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COMPRENANT
La première : L’examen des différentes espèces de dessin; la nomenclature des divers instruments et objets usuels dont on se sert dans la pratique du dessin ; les principaux tracés de géométrie plane , jusqucs y compris les courbes à plusieurs centres et les courbes du second degré.
La seconde : Différents exercices raisonnés de dessin , tous puisés dans l'Artillerie ou la fortification ; plusieurs études de topographie ; quelques notions élémentaires sur le lavis , un tableau démonstratif des écritures et des traits , signes et teintes conventionnels généralement adoptés pour le dessin des cartes et plans.
CA, - CD
8 — — De, — D'e.
13 — perpend. CH, — CH'.
9 en remontant. Au lieu de DEC , mettez DEC'.
3 Au lieu de CD mettez PD.
12 Au lieu du point P mettez D.
4 en remontant. Au lieu de la droite DE mettez UE.
el 8 — — AB mettez Ail.
9 Après le mot piquets , ajoutez le fil, par un cordeau.
19 Au lieu de Fig. 2, mettez Fig. 1 1 .
20 — construction de la parabole, mettez de Vhyperbole .
18 — — la parabole. — /’ hyperbole.
1 — (F‘8- 1), mettez (Fig. 1 et 2 .
PLANCHE
Fig. 18 Au lieude II, sommet d’un des angles du triangle AUC, mettez H'.
ûTOiuraasmisra»
Un Cours de dessin devant comprendre à la fois et l’enseignement et les modèles , il a fallu , en conséquence, pour ces derniers, choisir un format de nature à contenir des sujets d’étude dont -l’ensemble et les détails fussent faciles à être reproduits par les élèves; tel est celui qu’on a adopté ici. Si toutefois les dimensions en paraissent trop grandes , on pourrait aisément les diminuer de moitié sans réduire les dessins, en pliant en deux chaque feuille et les assemblant an moyen d’onglets qui leur permettront ainsi de se développer librement.
Quant au texte, les détails minutieux et circonstanciés dans lesquels on est entré relativement à certaines parties, et notamment pour les instruments, au sujet de l’équerre et du compas, devront, au premier abord , aux yeux des personnes familiarisées avec cette matière , paraître puérils et entachés de trivialité. Tel est, en effet, le jugement que l’auteur en eût porté avant que l’expérience du professorat l’eût éclairé à cet égard. Mais, si l’on se
AVERTISSEMENT
rappelle la classe d’élèves auxquels est destiné ce cours; si l*on considère les éléments divers dont elle se compose, la majeure partie privés de toute étude préliminaire, et le plus souvent étrangers aux plus simples notions de mathématiques et de dessin , on se convaincra qu’il n’est aucuns petits détails que l’on doive omettre, voire même sur lesquels on {«lisse trop insister; et qu’un précepte au contraire sera d’autant mieux compris et retenu qu’on y sera revenu plus souvent.
Nous ne dirons rien ici de la division de ce travail, ni des matières qui y sont traitées, chacune de ces questions ayant trouvé déjà sa solution dans l’énoncé du sommaire. Il nous reste seulement à indiquer l’objet de ce cours; mais, cet exposé est réservé pour le corps même de l’ouvrage , où nous aurons occasion de l’examiner plus tard (9).
Cours itémrntairo
DE
EXAMEN DES DIFFÉRENTS GENRES DE DESSIN
1. — Le dessin , envisagé sous le point de vue général, est l’art de représenter au crayon , à la plume , au pinceau ou par tout autre moyen , tous les objets quelconques qui s'offrent à nos yeux , ouvrages de lu nature ou de la main des hommes.
2. — Le dessin se divise en différents genres : le dessin d’ornement, de fleurs, de paysage, delà tète, etc. , etc. Tous ces genres de dessin prennent le nom de dessin d imitation , parce qu’en effet ils se bornent à imiter la nature et à la représenter telle qu’elle apparait à nos yeux.
3. — Cette méthode , suffisante sans doute pour le bui qu’on se propose dans ce cas, c’est-à-dire, l'imitation, est défectueuse lorsqu'il s’agit de représenter des objets dans leurs véritables dimensions , pour en obtenir plus tard la reproduction fidèle et rigoureuse , car il suffit de jeter les yeux sur le premier objet venu pour se convaincre qu’il ne nous apparait jamais dans ses vraies dimensions: le plus léger déplacement, soit à droite, soit à gauche, en avant ou en arrière , suffit pour en
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faire varier les formes. C'est qu’en effet, dans ce genre de dessin basé sur la perspective, la plupart des lignes venant à concourir en certains points fondamentaux > tels que : Y (fil du spectateur, le point de fuite , le point de distance ou évanouissant; si ces points viennent à changer, toute la direction des lignes change avec eux.
Mais le seul fait de la convergence des lignes en un même foyer entraîne la déformation des corps ; ainsi , telles lignes qui dans la nature sont parallèles cntr’ellcs, cessent ici de l’étre, et pour n’en citer que quelques exemples entre tous , il n’est personne , sans doute , qui n’ait observé que les maisons d’une rue longue et étroite , au fur et h mesure qu’elles s’éloignent du spectateur, semblent diminuer sensiblement de hauteur et se rapprocher entr’elles ; que les arbres d’une grande avenue paraissent , dans le lointain , venir graduellement se rejoindre de chaque côté et confondre ensemble leurs branches. Cet effet provient, comme nous venons de le faire remarquer, de&e que les objets , par suite de la convergence de certaines de leurs lignes , ne viennent point se peindre dans notre œil (
1 On s’étonnera peut-être qu’il ne s’agisse ici que de l’œil seulement et non des yeux du spectateur, c’est qu’en perspective où l’on ne peut ope’rer sûrement que sous un seul angle optique , c’est l’œil et non pas les yeux qui doivent agir, car ceux-ci donneraient deux angles optiques contraires aux effets de la nature et à l’illusion du tableau.
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dans leurs véritables proportions , et de ce que leur image change suivant l’aspect sous lequel on les considère. Les dessiner, par conséquent, tels qu’ils apparaissent à nos yeux, n’est point les retracer tels qu’ils sont en réalité.
Ce n’est donc point ce genre de dessin qui sera le sujet de notre étude, mais celui ci-après, dont la nature et l’objet vont nous être révélés (4).
DESSIN GÉOMÉTRAL OU GRAPHIQUE
4. — Le dessin dont nous allons nous occuper ici, est celui désigné généralement sous le nom de dessin linéaire, nom entièrement équivoque , impropre et vague , contre lequel nous devons prémunir les élèves.
Que veut dire en effet le mot linéaire ? qui a rapport aux lignes, qui est fait de lignes. Mais que signifie Un dessin composé de lignes? Tous les dessins en général n’en sont-ils
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pas essentiellement formés ?.. . Peut-être a-t-on voulu exprimer que les lignes seules, à l’exclusion des ombres , entraient dans la composition de ce genre de dessin. Mais dans cette hypothèse , ce mot linéaire rend mal cette pensée et forme une espèce de non-sens. Du reste, il n’est pas vrai que ce dessin se compose exclusivement de lignes, car il emprunte souvent le secours des ombres, comme nous le verrons plus tard, au sujet des dessins à effet (541).
5. — Nous rejetterons donc, quanta nous, cette dénomination , pour adopter celle de dessin gcomélral , ou graphique , admise par différents auteurs , désignation beaucoup plus rationnelle, et plus exacte, car, c’est sur la géométrie seule, en effet, que repose ce genre de dessin, et il n’est aucune de ses opérations qui ne s’appuie sur cette science. Toutefois , de ces deux dénominations , nous donnerons encore la préférence à la dernière , parce qu’elle rend mieux et plus complètement l’objet de ce genre de dessin : la description des corps , le mot graphique tiré du grec yp«?u (graphù), décrire, exprimant parfaitement cet objet.
6. — Le dessin graphique diffère essentiellement du dessin perspectif, en ce que, la plupart des lignes ne viennent point, comme dans celui-ci, concourir en des points fixes (3), et que la position du spectateur n’influe en quoique ce soit sur la reproduction des objets. Dans ce genre de dessin , au contraire , l’œil dedfe dernier, au lieu detre un point constant, peut être considéré comme se déplaçant à chaque instant, pour se transporter successivement vis-à-vis de chacun des points limitant la surface des corps , et y envoyer des rayons visuels horizontaux et verticaux sur chaque plan servant à. les représenter (350 — 353). La rencontre ou projection (354) de ces rayons visuels sur ces plans déterminera des points qui , joints deux à deux , donne-
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ront les lignes extrêmes des surfaces des objets représentés , et dont l’ensemhle sera alors la reproduction exacte, rigoureuse et mathématique de ees corps, dans la position qu’ils occupent dans l’espace.
Nous verrons plus tard (330 à 362) et plus en détail , les principes sur lesquels repose ce dessin.
BUT DD DESSIN GRAPHIQUE
7. — Le but qu’on sc propose dans le dessin graphique, est la reproduction fidèle et la représentation rigoureuse de tous les corps susceptibles de définitions exactes. C’est à ce genre de dessin que les arts et l’industrie sont obligés d’avoir recours, soit qu’il faille concevoir les objets dont l'exécution a été commandée par un modèle tracé, soit pour rendre ses propres idées et les faire comprendre aux autres.
Ce dessin, par conséquent, est indispensable à tous ceux qui cultivent les beaux-arts, et d’une utilité absolue aux personnes qui pratiquent les arts mécaniques et industriels. Aussi, l’architecte, l’ingénieur, le sculpteur, le maçon, le charpentier, le menuisier, le serrurier, le ferblantier, etc., etc. , ne peuventils exécuter aucun de leurs ouvrages sans en avoir préalablement tracé le dessin.
UTILITÉ DU DESSIN GRAPHIQUE POUR LES ARMES SPÉCIALES
8. — Mais si cette utilité se fait sentir dans ces différentes carrières, ce dessin sera donc, aux mêmes titres, d’un besoin incontestable aux armes spéciales telles que Y Artillerie et le Génie , qui réunissent dans leurs attributions maints travaux se .rattachant aux professions sus-énoncées. Ainsi, le tracé et la construction du matériel de l’artillerie, des équipages de ponts ,
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des batteries de siège , etc. ; le levé et le tracé de remplacement dç ces batteries et de leurs magasins à poudre ; le levé d’un terrain , d’un cours d’eau sur lequel on devra jeter un pont militaire, etc. , aucune de ces opérations ne pourra s’effectuer sans le seeours du dessin graphique. Or, les sousofficiers ayant tous chacun un rôle à remplir dans ces différentes circonstances , sont donc intéressés à être initiés aux connaissances de cet art qui se trouve ainsi essentiellement faire partie de leur instruction.
OIUKT DE CE COURS
9. — Ce cours n’ayant pour objet que l'étude élémentaire du dessin, ne traite, en conséquence, que du dessin en lui-mème, c’est-ô-dirc, de sa strueturc, de l’agencement des lignes, de leurs combinaisons entr’ellcs , et par dessus tout de la lecture du dessin. Car, on doit regarder à juste titre le dessin comme une langue écrite, à l’aide de laquelle on peut décrire un corps de la manière la plu3 exacte et la plus complète. Cette langue, en effet, comme celle parlée, a ses principes, ses règles, ses conventions , ses exceptions même ; mais elle a de plus, un avantage immense sur tous les idiomes, sur toutes les autres langues parlées , c’est qu’elle est universelle, et que sur quelque point du globe civilisé que l’on soit transporté et où le dessin soit en usage , toute personne initiée à cette connaissance , pourra lire et faire lire aux autres les œuvres reproduites par cet art.
10. — Lire et écrire le dessin , tel est donc en résumé l’objet principal de ce cours. Toutefois, nous devons faire ici une restriction relativement à l’acception du mot écrire , qui jjo doit s’entendre que dans le sens de reproduire ; car, pour exé-
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euter, ou autrement dit , composer de soi-même le dessin d’un objet donné ou projeté, cette opération exige une somme de connaissances un peu plus étendues, du ressort de la géométrie descriptive, que nous ne pouvons aborder dans ce moment, mais que nous aurons occasion, plus tard, de développer dans l’ouvrage destiné à faire suite à celui-ci, et qui contiendra les diverses épures principales de géométrie descriptive appliquée, et des ombres, lé levé de terrain ainsi que celui de machines et de bâtiments.
DES INSTRUMENTS
ET OBJETS USUELS
EMPLOYÉS DANS LA PRATIQUE DU DESSIN
II. — La connaissance des instruments servant à la pratique d’un art, devant toujours nécessairement précéder toute opération première , nous allons donner ici un aperçu rapide des principaux instruments et objets usuels employés dans Te dessin graphique , en ne mentionnant cependant que ceux d’une utilité indispensable.
Nous ferons suivre celte description de quelques observations sur la manière de sc servir de ces instruments , en faisant remarquer, toutefois, que la pratique et l’expérience en apprendront plus à cet égard que toutes les leçons possibles. Ces observations , du reste , auront moins pour effet de prévenir les habitudes vicieuses que les élèves sont toujours disposés à contracter.
INSTRUMENTS
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12. — Règle , instrument en bois dont on se sert pour tracer les lignes droites. Minces , les règles , de même que les équerres (18), ont l’inconvénient de se tourmenter, et ne présentent pas le long de leurs arêtes une surface suffisante pour y appuyer les joues du lire-ligne ; elles sont donc préférables lorsqu’elles ont une certaine épaisseur, 4 à 6 millimètres environ. Leur largeur est ordinairement de 5 à 6 centimètres. Nous ferons remarquer, cependant, que certains praticiens préfèrent les règles et les équerres d’une faible épaisseur, à cause de leur légèreté et du maniement qui leur en semble plus commode. Quelles qu’elles soient, elles doivent être justes , c’est-à-dire, que les lignes obtenues avec les diverses côtés de la règle , n’offrent point de dissemblance entr’elles et concordent parfaitement dans tous leurs points.
VÉRIFICATION DE LA RÈGLE
13. — Pour s’assurer de la justesse de cet instrument, on trace une ligne bien fine , le long d'un de ses côtés , puis , renversant la règle de telle sorte que l’un des bouts vienne occuper la place de l’autre , si la nouvelle ligne que l’on trace alors se confond avec la première , c’est. une preuve de la justesse de. l’instrument.
Ce mode de vérification est incontestablement plus exact que celui qui consiste à mirer avec un œil le bord de la règle , ainsi que le pratiquent les ouvriers en bois, car ce moyen ne peut donner évidemment qu’une précision approchée et fort incertaine.
On doit éviter de se servir, pour dessiner, de règles
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avec un chanfrein eu biseau, afin de conduire avec plus d'exactitude et de foeililé l’instrument à tracer, le long de leurs côtés. Ces sortes de règles ne doivent être employées que dans le cas où l’on aurait un cadre à tracer, pour que l’cncre , qui s’échappe de la plume ou du tire-ligne et qui sc répand le long du bord de la règle, ne vienne point à souiller le papier (539).
lb. — Équerre, espèce de règle en bois composée d’un triangle rectangle , en sorte que deux de ses côtés sont perpendiculaires l’un à l’autre, d’où résulte un moyen simple et facile de mener une perpendiculaire à une ligne donnée. Il suffit , pour cela, do faire coïncider l’un des côtés d’une règle avec la ligne à laquelle on veut mener une perpendiculaire ou avec tout autre qui lui serait parallèle , puis , faisant reposer sur le côté de celte règle l’un des côtés de l equerre perpendiculaires entr’eux , toute ligne ainsi obtenue sera perpendiculaire à là ligne donnée. De là , aussi , le moyen de mener des parallèles : puisque toutes ces droites sont perpendiculaires à une même ligne, donc elles sont parallèles entr’elles. Il ne faudra, par conséquent , que faire glisser lequerre le long de la règle , et tracer autant de lignes que l’on voudra , toutes ces lignes seront parallèles cntr’elles (280 et suivants).
16. — Nous ferons remarquer, à cet égard , que ce dernier cas est peut-être le seul dans lequel on doive faire usage de l’équerre, attendu que, quoique les côtés de cet instrument aient été tracés ou aient dû être tracés perpendiculairement entr’eux (1 b), il y a de très-grandes présomptions qu’ils ne le sont pas réellement ; car, telle équerre parfaitement juste (12), il y a quelques instants , ne l’est peut-être plus le moment d’après. Celte variation est due aux influences atmosphériques qui , déterminant la contraction ou la dilatation du bois , le font
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gauchir et déjeter, et détruisent pur conséquent la justesse de l'instrument. Il en résulte ainsi que telle perpendiculaire tracée avec une équerre , sera souvent fort loin de l’être réellement , surtout si elle doit embrasser une grande longueur. Aussi , dans le cas où l’on veut se servir de cet instrument dans ce but, il ne faudra y recourir qu’autant que la perpendiculaire devra être de petite dimension.
17. — L’équerre est percée d'un trou circulaire,' destiné, non point , comme se l’imaginent le plus souvent les élèves , à la suspendre quand on la veut mettre en place , usage, après tout, auquel il peut être aussi affecté, mais particulièrement à faciliter le maniement de cet instrument lors des opérations graphiques. Ce trou, en effet, sert à recevoir l'index de la main gauche , et à lui permettre de faire mouvoir, à volonté , l’équerre le long de la règle contre laquelle elle doit glisser , tandis que la main droite opérera le tracé des lignes.
18. -r- Quant aux dimensions do ces instruments, elles sont fort variables. En général , les équerres doivent présenter un côté assez grand pour tracer des lignes d’une certaine longueur ; aussi est-il bon d’en avoir de plusieurs grandeurs variées. On doit encore, autant que possible , être muni d’une équerre dont les deux côtés perpendiculaires soient égaux cnlr’eux , formant ainsi avec l’hypoténuse, ou grand côté, des angles de 45°, d’où son nom d 'équerre à 45°, attendu quelle trouve un emploi fréquent dans le dessin , particulièrement pour la détermination des ombres et des traits de force (269). L’épaisseur des équerres doit toujours , autant que faire se peut , pour plus de commodité dans les opérations , être égale-à celle des règles , afin de ne point offrir de ressaut quand on devra opérer avec chacune d’elles simultanément (12).
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VÉRIFICATION UE i/ÉQUERRE.
19. — Pour s’assurer de la justesse d’une équerre, on opérera d’une manière analogue à la vérification de la règle (13), c’està-dire , qu’après avoir appuyé le long d’une règle l’un des côtés de l’équerre perpendiculaires entr’eux, on tracera, à l’aide de l’autre côté perpendiculaire, une ligne très-fine, puis, renversant lequerrc de sorte que l’angle droit Vienne occuper la même position , si la nouvelle ligne tracée alors se confond avec la première , il en résulte , comme précédemment pour la règle , la preuve de la justesse de l’instrument.
T — Voir planchclle à dessiner (22).
20. — Pistolet, espece de règle en bois très-mince , affectant une foule de formes contournées, et destinée à tracer les courbes irrégulières que l’on ne peut décrire avec le compas. Son nom lui vient de sa forme primitive approchant de celle d’un pistolet.
Pour s’en servir, on commence d’abord par esquisser au crayon la courbe que l’on veut dessiner ; puis , on approche de cette courbe, la courbure du pistolet qui coïncide le mieux avec celle-ci , et le reste de l’opération a lieu comme pour la règle et l’équerre.
21. — Pour être moins sujets à se tourmenter, tous ces divers instruments doivent être de bois bien sec , tel que : le pommier, le poirier, le cormier, le comouillier et l’ébène. Le sapin serait aussi employé avec avantage s’il pouvait se travailler avec pureté , car il se tourmente moins que les autres ; mais les fibres qui s’en détachent sont un obstacle incessant à la marche du tire-ligne. On ne s’en sert que pour les grandes règles à tracer les cadres.
22. — Planchettes a dessiner , planches sur lesquelles on colle les feuilles de papier destinées à recevoir le dessin. Leurs
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dimensions soijt en rapport avec les différentes espèces de papiers (38 et suiv.). Elles doivent être en bois léger et surtout très-sec, avec cmboitures en chêne. Les côtés de ces planchettes sont dressés avec soin , afin de pouvoir se servir au besoin du T, règle en bois, en forme de eette lettre, d'où lui vient son nom, et dont la principale propriété consiste à tracer des parallèles. Cependant, nous engagerons les élèves, autant que possible , ô ne point faire usage de ce dernier instrument , attendu le peu de précision qui résulte de son mécanisme , si l’on n’apporte une très-grande attention dans les opérations. Aussi, n’en ferons nous point ici une plus grande mention et n’en parlonsnous que pour mémoire.
23. — La planchette à dessiner peut être remplacée , au besoin , par un carton ; mais il faut alors que celui-ci ait une forte épaisseur ; sans cette condition , le papier collé dessus le fuit tourmenter et bomber de manière à en rendre l’emploi impossible.
24. — Compas, instrument servant à mesurer les distances d’un point à un autre, ou la longueur des lignes, et à toutes les opérations relatives aux lignes courbes.
Il est composé de deux tiges métalliques appelées branches ou jambes , lesquelles sont terminées en pointe à l'une de leurs extrémités, et à l'autre , jointes par une charnière qui permet d’ouvrir plus ou moins l'angle quelles forment et «le comprendre ainsi, entre leurs pointes, les longueurs à mesurer ou qu’on veut employer comme rayons pour décrire des cercles ou des portions de cercles.
L’espace compris entre les branches prend le nom d’envergure.
25i — Pour se servie de cet instrument , une main seule suffit, quelque tendance qu’aient les, élèves à recourir aux deux à lit
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fois. S’il s’agit de mesurer une distance, (fig. A) , quatre doigts serviront à faire mouvoir le compas: le pouce et l'index seront placés chacun sur une branche , en dehors ; le médium et l'annulaire dans l’envergure, sur les faces intérieures de ces branches. On commencera, d’abord, par placer la pointe de la branche tenue par le pouce et l’annulaire, sur une des extrémités t de la ligne lia mesurer, et avec ce point d'appui , l’on augmentera progressivement l’envergure (24), en faisant mouvoir la branche opposée, à l’aide du médium, jusqu’à ce qu’elle atteigne l’autre extrémité l de la ligne. Si , au contraire, l’ouverture doit être diminuée , l’index, en appuyant sur sa branche respective, rétrécira d'autant l’envergure.
Fig. A.
Lorsqu’il faudra décrire un cercle ou une portion de cercle
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(fig. B) , trois doigts seuls suffisent : le pouce , l'index et le médium, appuyés contre la tête du compas qu’ils pressent en la faisant tourner, l’extrémité de la branche tenue par le pouce servant encore de pivot , (435).
( Fig. B.)
26. — On distingue plusieurs sortes de compas: le compas à pointes sèches; ses deux pointes sont à demeure et ne peuvent s’enlever ; il sert particulièrement à déterminer les mesures ; le compas à pointes de rechange et à rallonge ,
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(fîg. A et B), l’une des pointes de ce compas est fixe et l'autre
mobile. Les pointes de rechange se composent d'un portecrayon et d’un tire- ligne que l’on introduit, au besoin , dans la place de la pointe mobile, en les y fixant au moyen d’une vis de pression. La rallongée st une autre branche mobile recevant à ses extrémités un porte-crayon ou un lire-ligne. On s’en sert pour décrire des courbes d’un très-grand rayon.
27. — Nous ne parlerons point ici du compas à spirale, du compas à verge, (156), du compas de proportion, (461) , du compas d' épaisseur , etc. ne voulant mentionner, comme nous l'avons déjà observé, (11), que les instruments d’une nécessité absolue.
27 bis. — Toutefois, nous ne pouvons passer sous silence une certaine addition au compas à pointes de rechange (fig. B) (26), espèce de pied mobile p , destiné à remplacer la pointe sèche fixe s, lors du tracé des cercles, et à remédier à l’inconvénient que présente celle-ci, par suite de sa pointe triangulaire, de former dans le papier, à l’endroit du centre, un trou souvent fort prononcé , surtout lorsqu’on a plusieurs cercles concentriques à tracer.
Ce pied consiste en un petit manchon m triangulaire coudé, auquel est ajustée une branche mobile, de même longueur environ, portant, à son extrémité, un petit conduit cylindrique destiné à recevoir une aiguille très-fine remplaçant l’extrémité de la pointe sèche. Il s’adapte à la branche fixe du compas , au moyen d’une vis de pression , et son aiguille est maintenue , de la même manière , dans son conduit.
On ne saurait trop recommander l’emploi d'un semblable instrument , toutes les fois qu’on aura à tracer dès cercles , soit concentriques, soit ponctués.
L’on se sert encore , dans celte circonstance , de petites
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rondelles en corne , désignées sous le nom de pucerons ou punaises , portant, à leur partie inférieure, trois petites pointes servant à les fixer sur le papier, à l’endroit du centre, et sur la surface supérieure desquelles vient reposer la pointe du compas. Mais , on ne fait souvent qu 'échanger ainsi un inconvénient contre un autre, et au lieu d’un trou qu’on voulait éviter, il en résulte parfois (rois , assez prononcés , provenant de la pénétration des pointes de ces rondelles dans le papier. L’emploi des punaises n’est donc avantageux qu'aulant que leurs pointes sont tellement fines qu’elles laissent à peine des traces. Lorsqu’on n’a que des portions de cercles h tracer, comme, par exemple, dans la détermination des traits forts des surfaces arrondies, il est un moyen bien simple de suppléer à l’emploi des pucerons , c’est de se servir, à cet effet , d’un coin du rapporteur, en corne (52), dont est munie toute boite de mathématiques, et de le maintenir, d’une main, fortement sur le papier, tandis que l’autre fera mouvoir le compas.
58. — Tire-ligne , instrument pour tirer des lignes à l’encre ou de couleurs. 11 est composé de deux lames en acier qui se rapprochent ou s’éloignent , au moyen d’une vis de pression , et sont fixées sur un manche ordinairement en bois d’ébène. On remplit d’encre l’intervalle entre ces deux branches , en trempant tout simplement le bout de celles-ci dans un godet, et c’est cet intervalle, que l’on augmente ou que l’on diminue à volonté , qui détermine la grosseur du trait. On évitera , avec soin , de se servir, pour introduire l’cnerc dans le tireligne, de petits couloirs ou conduits en papier, comme le pratiquent souvent les élèves, ce qui, indépendamment d’un double emploi , peut offrir l’inconvénient de mêler à l’encre r quelques molécules de papier, détrempées k la longue jiar l’imbibition.
INSTRUMENTS
29. — On doit, chaque fois que l’on cesse de se servir d’un tire-ligne, avoir extrêmement soin de l’essuyer, en passant un morceau de papier bien collé entre les branches ou jolies, afin d’éviter que les lames ne s’oxident.
50. — PiQtoiH, aiguille très-fine , servant à piquer les dilïé rente mouvements des lignes d’un dessin dont on veut avoir la copie (295, 425 et suivants). Ce piquoir fait ordinairement partie du grand lire-ligne. Il est fixé à l’extrémité inférieure du manche de cet instrument, dans un petit manchon en cuivre taraudé, au moyen d’une vis de pression qui permet de l’enlever et de le remettre à volonté. L’extrémité supérieure des lames du tire-ligne est garnie aussi d’un autre manchon en cuivre taraude, qui sert d’écrou à la partie inférieure du manche où est fixée l’aiguille, et en meme temps de logement à celle-ci.
51. — Double-décimètre, prisme triangulaire en bois ou en cuivre, sur lequel sont gravées les divisions et subdivisions du mètre. 11 est d’un grand usage dans la pratique du dessin. C’est l’étalon qui sert à la construction de' toutes les échelles (525 et suivants).
On le désigne assez généralement sous la dénomination de Kulsch , du nom de son auteur.
On appelle double décimètre talonné , celui dont les extrémités sont garnies d’une petite plaque métallique ayant pouf objet d’empêcher l’usure de l’instrument ; ce dernier est , sans nul doute, préférable.
52. — Rapporteur, instrument servant à la mesure et à la construction des angles sur le papier. C’est un demi-cercle en corne ou de cuivre, de 1 à 2 décimètres de diamètre, et divisé en 180° marqués sur le bord ou limbe du rapporteur.
On distingue le rapporteur ordinaire et le rapporteur
INSTRUMENTS
complémentaire. Ce dernier sert principalement à rapporter sur le papier les angles observés sur le terrain.
34. — Pinceaux, instruments servant à appliquer et à étendre les couleurs sur le papier. Ils consistent en un assemblage de poils fort soyeux et déliés , attachés fortement à l’une de leurs extrémités et retenus au bout d’un tuyau de plume.
Une grande quantité de pinceaux est inutile , deux ou trois paires de grosseurs différentes suffisent le plus souvent. Gros ou moyens , il faut qu’ils fassent bien la pointe , pour que l’on puisse exprimer facilement les plus petits détails.
35. — Pour reconnaître si des pinceaux sont bons il faut .: lorsqu’ils sont remplis d’eau , qu’ils soient un peu renflés vers le milieu et sc terminent ensuite en pointe en s’arrondissant, au lieu de former un cône allongé ; il faut en outre : qu'ils aient une certaine élasticité et fassent ressort, c’est-à-dire, que si l’on tente de les faire courber en les appuyant sur le bord d’un verre ou d’un godet et en les laissant échapper au dehors , ils reprennent subitement leur direction première en faisant la pointe, alors ils sont de bonne qualité. Si au contraire, ils ne résistent pas fortement sur le bord du vase, s’ils restent courbes ou font la fourche au lieu de bien faire la pointe, dans ce cas, ils sont de mauvaise qualité.
36. — Pour conserver les pinceaux en bon état, il faut avoir bien soin , chaque fois qu’on cesse de s’en servir, de les laver à grande eau, afin d’en extraire tout vestige de couleur ou d’encre de Chine.
37. — Les pinceaux sont ordinairement accouplés à l’aide de petites tiges en bois, ivoire, os, piquants de porc-épic, etc., appelées hampes ou antes. On peut ainsi, au moyen de cette couple de pinceaux, étendre de la couleur avec l’un d’eux, et la fondre avec de l’eau pure au moyen de l’autre,
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n'ayant, pour cela faire, qu’à retourner les pinceaux bout pour bout, à l’aide de la hampe (615).
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PAPIER, ENCRE, COULEURS, ETC
38. — Papier a dessiner. Le meilleur papier, pour le dessin des cartes et plans , est celui dont le grain est fin et uni , dont la pâte est serrée et bien collée (40) , sans veines ni aspérités. Le papier, dit de Hollande , réunit particulièrement ces qualités ; mais les verjures ( trace des fils de laiton ou forme sur laquelle se fabrique cette espèce de papier) dont il est sillonné, sont d’un effet désagréable à l’œil. Le papier vélin, d’un aspect beaucoup plus agréable , fait mieux ressortir le travail du dessinateur ; mais , d’un autre côté , rarement aujourd’hui , la qualité est en rapport avec sa beauté, le papier vélin mécanique surtout, dont la pâte cotonneuse, détachée par les pointes du tire-ligne , embarrasse à chaque pas la marche de cet instrument et donne difficilement un trait pur; en outre, il offre souvent l’inconvénient de boire 1 . Parmi les diverses espèces de papier vélin les plus estimées, celles d’Angleterre tiennent le premier rang et sont généralement d’une qualité supérieure, mais leur prix élevé en interdit l’usage pour les travaux ordinaires.
* On dit d’an papier: qu'il boit, quand l’encre absorbée Instantanément, s’y étend en tous sens, oa que la teinte que l’on y applique entre subitement dedans , sans laisser le temps d’adoucir ni de fondre ; on peut remédier à cet inconvénient, soit en imbibant le papier avec de l’eau saturée d'alun, soit au moyen d’un collage, préparation qu’on peut se procurer chez les marchands de fournitures de bureau , ou d’objets à l’usage des peintres.
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39. — Il est à remarquer: que plus le papier est vieux et plus il est favorable pour le lavis , si toutefois il a été conservé en un lieu sec ; mais on doit observer aussi que la couleur en est beaucoup moins blanche, tirant même sur le jaune, et il est à craindre que quelquefois il ne soit attaqué par les vers, ce dont il faut bien s’assurer.
Les meilleures fabriques de papier, en France, sont celles d 'Aynonay et de Rives.
4ü. — Pour reconnaître la bonne qualité du papier, on tien* dra la feuille verticalement, et la plaçant du côté du jour, on apercevra au travers , les taches et les défauts dont il peut être couvert. Pour s’assurer si le papier est bien collé, on placera , entre ses lèvres , un des coins de la feuille , qu’on luimectcra fortement, et si le papier n’absorbe point promptement la partie aqueuse , c’est un signe qu’il est bien collé. Ou bien , on appliquera avec le pinoeau une légère teinte d’encre de Chine, et si celle-ci s’étend bien également et sans être marbrée , on peut être assuré de la bonne qualité du papier.
Pour plus de sûreté, on peut encore gratter légèrement la surface du papier, et traçant en cet endroit quelques traits à l'encre de Chine, si ces traits, sans être entièrement purs, ne sont point trop baveux , le papier est bien collé.
A DESSINER DES FABRIQUES FRANÇAISES
t- l o 'sueur. Largeur. .
Crand aigle i m ,00 O”, 68.
Colombier 0 ,86 — 0 ,59.
Jésus 0 ,72 0 ,53.
Grand raisin 0 ,62 0 ,47.
Compte,.... . 0 ,54 0 ,43.
Tellicre 0 ,48 0 ,36.
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PAPIEH A CALQUE , OU PAPiEII— CALQUE.
42. — On désigne sous le nom: de papier-calque, papier à calque, ou à calquer, certaines feuilles extrêmement minces et fines, qui, appliquées sur un dessin dont on veut avoir une copie, permettent par leur transparence, d’en voir tout l'ensemble. On n’a plus, ensuite qu’à dessiner directement à l'encre , sans prendre aucune dimension, ni tracer préalablement au crayon, ce qui est d’une exécution extrêmement rapide (296, 466 et suivants). On distingue plusieurs sortes de papier de cette espèce, dont voici les principales : papier . huilé , papier gélatine, papier végétal.
45. — De ces trois sortes de papier, le papier dit végétal est incontestablement préférable ; d’une transparence beaucoup plus grande que les autres, ne portant point, comme eux, aucune odeur, ne jaunissant pas et ne tachant: ni le dessin , ni le papier avec lequel il est mis en contact, il convient particulièrement aux calques qui doivent rester au trait. Un autre avantage qu’il possède encore , c’est d’être fabriqué dans toutes les dimensions désirables. Quant au papier: gélatine et huilé, il est plus convenable pour le lavis; seulement, parfois, il offre quelques difficultés pour recevoir les teintes. Dans ce cas, il suffit, pour dégraisser la surface sur laquelle on dok laver, de la frotter préalablement et légèrement avec une éponge un peu humide.
44. — Chatqns. Les seuls crayons, en usage dans la pratique du dessin, sont ceux de mine de plomb. Les meilleurs, provenant des fabriques françaises, sont ceux de Conté’ et de •Reinhard, lis sont divisés en quatre classes, d’après leur degré de dureté. Le n.” 1 est le plus tendre, le n.° 4 , le plus dur.
4t>. — Les crayons anglais sont sans contredit bien préféra -
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blés ; la pâle en étant plus onctueuse, moins friable et moins cas santé, et surtout en raison de la facilité avec laquelle ils cèdent à la gomme élastique et au calpin (57) ; mais , d’un autre côté, leur prix excessif les exclut de tous les travaux ordinaires. Parmi les crayons anglais , on distingue particulièrement les Brochman et Landon. Le mode de division de ces crayons est différent de ceux français précités, les lettres H remplaçant les chiffres de classification ; un seul II indique les plus tendres, et deux II , trois H , quatre II, marquent successivement leur degré de dureté progressif.
46. — Encbe de cmae, composition opaque, en forme de pains ou bâtons de différentes formes et grandeurs , ornés presque toujours, sur leurs faces, de caractères chinois et de figures bizarres recouvertes de feuilles d'or. Il s’en trouve , dans le commerce , de tant de qualités diverses , qu’on doit être très-difficile dans son choix.
47. — Pour reconnaître la bonne qualité de l’encrc de chine, il faut frotter le bout du bâton dans un godet, avec un peu d’eau claire, puis, laisser sécher séparément le morceau d’encre, et l’encre du godet; si, alors, cette dernière, ainsi que la partie du pain qui a frotté, sont troubles , graveleuses et ternes, c’est un signe infaillible que l’encre ne vaut rien. Si, au contraire, elles sont claires, unies et luisantes, et si, surtout, elles présentent des reflets bronzés, l’encre doit être bonne.
48. — On peut encore s’en assurer par une autre épreuve : après avoir broyé, dans un godet, de l’encre assez épaisse, telle , <lu reste , quelle doit être pour les opérations graphiques (50) , on trace sur le papier quelques traits ; puis , lorsqu’ils sont secs , on passe dessus , avec le pinceau , une couche d’eau claire ; si le trait, venant à se détremper, s’élargit
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et devient inégal, c’est un signe de la mauvaise qualité de l’encre, car elle doit supporter le lavis sans aucune altération.
49. — En général , la meilleure encre de chine est d’un noir luisant, un peu roussàlre, assez dure à détremper, et répandant une forte odeur qui a quelque analogie avec eelle du musc. La pesanteur est aussi un signe caractéristique de bonne qualité ; ainsi , plus un morceau sera pesant , à volume égal , et meilleur il sera.
50. — Pour préparer l’enere , on met, dans un godet , quelques gouttes seulement d’eau pure, et l’on frotte le bâton d’encre de chine sur le fond du vase , jusqu’à ce qu’il forme un sillon qui permette d’apercevoir ce fond, l’encre alors sera suffisamment noire. Mais il est rare que les élèves en agissent ainsi ; le plus souvent , ils versent dans le godet une quantité d’eau infiniment trop grande, employant, à délayer l’encre, un temps considérable , et ne parvenant même jamais à lui donner l’intensité nécessaire ; tandis que deux ou trois gouttes seules suffisent. On ne saurait donc trop appeler leur attention à cet égard , pour éviter de tomber dans cet excès.
51. — On doit bien se garder de jamais se servir de vieille encre retrempée , car elle offre le grave inconvénient de ne pas couler avec facilité sur le papier ; en outre , elle fournit un trait sur lequel il serait impossible de passer aucunes couleurs , en sorte que , si on l’employait pour le lavis , elle donnerait des teintes marbrées, sales et tachées ; aussi, chaque fois que l’encre est sèche , il faut laver le godet avec le plus grand soin , et en faire de la nouvelle. Cependant , si dans le cours du travail l’encre s’épaissit et quelle vienne à ne plus couler aussi facilement du tire-ligne, on peut, au lieu d’en refaire de nouveau, se contenter d’y ajouter quelques gouleleltes d’eau, en ayant soin que celle-ci se mêle bien avec le reste de l’encre.
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52. — On doit observer encore, l’encre une fois faite, de la tenir couverte , autant que possible ; sans cette précaution , la teinte s’altère et s’épaissit; toute la surface est couverte de poussière, et il est impossible de pouvoir tracer un trait pur et correct. Cette observation, du reste, s’applique à toutes les autres couleurs , dont suit ci-après la description.
53. — Lorsque l’on aura achevé de faire l’enere, on aura soin d’enlever toutes les parties d’eau qui restent au bout du bâton , pour empêcher celui-ci de se fendre et de se gercer. Il suflit, à cet effet, de frapper légèrement le bout du bâton humide , sur du papier bien collé.
54. — Godets , petits vases cylindriques en faïence , porcer laine, marbre ou cristal, servant à recevoir les teintes et l’encre. Il y en a de toutes les dimensions. Les plus ordinaires ont environ de G à 8 centimètres de diamètre, et 15 à 20 millimètres de profondeur. Ils doivent être lourds, autant que possible , et reposer sur une base plane , afin d’étre moins susceptibles de se renverser, et, par conséquent, d'occasionner des dégâts sur les dessins près desquels ils sont placés.
55. — Mieux vaut, pour faire de l’encre, un godet de dimensions moyennes que d’un diamètre exigu , ce dernier exigeant , â cet effet, pins de temps et présentant beaucoup moins de commodité. — 11 est à remarquer encore que de ces sortes de vases, les moins propres à cet usage sont ceux en faïence, celle-ci, par suite de sa tendance à se gercer et à se fendre, laissant échapper par le frottement quelques parcelles de sa matière, qui se mêlent à l’encre; et ces fentes offrant, en outre , l'inconvénient de servir de réservoir à la vieille encre , et d’altérer le bâton.
56. — Caoutchouc ou gomme élastique, substance végétale et compacte , dont on se sert pour effacer le crayon et enlever
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les souillures du dessin. Épaisse, elle fatigue moins le papier. On en débile actuellement de formes et de dimensions fort bien appropriées à cet usage. On doit éviter, en se servant de ' la gomme, d’appuyer trop fortement pour ne point altérer et meme déchirer le papier. Le caoutchouc exige, à cet effet, une certaine souplesse , qu'il ne peut présenter (piaulant qu’il est maintenu à une température moyenne ; aussi , lorsqu'il se trouve trop dur pour bien enlever le crayon ou les souillures , faut-il avoir soin de l’amollir, soit en l’approchant du feu , soit au moyen de la chaleur des mains.
57. — Calpin ou uACLtiiES dk peau blanciik, fragments de peaux blanches, provenant des travaux préparatoires du gantier. Ces raclures , étant imprégnées de certaines matières entrant dans la préparation des peaux de gants et jouissant de 1a propriété d’empêcher le papier de boire, telles que l’alun et autres sels minéraux, servent avantageusement à réparer le papier sur lequel on a gratté. Il sul'lil d’en frotter longuement les parties altérées par le grattoir, et l’on peut ensuite dessiner directement dessus, sans crainte que le trait ne s’étende. Ces raclures ont encore l’avantage de nettoyer le papier, et remplacent, au besoin , la gomme élastique. Toutefois, cette dernière est indispensable.
58. — 11 faut éviter de jamais se servir de la poudre dite sandaraque, en raison des petites molécules quelle laisse sur le papier et qui empêchent la marche du tire-ligne , et de l’espèce de couche résineuse ou teinto jaunâtre qui en est le résultat inséparable.
59. — Modes d’efeacek certaines parties d’on dessin. C’est le cas, ici , d’observer que l’on peut effacer un dessin de deux manières différentes : soit en épongeant, soit en grattant. Si l’on emploie le premier mode, il faudra avoir soin de ne pas
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trop imbiber d’eau l’éponge et d’en frotter le papier légèrement , de manière à en détacher peu à peu la surface. Si c’est au grattoir, on observera bien de gratter largement, c’est-àdire , de ne point s’en tenir juste aux limites de la partie à enlever, afin de ne point tracer un sillon dans le papier, ce qui arriverait infailliblement si l’on en agissait autrement. On aura soin , de même, de ne point trop appuyer sur le papier, car il serait promptement entamé.
60. — Coixk a bouche, petite tablette de colle de Flandre, à laquelle on a fait subir quelque préparation particulière. On s’en sert , pour coller le papier sur la planchette , ou pour assembler plusieurs feuilles de papier (233 et suivants).
COULEURS
61 . — Les seules couleurs véritablement utiles et indispensables , sont : l’encre de Chine déjà décrite (46) , le carmin (62), la gomme gutte (64), et l'indigo (63). Avec ces quatre couleurs , et les tons qu’on obtient par leur mélange , on peut exécuter le lîtvis le plus détaillé (67).
62. — Cahmin , matière colorante , d’un rouge éclatant. Pour être bonne , cette couleur doit être d’un pourpre clair, donner des teintes unies, pures , et de la plus grande transparence. 11 faut donc rejeter le carmin foncé en couleur et tirant sur le sang de bœuf.
63. — On emploie le carmin de deux manières : en pain tout préparé, que l’on délaie comme l'encre de Chine , ou en poudre.
Le carmin, en pain , est préférable, en raison de la facilité avec laquelle on le conserve , et de la commodité de son emploi. Celui en poudre est souvent plus beau ; mais pour s’en servir, il faut le détremper dans de l’eau gommée; d’un autre côté, il se conserve plus difficilement et noircit assez vite.
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li existe aussi du carmin , (nul préparé , en bouteille ; mais on s’en sert principalement pour les écritures et rarement pour le dessin , ou le lavis, attendu qu’il offre l'inconvénient dp s’épaissir au bout d’un certain temps, et de ne pas fournir une teinte toujours égaie. - .»•
04, — . Gomme guttk , substance végétale exotique , résineuse et colorante, d’un très-beau jaune. On la fabrique en pan»; mais on la trouve aussi, dans le commerce, en gros morceaux bruts qui, souvent, donnent un plus beau ton que celle travaillée: Elle est d'un prix excessivement modique ( 68 )*
. OS.— Indigo, matière colorante, d’un bleu foncé. On Ja trouve en pain toute préparée. EHe offre beaucoup de. choix 4 souvent elle est trop noire pour permettre de sc passer d’autre bleu ; il faut donc apporter beaucoup de soin dans son acquisition.
66 . — Toutes ces couleurs sont ordinairement en petites tablettes de 28 millimètres de longueur, sur 13 millimètres de largeur et 3 millimètres d’épaisseur environ. Les plus estimées, sortant des fabriques françaises, sont celles de Hubert, de Lambertie et de Gohin.
67. — Les couleurs ci-dessus suffisent généralement , comme nous l’avons déjà observé précédemment (61), pour le lavis des cartes et plans; mais cependant, au besoin, on peut y en ajouter d’autres , si l’on veut éviter le travail des mélanges et des tâtonnements. Ce sont : la sépia, couleur brun-clair ; le vermillon, d’un rouge très-vif ; le bleu de Prusse , d’un bleu clair; la terre de Sienne , d’un brun foncé, etc., etc.
68 . — Pour faire usage de ces couleurs, en général, on les délaie, comme l’encre de la Chine (30), dans un godet, avec de l’eau; puis, la teinte ainsi obtenue, on l'étend avec des pinceaux. Un mode différent est employé pour la gomme gulte en morceaux seulement. Pour la délayer, on frotte le
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pinceau mouillé , sur le morceau brut ; puis , la teinte qui en résulte est plongée dans le godet , en pressant le pinceau le long du bord de ce vase, et l'on continue ainsi jusqu’à ce que la teinte ait acquis l'intensité désirable.
69. — Nous bornerons ici la description des divers objets en usage dans la pratique du dessin; seulement, nous ferons observer, quant aux instruments, qu’on ne peut apporter un trop grand soin et trop d'attention dans la manière judicieuse de s’en servir. C’est donc aux élèves, dans la pratique, à s’exercer fréquemment pour parvenir à saisir toutes celles qui offrent le plus d’aisance et de commodité dans l’emploi de ces instruments, car le moindre avantage qu’ils en puissent retirer, c'est d’économiser le temps. Or, le temps est un élément d’un prix inestimable et dont la perte ne peut jamais se réparer.
Nous avons vu précédemment (5) que le dessin gra
phique reposait essentiellement sur la géométrie ; on a donc estimé qu’il serait bon, avant de procéder à aucune opération graphique , de présenter un certain nombre de problèmes dont la solution est indispensable dans ce genre de dessin. Sans doute, une partie de ces problèmes ont été traités déjà par les élèves, dans les eours réglementaires de géométrie qu'ils ont suivis dans les écoles d’artillerie ; mais , comme il pourrait arriver souvent qu’ils ne les eussent pas présents à la mémoire au moment où ils se trouveraient dans le cas d’en faire l’application, pour leur éviter d’avoir recours à un autre ouvrage , nous avons pensé qu’il ne serait pas inopportun de les consigner ici. . * ...
7 1 . — D’un autre côté , la solution de ces problèmes dans les cours précités, a dû être envisagée principalement sous le point de vue analytique; ici, au contraire, c’est une solution essentiellement graphique, qui, dès-lors, rentre naturellement dans les opérations de dessin et sert avantageusement d'acheminement et de transition aux exercices du dessin proprement dit , dons lesquels ces tracés trouvent une application directe.
Parmi ces tracés, il en est aussi un grand nombre
qui ne font point partie des questions traitées par les élèves,
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dans les écoles , et dont l'importance se fait sentir constamment dans les opérations graphiques ; telles sont: les courbes à plusieurs centres et les courbes du second degré (Feuilles 3 et 4), dont la connaissance est indispensable à quiconque pratique le dessin graphique, et dont l’application se rencontre à chaque pas. Mais, nous le répétons de nouveau (71), toutes ces questions ont été traitées exclusivement sous le point de vue graphique , abstraction faite de toute démonstration et d’examen analytique. . •? ... •.
TRACÉS DE GÉOMÉTRIE
LIGNES DROITES
tï V*. Tracer une ligne droite. • -•
73. — Cette opération, quelque simple qu’elle soit, demande cependant beaucoup d’attention. Pour tracer une ligne droite, On appliquera une règle contre la surface donnée , sur laquelle «toit être tracée cette ligne, puis, on fera glisser un erayoB, une pointe à tracer, une plume ou un tire-ligne, etc., le long de Celle des arêtes de la règle, en contact avéè la surface, en ayant soin de n’en jamais écarter l’instrument à tracer et de maintenir la règle constamment dans la même position. Sang celte attention , souvent la ligne , loin d’être droite et régulière, est tortueuse et tremblée. L’instrument à tracer devra, autant que possible, étré maintenu dans une position presque vértieale. II en résulte plus dé facilité pour l’opération, et unç
plus grandè pureté dans le tracé du trait.
74. — Par deux points donnés À, B , faire passer une ligne droite. >
(Fig. IJ
st -r -.-wf "
Solution. On placera la règle ale manière que l’une de ses
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arêtes soit tout contre tes deux points Av B, et Ton n’aura
plus qua opérer comme il a été énoncé ci-dessus (73).
On devra observer généralement de faire les tracés , soit de points, soit de lignes, le plus fins possible, afin d'apporter plus de précision dans les opérations. En effet, s’il s’agit, plus tard , de mesurer la distance de deux points tracés un peu gros, on reconnaîtra qu’il est impossible de déterminer au juste l’endroit où doivent poser les pointes du compas, ce qui peut amener une erreur assez sensible dans l’appréciation de celte distance, si le dessin surtout est tracé à une très-petite échelle. D’un autre côté, le meme embarras se reproduira encore quand il s’agira d’unir ces deux points ensemble, ne sachant pas davantage comment placer la régie.
75. — Souvent, les dimensions des droites sont d’une longueur telle qu'on ne peut employer la règle pour les tracer. On est donc obligé , dans ce cas , d’avoir recours à d’autres instruments et à un autre mode d’opération. Dans les travaux de maçonnerie, de terrassement, de jardinage, etc., on se sert d’un cordeau attaché à deux piquets ou à deux pierres , en ayant soin de le tendre fortement pour diminuer la courbure résultant de son propre poids, courbure d’autant plus considérable qu’il sera plus long et plus pesant.
Dans les travaux de charpente, pour tracer une droite
on se sert d’un cordeau frotté de craie, d’ocre, ou de noir de fumée délayé dans de l'huile ; appliquant ce cordeau sur deux points de la droite à tracer , on le tend fortement par les deux bouts ; puis , pinçant ce cordeau vers le milieu de sa longueur, en l’élevant perpendiculairement à la surface et maintenant les deux bouts, on le laisse retomber subitement. La corde s’en va frapper alors la surface, en y laissant l'empreinte de la ligue, droite demandée. - •
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77. — Dans les opérations d’arpentegc , le levé des plans; le nivellement, etc., où les lignes à tracer sont souvent de grandes dimensions , on se contente de marquer les extrémités des lignes. Si l’on veut avoir des points intermédiaires de ce» lignes , on se sert de jalons ou bâtons pointus par un bout,* que l'on plante en terre bien verticalement , en les alignant de manière que l’œil, placé en arrière du premier, ne puisse voir aueun des autres , qui devront se trouver tous cachés par ce jalon. Pour aider la vue et faciliter l'opération , on garnit souvent , d’un papier blanc , la tète de chaque jalon , *ce qui permet ainsi de les apercevoir facilement de loin. Quelquefois même, on a recours à une lunette pour mieux découvrir ceux qui sont éloignés.
78. — ÏNTis«sE«Tt©N. Deux lignes qui sc coupent, déterminent, parleur rencontre, un point qu’on appelle intersection 1 . Deux droites ne peuvent se couper qu’en un seul point.
PERPENDICULAIRES
79. — D’un point donné P, snr une droite AB, élever une perpen-
diculaire à cette droite. (Fig. 2.)
Solction. Du point donné P, pris comme centre , et avec une même ouverture de compas , tracez à droite et à gauche de ce point , deux ares de cercle qui couperont la ligne aux points A ot B* De ces points, comme centres, et avec une ouverture de compas plus grande que la moitié de leur dis-
1 Du latin intersectio, lait de intersecare , secare inter, couper en deux, entrecouper.
l 'Du latin perpendicitliris , perpendiculaire, qui pend, qui tombe d’à-plomb, formé de pendere , pendre, et per, à travers. . ,
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lance 1 , décrivez, en dessus et en dessous de AB, deux ares de cercle. Par leur intersection faites passer une ligne , elle sera la perpendiculaire demandée. •
80. — Etant donnée ur.e droite AB, élever nne perpendiculaire'
sur te milieu de cette droite. (Fig. 3.)'
Solution. De chacune des extrémités A et B de la droite donnée , avec une ouverture de compas plus grande que la moitié de sa longueur , décrivez , au-dessus et au-dessous de cette ljgne , deux arcs de cercle qui se couperont aux deux points C et D ; la droite qui passera par ces deux points sera la perpendiculaire demandée.
Si l’on avait à diviser une droite donnée en deux parties égales, il est évident que la solution serait la même.
81 . — D’an point P, donné hors d’une droite, abaisser ane perpen-
diculaire sur cette droite. (Fig. 4.)
Solution. Du point donné P, pris comme centre, et d’une ouverture de compas plus grande que la plus courte distance à la ligne donnée , décrivez un ou deux petits arcs de cercle qui couperont celte ligne en deux points D et E. De ces points , comme centres , et d’une ouverture de compas plus grande que la moitié de DE (79), tracez deux arcs de cercle dont les intersections détermineront les points de la perpendiculaire.
82. — Elever une perpendiculaire à l’extrémité B d’une droite AB,
qu’oii ne peut prolonger. (Fig. 5 et 6.)
l. re ' Solution. (Fig. 5.)
D’un point P , comme centre, pris à volonté au-dessus de
* Le rayon doit être plus grand que la moitié de ÀB, car moindre que cette moitié, les deux arcs ne se couperaiënt pas; égal i cet moitié, il donnerait seulement le point romra P.
LIGNÉS DROITES
AB, décrivez line circonférence qui fuisse jiar te point B donné, et qui coupe ta ligne AB en un autre point C. Joignez le point C et te point P par une ligne que vous prolongaez jusqu'à sa rencontre D avec la circonférence de cercle , et la ligne menée par les points A , D , sera la perpendiculaire demandée.
c Solution . (Fig
85. — De l’extrémité B, comme centre, avec une ouverture de compas quelconque, décrivez Tare de cercle CD, qui coupera AB au point C. De ce point, et avec la meme ouverture de compas, décrivez l’arc BD, qui coupera le premier au point D; puis, de ce nouveau point, comme centre, cl toujours avec le même rayon , décrivez Tare EF ; la ligne passant par lè point C et par le point D, prolongée, donnera, par sa rencontre E avec l’arc DE, un point de la perpendiculaire. Joignant donc B et E, l’on aura satisfait à la question.
PARALLÈLES
84. — Etant donnée une ligne AB, mener, à volonté, une parallèle à cette ligne. (Fig. 7.)
Solution. Des points A et B, pris à volonté sur la ligne AB, et avec une ouverture de compas quelconque, décrivez les arcs de cercle C, D, la tangente à ces arcs sera la parallèle demandée (142).
8b. — Par un point donné P, mener une parallèle à une ligne donnée ÀB. (Fig. 8 et 9.)
l. re Solution. (Fig. 8.)
D’un point D , pris à volonté sur la ligne donnée AB , et
1 Du grec rnepa (para), auprès de, et «iXnàwv (oAWûh), les uns des autres.
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arce une ouverture de compas égale à la distance PB du point donné P à la Kgne AB, décrivez un arc de cercle f par le point P, menez une tangente PE à cet arc de cercle, cette tangente sera la parallèle cherchée.
Solotios. (Fig
86. — Du point P, comme centre, et avec le plus grand rayon 4 possible , décrivez l’arc CD ; puis , du point d’intersection D , et avec le même rayon , décrivez l’arc de cercle PE ; enGn , portez la distance EP de D en C , au moyen d’un arc de cercle; par l’intersection C et le point P faites passer une ligne, elle sera la parallèle demandée.
ANGLES
87. — Etant donné un angle quelconque ABC, construire un angle
qui lui soit égal. (Fig. tO.)
Solution. Tracez une droite indéfinie B'C', et d’un point B', comme centre, avec une ouverture de compas quelconque, décrivez l’arc DE'; du sommet B de l’angle donné, comme eentre , et avec le meme rayon , décrivez un autre arc de cercle ED; prenez ensuite la distance DE, ou autrement dit, mesurez la longueur de la corde DE, portez-la de E' en D', et joignant B', D’, l’on aura l’angle D'B C' égal à l’angle donné.
88. — Avant de poursuivre la solution d’autres problèmes , nous croyons devoir appeler, d’une manière toute particulière, l'attention sur celui qui précède (87), en raison de son application fréquente dans le dessin graphique, et du rôle important
' Du latin radius , qui signifiait ordinairement une baguette ou verge dont tes géomètre» se servaient pour tracer ou mesurer ; fait du grec p*£3oi (rnic/oa), baguette. . •
2 Du latin angulus , angle.
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