les outils ayant servi a pousser la moulure
sous le larmier, le larmier et la face du larmier servi-
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-ront pour les trois premiers membres de la-moulure
rampante.

Le tracé du fronton circulaire se fera de la méme
facon, il aura alors pour largeur la corde AB et pour
hauteur la fleche GF, ce qui revient au méme que le
fronton friangulaire.

REDUCTION DES PROFILS DU FRONTON

Fig. 2 et 3. — On commencera par déterminer 1'un
des profils des bouts des parties horizontales & volonlé,
et on divisera la courbe entre le carré et le listel en
‘quatre parties égales (fig. 2). Par tous ces poinis on
abaissera des perpendiculaires jusqu’a la rencontre de
la premiére ligne d’onglet du plan (fig. 3). Par tousles
points déterminés sur cette ligne,on meénera des lignes
horizontales jusqu’a la deuxiéme coupe. Par les points -
de rencontre on abaissera des lignes perpendiculaires
jusqu’a la troisiéme, et, par les points déterminés sur
cette coupe, on ménera des lignes horizontales jusqu’a
la rencontre de la perpendiculaire AB placée & volonté.
Ensuite on ménera toutes les aréles du profil (fig. 2)
‘horizontalement ainsi que les points de.division, et
par tous les pomts du plan on élevera des perpendlcu- _
laires jusqu’aux lignes correspondantes, et par tous
les points d’intersection on fera passer une courbe ou
profil qui sera semblable au premier et en méme temps.
. la naissance de la partie rampante du fronton.
 Pour déterminer le rampant, on ajustera son équerre
sur la face géométrale et, par tous les points d’inter-
section des lignes horizontales avec les perpendiculai-
res qui ont déterminé le profil, on projettera toutes les
lignes rampantes indéfiniment, et 4 une distance quel-
conque on tracera une llgne d’équerre au rampant
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Ensuite on prendra tous les points sur la ligne AB du
plan (fig. 3), que 'on reportera sur la ligne AB de la
partie rampante. De ces points on élevera des perpen-
~diculaires jusqu’a leurs lignes respectives, et par tous
les points d'intersection on fera passer une courbe
qui sera le profil se raccordant avec la partie hori-
zontale.

Pour ce qui est du fronton circulaire (fig. 4), la ré-
duction se trace de méme, on observera cependant que
les lignes circulaires sont d’équerre au rayon et que le
raccord du profil deviendra Ie méme que pour la partie
rampante droite.

ETUDES DE COUPES

(Planche 8).

PRINCIPE POUR TROUVER LES COUPES DANS LES PARTIES
CINTREES

_Apres avoir tracé la ligne intérieure et la ligne exté-
rieure de votre moulure (lettre op, fig. 2), il n’est pas
nécessaire de reproduire toutes les lignes des corps de
mgulure, mais on est obligé de reproduire une ligne

~qui se trouvera a l'axe de la largeur de la moulure
(lettre g), ce qui formera des angles a I’endroit des
coupes (voir les deux parties cintrées, fig. 1). Ces
~angles donnent les points bca. De chacun de ces points
vous fracez une circonférence ; il y en a par consé-
~quent, trois. La jonction de ces circonfél"ences vous
donne les points 1, 2, 3, 4. Du point 1 au point 2 vous
tirez une ligne & l'infini, ainsi que du point 3 au
point 4. Ces deux lignes se rencontrent et forment la
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lettre d ; du point d au point b vous ouvrez votre com-
pas et vous décrivez un arc de cercle qui vous donnera
la coupe. .

La figure 2 se construit d’aprés le méme principe
que la figure 1; la lettre ¢ est le point de centre pour
décrire la coupe. |
~ Les figures 3 et 4 s’établissent d’apres les mémes
principes et c’est la lettre d qui est le point de centre.
~ Les coupes droites se font a-la rencontre des lignes
extérieures et intérieures des moulures comme le dé-
montre la figure 5.

(Planche 9).
ETUDES DE COUPES

Ces figutes représentent différentes sinuosités de
plafonds et la maniére d’en déterminer toutes les
coupes.

Etablissez d’abord les saillies en hauteur et en lar-
geur du profil tel que vous le désirez. Ensuite, de tous
les corps de moulures en hauteur, tirez des lignes
horizontales, comme l'indiquent les points 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7,8 et 9. Les points 2 et 6, quoique n’étant pas
des corps de moulures, sont nécessaires pour faciliter
le passage des coupes, et sont simplement des points
de repére fixés a volonté chaque fois qu'il y a une dis-
tance trop grande entre les corps de moulures.

Tracez ensuite la ligne du plafond comme vous vou-

- lez, par exemple suivant la ligne A.

Des extrémités des points I, I, 1, 1,1, prenez a volonté
une ouverture de compas; faites deux sections; et
faites passer une ligne par ces deux points qui déter-
minent les perpendiculaires telles que B, G, D, E, F,
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G, etc. Vous prendrez ensuite les distances de la ligne
A aux points 1, 2, 3, 4, 8, 6,7, 8 et 9, que vous repor-
terez sur chacune des lignes perpendiculaires. De cha-
cun de ces points, tirez des lignes paralleles a la
ligne A ou d’onglet sur la ligne 0O ; tracez les profils
A et B de la largeur que vous voulez ; fixez a volonté
au pourtour d’un des profils (soit par exemple le pro-
fil B), les points 1,2, 3, 4, S et 6.

De tous ces points, tirez des lignes paralleles a la
ligne A, A, a partir du contour du profil A jusqu’a la
ligne 00, ou toutes les lignes des points 1, 2, 3, 4, 5
et 6, ainsi que les lignes BB et AA, viennent couper la
ligne 00. Renvoyez ces lignes d’équerre et tracez les
profils G et D de la largeur quc vous voulez leur don-
ner. Des points ou les lignes 1, 2, 3, 4, 5 et 6, du
profil B, coupent le contour du profil G (voyez les
points 1, 2, 3, 4, 5 et 6), abaissez des lignes paralléles
aux lignes Il, jusqu’a la rencontre des lignes du pro-
fil A, et des lignes 1,2, 3, 4, 5 et G. Des profils B et C,
abaissés perpendiculairement sur le plan, faites passer
une ligne par les points 1,2, 3, 4, 5 et 6 du plan. Cette

ligne sera la‘ coupe des profils Bet C; faites de méme
pour les trois aufres coupes.

Nous nous sommes suffisamment étendus sur la partie de géométrie,
tant dans notre texte que par les planches qui précédent
Une partie fort intéressa } ; :
p S sante nous reste & iraiter, nons vonlons parler

de la « Perspective ». Mais comme nous ne donnons pas d'application de

cette science dan /i Ty i1 .
s notre Nouveau Traité, nons prierons nos leclenrs de se

A} N Y .
;eporiff‘, a cet’ effet, a la deuxiéme partie de notre ouvrage qui fournit
es notions lrés élendnes sur la Perspective, comme démonstration. dues &

notre collaboratenr M. Frangois-Jules PILLET, [ngénieur des Arts
et Manufaclures, Professeur aux cours supérieurs de dessin
appliqué ¢ Uart et a Uindusirie de ia ville de Paris Auiém‘
du Munuel du Dessinateur ¢¢ Dessinalewr industriel ’

Ce méme ouvrage démontre par plusicnrs planches la mise en perspec=

bive des ensembles d’intérieurs comme : M. ;
cragasing, S " 7
Nos lecteurs trouveront done ld,l’étua’epratt%ue Et«S;,Rextau) anls e

) application nécessaire
de la perspective & la menuiserie. >
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RACCORDS DES CIMAISES
SUR DES PIEDESTAUX OCTOGONES FORMANTS DES ANGLES
SAILLANTS ET RENTRANTS

(Pldnche 3 du texte).

Dans cette planche, et pour toutes les figures, on
commencera par déterminer tous les batis & volonté,
lesquels sont représentés par des tons plus foncés, et
en déterminant des angles plus ou moins saillants.
Pour ce qui est de la réunion de l'octogone sur l'aréte
du pilastre du milieu, on le fera a volonté, ce qui ne
changera rien a la construction. Il n’y aura que les
coupes de I’angle que l'octogone vient former avec le
pilastre, qui pourraient changer de direction, car, si
I'on avancait le pilastre d’une certaine quantité, il arri-
verait que les trois ressauts qui viennent se rencontrer
en un seul point se sépareraient d’autant que l'octo-
gone s’éloignerait et finiraient par déterminer un pelit
redan dont le coté extérieur serait paralléle au coté de
Ioctogone. Dans le cas contraire, la coupe, au lieu
d’étre horizontale, serait oblique, et des ressauts qui
viennent se réunir ensemble, le petit se raccourcirait
d’autant que I'octogone serait rentrant.

Cela étant posé¢, on divisera tous les angles irrégu-
liers, ce qui se fera en décrivant des arcs de cercle en
prenant comme points de centre les sommets des
angles. Par les points ou les arcs de cercle viendront
rencontrer les cotés des angles, on prendra une ouver-
ture de compas & volonté et on décrira une section
a droite et & gauche. Par les points d’intersection et
les sommets des angles on menera des lignes qui
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seront les coupes cherchées, comme on peut s’en ren-
dre compte en voyant tous les angles aigus ou obtus.
Tous les angles droits donnent des coupes d’onglet et .
les coupes des octogones seront concourantes vers le
centre, si toutefois 'octogone est régulier. Dans le cas
contraire, on serait obligé de faire la division des
angles comme pour ceux qui sont irréguliers. Ensuite
on déterminera un profil & volonté comme cela se
trouve indiqué dans la figure placée au-dessus du pre-
mier plan & gauche, on abaissera toutes les arétes du
profil sur la ligne horizontale et on prendra tous les
points du derriere du profil que I'on portera & partir
du nu des batis sur chacun des co6tés, et par tous ces
points on meénera des paralléles aux batis, ce qui déter-
minera le tracé des plans et des coupes.

Pour faire les projections verticales on prendra toutes
les arétes du profil dans le sens horizontal que l'on
portera sur une des lignes de projection du plan, soit
une des lignes extérieures du bétis ou bien celle des
moulures ; et par ces mémes points, on menera des
. lignes horizontales prolongées indéfiniment. Par tous
les points d’intersection de ces lignes horizontales avec
les coupes du plan élevées perpendiculairement jusqu’a
la rencontre des lignes qui leur sont correspondantes,
on fera passer des courbes & la main qui détermine-
" ront les arétes du profil.

La construction de toutes les figures de cette plan-
che étant basée sur les mémes principes, la description
que nous en avons donnée suffira pour les faire com-
prendre toutes.
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OUTILS NECESSAIRES AUX MENUISIERS 'ET EBENISTES

(Planche 4 du texte)

La figure 1 représente une scie ordinaire ou scie &
‘biter. -

Nous n’entrerons pas dans les détails de sa construc-
n qui, du reste, est des plus simples ; notre dessin
ant plus que suffisant.

Nous n’avons pas cru nécessaire de donner la scie &
“aser et la scie A tenon, qui sont de la méme construc-
on ; elles ne different que dansla dentelure de lalame,
ui est plus droite et plus fine pour la scie & tenon, de
1éme que la scie 4 araser qui posséde une dentelure
ncore plus petite que la scie & tenon.

Fig. 2. — Cette scie, dite allemande, et la scie &
hantourner, ressemblent heaucoup aux précédentes;
lles en dlfférent toutefois, en ce que la lame est mo-
ile. 11 en résulte que le plat de la lame peut tantot étre
nis dans une situation telle qu’il soit opposé & la tran-
he du montant, tantdt dans une position semblable &
elle du plat du montant, tantot dans une position in-
ermédiaire. Pour faire cette opération, il faut détordre
in peu la corde, puis tourner les poignées I'une aprés
‘autre ou ensemble. Cette mobilité de lame offre de
srands avantages. On peut, avec la scie allemande, dé-
acher du bord ou de la tranche d’une planche une
didce trds mince, ce qu'on n "exécuterait pas avec la scie
1, débiter si la planche était trés large. De plus, on peut
iecouper des parties courbes ayant un grand rayon.
Enfia, quand on-met la lame dans la méme position
que celle de lascie a débiter, elle peut servir aux mémes
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usages. Il est évident que les boulons qui guident la
Jame doivent tourner a frottement un peu dur dansles
trous des lraverses. 11 fautavoir bien soin que lesdeux
poignées soient tournées précisément au meéme de-
gré, sans cela la lame au lieu d’étre droite, serait
tordue, et il deviendrait presque impossible de la
diriger.

Il est bien préférablede ne pas amineir les extrémités
de la traverse pour les faire entrer dans les montants;
il vaut mieux tenir la traverse plusforte que de coutume -
et entailler ces deux extrémités en enfourchement des-
tiné & recevoir les montants.

Les figures 3 et 18 représentent deux scies a main
ou passe-partout de dimensions différentes. Ces scies
servent quant on veut faire dans une planche une ou-
verture ronde ou carrée. Ce sont des outils disposésde
maniére a pouvoir élre maniés avec une seule main. Ils
se composent d'une lame d’acier, dentelée sur un des
cOtés, finissant en pointe et augmentant de largeur de-
puis I'extrémité jusqu’d la poignée. Il y a des scies de
ce genre de dimensions diverses; quelques-unes sont
plus larges que les lames des scies ordinaires et toutes
sor}t plus fortes et plus épaisses, ce qui est indispensable
puisque rien ne les soutient.

La figure 4 donne lascie adécouper qui est spécia-
lement destinée a exécuter toute espéce de découpures
dans le bois.

’Comme la lame des scies est tendue par la torsion
d, une corde et comme toutes les cordes sont sujettes a
s allonger Ou & se raccourcir, suivant que l'air est plus
ou moins humide, il faut avoir bien soin de lacher la
clef et dehd’étendre la corde chaque fois que I'on met la
scie de coté pour,ne plus s'en servir de quelque tempé.
Sans cela, sil’humidité venait a gonfler la corde et a

-la rendre, par conséquent, plus courte, la monture se




briserait & I'improviste, ou tout au moins deviendrait
gauche et courbée.
La figure 5 donne une scie a placage,

— 6 — unmarteau a plaquer,
— 7 — un marteau ordinaire,
— 8 — des serre-joints qui sont surtout

employ és pour maintenir les pitces d'une grande lar-
geur qu'on veut joindre et coller. On sait qu’il en existe
plusieurs sortes, les uns en fer, les autres en bois,
d’autres enfin en boiset en fer. Celul que nous repre-
sentons est en bois.

La figure 9 représente des tenailles,

— 10 — un compas,

— ! — une pointe a tracer,
— 12 — un compas cintré
— 13 — une pierre eﬁler,
— 14 — un vilebrequin,

— 15 — un maillet,

— 16 — un trusqum

Les trusquins aervent a tracer des lignes paralleles
a uneautre ligne. Il y en a qui possedent deux points
pour le tracé des mortaises. 1l en existe aussi dont la
téte est cintrée afin de pouvoir tracer des lignes cour-
bes, paralleles a une surface courbe.

"La figure 17 est une presse a main. Les presses a
main servent a assujettir les petites pieces que 'on veut
coller ensemble, ou bien a fixerles grandes piéces par
les bords.

La figure 18 représente une petite scie & main & dé-
couper (voir fig. 3).
La figure 19 est un fer & empéner.
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