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MEMOINE

SUR LA REPRESENTATION DES SURFACES ET LES PROSECTIONS
DES CARTES GEOGRAPHIQUES (').

Par M. A. TISSOT,
[surte ()],

Projections aphylactiques.

95. Projection des cartes plates carrées (Ta-
bleau XX). — Les méridiens sont représentés par des
droites paralléles entre elles, les paralléles par d’autres
droites perpendiculaires aux premiéres. L'équateur et
les méridiens se trouvent développés en vraie grandeur.

Les altérations sont indépendantes des longitudes.

96, Projection de Cassini. — On peut la définir en
remplagant, dans la projection précédente, Péquateur et
les paralléles par un méridien convenu et par les petits
cercles qui ont leurs plans paralléles a celui de ce méri-
dien.

Le méme Tableau est applicable, pourvu qu’on y con-
sidére [ comme représentant la distance sphérique d'un
point quelconque du globe au méridien convenu.

97. Projections des cartes plates parallélogramma-
tigues, — Ces projections différent de celle-des cartes

(') Pour ne pas fractionper encore cet itmportant Mémoire de
M. Tissot, ce que ’'abondance des matiéres a insérer nous obligerait a
faire, notre éditeur a bien voulu l'offrir en supplément aux abonnés des
Nouvelles Annales. Nous 'en remercions iek bien vivement.  Cn. B,

(*) Nouvelles Annales de Mathematiques, 1879,
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plates carrées en ce que le degré de longitnde, au lien
d’étre pris égal & celui de I'équateur, est mesuré sur un
paralléle déterminé. Comme exemple, nous avons choisi
celle dans laquelle le degré de Péquateur de la carte est
égal 4 celui du paralléle de 45 degrés sur le globe

(Tableau XXI).

98. Projection stéréographique @ cylindre du
P. Braun {Tableau XXII). — Le canevas ne diftére de
celui de la projection de Mercator que par les distances
mutuelles des paralléles de la carte, Il résulte du déve-
loppement d’'un cylindre circonscrit au globe le long de
I'équateur, et sur lequel on a pris la perspective de
chaque point, le point de vue se déplacant sur I'équateur
de maniére & se trouver toujours sur le méridien du point
considéré, mais dans 'autre hémisphére.

Les altérations sont indépendantes des longitudes.

99. Projection de Mercator modifice du P. Braun
(Tableau XXIII). — On D'obtient en rapprochant du
centre le point de vue de la projection stéréographique
a cylindre de maniére que sa distance a ¢e centre ne soit
plus que o, 4 du rayon,

Les altérations sont indépendantes des longitudes,

100. Développements coniques {Tableaux XXIV).
— On imagine un céne ayant pour axe la ligne des
poles, et on le développe. Les plans des méridiens et ceux
des paralléles coupent le cone suivant des génératrices et
suivant des circonférences, dont les transformées fi-
gurent les méridiens et les paraliéles de la carte. Nous
avons considéré quatre de ces projections : dans la pre-
miére, le cone a son sommet au pdle et pour base
V'équateur; dans la seconde, il passe par les paralleles
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de 15 et de 75 degrés; dans la Lroisiéme, il est déterminé
parles paralléles qui ont pour latitudes 22° 30’ e1 67°30';
entin, dans la quatri¢me, il estcirconscrit au globe le
long do paralléle de 45 degrés. Si I'on fait successivement

=0, =% r=4% r=1,

on pourra définir les quatre développements en disant
que le cone contient les deux paralléles qui ont, 'un

. . nw
pour latitude, 'autre pour colatitude - - Les quatre

angles au sommet sont droits,

101. Développements de perspectives épiconigues.
— On prend les perspectives des divers points de la sur-
{ace terrestre sur un cone de révolution dont I'axe coin-
cide avec la ligne des poles, le point de vue étaut situé
sur cette ligne, puis on développe le coue.

Dans les développements de perspectives gnomo-
nigues cpiconiques, le point de vue est au centre du
globe. Le Tableau XXV se rapporte a celle de ces pro-
jections dans laguelle le cone est circonserit a la sphére
suivant le paralléle de 3o degrés de latitude; on a choisi
T'échelle de maniére que les surfaces se trouvent con -
servées sur I'équateur.

Dans la projection stéréographiqgue a céne du
P. Braun, le point de vue est placé i I'un des poles et le
cone est le méme que celui de la projection précédente.
Sar le parali¢le de 30 degrés de latitude, il ne se produit
pas d’altération. Sur 'équateur, on a

a—=1,098, 5=0,804, 20=17°50,
et an pole,

a==3, b=1,5, 20=23857",

102. Projection steréographique méridienne mo-
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difice (Tableanx XXVI). — Les paralléles de la carte
se tracent comme ceux de la projection stéréographique
méridienne ; on obtient les méridiens en divisant la
droite qui représente 1'équateur en parties proportion-
nelles aux différences de longitude, puis en faisant passer
des circonférences par les points de division et par les
projections des deux pdles.

En chaque point, la plus grande altération d’angle nc
dépend que de la longitude.

103. Projection atractozonique (Tableau XXVII).
— 1l est impossible de conserver partont Jes surfaces sur
une prajection dans laquelle les méridiens et les paral-
léles sont représentés par des cercles se coupant & angle
droit; nous avons cherché a faire en sorte qu’il n’y ait
d’altération ni dans les aires des zones comprises entre
les paralléles, ni dans celles des fuseaux formés par les
méridiens. Soit 2 I'angle au centre de I'arc intercepté,
sur la circonférence qui limite la carte de 'hémisphire,
par la projection de I'équateur et celle du paralléle de
latitude Z; soit m' I'angle sous lequel se coupent la pro--
jection du méridien qui a pour longitude m et celle du
premier méridien; I’ et m seront fournis par les deux
équations

sin2! — 2l cosa! = wsinl sin?/,

om' — sinam’ — a2msin3m’,

qu'il est facile de réduire en Tables. Nous donnons les
valeurs de I’ et 1/ qui correspondent & des latitudes et 4
des longitudes multiples de 15 degrés.

104. Projection polyconique rectangulaire des Amé-
ricains (Tableaux XXVIII). — Le premier méridien et
I'équatenr sont développés en vraie grandeur suivant
deux droites perpendiculaires entre elles. Chaque paral-
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léle est représenté par un cercle dont le centre se tronve
sur la premiére de ces deux droites, et dont le rayon est
égal 4 la génératrice du cone circonserit & 1a Terre sui-
vant le paralléle, Les méridiens de la Carte sont des tra-
jectoires orthogonales des cercles ainsi obtenus. Ces
conditions donnent, pour les coordonnées rectangulaires
d’un point quelconque de la carte,

msina! 4m cos!

-'—-_'-l Y EEE—— g Tt A
N + § + msin?d’ Y 4 -+ metsindd

Dans les projections aphylactiques qui ont é1é exa-
mindes jusqu'a présent, les méridiens et les paralléles de
la carte se coupent a angle droit; il n’en sera plus de
méme dans les suivanltes, si ce n’est dans les projections
centrales sous V'aspect polaire, que nous étudierons en
dernier lieu.

105. Projection i’ Apianus {Tableaux XXIX)., —
Les paraliéles de cette projection sont fes mémes que
cenx des cartes plates. Le premier méridien est repré-
senté par une droite, et celui qui limite 'hémisphére,
par la circonférence décrite sur cette droite comme dia-
métre. Les autres demi-méridiens ont pour projections
des arcs de cercle divisant 'équateur rectiligne de la
carte en parlies proportionnelles aux différences de lon-
gitude,

Les angles et les distances sont conservés le long de
Véqguateur.

Les deux Tableaux se rapporient au premier et au
dernier méridien.

106. Projection polyconique ordinaire des Améri-
cains (Tableaux XXX). — Le premier méridien se dé-
veloppe en vraie grandeur suivant une droite. Les paral-
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lélesdela carte sont des circonférences ayant leurs centres
sur cette droile, et pour rayons les génératrices des
cdnes circonscrits au globe suivant les paralléles enx-
mémes. Sur ces circonférences on porte des longueurs
égales aux arcs des paralléles terrestres, d’onl résulte le
tracé par points des projections des divers méridiens.

On a partout kF=1. Dans la représentation d'un
hémisphére, le maximum de & est 7°56'; il a lien pour
= 41°41', m = yo°. Leminimum de & est 0,9844;1l a
lien pour /= 47°, m == go”.

107. Projection de Loritz {Tableanx XXXI}, — Les
méridiens sont ceux de la projection d’Apianus, et les
paralléles, ceux de la projection orthographique.

Les altérations ont les mémes valeurs pour tous les
points de 'équateur.

108. Projection de Nicolosi {Tableaux XXXII), —
Les méridiens sont ceux de la projection d’Apianus.
Les paralléles sont aussi des circonférences; ces der-
niéres passent par les points qui divisent le premier
méridien et les deux demi-méridiens extrémes en parties
proportiounelles aux différences de latitude.

Soient Q}la distance au centrede [a carte du centre de
Pune des circonférences qui forment le canevas, et R le
rayon de ceite circonférence, le rayon du méridien
exiréme étani pris pour unité : nous donnons les va-
leurs de Q et de R pour les paralléles de 5 en 5 degrés de
latitude et pour les méridiens de § en 5 degrés de longi-
tude, les valeurs de & pour les points d'intersection de
ces méridiens et de ces paralléles, enfin celles de £, de k
et des éléments 2u, a, b, 8, (2}, w, mais de 15 en 15 de-
grés seulement.

109. Projection de I’ Astronomie populaire &’ Arago
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 Tableaux XXXIIl}. — Les méridiens de la carte sont
ceux de la projection de Mollweide, et les paralléles,
ceux des caries plates carrées.

Les rapports de surfaces sont indépendants des lon-
gitudes.

110. Seconde projection du P. Fournier (Ta-
bleaux XXXIV), — Les méridiens de la carte sont cenx
qui ont été adoptés depuis par Mollweide. Les paralléles
sont les mémes que dans la projection orthographique.

Les rapporis de surfaces ne dépendent que de la lati-
nde.

Les aliérations ont les mémes valeurs pour tous les
points de 1'équateur.

111. Premiére projection du P, Fournier {Ta-
bleaux XXXV}, — Le canevas est formé par les méri-
diens elliptiques de la projection précédente et les paral-
léles de celle de Nicolosi.

2. Projection de Schmidt { Tableaux XXXV1). —
Les méridiens de la carte sont les ellipses des projections
du P. Fournier. Pour tracer les paralléles, on divise les
périmétres de ces ellipses en parties proportionnelles
aux différences de latitude, et 'on joint, par un trait
continu, les points de division correspondants.

Au centre de la carte, 1l n'y a pas d’altération.

113. Projection polyconique équidistante. — Le pa-
rallele moyen et les méridiens de la carle se tracent
comme dans la projection polyconique ordinaire. Sur
chacun de ces méridiens, on prend ensuite, a partir da
paralléle moyen, des longueurs égales anx arcs de mé-
ridien du globe, ce qui permet de construire les paral-
l&les par points.
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Si le pble figure sur la carte, il y sera représenté, non
par un point, mais par un arc de courbe.

114. Projection de Guillaume Postel sur un meéri-
dien (Tableaux XXXVII). — C’est la projection centrale
dans laquelle les distances sphériques des petits cercles
perpendiculaires 4 la verticale se trouvent conservées
sur la carte. On y a, en chaque point,

b=1, S=—a.

115,  Projection gnomonique méridienne (Ta-
bleanx XXXVIII). — La projection gnomonique est la
perspective prise du centre de Ia sphere, de sorte que
tout grand cercle y est représenté par une droite.

116. Perspective périmécoique sur un méridien (Ta-
hleaux XXXIX). —Nous avons trouvé que pour réduire
a son minimum la plus grande altération de longueur
dans la perspective d'un hémisphére, il faut placer le
point de vue en dehors de 'hémisphére non représenté,
ct & une distance du centre égale au ¢61é du décagone
régulier étoilé inscrit dans un grand cercle,

117. Projection de La Hire sur un méridien {Ta-
bleaux XL). — C’est une perspective dans laquelle le
point de vue se trouve en dehors de la sphére, et i une
distance de la surface égale au sinus de 43 degrés.

148. Perspective périhaligue  méridienne ( Ta-
bleaux XLI).— Nous avons trouvé que, pour réduire &
son minimum la plus grande aliération de surface dans
la perspective d’un hémisphére, il faut placer le point
de vue en dehors de Uhémisphére non représenté, et a
une distance de la surface égale 4 1,148, Punité éiant le
rayon terrestre.
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119. Projection orthographique méridienne ( Ta~
bleaux XLII). — C’est la projection orthogonale ordi-
naire de la Géométrie descriptive.

On a, ¢n chague point,

a=1, S=4§& z=¢.

Projections centrales.

120. Projections de Lambert, de Guillaume Postel
et de M. Airy (Tableaux XLIII). — Nous avons dit
que, pour étudier la déformation produite par les pro-
jections centrales, il suffit de les considérer sous 'aspect
polaire. L’une d’elles conserve les angles: ¢’est la pro-
jection stéréographique; une autre conserve les surfaces:
¢’est la projection de Lambert. Les Tableaux relatifs i
ces deux derniéres figurent déja parmi ceux des projec—
tions autogonales ou parmi ceux des projections an-
thaliques ; néanmoins nous les reproduisons ici alin de
les rapprocher de ceux des anires projections centrales.

En laissant d'abord de c6té les perspectives, nous avons
- 4 nous occuper de la projection authalique de Lambert,
de la projection de Guillaume Postel et de la projection
de M. Airy. Celle-ci est Ja senle dont nous n’ayons pas
encore donné Ja définition : La circonférence qui repré-
sente le parallélede colatituded y a pour rayon

o

g D) , 6
tang— - 2.cot--log sée—s
P 2 2
les logarithmes étant ceux du systéme népérien,

121. Perspectives (Tableaux XLIV), — Pour qu'unce
perspective se préte & la représentation d'un hémisphére
tout entier, sans qu’il y ait recouvrement, il faut que le
point de vue se trouve au dela du centre par rapport aun
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péle de cet hémisphére. En le placant au pdle opposé,
on obtient la projection stéréographique, qui conserveles
angles, Si on Pécarte du cette position, soit en le rap-
prochant du centre, soit en I'éloignant dans le sens op-
posd, les altérations d'angles deviennent de plus en plus
fortes, tandis que les aliérations de surfaces angmenten:
dans le premier cas, et diminuentdans le second. A I'ex-
ception dela projection gnomonique, qui a un butspécial,
nous devions donc nous borner & considérer les perspec-
tives dans lesquelles le point de vue se trouve sur le pro-
longement du rayon mené au pdle de I'hémisphére non
représenté. Chacune sera caractérisée par la distance
correspondante, D, du centre au point de vue, distance
que nous évaluerons en prenant le rayon pour unité.
Les perspeclives que nous avons €étudiées sont les sui-
vantes :

Projection gnomonique; D = o.

Projection stéréographique; D =1.

Projection du capitaine Clarke;

I

D=1+ +n =1,3666. ...
3o

. + . . 1
Projection de Sir Henri James; D=1+ —=1,5.
it
. . Y I3
Perspective qui correspond D = -
2
Premiére projection de Parent; D = 1,595,
Perspective qui correspond a D =1,6.
Perspective périmécoique ;

Dx{-(ﬁ—l——l):!,GtBo....

Projection de Lowry; D = 1,69,
Projection de La Hire; 1) = 1 +sin453°= t,7071....
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Peuxiéme projection de Parent,;
D:\/3 =1,7321...,

Perspective qui correspond a D == 2.
LPerspective gui correspond a D = 2, 1.
Troisiéme projection de Parent; D = 2,105.
Perspective qui correspond a

=2 +T‘5‘/;:2’]4i4""

Lerspective périhaligue ; D = 2, 148.
Perspective qui correspond &

DZI—F\/EEQ,??DZE...-

Projection orthographique ; 1) == o0,

Dans le dernier des Tableaux XLIV, J, représente la
valeur de ¢ pour laquelle S atieint son maximum, et S, la
valeur de ce maximum.

La perspeciive périmécoique différe peu de celle qui
correspond a D =1,6.

On obtiendrait, sans erreur sensible, la perspective
périhalique en placant le point de vue a une distance de
la surface de la sphére égale an rayon angmenié de la
dixiéme partie du coté du carré inscrit dans un grand
cercle.

122. Les Tableaux XLV donunent, pour la projection
centrale authalique de Lambert, pour la projection de
Guillaume Postel, pour la projection stéréographique,
pour la perspective périmécoique et pour la perspective
périhalique, les valeurs des éléments 2w, 2,8, S, ete....
qui correspondent & des colatitudes multiples de 5 degrés.

123. Lesgroupesde Tableaux I 4 XLV permettentd’s-
tudier les déformations produites par les divers modes de
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projection, de comparer ces modes de projection enure
cux, enfin de choisir, suivant le but qu’on se propose,
celui qu'il convient d’adopter pour la représentation d’un
hémisphére. Nous reviendrons sor ce dernier point a la
fin du Chapitre suivant.

'CHAPITEE IV.

Réguitats mumériques relatifs aux cartes de portions du globe
moindres qu'un hémisphére. — Cheix d'un mode de projection.

Résultats numérigues.

124, Les groupesdeTableaux I 4 XLV sont alariguenr
suffisants pour 'étnde de la déformation produite par les
divers modes de projection dans la représentation d’un
hémisphére, car en général ils font connaitre les élé-
ments de cette déformation pour 145 points particuliers.
5%l s’agit d’éiudier un mode de projection en vue de la
représentation d'une région de moindre étendue, on pui-
sera, dans les mémes Tableaux, les éléments de la défor-
mation pour cenx J’entre les 145 points qui se trouveront
situds a4 Uintérienr de cetre région, et de cetie maniére
on se procurera cncore des notions précises sur la
déformation produite; mais ici ces notions seront insuf-
{isantes, parce qu’elles se rapporteront & des points rela-
tivement trop éloignés les uns des antres et trop éloi-
gnés aussi des limites de la région. Si nombreuses
qu’elles soient, les valeurs que nous avons données pré-
cédemment et celles que nous leur ajouterons bientdt ne
le sont donc pas encore assez, et il y aurait utilité i en
calculer beaucoup d'autres. Le travail ne sera complet
qu'antant que les résultats obtenus permettrontde tracer
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sur des cartes i grande échelle, et pour chagque mode de
projection, des courbes d'égales altérations suffisamment
rapprochées. Ala fin du Chapitre, nous reviendrons sur
la construction de ces cartes et I'usage que I'on peut en
faire dans le choix d’un systéme de projection.

Nous avons dit que la plupart des projections étaient
susceplibles d’&tre réparties en groupes dans lesquels
clles se distinguent les unes des autres par les valeuss
attribuées 4 un paramétre; chaque groupe comprend
ainsi nue infinité de projections, et il serait impossible
d’effectuer pour toutes le travail que nous avons indiqué
tout a I'henre; mais il suffira de considéfer un certain
nombre d’entre elles. On a vu par exemple, daus le
groupe des perspectives, qu’il y avait lieu de se borner A
celles pour lesquelles la distance du point de vue au
centre dela sphére se trouve comprise entre deux limites
assez voisines, el que les altérations ne variaient pas
rés rapidement avec cette distance.

Dans chaque groupe, il y a surtout intérét a déter-
miner les projections qui sont périgonales, périmécoiques
on périhaliques pour les cartes de certaines portionsdu
globe, c’est-a-dire celles qui produisent sur ces cartes,
pour les altérations d’angles, de longueurs ou de sur-
faces, des maxima moius élevis que les autres projec-
tions du méme groupe. C’est ce (ue nous avons fait
dansle Chapitre précédent pour la carte d'un hémisphére
et ce que nous ferons dans celni-ci pour les cartes de
zones d’nne moindre élendue. Les solutions seront
réunies en Tableaux ainsi que les altérations maxima
correspondantes. D'autres Tableaux feront connaitre les
valeurs des éléments de la déformation, calculées de &
en 5 degrés, pour un certain nombre des projections ob-
tenues. Nous joindrons a ces renseignements quelques
résultats numériques relatifs A d’autres projections,
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125. Projections coniques autogonales - {'l'a-
bleaux XLVI). —Dans les projections autogonales a mé-
ridiens reetilignes ou 4 méridiens circulaires, nous avons
désigné par n le rapport constant de Pangle de daux
méridiens de la Carte 3 I'angle correspondant du globe

{n°® 75). Les valeurs %1 0,8 et 0,807 aitribudes a n dé-
lerminent respectivement trois projeclions conigues au-
togonales qui sont périhaliques, et par conséquent aussi
périmécoiques, pour les trois zones cowprises, la pre-
miére entre I'équatenr et le paralléle de 55 degrés de
latitude, la seconde entre les paratlélesde 4u et de 65 de-
grés, la troisiéme entre les paralléles de 35 et de o de-
grés. Sur la carte de cette derniére zone, Pangle des
demi-méridiens extrémes est de 288 degrés et le paralléle
le long duquel les altérations se trouvent nulles a pourla-
titude 53° 48 10”; nous avons donné dans le Chapitre II1
les nombres analogues relatifs anx denx autres zones.

126. Projections antogonales a méridiens circulaires
{Tableaux XLVII), — On a va (n° 78} que dans la re-
présentation d’un hémisphére limité par un méridien.
le rapport de longueurs et le rapport de surfaces ang-
mentent avec la longitude, La maniére dontils varient
avec la latitude sur le méridien rectiligne de la carte
dépend de n : pour les valeurs de 72 non supérieures a un,
a augmente de ’équateur au pole; pour les quatre va-
leurs qui suivent dans celles que nous avons considérées,
« augmente d’abord, puis diminue jusqu'a zéroj enfin,
pour les six derniéres, ¢ diminue constamment de I'équa-
teur an pole. Si, dansla représentation de I'hémisphére,
on fait abstraction des deux caloties sphériques que
limitent les paralléles de 75 degrés de latitude, la plus
faible valeur de a correspondra, dans les huit derniéres
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projections, & /=175 degrés, m = o; c'est pourquoi
nous I'avons prise comme unité, et nous avons reproduit,
avec cette modification, les huit derniéres lignes des
Tableaux VI.

127. Projections cylindriques authaliques (Ta-
bleauz XLVII}. — Nous considérons celles de ces pro-
jections qui sont périgonales pour les zones limitées par
deux paralléles dont les latitndes I/, I" sont des mul-
tiplesde 1o degrés inférieurs a 4o degrés, Nos Tableaux,
qui sont & double entrée, donnent les valeurs corres-

pondantes de 7 (n° 81), de :—2, de la latitude 2, du paral-

Jele le long dugquel il n’y a pas d’aliération, ainst que
les maxima de 20, de a, de (@) et enfin les minima de &,
pour toute I'étendue de la carte, Ainsi qu'on pourra le
voir par les Tableaux du numéro suivant, quelques-
unes de ces projections sont moins avantageuses que les
projections coniques authaliques; il en serait ainsi, &
plus forte raison, pour des zones contenant des points si-
tués a plus de 4o degrés de I'équatenr.

198. Projections coniques authaliques (Tableaux
XLIX). — Nouns appelons ¢, & les colatitudes des
paralléles extrémes de la zone pour laquelle chaque
projection est périgonale; d; est celle du paralléle le
long duquel ne se produit aucune aliération. Le para-

métre n est égal i cos* -23; il varie ici de 1 & ~; les va-

H
>
leurs de ;z qui correspondent 4 des zomes & une seule
base sont les mémes que celles de (@) dans la premiére
ligne ou dans la premiére colonne de Pavant-dernier Ta-
bleau. Le dernier Tableau se rapporte 4 quelgues zones
non comprises dans les Tableaux précédents.
Ann, de Mathémac., u* série, t. RIX. (Suppl.) 2
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129. Projections tronconigues authaliques. — Las.
phus grandes aliérations d’angles et de longneurs sontles.
mémes dans la projeciion tronconique authaligue qui
cst périgonale pour la zone cowmprise entre les deux pa-
ralléles de colatitudes ¢’, d”, et dans la projection co-
nique authalique qui est périgonale pour la zone i une.
base limitée par le paralléle de colatitude & — J'. Nous .
renverrons done ici, pour les valeurs maxima de a et
de 2w aux Tableaux qui ont été donnés i propos des pro-
jections coniques authaliques.

Dans la projection tronconique authalique qui est pé-
rigonale pour la zone comprise entre les paralléles de
colatitude &', &7, le rapport a est égal a I'unité sur deux
paralléles intermédiaires dont nous désignerons les cola-
titudes par 9, et 0,3 ¢cc méme rapport atteint sa plus
grande valeur a, sur un paralléle dont la colatitude J, est
intermédiaive entre d, ct J,, et cetle plus grande valeur
est précis¢ment égale a celle que prend a sur les deux
paralléles exirémes. Lorsque 0 augmente de ¢' 4 0y, a
diminue de @, 4 Punité; § augmentantde J, & J,, @ aug-
mente de 1 & a,; d augmentant de @, a d,, a diminue de
a, a Vunité; enfin, ¢ augmeniant de &, a 6, a augmente
de 1 a @,. La plus grande altération d’angle 2w varic
d’ailleurs danslemémesens quea, et son maximum 2w, se
produit en méme temps que celui de «. Les colatitudes
sont d’aillenrs comptées 4 partir de celui des deux poles
pour lequel &'+ ¢ est plus petit que 7.

Le maximum a, est nécessairement mnoins élevé ici
que dans la projection conique authaligue qui serais pé-
rigonale pour la wnéme zone, car, dans les projections
tronconiques, on disposc de deux paramétres, savoir, le
rapport constant # de l'angle de deux méridiens de la
carte & celui des méridiens correspondants du globe, et
le rayon p de la circonférence par un arc de laquelle le
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polesetrouveremplacé sur la carte, Les deux projections
se confondent dans Je cas senlement ou la zone quel'on
considére est 4 une base, ¢'est-d-dire pour ¢’ = o. Quand
5’ et 3 sont supplémentaires, c’est-i-dire quand les
deux paralléles extrémes sout égaux, Ia projection tron-
conique se transforme en une projection cylindrique an-
thalique, savoir celle qui est périgonale pour la zone
comprise entre 'équateur et I'un des deux paralléles.
Voici quelques exemples.

Premier exemple.
& =1h", d,=12b" 320", »=—o0,1736,
&Y == ]45", g, = 73“57’30”, = 2,3054,
w, = 1,538, 9, =:06544 20", s, = §5°37.
Deuzitme exemple.
3 =15, g, — 19°50' 50", # = 0,6088,
3" —=go°, ¢, =173°58'30", p==0,3{0],
a, = 1,123, 9,==39"53 10", 2w,== 1314,

Troisieme cxemple.

2 =150, 4o =180 §' 30", »=0,8192,
3" == 550, & = 46°32' 30", p=—o0,14:8,
a,— 1,032, 4, :29"20'30”, 2w, — 3034".

Quatrieme exemple.

a9 :55", J', prom 64"50’ 0”, == 0,
3" = 1250, d = r1b%10’0”, =,
g, = 1,108, d.0—= go? o'o”, Tw, = 11°95,

Comme les deux paralléles extrémes sont également dis-
tants de I'équateur, on aici une projection cylindrique.
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Cinquiéme exemple.

d==19* §'50", =n :0,7'071,

g =62° 1'20", p=—0,8774,
a,=1,075, d,==35°15'50", 20, = B0 14",

Stxiéme exemple,
4" = 350, &= 41"37’50"', n = o0,3420,
3" = 1059, 8 =g2°57' 50", p=1,5414,

a,==1,t05, §,=05"19"20", 20,= 11°25",

Quand on fait abstraction des terres situées au dela
du 75° degré de latitude nord, la premiére des zones
que nous venons de prendre comme exemples renferme
tous les continents, la deuxiéme P'Asie, la troisiéme
I'Europe, la quatriéme I’Afrique, la cinquié¢me I'Amé-
rique du Nord et la sixiéme I Amérique du Sud, les cola-
titudes étant comptées, pour ‘cette derniére, & partir du
pole austral. Mais il est clair que, si I'on vonlait appli-
quer les projections d’Albers & la représentation de
I’Afrigue ou a celle de Vune des deux Amériques, ce
n'est pas & I'un des pdles géographiques qu'il fandrait
placer le péle de Ia projection; en choisissant conve-
nablement ce dernier point on atténuerait notablement
les valeurs des plus grandes altérations; sculement on
ne pourrait les rendre que de trés-peuinférieures a celles
que produisent les projections coniques authaliques,
ainsi qu'on s’en convaincra en examinant laforme de
chacune des trois portions de la surface terresire dont
nous venons de parler.

130. Projection dite de Bonne (Tablean L).

1381. Projection polyconique ordinaire des Améri-
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cains. — Lorsqu’on P'applique 4 la carte de France, en
prenant le méridien de Paris comme méridien moyen,
on trouve que les plus fortes altérations se prodnisent
vers I'ile d’Ouessant {longitude 7°,5, latitnde 48°,5).En
ce point 'angle le plus altéré I'est de 13 minutes; la
plus grande altération de longueur yest égaledo,0038 on

1 .. s s
266° et Paliération de surface v est représentée par le

A
méme nombre.

132. Perspectives périmécoiques pour diverses zones
a une seule base (Tableauw L1} — Nous dounons d’a-
bord les distances D du point de vue an centre de la
sphére pour les calottes dont les rayons sphériques, A,
sont des multiples de 5 degrés, jusqu'a 5o degrés, puis
les éléments de la déformation pour les perspectives qui
correspondent aux rayons de 10, 20, 25, 30, 4o et
S0 degrés.

133. Perspectives périhaliques pour les mémes zones
(Tableanx LI). — Dans le premier Tableau, d, repré-
sente la distance polaire du parallele sur lequel se pro-
duit le maxinum 8, de 5.

Choix d’un mode de projection.

134. Certaines cartes constraites en vue d’'un but
spécial exigent un mode de projection déterminé : ainsi,
les conditions auxquelles doivent satistaire les cartes
maripes ne se trouvent remplies que dans le systéme de
Mercator ; pour que les caries de la Lune représentent
cet astre tel que nous le voyons, il faut les tracer a I'aide
de la projection orthographique; on aura recours a la
projection gnomonique si I'on veut iransformer en lignes
droites woutes les circonférences de grands cercles. Dans
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ces divers cas, on 11’a pas i se préoceuper de chbigit un
mode de projection plutdt qu'un autre en vue de dimi-
_minuer la déformation. i

La plupart du temps, au contraire, une carte géogra-
phique n'a d’antre objet que de représenter assez fidéle-
ment une porlion de la surface terrestre; en adoptant
un systeme de projection convenable, on peut alors
atténuer les altérations dans certaines régionsde la carte,
on bien les atténuer et méme les détruire snr certaines
lignes, ou bien encore faire en sorte qu’elles n’atteignent
nulle part des valeurs wrop considérables. Le choix dé-
pendra de celles de ces conditions auxquelles on attri-
buerale plus d'importance; il variera nécessairement avec
Ia forme et l'étendue de la contrée dont il s'agit de
dresser la carte.

135. Supposons qu'on n’ait ancune raison d’atténuer
la déformation en certains points plutét que dans les
autres, mais que Von se propose d'abaisser la limite
supérieurc 4 laquelle elle peut atteindre; supposons
de plus que la portion du globe & représenter soit un
hémisphére entier. Les conditions ainsi ¢nunecdes ex-
clnent tout d’abord les projections dans lesquelles la cir-
conlérence de grand cercle qui limite 'kémisphére ne
serait pas figurée sur la carte par la totalité d'un contour
fermé; elles excluent entre autres les projections cylin-
driques et coniques, od certains points trés-éloignés les
uns des autres sur la carte correspondent A des poinlts
de la surface terrestre infliniment voisins. Cependant,
bien que ramenéde a des termes déja plus préeis, la ques-
tion en comprend encore plusieurs autres : ou bien on
voudra conserver les angles et réduire antant que pos-
sible la plus grande altération de surface; oun bien on
voudra conserver les surfaces et réduire autant que pos-
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+ sible Ja plus grande altération d’angle; oun bien enfin on
voudra réduire autart que possible la plus grande alié-
ration de longueur.

136.- Des projections autogonales connues, la projec-
tion stéréographique est la seule dans laguelle le rapport
de longueurs, et par conséquent le rapport de surfaces,
conservent partout des valears finies; elle répond donc
seule 4 Ja qguestion dans le premier des trois cas qui
viennent d'étre spécifiés.

137, Dans le secand cas, il 8’ agit de projections autha-
liques. Imaginons que les dimensions du globe se trou-
vent réduites de maniére gue les aires mesurées sur la
carte soient, non plus seulement proportionnelles, mais
égales 4 celles des régions correspondantes, et prenons
alors le rayon lerrestre pour unité; 'aire totale de la
carte sera mesurée par 27, et son périmétre, d'aprés Ia
propriété que posséde le cercle de contenir la plus grande
surface avec un contour de longueur donnée, sera au
molns égal & la circonférence du cerecle dont Vaire est
am, c’est-A-dire & am /2. D'aprés nos conditions, la to-
talité de la courbe qui forme ce périméire remplace sur
la carte une circonférence de grand cercle ayant pour
longueur 27; les rapports de longuears suivant les direc-
tions des éléments de cette courbe sont done tous égaux

& y/2, ou bien les uns sont plus petits et, par compensa-

tion, les autres plus grands que \/;; dans tous les cas, il
vy a des points pour lesquels le demi-grand axede U'ellipse

indicatrice est au moins égal & |2, ce qui exige que le

C . T
demi-pelit axe soit au plus égal & —=» et que le rapport
2

du premier au second soit au moins égal & 235 pour
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a=—= \/; et b= -, la forrule
, V2 i .

donnerait d’aillevrs

sinew — é, w=19"28'16", 2w 38°56'33";
ainsi le maximum de (@)}, c’est-a-dire le rapport de la
longueur la plus amplifiée a la longueur la plus réduite
ne peut &tre inférieur 4 2, et la plus grande altération
d’angle ne peut étre inférieure 4 38°56'33". Ces deux va-
leurs sont précisément les plus grandes que fournisse la
projection centrale de Lambert, tandis que les autres
projections authaliques non exclues jusqu’ici en four-
nissent de plus grandes encore. Actuellement, la projec-
tion centrale de Lambert est done la seule qui réponde &
la question, et méme, quelles que scient les projections
authaligues que I'on viennc plus tard 4 imaginer pour la
représentation d’un hémisphére, aucune n’abaissera plus
que celle-la les limites supéricures des altérations, tant
que on s’astreindra a figurer par la totalité d'une courbe
fermée la circonférence de grand cercle qui limite I'hé-
mispheére,

138. Cette derniére condition subsiste encore dans le
troisiéme cas que nous avons i considérer, mais il v'est
plus nécessaire que le mode de projection soit ni auto-
gonal ni authalique.

Quel gue soit ce mode de projection, il est impossible
que le rapport de la longueur la plus amplifiée ou la
moins réduite a la longueur la plus réduite ou la moins

e - + ™
amplifiée soit plus petit que 5

En eifet, supposons que Pon ait diminué les dimen-
sions dun globe terrestre jusqu’a ce que son rayon soit
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devenu €gal 4 la plus courte distance de la projection du
pole de hémisphére an contour de la carte, et prenons
cetle distance comme unité. La portion de droite sur
laquelle on Ia mesure est la projection d’une portion de
courbe an moins égale en longueur an quart d'une cir-

2 N . . T .
conférence de grand cercle, c’est-a-dire a 5 le plus petit

. L 2
rapport de longueurs est donc au plus égal a - D’un

autre cdté, le contour de la carte enveloppe la circonfé-
rence qui a pour centre la projection du pdle de 'hémi-
sphére et pour rayon l'unité, & moins qu’il ne se con-
fonde avec elle; sa longuenr est donc au moins égale A
celle de la circonférence de grand cercle dont i) est Ja
projection; par conséquent, le plus grand rapport de
longueurs est au moius égal 4 1. De [a il résulie que Ia

H » . T . -
plus grande valeur de (@) est an moins égale & —, ainsi
que nous I'avions annoncé. La projection de Guillaume

) ™
Postel donne précisément - pour la plus grande valeur
o

de & dans la représentation d’un hémisphére, et partount
b y est égal a 1, tandis que les auires projections nous
ont donné pour la plus grande valeur de (a) des nombres

plus grands que E La projection de Guillaume Postel

répond doncici a la question, et méme il serait impos~
sible d’en imaginer une autre qui fournisse une valeur
moindre pour la plus grande aliération de longueur,

139. Il peut se faire que I'on désire obtenir une alté-
ration d’angle maxima plus petite que celle de la pro-
jection de Guillannie Postel en méme temps qu'une
altération de surface maxima plus petite que celle de la
prejection stéréographique, ou bien encore une altéra-
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tion de sarface maxima plus petite que celle de ta pro-
jection 'de Guillaume Postel en méme temps qu'ine
. altération d'angle maxima plus peiite que celle de la
' projection centrale de Lambert. Les projections qui
remplissent I'une ou Pantre de ces deux conditions sont
la projection de M. Airy, celle de Nicolosi et toutes les
perspectives pour lesquelles le point de vue se trouve en
dehors de 1a sphere & une distance de la surface moindre
que le rayon. En consultant les Tahleatx qui lenr sont
relatifs, on pourra trouver, dans la maniére dont la dé-
formation se répartit entre les diverses régions de 'hé-
misphére, des motifs d'adopter une de ces projections
plutdt que les autres; mais, sil'on continue & considérer
surtout les valeurs extrémes des. altérations, on devra
rejeter la projection de Nicolosi ainsi qu’une partie des
perspectives comme donuant a la fois, pour les trois
sortes d’altérations, des maxima plus élevés que d’autres
projections. Celles qui resteront sont la projection de
M. Airy, les perspectives pour lesquelles la distance D
du point de vue au centre est plus petite gue 1,296, et
celles pour lesquelles la méme distance est comprise

™ .
entre 1,360 et - ou entre 1,645 et 2. Ces conclusions se
2

trouvent justifices par le Tableau suivant et par cette
considération que, dans les perspectives pour lesquelles
i) est compris entre 1 et 2,148, la plus grande valeur de
l'altération d’angle augmente, et la plus grande valeur
de laliération de surface diminue, & mesure que D aug-
menice.
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T [ NP IRS PR |
VALEURS  MAT{MA B - ;

WOMS DES PROJLCTLONS. — —

so. | otey | 8.

Projection stéréogf&phique .......... _ 00, a 2,000 "Qf,‘(‘]m‘, '
Perspective (D==1,296) .....c......F 148 ) w7 | 2 4n'
Projection de M. Afry . ..oovinvnvaanat 14,48 1,603 | n,zpai
Perspective (M= 1,361)............. 19,36 | 1,935 | 2,1
Perspective (D:?-;) Crearaeies eeaa| 23,39 1,637 | 1,706
Projection de G. Postel..... ieerae o ab.3g 1,571 1,571,
Perspective (D=1,646}............. 28.16 1,646 1,570,
Projection de Nicolosi ............. 3247 ] 1.987 ] .57
Perspective (D==12}................. 38.57 2,000 1,125
Projection centrale de Lambert......| 38.57 2,000 | 1,000

140. Ainsi qu'on devait le prévoir par des raisonsde
symétrie, les projections remplissant les conditions que
vous nous étions imposées relativement  la déformation
sont des projections centrales; elles remplacent les me-
vidiens par des droites et les paralléles par des circon-
férences, lorsque le péle de I'hémisphére  représenter
se confond avec le pole géographique; dans le cas con—
traire, les deux mémes sériesde lignes se tronvent fi-
gurées par des eirconférences sur la projection stéréo-
graphique, et sur les autres, par des ellipses, des courbes
du quatriéme degré oudes courbes transcendantes. Nous
avons indiqué autrefois (*) un procédé pour le tracé par
points des méridiens et des paralléles dune projection
centrale, le canevas de la projection stéréographique ser-
vant de canevas auxiliaire; il serait plus commode et plus
exact de faire usage de Tables donnant les coordonnées
rectangulaires de chaque point de la carte d'aprés la
longitude et la latitude du point correspondant du globe;

(") Cosmos, annie 1843,



le calent de ées' Tables né ‘présente aticune difficilé;
tuxis il est éncore 4 faire, du moins ‘en grande partie.

" ‘En chaque point d'une projection centrale, on petit ob-
tenir immédiatement les directions des axes de Pellipse
indicatrice; phisque 1'tn: d’eux se trouve sur la droite
¢ai joint }é centre de la carte an point considéré; quant
4 leurs longueurs, elles ne dépendent que de la longueur
de cette droite et sont fournies par nos Tableaux: 11 est
donc facile, en partant des indications de ]a carte et en
appliquant les propriétés du Chapitre I, de rétablir, soit
graphiquement, soit par le calcul, les directions telles
qu’elles émanent du point correspondant du globe, ains
que les longueurs des arcs trés-petits qui ont ce point
pour origine. On pourra aussi tracer et déterminer en
vraiec grandeur Je plus court chemin d’un point i un
autre, pourvu qu’a la carte dont on fait usage on en
joigne une autre construite d’aprés la projection gnomo-
nique. Sur cette derniére, on tirera, entre les deus points,
une ligne droite, que 'on décomposera en éléments assez
petits; puis 'on mesurera chaque élément sur Pune ou
I'antre projection en tenant compte des altérations éprou-
vées, La projection gnomonique exige quatre cartes pour
Ia reproduction de la totalité de la surface terrestre.

141, Comme il y a pen d'intérét & représenter les ré-
gions polaires exactement, il est permis de faire abstrac-
tion des points qu'elles renferment jusqu'a 15 degrés
du pdle par exemple; au lieu d'un hémisphére limité
par un méridien, on aura & constdérer nne portion du
giobe comprise enire ce méridien et deux moitiés des
paralléles de =5 degrés de latitude, An premier abord,
H semble (a’en reprenant, dans ces conditions, la com-
paraison qui vient d’étre effectude, on sera conduit &
choisir des modes de projection plus avantageux;un
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examen attentifde nos Tableawx montre qu’iln’enestrien.
En effst,.]a_projectinn. stéréographique méridienne . mo-
difiée. donne seule alors une aliération d’angle maxima
mojndre que celle de la projection centrale de Lambert,
en méwe temps qu'un rapport maximum de surfaces
moindre que celni deJa projection stéréographigue; mais
ces deux maxrima et celui de {a), quiont respectivement
pour valeurs 16°1g, 2,524 et 2,023, sont tous irois
plus €levés que cenx dela projection de M., Airy.

142. Nous avons exclu tout d’abord les projectjons
coniques parce que, sur ces projections, les denx rayons
qui limitent le secteur de la carte proviennent en réalité
du dédoublement #'un méme quart de circonférence de
grand cercle, comme si 'on avait ouvert 'hémisphére
suivant ce quart de circonférence; mais I'inconvénient
occasionné par la séparation ainsi produite se trouvera
bien amoindri si clle se trouve effectuée suivant un qua-
drant ne rencontrant aucune lerre, ou du moins ne ren-
contrant que celles des zones glaciales. Cette condition
est remplie par les deux quarts de méridien qui abou-
tissent au pdle antarctique en partant des deux points
diamétralement opposés de {’équateur dont les longitudes
comptées a partir du méridien de Paris, 'une a P’est,
I'autre & ["ouest, sont respectivement de 7o et de 110 de-
grés; ces points sont d’ailleurs ceux que P'on place an
centre sur les mappemondes ordinaires. L'un des deux
quarts de méridien dont nous venouns de patler se dirige
dans V'océan Indien, et I'amire dans 'océan Pacifique;
on effectuera la séparation suivant le premier pour 1'hé-
misphére qui renferme 'ancien continent, I’ Australie et
fes ilesde laSonde; on ia fera snivant le second pour I'hé-
misphére occupé par le reste de 'Océanic et les deux
Amérigues. On pourra alors adopter un mode de pro-
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jeetion :bheancoup plus avantageux que les précédents,
savobr - a- projection conique authalique répondant
a'm == —= (Tableau XII}, laquclle est périgonale, ct
T ya ,
par ronséquent périméeoique, pour un hémisphére. La

plas grande valeur de a ne sera plus que /2 ou 1,189;

. . . 1
la plus petite valeur de & deviendra = ou o,841; lo

=
Va

rapport de la longuenr la plus amplifiée 4 la longueur
Ja plus réduite sera donc /2 ou 1,414 enfin la plus.
grande valeur de sinw se réduira 4 tang® ;—;5 ce qui cor-
respond a @ = g°53, 2uw=19°4%.

Dans ce mode de projection, la carte de chague Lé-
misphére n’occupe plus un ecercle entier, mais seulement
un.secteur de 255 degrés environ; lesdeux quartsd’équa-
teur n’y sont pas dans le prolongement I'un de 'autre et
font entre eux un angle d’un peu plus de 127 degrés;
mais i cela il y a peu d'inconvénient, puisque le centre
de la carte, ou s’effectue la brisure, et pour lequel laloi
de la déformation estici en défaut, correspond i un point
assez dloigné des continents.

Pour éwudier la disposition mutuelle des quelques
petites iles qui ont éié disjointes, il suffirait de fairc
tourner, autour du cenire, une portion de la carte, sans
modifier ¢n rien sa forme, jusqu'a ce que la réunion
se trouve elfectuée. Afin que I’on n’ait pas a faire cette
rotation, le constructenr de la carte pourra utiliser le
secteur de 105 degrés qui est resté vide en y représentant
de nouveau, mais cette fois rénnies, les parties qui ont
é1é ‘séparées, on bien encore en prolongeant, de chaque
coté, la carte déji construite pour y ajouter celle d’un’
demi-fuseau de 6o a yo degrés, lequel figurerait ainsi
deux fois sar la earte totale.
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La projeetion dout nous. nons entupons ne .produis;
aucune  délormation a 65°,5 de distance du’ peint -
central; de sorie qu'il ya, dans I'hémisphére oriental,
un cercle traversant PAfrique, YEurope, I'Asie et i
I’Australie, tout le long duquel les altérations sont,
nulles; le cercle de I'hémisphére occidental, qui posséde: |
la méme propriété, traverse les deux Amériques. Ainsi,
non-seulementles aliérations nesont jamaisconsidérables,
mais le nombre des points importants ot elles atteiguent
leurs plus grandes valeurs est trés-restreint. On peut
d'aillears les déterminer, comme dans les projections
centrales, & l'aide de constructions géométriques et en
corriger les angles ainsi que les longueurs. Elles sont:
les mémes i des distances égales du centre. En joignait
au centre un point quelconque de la carte, par une ligne
droite, on obtient I'une des deux directions qui, partant ..
de ce point, se coupent a angle droit sur la carte comine -
sur le globe; les déviations comptées & partir de 'une on
I'autre n’atteignent jamais ro degrés. Clest aussi sur ces
deunx directions que se¢ mesurent la longueur la plus am-
plifide etla longueur la plus rédnite, Jesquelles, dans les -
cas les plus défavorables, ne différent de lalongueur
vraie que de sa cinquiéme partie, ainsi que cela résulte
des nombres que nous avons donnés tout & 1'heure.

' ¥ . : .
Au lien d’adopter, pour n, lavaleur — ouo,507,0n
2 T

d bre rond, 1= 0,75 = 5 -
peut pren re, €n nomoare rond, .?L-—-(),?D-—- Z) C.B q'l.]l

rend Ja construction plus commode. On augmentera.
ainsi un peu les altérations sur les bords de la carte, .
mais on les diminuera vers le centre, c’est-a-dire dans:
la région o, d’aprés le Tableau XI1I, elles varieat leplus
lentement. Le petit cercle lieu des points d'aliérations
nulles n'aura plus que 6o degrés de rayon sphérique-et
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divisera les continents en parties plus égales. L’angle du
secteur resté vide sera réduit 4 go degrés, et les deux
moitiés de l'équateur de la carte feront entre elles un
angle un peu plus obtus. On aura d'ailleurs, pour les
plus grandes valeurs de a, (a) et @ : au centre de la
carte,

0= 21155, (al— %=1 333,

v 3

. I .
sinw== - o==8§813", 2&—I1("26';
7

W

sur les bords,
3 3
aﬂ\/m:!,225, {a) =~ =1 ,500,
2 2,

. '
sinw = g w= 132, 20=—23§"

143. Laprojection conique autogonale qui correspond

.

2 .. . f .
an-— 3 et la projection troneconigue aulhahquequl cor-

respond 4 n = 0,60y, p = 0,3404 seraient celles qu’il
conviendrait d’adopter si I'on voulait représenier unhé-
misphére limité par I'dquatenr, en ne tenant pas compte
des déformations produites au dela da paralléle de 75 de-
grés delatitude. La premiére donnerait 1,255 pour le
plus grand rapport de longueurs, et 1,624 pour le plus
grand rapport de surfaces; la seconde donnerait 13° 14’
pour la plus grande altération d’angle et 1,123 pour le
maximum de {a), Les limites des altérations se trouve-
raient ainsi moindres que dans la représentation d'un
hémisphére sur un meéridien. Mais cette combinaison
présenterait le grave inconvénient de séparer sur les
mappemondes les deux parties de 1’Afrique, ainsi que
les deux parties de I’Amérique, situées au nord et ausud
de I'équateur.
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Vi N Au lieu d’un hemlsghére entier, consxderqus
mainténant nne zone 4 une base limitde par nn petit
cércle. 11 est clair que les pwjectlons les plus avanta-
geuses se trOllVB['OnL parml les PI'OJ("C'.IODS CEnl[‘alQS. La
projection slereograpluque sera encore celle des projec-
tions autogonales qui réduira le plus possible les plus
grandes altérations de longueur ct de surface; la projee-
tion centrale de Lambert sera celle des projections au-
thaliques qui réduira le plus possible les plus grandes
altérations d’angle ¢t de longueur, & moins que 'on ne
se décide & ouvrir la zone et 2 la représenter par la pro-
jection conique authalique qui est périgonale pour cette
zone; enfin la projection de Guillaume Postel réduira &
son minimum la plus grande altération de longucur. A
ces projectiens on pourra joindre celle de M. Airy ainsi
que des perspectives, qui ne scront pas les mémes que
celles auxquelles nous avons éié conduits lorsqu’il s’agis-
sait d'un hémisphére entier, mais pour lesquelles les
limites des distances du point de vue au centredela
sphére se détermineront d’une maniére analogue. Nous
avons pris comme exemples les trois zones & une base
dont les rayons sphériques sont de 25, 4o et 50 degrés;
on verra tout a l'heure pourquoi ce sont celles-12 que
nous avons choisies. Dans le tableau qui leur est relatif,
figurent les projections qui viennent d'&tre citées, sauf
celle de M. Airy et les perspectives ; nous y avons fait
aussi entrer les perspectives qui sont périmécoiques et
celles qui sont périhaliques pour les trois zones; on
remarquera que, dans les premiéres, les altérations
maxima différent a peine de celles de la projection de
Guillaume Postel, et, dans les troisTantires, de celles dela
projection centrale de Lambert.

Ann, de Mathémat., 1° série, 1. XIX, (Suppl.) 3
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NO¥g DLS PROIECTIONS.

PREMIERE ZONE.
Rayon de 23 degrés,

DEUXIEME ZONE.

Rayon de jo degrés.

TROISIEME Z0XNE.
Rayon de 50 degrés.

MAXINA DE
2w (al & 26 () § 2u (ery s
o 4 oy o -
Projection stéréographique.,...|| o. o | 1,049 | 1,101 ) o .0 | 1,132 | 1,282 [l o. 0| 1,215 ] 1,482
Projections coniques authaliques;
périgonales. .o, oveeione,.onlf| 122 1 1,020 | 1,000 3.35 | 1,084 | 1,000 5.38 | 1,103 | 1,000
Projection de Guillaume Postel.| .50 { t,032 | 1,e3a (| 4.44 | 1,086 | 1,686 | 7.27 | 1,139 | 1,139
Perspectlives périméeoiques., .. | 1.30 | 1,033 | 1,033 )] 4.47 1 1,087 | 1,087 1l 7.38 | 1,542 ) 1,00
Projection centrale de Lambert, .|} 2.45 | 1,089 | 1,000 ]| 7.7 ] 1,132 | 1,000 || 11.15 | 1,217 | 1,000
Perspectives périhaliques......|[ 2.46 1 1,050 | 1,007 7.14 | 1,133 | 1,003 || 11.33 | 1,224 | 1,008

{ye's )
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logne, et dont le rayon est de 25 degrés; les nombres des
trois premiéres colonnes lui sont donc applicables. La
méme partie du monde est aussi comprise dans la zone
limiide par les paralltles de 35 degrés et de 75 degrés
de latitude, ce qui permet d'en construire la carte a
I'aide de la projection conique autogonale qui est pé-
rihalique pour cette zone, on encore i I'aide de la pro-
jection tronconique authalique qui est périgonale pour
ladite zone; mais ces deux projections conduisent &
des altérations maxima respectivement plus fortes que
celles de la projeciion stéréographique et que celles
de la projection conique authalique qui figure dans le
Tablean,

Le rayon sphérique de la calotte la moins éiendue qui
contienne ' Asie est de 5o degrés; les nombres des trois
derniéres colonnes font donc connaltre les plus grandes
altérations produites sur la carte de cette partie du
monde par les six projections.

Pour V'Afrique et pour I’Amérique septentrionale,
c’est aux quairiéme, cinquitme et sixiéme colonnes
qu'il faut se reporter, car les deux calottes sphériques
correspondantes ont l'une et l'autre 4o degrés de
rayon.

Pour '’Amérique du Sud, le rayon de la calotte est de
33 degrés, ce qui conduit a des altérations intermédiaires
entre celles des trois premiéres colonnes et celles des
trois snivantes; avec la projection stéréographique, par
exemple, e plus grand rapport de longueurs est 1,088,
et le plus grand rapport de surfaces 1,183,

Appliquées a la carte d’Afrique et a celle de I'Amé-
rique du Sud, les projections coniques authaliques péri-
gonales ne présenteraient pas, comme sur celles d’Europe
et d’Asie, I'inconvénient de disjoindre des points qui se
touchent sur la surface terrestre, et produiraient des
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altérations moindres que celles de la projection centrale
de Lambert. Pour I'Afrique, on placerait prés de la cbie
du Gabon le poéle de la calotte sphérique, dont on porte-
rait le rayon 4 42 ou 43 degrés, et Pon effectuerait la
séparation suivant I'arc d'équateur qui se dirige dans
Iocéan Atlantique. Pour I'Amérique méridionale, on
donnerait 37 degrés de rayon 4 la calotte sphérique, et
Pon séparerait suivant un arc de grand cercle dirigé dans
Pocéan Pacifique. On pourrait méme diminuer encore
les altérations, mais cette fois de quantités assez faibles,
en substituant les projections tronconiques aux projec-
tions coniques,

La projection de Bonne serait beancoup moins avan-
tageuse que celles du Tableau précédent pour les cartes
des mémes régions. On peut s’en convaincre par un coup
d’ceil jeté sur les nombres ci-dessous, que nous avons
cependant déterminés en adoptant les méridiens et les
paralléles moyens les plus favorables.

Projection de Bonre.

MAXIMA DE
REGIONS,

zuw, (a). 3.

o
BUTOPe. ..o ii i i G,25 | 1,148 | 1,000
Asle o s 26,10 1,585 1,000
AfPIQUE et 12,28 | 1,244 | 1,000
Amérique du Nord ................. 22,34 1,487 1,000
Amérigue duSud. .. ... il 8,18 1,155 1,000

143. Les projections que nous avons considérées dans
le numéro précédent ne sont pas celles qui abaissent le
plus possible les limites des aliérations sur les cartes
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d'Europe, d’Asie, d"Afrique, etc., parce que ces régions
sont loin d’accuper entiérement les plus petites zones a
une base qui les contiennent. 8i I'on veut trouver, pour
chacunede ces cartes ou pour celle d'un pays quelconque,
les systémes qui remplissent les conditions énoncées, il
faudra avoir recours au procédé que nous allons expliquer
maintenant.

Il n’est pas de mode de projection pour lequel on ne
puisse dessiner sur le globe le contour d'une région a
la représentation de Jaguelle il s’adapterait mienx que
tous les autres; aucun de ceux qui ont été proposés jus-
qu’a présent ne doit done étre exclu a prior; senlement
beaucoup pourront I'étre 4 la suite d’un examen rapide
dans lequel on aura eun égard, en consnllant nos Ta-
bleaux, & la forme et & Vétendue de la contrée dont il
#'agit de construire la carte. Dans cet examen préalable
et dans [a comparaison que I'on devra eflectuer ensuite
entre les systémes non rejetés, on ne devra pas perdre de
vue la remarque suivante.

Chaque systéme de projection est susceptible d’en en-
gendrer une infinité d’autres, ainsi qu’il est facile de s’en
rendre compte par un exemple. Considérons la projection
de Lagrange, qui conserve les angles, et qui jouit de la
propriété qu'a partic d'un certain point de 1'équa-
teur les altérations y varient moins rapidement, sur
cette ligne et sur le méridien, que dans les autres pro-
jections aulogonales & méridiens circulaires. 1l est facile
d'imaginer un autre systéme remplissant des conditions
analogues et possédant la méme propriété par rapport 4
un autre point de la sphére et a deux grands cercles quel-
conques se coupant A angle droit; le péle de 'un de ces
deux grands cercles remplacera ici le pole géographique,
et les formules qui donnaient, dans le premier cas, les
coordonnées des divers points de la carte s’appliqueront
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aussi au second, pourvu qu'on y remplace la longitude
et la latitude par deux nouvelles variables qui en seront
des fonctions connues. En déplacant les deux grands
cercles, on obtiendra une infinité de modes de projec-
tion fournissant des valeurs différentes, pour les li-
mites des altérations, dans la représentation d’une senle
et méme contrée. Comme autre exemple, on peut citer
la projection stéréographique, qui, suivant qu'on ef-
fectue sur l'horizon d'un lieu ou sur celui d'un autre
lieu, donne & la carte d’un méme pays des aspects diffé-
renis.

Nous avons déji parlé de cartes sur lesquelles seraient
tracées, pour les divers systémes de projection, des
courbes suffisamment rapprochées d’égales altérations ou
de maxima égaux d'altérations. Pour les projections an-
togonales, chaque courbe serait le lieu des points ol
le rapport de surfaces prend une valeur donnée; pour
les projections authaliques, ce serait le lieu des points
ou la plus grande altération d’angle atieint une limite
donnée; pour chaque projection aphylactique, il serait
utile qu’il y efit quatre séries de courbes, dont deux se
rapporteraient aux éléments qui viennent d’étre men-
tionnés, et les deux autres aux axes de I’ellipse indica-
trice. Les cartes pourraient &ire construites d’aprés la
projection centrale de Lambert; quant aux courbes, on
les tracerait, en partant de leurs équations, qu’il est facile
de former, oumieux en renversant la question et calculant,
pour beaucoup plus de points que nous n’avons pu le
faire, les éléments de la déformation.

L’emploi de ces cartes conduirait, dans chague cas par-
ticulier, 4 la solution du probléme qui nous cccupe, et
I'on comprend qu'il suffit d’en avoir une seule pour tous
les systémes de projection qui se déduisent les uns des
auntres par Je mode de géndration qui a été expliqué tout
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4 I'heure. Imaginons en effet une carte auxiliaire de la
contrée tracée aussi d’aprés Ja projection centrale de
Lambert, et plagons-la, par exemple, sur la fenille ou
sont dessinées les courbes d’égales aliérations de la pro-
jection de Lagrange; en la faisant glisser et tourner sur
cette feuille, on arrivera a lui donner une position dans
laquelle le maximum d’aliération indiqué sera moindre
que dans toute autre. On relévera alors, sur la carte mo-
bile, la longitude et la latitude du point d'intersection
des deux droites de la carte fixe qui représentent I'équa-
teur et le méridien moyen de cette derniére ; on mesurera
aussi 'azimut de I'une de ces droites par rapport an
méridien de la carte mobile, et on le corrigera de la
déviation occasionnée par la projection de Lambert. On
obtiendra ainsi les ¢éléments propres & caractériser
celui des systémes dérivés de la projection de Lagrange
qui atténue le plus le maexinum daltération dans la
représentation de Ja conirée donnde. On opérera de
méme pour les anires projections aulogonales, et I'on
arrivera ajnsi a connaitre celle qui correspond & la plus
petite valeur du maximum de Paltéraiion de surface,
et par conséquent aussi du maximum de I'altération de
longueur.

Un procédé analogue appliqué aux projections autha-
liques donnera celle qui correspond aux plus petites
valeurs des maxima des altérations d'angles et de lon-
gueurs. On l'appliquera aussi aux projections aphylac-
liques, afin de reconnaitre celles qui produisent en méme
temps un maximum d'altération d’angle et un maximum
d’altération de surface respectivement moindre que les
plus faibles qui aient 616 obtenus par les projections au-
thaliques et par les projections autogonales. On détermi-
nera en particulier la projection aphylactique qui réduit
le plus possible 1z plus grande aliération de longueur;
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ici, les recherches s'elfectueront & I'aide des courbes re-
latives anx axes des ellipses indicatrices, et il pourra y
avoir quelque titonnement provenant de ce que 1'élément
a considérer est le rapport de la plus forte valenr du
grand axe, pour toute I'étendue dela carte, & la plus faible

valeur du petit axe, lorsque la moitié de cette derniére
est différente de V'unilé,

Psrla, — [mprimerte de GAUTHIER-VILLARS, qual des Aupustios, 58



