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Abstract
In this note, we study the variation of <(i) the distortion in length in the function of the
geodetic latitude i of the Tunisian Lambert map projection.
Résumé
Dans cette note, nous donnons la définition du module linéaire et de l’altération linéaire de
la représentation plane Lambert-Tunise. Nous étudions la variation de ces deux paramètres
en fonction de i la latitude géodésique.
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Figure 1 Photo de l’Auteur (2019)
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1. Introduction
Lors des mesures de distances sur le terrain, le géomètre ou le géodésien est obligé

de réduire les distances mesurées au plan de la représentation plane adoptée en apportant
les corrections nécessaires et particulièrement celles dues à l’altération linéaire.

2. Rappels
2.1. Le module linéaire
Il est défini par le coefficient < tel que:

< =
distance Plan

distance Ellipsoïde
(1)

ou encore sous forme différentielle:

< =
3(

3B
=

élément de dist. Plan
élément de dist. Ellipsoïde

(2)

Donc < > 0.

2.2. L’altération linéaire

L’altération linéaire est définie par:

n = < − 1 =
3(?;0= − 3B�;;8 ?

3B�;;8 ?
(3)

Par suite:
�%;0= = (1 + n).��;;8 ?. (4)

3. Cas de la Représentation Plane Lambert-Tunisie
On démontre que le module linéaire de la représentation plane Lambert-Tunisie

(LT) est donné par la formule suivante [1]:
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<(i) = :.B8=i0.'(i)
# (i).2>Bi (5)

où:
- : est le coefficient de réduction d’échelle,
- i0 est la latitude géodésique du parallèle origine de la représentation plane LT,

'0 = # (i0).2>C6i0 (6)

! (i) = !>6C6
( c
4
+ i

2

)
− 4

2
!>6

(
1 + 4B8=i
1 − 4B8=i

)
(7)

'(i) = '04G?(−B8=i0 (! (i) − ! (i0))) (8)

# (i) = 0√
1 − 42B8=2i

, 4 =

√
02 − 12

02 (9)

- 4 la première excentricité et 0, 1 sont respectivement le demi-grand axe et le
demi-petit axe de l’ellipsoïde de référence (ellipsoïde Clarke Français).

3.1. Etude de m(>)

On considère le cas où i ∈ [0, +c
2
]. Calculons d’abord la limite de <(i) quand

i −→ c

2
. De l’expression (5) de <, on a pour i = c/2, 2>Bi = 0 et # = 0/

√
1 − 42. Alors

le dénominateur de < vaut 0.

Pour i = c/2, ! (c/2) = !>6C6(c/4 + c/4) − (4/2)!>6 1+4
1−2 . Or C6(c/4 + c/4) =

C6(c/2) = 1/0 = +∞ =⇒ ;8<i−→c/2! (i) = +∞. Par suite on a :

;8<i−→c/2'(i) = 0 (10)

On déduit que ;8<i→c/2<(i) = 0/0 = forme indéterminée. Alors levons cette indétermi-
nation.

Posons \ = c/2 − i, l’expression de < devient:

<(i) = <(c/2 − \) = " (\) (11)

Etudions alors:
;8<\→0<(c/2 − \) = ;8<\→0" (\)

On obtient l’expression de " (\):

" (\) = :B8=i0.'(c/2 − \)
# (c/2 − \)B8=\ =

:
√

1 − 422>B2\'(c/2 − \)
0B8=\

(12)
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et ! (i) devient:

! (i) = ! (c/2 − \) = !>6C6(c/2 − \/2) − (4/2)!>6
(
1 + 42>B\
1 − 42>B\

)
=

! (i) = −!>6C6(\/2) − (4/2)!>6
(
1 + 42>B\
1 − 42>B\

)
On peut écrire que " (\) = �(\).D avec:

D =
eB8=i0!>6C6 (\/2)

B8=\
, e = base du logarithme népérien (13)

�(\) = :.B8=i0
√

1 − 422>B2\

0
.e
B8=i0

(
4

2
.!>6

1 + 42>B\
1 − 42>B\ + ! (i0)

)
(14)

On vérifie facilement que ;8<\→0�(\) est une quantité positive finie. Pour étudier D quand
\ −→ 0, faisons un autre changement de variables en posant C = C6(\/2), D devient :

D =
eB8=i0!>6C6 (\/2)

B8=\
=

1 + C2
C1−B8=i0

(15)

Donc \ −→ 0 ⇒ C −→ 0. Comme 1 − B8=i0 > 0, alors ;8<C→0C
1−B8=i0 = 0. Par suite

;8<C→0D = +∞. Il s’en suit :

;8<\→0" (\) = ;8<\→0<(c/2 − \) = ;8<i→c/2<(i) = +∞ (16)

Pour i = 0, on obtient:

<(0) = :2>Bi0 (1 − 42B8=2i0)−1/2eB8=i0.! (i0) > 0 (17)

Calculons la variation de <(i). Or le calcul de 3<
3i

[1] donne :

3<

3i
=
<.d(B8=i − B8=i0)

# (i).2>Bi (18)

où d =
0(1 − 42

(1 − 42B8=2i)3/2
le rayon de courbure de la méridienne.

Donc
3<

3i
= 0⇒ B8=i = B8=i0 ⇒ i = i0 [2c]. On a alors le tableau de variation

(Fig.2) suivant:

4. Exemple Numérique
Considérons la représentation plane Lambert-Tunisie Nord, on a les éléments

numériques suivants:
- i0 = 40.0000 6A ,
- : = :# = 0.999 625 544,
- 0 = 6 378 249.20< et 42 = 0.006 803 487 7.
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Figure 2 Tableau de variation de <(i)

5. Exercices
Exercice 1. On donne les formules de la représentation plane Lambert-Tunisie, utilisant les
notations de la note:

Ω = (_ − _0)B8=i0 (19)

- = 500000.00< + :'B8=Ω (20)

. = 300000.00< − : ('0 − '2>BΩ) (21)

1. Donner l’expression de l’élément métrique 3B sur l’ellipsoïde de référence.
2. Calculer 3( =

√
3-2 + 3.2 l’élément métrique sur le plan pour la représentation plane

Lambert Tunisie.
3. En déduire la formule donnant <(i) le module linéaire.
4. Calculer les valeurs numériques de <(i) et n (i) pour les latitudes extrêmes i = i0 ±
2.5 6A .
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