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Abstract : In this note, we give the expression of the tolerance of the closure
of the horizontal angles of a plane triangle and its numerical estimation for an
equilateral triangle.

Résumé : Dans cette note, nous donnons l’expression de la tolérance de ferme-
ture des angles horizontaux d’un triangle plan et son estimation numérique
pour un triangle équilatéral.
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NOTE SUR LA TOLÉRANCE DE FERMETURE D’UN

TRIANGLE

ABDELMAJID BEN HADJ SALEM

1 Ecart-type d’Un Angle d’Un Triangle Plan

Soit un triangle plan ABC de côtés respectivement a, b et c (Fig. 1).

Fig. 1: Le Triangle Plan

Exprimons α en fonction de a, b, c, d’où :

a2 = b2 + c2 − 2bccosα⇒ cosα =
b2 + c2 − a2

2bc
(1)

En différentiant (1), on obtient :

−sinαdα =
bdb+ cdc− ada

bc
− b2 + c2 − a2

2b2c2
(cdb+ bdc)

−sinαdα =
bdb+ cdc− ada

bc
− cosα

bc
(cdb+ bdc) (2)

Soit :
− bcsinαdα = (b− ccosα)db+ (c− bcosα)dc− ada (3)
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En passant aux écarts-types, on écrit :

b2c2sin2ασ2
α = (b− ccosα)2σ2

b + (c− bcosα)2σ2
c + a2σ2

a (4)

2 Calcul de la Tolérance de Fermeture d’Un Triangle Plan

On suppose que σa = σb = σc, on obtient alors :

b2c2sin2ασ2
α = (a2 + b2 + c2 + cos2α(b2 + c2)− 4bccosα)σ2

a (5)

Soit :

σ2
α =

a2 + b2 + c2 + cos2α(b2 + c2)− 4bccosα

b2c2sin2α
σ2
a (6)

Pour un triangle équilatéral, on prend : a = b = c = L et α = 60◦, par suite :

σ2
α =

3 + 2cos2α− 4cosα

L2sin2α
σ2
a =

3 + 2cos2α− 4cosα

L2sin2α
σ2
L (7)

Comme cosα = cos60◦ = 1/2 = 0.5, et sinα = sin60◦ =
√

3/2, on obtient :

σ2
α =

2

L2
σ2
L ⇒ σα =

√
2
σL
L

= 1.414
σL
L

(8)

Or la fermeture d’un triangle plan vaut 1 :

F = α + β + γ − π (9)

Ce qui donne :
σ2
F = 3σ2

α ⇒ σF = σα
√

3 (10)

Utilisant (8), on obtient :

σF =

√
3× 1.414

L
σL = 2.45

σL
L

(11)

Comme la tolérance vaut :
σ̄F = 2.7σF

On arrive à la formule :
σ̄F = 6.62

σL
L

(12)

Application Numérique : On prendra comme écart-type sur la mesure d’un
côté d’un triangle 5 cm soit σL = 0.05m, on a alors pour un triangle de 5 km

1. On néglige l’excès sphérique. Il vaut pour un triangle équilatéral avec un côté de 5 km :
0.08 dmgr.
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de côté (cas des travaux topographiques) :

σ̄F =
6.62× 0.05

5000
= 0.0042 gr = 42 dmgr (13)
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