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Uli instrument pour tracer les grands cercles

ET MESURER DES ANGLES

DANS LES PROJECTIONS STfiRfiOGRAPHIQUES

PAR

A.-J. STAKING
(Avec 3 figures.)

L'instrument decrit dans cet article permet l'execution
aisee et rapide des constructions geometriques fondamentales
de la projection stereographique, notamment dans son
application ä la mineralogie 1; le trace des arcs de cercle a grand

rayon en particulier est simplifie. Rappelons en quelques mots
les proprietes principales de la projection stereographique.

La projection stereographique sert ä representer sur un plan
des figures tracees sur une sphere et n'est autre chose qu'une
projection centrale ayant comme centre un point quelconque C

de la sphere, tandis que le plan de projection est perpendicu-
laire au rayon de C et passe par le centre de la sphere. Le centre
de projection C est done le pöle du plan de projection. Ce plan
coupe la sphere suivant un grand cercle, dit cercle fondamental;
ce dernier coincide avec sa projection.

II est clair sans autre que les projections des grands cercles
de la sphere qui passent par C sont des lignes droites passant
par le centre du cercle fondamental; Celles des petits cercles

1 V. p. e. Duparc et Pearce. Traite de technique mineralogique
et pitrographique, premiere partie; H.-E. Boeke, Die Anwendung
der stereographischen Projektion bei kristallographischen
Untersuchungen.
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paralleles au plan de projection sont des cercles concentriques
au cercle fondamental.

Plus generalement la projection stereographique a les

proprieties suivantes:
1. La projection'd'un cercle est un cercle.
2. L'angle de deux courbes se projette en vraie grandeur.

II s'en suit que la projection d'un grand cercle est un cercle

qui coupe le cercle fondamental suivant deux points diame-

tralement opposes. Le diametre du cercle fondamental qui
joint ces deux points est la trace du grand cercle.

Quelques problemes fondamentanx de la projection
stereographique.

Nous indiquerons ici quelques problemes que l'on resout
simplement ä l'aide de l'instrument. Nous n'en donnerons pas
les solutions geometriques ordinaires que nous supposons
connues.

11 est important de remarquer que, dans la projection
stereographique appliquee en mineralogie, on peut toujouis s'arranger
de fagon que la partie de la projection situee en dehors du cercle

fondamental soit remplacee par des points correspondants ä

l'interieur; ainsi on n'a pas ä s'occuper des points exterieurs.
Les problemes dont il s'agit ici sont:

1. Construire un grand cercle dont on connait:

a) la trace et un point;
h) la trace et l'angle qu'il fait avec le cercle (plan) fonda¬

mental ;

c) deux points.

2. Construire en projection le pole d'un grand cercle donne.
3. Mesurer la distance angulaire de deux points donnes sur

la projection.

1. Qonstruction des grands cercles.

Probleme 1 a. — Ce probleme est en principe tres facile ä

resoudre, en pratique il l'est souvent moins. L'arc de cercle

cherche doit passer par les extremites de la trace (diametre
du cercle fondamental) et le point donne; on peut done tracer
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le cercle avec les compas des qu'on a trouve son centre. Mais

souvent le centre est trop loin et le rayon trop grand. C.'est

pourquoi M. de Fedoroff a propose, pour tracer les cercles de

grand rayon, un instrument ä lame flexible, dont on peut
modifier la courbure. On ne peut l'employer pour les arcs de

cercles dont le rayon est plus petit que 25 cm environ. Par

contre, notre instrument peut tracer egalement bien tons les

arcs de grands cercles a l'interieur du cercle fondamental. Son

principe est le fait geometrique bien connu que les sommets
de tous les triangles qui ont la meme base et le meme angle

oppose ä cette base* sont situes sur un arc de cercle passant

par les extremites de la base.

La fig. 1 donne une idee de l'application de ce principe au
trace d'un arc de cercle passant par trois points donnes A,

L'appareil consiste en deux branches a et b qui sont arti-
culees ä une de leurs extremites par l'axe vertical c, lequel
porte une lettre inscrivante (style, mine de crayon). Elles
sont coulissees de maniere ä pouvoir glisser autour des axes d,

lesquels, it l'aide d'un dispositif approprie, sont places verti-
calement sur les points donnes A et B. Autour de l'axe d'arti-
culation c, les branches a et b se terminent l'une par un disque
gradue bl, 1'autre par un index at, indiquant l'angle forme

par les deux branches, tandis qu'une vis d'arret e permet de

caler ces deux branches a et b k l'ecartement voulu.
La vis e etant desserree, on place la pointe inscrivante c sur

le troisieme point donne C. On fixe alors les deux secteurs

a, et bi avec la vis e. En faisant coulisser les branches a et b

B et C.
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autour des axes d, on fait decrire ä la pointe marquante c

l'arc de cercle cherche.

Les axes d sont fixes ä des supports, qui, eux-memes, sont
adherents ä une regie sur laquelle l'un d'eux peut glisser; leur
distance peut ainsi varier au besoin. Un point important de la

Fig 2

construction de l'appareil est que les axes d rfempöchent pas
Caxe c dbatteindre les points A et B. La construction des branches

a et b en etages permet de tourner la difficulte. Mais nous

ne nous arreterons pas aux details de la construction.
Cet instrument peut etre applique dans tous les cas ou

l'angle ß, forme par les deux branches a et b, n'est pas trop
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petit. Notamment pour ß entre 90° (demi-cercle sur AB) et
180° (ligne droite AB), intervalle qui comprend tous les cas

oü les compas ordinaires sont inappliquables, le coulissement
des branches s'effectue sans aucune difficulte.

Si, dans le cas d'une projection stereographique, les points A
et B sont les extremites d'un diametre du cercle fondamental,
l'arc de cercle decrit- par c est la projection d'un grand cercle

dont AB est la trace.
Sur la Photographie de l'instrument (flg. 2), dont la

description complete suivra plus loin, on reconnait un.tel Systeme
de branches coulissees, designe par le chiffre 1. 0 est le centre
du cercle fondamental, d et d sont les extremites d'un diametre.
Les axes d sont fixes ä une regle R, que nous appellerons
regle diametrale.

Cette regle diametrale peut pivoter autour du point 0, et
etre calee dans un azimut quelconque par la vis S,, qui serre
le bord de la planche ä dessin circulaire, sur laquelle tout
l'appäreil est monte.

En utilisant ce Systeme de branches coulissees, la solution
du probleme 1 a n'offre done plus aucune difficulte. Mais un
autre avantage existe encore, qui rend le champ d'application
de ce Systeme beaueoup plus vaste. G'est une consequence du
fait que Tangle ß des deux branches a et b est en rapport
simple avec Tangle a que font entre eux le grand cercle ä pro-
jeter et le cercle meridien dont AB est la projection (e'est-a-dire
le grand cercle dont le plan est perpendiculaire au plan du
cercle fondamental, et dont la trace est AB).

Soient (fig. 3) a' et b' les positions des branches a et & au
moment oü c est confondu avec B; b' coincide alors avec la tan-
gente ä la projection du grand cercle. On voit ainsi que

a 180° — [i

II est pratique de faire indiquer sur le disque gradue 6,

Tangle a, au lieu de Tangle ß, en vue des applications concer-
nant le pole d'un grand cercle que nous traiterons plus loin.

Probleme lb. — Puisqu'on trouve si facilement Tangle a,

l'appareil permet aussi de resoudre le probleme lb. On n'a

qu'ä fixer les deux branches dans la position oii l'index indique
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]e complement de l'angle donne, parce que a est le complement
de l'angle que font entre eux le grand eercle et le cercle fonda-
mental.

Probleme lc. — Pour pouvoir construire la projection d'un
grand cercle quand on donne Celles de deux de ses points,
D et E, il suflit de trouver sa trace, et le probleme sera ramene
au premier. Or, la construction geometrique de la trace est
assez compliquee. Plus simple est la construction d'un troisieme
point du cercle, mais ce sera peine perdue si le rayon du cercle
est trop grand pour pouvoir employer les compas ordinaires.

Le principe de l'appareil decrit nous donne une indication
pour resoudre facilement ce probleme. Revenons ä la figure 2.

Nous prenons un deuxieme assortiment de branches coulissees

(Systeme II), egal au premier (systeme I), mais sans vis de

serrage, et avec une pointe metallique (au lieu d'une pointe
marquante) ä l'extremite inferieure de son axe d'articulation.
Ces branches coulissees peuvent glisser autour de deux axes
verticaux qui sont dans le prolongement des axes d. La pointe

' inscrivante (systeme I) etant placee sur l'un des points donnes
D, et la pointe metallique (systeme II) sur l'autre E, les deux
index indiqueront en general des angles differents pour une

—o-

;. 3.

\A

Pig.
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position quelconque de la regle diametrale R. Puis, maintenant
les deux pointes sur les deux points donnes, on tourne cette
regle diametrale autour du centre 0 du cercle fondamental

jusqu'ä ce que les deux index indiquent le meme angle. Cette

position de la regle diametrale donne la trace cherchee. —
Remarquons que Faxe d'articulation du Systeme II est main-
tenu immobile au-dessus du point E ä l'aide de la vis de ser-

rage S2.

2. Construction du pole d' im grand cercle.

Soit dans la figure 3: ROS perpendiculaire ä la trace AR du

grand cercle AQB, dont P est le pole. Alors et est la distance

angulaire des points Q et 0, et en meme temps celle des points
P et S.

Platjons la regle diametrale R et le Systeme I de branches
coulissees de la fig. 2 de facon ä ce que la pointe inscrivante
puisse tracer le cercle donne. L'index a, indique alors l'angle a.

Un troisieme Systeme de branches coulissees (svsteme III)
va nous servir maintenant ä indiquer le pole P. Ce Systeme
est monte de maniere ä ce que son axe d'articulation ne puisse
se deplacer que suivant la ligne OS; la graduation de son cercle

divise est telle que la position de l'index az corresponde ä la
distance angulaire de 1'index / jusqu'au point S. Des qu'on
connait l'angle a (mesure avec le Systeme I), on deplace le

Systeme III jusqu'ä ce que a3 indique aussi l'angle «; alors

l'index / marque exactement la place du pole du grand cercle.

3. Mesure de la distance angulaire de deux points donnes sur la
projection.

Suivant le procede indique (problemes lc et 2), on determine
le pöle du grand cercle passant par les deux points. (Remarquons
qu'ä cet effet, il n'est nullement necessaire de tracer le cercle

lui-meme.) Les lignes qui joignent ce pole aux points donnes

limitent, sur la circonference du cercle fondamental, l'angle
cherche. Pour effectuer la construction sur le papier sans qu'il
soit necessaire d'enlever l'appareil, on fera usage d'une regierte
plate qui fait partie de l'instrument.
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Autre probleme:

Construire en projection un petit cercle dont tous les points
sont egalement distants d'un point de la sphere, donne par sa

projection stereographique.
On voit facilement qu'ä l'aide du Systeme III et de l'index /,

qui d'abord est place sur le point donne, on pourra trouver
les extremites du diametre du petit cercle cherche qui passe

par 0. On dessinera alors le petit cercle avec des compas
ordinaires. Pour le cas oü l'une des extremites de ce diametre
est trop eloignee du centre 0, on trouvera suivant une marche
inverse de celle indiquee pour la solution du probleme 3,deux
autres points du petit cercle cherche, situes sur un grand
cercle quelconque passant par le point donne. On aura ainsi
3 points pour tracer le cercle; et si le rayon est trop grand pour
les compas ordinaires, on peut sans trop de peine utiliser la
regle diametrale et le Systeme I, pourvu qu'on enleve l'aiguille
du centre.

Donnons maintenant encore quelques details sur l'instru-
ment (fig. 2).

Les supports des axes d peuvent etre deplaces sur la regie
diametrale, ce qui veut dire qu'on peut faire varier entre
certaines limites (19-25 cm) le diametre du cercle fondamental.
Les relations angulaires sont independantes du choix de ce

diametre.
La planche ä dessin, circulaire, a au centre une petite

piece metallique percee d'un orifice etroit dans lequel se loge

l'aiguille, axe de rotation de la regle diametrale. Le bord de la
planche est muni d'un cercle divise en demi-degres; la position
angulaire de la rögle diametrale y est reperee par un index g.

L'instrument permet d'effectuer des dessins en projection
stereographique sans Vaide d'un canevas. On peut relever la

projection sur un papier blanc quelconque. En effet, les index

g et o3 indiquent respectivement la longitude et la latitude
du point /.

Enfin, la planche est pourvue d'un Systeme de fixation du

papier, sans punaises ou parties saillantes, qui permet aussi

de tendre la feuille ä l'aide de reglettes et de petits excen-

triques.
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