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CHAPITRE II1L
Du calcul des observations.

J & donnerai dans ce chapitre la maniere de calculer les diffé-
rentes especes dobservations que lon fat & la mer, avec des
exemples de chaque calcul, et j'ajoutcrai & la fin da chapitre
plusieurs tables qui serviront a facihiter les opdrations.

Caleuls des observations de la latitude par les hauteurs méridiennes
des astres.

On trouvera d’'abord, au moyen du livre de /a Connoissance
des Temps , la déclinaison de T'astre pour I'instant ot il a passé
par le méridien du vaisseau , et on en conclura la distance depuis
Vastre jusqu’an pole vers lequel I'observateur étoit tourné lorsquil
a observé la hauteur méridienne.

On cherchera ensuite la hauteur vraie de l'astre en corrigeant
1a hauteur observée, des effets de la dépression et de la réfrac—
tion, ainsi que du demi-diametre et de la parallaxe, si c'est le
soleil ou la lune qu'on a observé.

La distance entre cette hauteur vraie et la distance au pole
trouvée précédemment donnera la latitude cherchée.

Cette latitude sera de méme dénomination que le pole vers
lequel I'observateur dtoit tourné, si la distance de l'astre a ce pole
est plus petite que 1a hauteur vraie de I'astre, et dans le cas con-
traire élle sera de dénomination différente.

On remarquera que, si on observoit la hauteur méridienne
deTastre lorsqu'il est an-dessous du pole, c'est-i~dire lorsque sa
hauteur est la plus petite 1')0551[)1@, alors la latitude seroit égale
) 1a somme et non a la différence de la hauteur vraie de V'astre
et de sa distance au pole.

Exemple pour une hauteur méridienne du soleil.

Le 8 mars 1787, étant par une longitude estimée de 51°4
U'ouest de Paris , on a observé, étant tourné du c6té du pole sud ,
une hauteur du bord inférieur du soleil de 43° 37' : Teeil de T'ob-
servatenr étoit élevé de 22 pieds au-dessus du niveau de la mer.
On demande la latitude.
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56 DESCRIPTION ET USAGE
On trouvera d’ abord dans la Connoissance des TEm‘n,c,
que, le 8 mars, a l'instant de midia Paris, la déclinaison
dinEolailraraTet e L e L e Ll A el L EA i,

i
}

7
Et que le lendemain, g mars, & midi, elleétoit . . 4 ., 24 . 23

Done en 24 heures, qui répondent & 360°, la déclinai-
sonsayoitdiminngidel 0en Sindin il sl bl s i, 23 . 29

Cela posé, on prendra par parties la diminution qui
convient a 51° de longitnde dont le vaissean étoit, par la
supposition , plus oceidental que Paris; et on aura

Pour36®, onla dixieme partiede 360°. . 2'!. 21!
Pour12% oule tiers de 36% ... . . 0. 47

Et pour 3%, on le quartde:2.. . . . 12 |

Daone ; ponr /b1y on aura 5 Gl T L L T 3 5 g0

Retranchant cette quantité de la déclinaison du 8 mars
amidi, trouvée ci-dessus, on aura la déclinaison du soleil
lors de son passage au méridien du vaisseau . . . . 4. 44 . 52

Par conséquent sa pistance jnsquan pole vers lequel
on étoit tourné en observant, qui estici le polesud, éroit 85 . 15 . 28
Il faut maintenant chercher la hauteur yraie du centre
de l'astre.
Hauteur observée du bord inférienr . . . . . 43 . 37 . o -
Retranchant d’abord de cette hauteur U'effet de la dé-
pression de I'horizon pour 22 pieds de hauteur de I'wil
qu'on trouvera parlatable III" . . . . .°". | . SRS
5

Trestera’ . 0@ . A0 L o5 L
Retranchant encore la réfraction moins la parallaxe
du soleil pour 43" 52! qu’on trouvera dans les premieres
colonngs deila tabie ] s o = MRS KR L HRY SN e o 54

I rebrera s L0 = i ARG TETNINE ;

Enfin, comme c’est la hauteur du bord inférieur de
Pastre qui a ¢été observée , on ajoutera le demi-diametre
pri.s dans la Connoissance des Temps , pour le 8 mars 5
quiontrenreraide; el i s S L e T 165 19

Et on avra ra nAuTEUR vRAIE du centre . . . . 43 . 47 . 3o

On avoit trouvé ci-dessus La prsTance du soleil au pole
austral vers lequel I'observateur étoittourné . . ., . 85 . 15 . 8

Prenant la différence entre ces deux quantités , il res-
tera pour la 1amiTupk cherchéde . . . . . . . | 4 . 97 . 58

Et comme la distance an pole est plus grande que la hauteur yraie de l'astre,
la latitude aura une autre dénomination que ce pole : elle sera donc ponEALz.
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Exemple pour une hauteur méridienne d’étoile.

Le 8 octobre 1787 on a observé, en se tournant vers le nord ,
une hauteur méridienne de I'étoile smivs, quon a trouvée de
b4°16' : I'ceil de l'observateur étoit a4 vingt pieds au-dessus du
niveau de la mer. On demande la latitude.

Déclinaison de sirrus en 1787, suivant la Connots-
sance des Temps' e’ o' 0 e LG L s N e 167 . 250, 48T gusr.

Donec pisTaxce r.h:'.puis I'étoile jusqu‘uu Ilole nord

vers lequel l'observateur étoit tourné . . . . . 106 . 25 . 48
Hauteur observée de I'étoile . . . . . . . 54.16. o
Retranchant Ja dépression pour 2o pieds de hauteur

dontide par:1a- table FITES e U a R e V. G

T EStEra; T ol Hal s st G RAR

Et retranchant encore la réfraction pour 54° donnée
par les dernieres colonnes de latablel . . . . . 41
On aura La nauTeoR vRare de l'éwoile . . . 54 . 10 . 47

Enfin prenant la différence entre cette hauteur et la
distance au pele trouvée ci~dessus . . . . ., 106 . 25 . 48

Il restera pour la LaTiTupe cherchée . . . Ha ., 15,

Et comme la distance au pole est plus grande que la hauteur yraie de I'astre
la latitude aura une dénomination différente de celle du pole : elle sera done
AUSTRALE.

Exemple pour une hauteur méridienne de la lune.

Le 12 mars 1787, a 6 heures du matin &-peu-prés, étant par 5
de longitude estimée a T'ouest de Paris, on a observé vers le sud
une hauteur méridienne du bord inférieur de la lune de 64° 5¢' :
I'ceil de T'observateur étoit élevé de 16 pieds au-dessus du niveau
de la mer. On demande la latitude.

Il faut d’abord chercher heure de Paris an temps de Pobservation pour en
conclure la déclinaison de la lune, etensuite la distance polaire.

Passage (C au méridien de Paris, le t2mars . . . . 6". 3 matin,
XIaBSare IS LONHIONE | o le g 't sint weoThle, tha e dahe ot ninaRE T s eh Tt
Différence en 24 heures . . . . 51

Mais le vaisseau étoit 57" & l'ouest de Paris; ce qui, réduit en
temps, donne 3" 48!. Il faut donc chercher la différence pour
" 48!, et on trouvera
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38 DESCRIPTION ET USAGE
Pour 3 heures , ou la §° partie de 24 heures. 6'. a2l
Pour 45, ou le quart de 3 heures . . . I 35
Pour3', oula quinzieme partiede45 . . o . 6
5 q b
Donc, pour 3 48', onaura . . . . = oUes Bl BY

Donc passage de la lune au méridiendu vaissean . . 6 .11 . o
Différence entre le vaissean et Paris . . . . . ) 48 ©
Donc heuarede Paris . . . . . 9. 59 . o matin.

Maintenant on a la déelinaison de la lune le 12 mars

4 6 heures du matin, oule 11 marsa 18 heures . . . 24°. 5al. ol! austr:
Etlerzmars Amidi't o = e o0 a0 o oin Uy s 24 . 43
Donec différence en 6 heures . . .+ . 9

Prenant les parties proportionnelles pour 3* 5g', ou
pour 4 heures, on trouvera . . =« + .+ & =+ 6

Ce qui donnera pour la déclinaison, & g" 59, temps
5 R U e SRR e S S B Rt o R o ¥ e

Par conséquent LA DISTANCE jusqu’au pole sud vers

lequel on étoit tourné en observant,sera . . . .05 . 14
Maintenant , pour trouver la hauteur vraie du centre,
on cherchera d'abord le demi-diametre et la parallaxe
horizontale de la lune au temps de I'observation.
Demi-diametre, le 11 a midi, suivant la Connotssance
des Lemips o verqiingdntii & o 0y whpntes Skt r4l. Solf
Etlerz,amidi . . . « . . . 14 . 53
Donc le 12, & 10heures dumatin. . . 14 . 53
Ajoutant I'augmentation du demi-dia-
metre prise dans la table IV pour 65° de
hauteur qu'on trouvera e n B | ettt 13
On aura le demi-diametre corrigé . . . .« . SR e
La parallaxe horizontale étoit, snivant la Connois-
sance des Temps, le 11, aminuit, de . . b4, 231
Etle12, amidiyde . . . ° . . 54 .35
Donc, le12, a 10 heures du matin , elle étoit de . . 54. .. 30
Cela posé, on trouvera, comme il suit, la hauteur
yraie du centre de la lune.
Hauteur observée du bord inférienr . . . . . 64°. 5g'. ol
Retranchant la dépression pour iGpieds .* .. . i
1 REURETE .o oo imad w10 0K ADT
Ajoutant le demi-diametre corrigé . . . . . . 15 . 6
g :
; LB et il e RIS
A quoi il fant ajouter encore la parallaxe de hauteur
= —— — — e e — o -x_;—




DU CERCLE DE REFLEXION, 5

moins la réfraction prise dans la table VIII pour la hau-
Al s il - 54

teur de 65° 10/, et pour la parallaxe, de 54" 3o".

D’abord pour 65° 10/, et pour 54 de parallaxe hori-
zontale; on'trouvera « + .« v o &l s woodea 1o 0%220, 140

Ensuite , pour la méme hauteur, et pour 24/ de pa-

) | Giad ! t I

rallaxe, on trouyera .« o | apes e pleiiel ) e b 1'%

Ajontant ces quantités , on aura enfin LA HAUTEUR

corrigée du centredelalune . . . . . . . . 6515151510

Prenant la différence entre cette quantité et la dis-
tance au pole austral trouvée ci-dessus . . . . .65 .14 . o
On auraca catiTupecherchée . . . . o0 .18 . 2q

Et comme la distance au pole est plus petite que la hauteur de lastre, la
latitude sera de méme dénomination que le pole : elle sera donc ausTrare.

Calcul des observations des hauteurs des astres pour trouver L heure
du vaisseatt.

On suppose qu'on ait fait avec le cercle de réflexion plusieurs
observations consécutives de la hautenr d'un astre sur I'horizon de
la maniere que nous avons prescrite page 27. On demande d'en
conclure 1'heure du vaisseau, et en méme temps l'avance ou le
retard de la montre dont on s'est servi dans les observations.

Pour cela, on prendra d'abord la somme des heures des obser-
vations , et on la divisera par le nombre de ces observations.

On divisera aussi par le méme nombre I'angle total donné par
Vinstrument qui représente la somme des hauteurs observées, et
on aura une hauteur moyenne correspondante a I’heure moyenne
des observations. On corrigera ensuite la hauteur moyenne des
effets de la dépressiun , de la réfraction, ainsi que du demi-dia~
metre moins la parallaxe , sic'est le soleil qu'on observe ; enfin
on cherchera la déelinaison de V'astre au temps de T'observation
pour en conclure la distance au pole élevé sur L'horizon.

Cela posé, au moyen de la hauteur et de la distance polaire
tronvée , et connoissant aussi la latitude du vaisseau , on calcu-
lera l'angle horaire de la maniere suivante.

On éerira les unes sous les autres, d’abord la hauteur vraie,
ensuite la latitude, et apres cela la distance polaire. On prendra
la somme et la demi-somme de ces quantités, qu’on écrira au-
dessous , ainsi que la différence entre cette demi-somme et la
hauteur vraie. A edté de ces quantités on éerira les compléments
arithmétiques du logarithme cosinus de la latitude, et du loga-
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rithme sinus de la distance polaire; le logarithme cosinus de la
demi-somme, et le logarithme sinus de la demi-somme moins
la hauteur : on additionnera ces quatre logarithmes , et la moitié
de leur somme sera le logarithme sinus du demi-angle horaire ;
enfin, regardant les degrés de ce demi-angle horaire comme des
minutes d heure, les minutes comme des secondes d’heure, et
les secondes comme des tierces d’ heure, on les mult ipliera par 8,
et on aura angle horaire réduit en heures; d'ol il sera aisé de
conclure l'avance ou le retard de la montre.

Premier exemple pour les hauteurs du soleil.

Le 5 février 1787, apres midi, étant par une latitude estimée
de 22° 40’ sud, et par une longitade pareillement estimée de 86° 4
'est de Paris, on a observé, avec le cercle de réflexion, et par
des observations croisees, six hauteurs conséeutives du bord 1in-
férieur du soleil.

La premiere observation a été faite & 2%, 47'. 1//de lamontre.
BTl n et - e S ORI T E el 4 o

La:troisieme. 0o et i T g L) g
Laigiratieme (50 RS SRS T RTa G Tt T
Lip' cinguietme | 7o FL0800 T R0 0Tl TG T8 g
aiSixveme ik st A PR e 15 o . D2 . 52

]

I’angle total marqué par linstrument a été de 276° 27" i T'ceil
de I'observateur étoit élevé de zo pieds au-dessus du niveau de la
mer. On demande I'heure du vaisseau au temps de I'observation ,
et la quantité dont la montre avance ou retarde.

On ’,H‘e-ndm d'abord la somme des heures des observations 16"
58' 36", et on la divisera par 6, ce qui donnera 2" 49’ 46". On
divisera pareillement par 6 l'angle total 276° 27' marqué par
l'instrument, et on aura pour la hauteur moyenne 46° 4' 30".
])'.'LE:r:'frs cela les six observations se trouveront réduites a U'obser-
vation moyenne suivante.

Jtnre da' 'ohsareation f o fl S relf i ol b il Tat Sl i L il il 49’ . 46"

Hauteur du bord inférieur dusoleil . . . . . . . 46°. 4'. 30"

Maintenant de cette hauteur on retranchera l'effet de la
dépression pour 20 pieds de hauteur de I'eeil, qu'on trou-

eraipar fastablesdiions, (onupigns MUY FEX G, B, S AT
lirestara IO EHITIL L S ISR H0058

On retranchera encore la réfraction moins parallaxe du
soleil pour 46° de hauteur donnée par la table I. . . | 49

Hivestera, Birous ol o bt Sgiiiin
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On ajoutera ensuite le demi-diametre de l'astre pris dans
la Connoissance des Temps , pour le 5 féyrier . . ., . o°, 16/, 167

Et on aura LA HAUTEUR YRAIE ou corrigée du centre de

e TS e PR R i e R S PR e LY S R T

Pour trouver la distance de l'astre au pole élevé sur 'horizon , il
fant d’abord chercher 'heure de Paris an temps de I'observation.

Heure approchée du vaissean . . . . . . . 2% G5olaprés midi,
Le vaisseau étoit, par la supposition, 856° |:Iu.~; oriental
que Paris ; ce qui, réduit entemps, donne . . . . 5. 44
Retranchant la seconde heure de la premiere , parce-
que le vaisseau est a 'est de Paris, et augmentant pour
cela la premiere de 24 heures, parcequ’elle est plus
etite que Ea se(‘nudn , on trouvera lhD!]I‘ le temps du
Fo]xservatiml & Paris, le 4 féyxier 00 . 5w e ao 31 . 6
Nous chercherons done la déclinaison pour le 4 fé-
yrier &4 21t G/,
Déclinaison le 4 févrieramidi . . . 16°. g'. b&ffanstr.
Etle 5déyrierd midi = v w3 v w15 ..50 . 55

Diminution en 24 heures . . . . 18 . 10

Prenant par parties la diminution qui conyvient a 21" 6/,
on aurd :
Pour 12 heures, oulamoitiede24heures . . g'. &/
Pour 6 heures,on lamoitié de 1z heures. . . 4 . 33
3 +
Pour 3 heures , on la moitié de 6 heures. . . 2 . 16
Po i

Pour 6!, oula 30" partie de 3 heures . . . . 5
Done pourzzt6iiL: < 20 15 . &g

Retranchant cette ?uantilé de la déclinaison du 4 fé-
yrier, il restera pour la déclinaison cherchée . . .

-
LS |
re
L5 |
.

2]

Par conséquent la pistance du soleil au pole élevé
sur I'horizon, qui esticile pole austral, sera . . . . 74 . 6 . 54
Connoissant ainsi la distance polaire et la hauteur yraie de I'astre, on fera
le calcul de 1'angle horaire comme il suit.

Hauteur  vraie . . + . 46%. 15'. 20" LN St '
Latitude. « + « . « + v 22 . 40. © com. Co5. 0 & 0340101
Distance [lu]_.'J.H'E o e ;.'i + 7 s O COnd. 5i0.. O » nlﬁﬂu;}{i
50::11'”1?, T T J;’i:’] 20 suary
Demi-sommnie « By # B e T cos. . 9. S010357
Demi-somme — haut. 25 , 15 , 5o sin.. g 63p212a
Somme 19 -
Demi-somme " g4 Sgibdig
C'est le log. sin. du demi-ang. hor. . , . . . . .. 22°% 58!, 5o/
Mulripliane par . . 8
On aura I'heore duvaissean « « v ¢ .« oo o . ., b B0 gl gol!
Mais la montré marquoil o' s s aives s ana o o' 0 2. 40 246
Donc'la montre retadoit de. . . « 14.. '4
6




o . A i e

42 DESCRIPTION ET UWSAGE

On observera que, dans ce calcul, nous avons altéré deux des
angles trouvés précﬁele;mnent } SAVOIT, I{L_h{luteur vraie, (ue nous
avons diminuée de 5", et la distance polaire, que nous avons aug-
mentée de 6", Ces petits changements, qui n'en produisent que
d'insensibles dans les résultats, ont pour objet de simplifier les
caleuls en n'employant cue des angles de dix en dix secondes qui
sc trouvent dans les tables de logarithmes dont on fait usage, et
d'éviter parli les parties proportionnelles pour les secondes in-
termédiaires. Il faut observer que ces changements doivent étre
faits de maniere que la somme (ﬂes secondes des trois angles em-
ployés dans le calcul soit un multiplié de 20, afin que la demi-
somme donne toujours des angles qu'on trouve dans les tables.

Deuxieme exemple pour les observations des hauteurs d’étoile.

L.e 6 mars 1787, étant par 33° de latitude nord, et par 43° 30 de
longitude & I'ouest de Paris , on a fait du c¢dté de V'ouest plusieurs
observations consdcutives de la hauteur de I'étoile Aldebaran, qui
ont donné¢ pour hauteur moyenne corrigée de la dépression et de
la réfraction, 29° 30’ 156", et, ‘I)our I'heure moyenne marquée
par la montre, 9" 45" 24", On demande I'heure du vaisseau, ou
l'erreur de la montre.

On cherchera d’abord;, au moyen de la Connoissance des
Temnps , la distance de I'étoile an pole élevé sur I'horizon : son
ascension droite en temps, et la distance de 1'équinoxe au soleil
pour le jour de L'observation et peur le suivant.

Déclinaison de I'étoile pour le mois de mars . . . 16°. 3. 53"bor.

Done la distance au pole élevé sur I'horizon, qui est
ici le pole nord, sera. . . . . v el et T @SE . ey

Ascension droite pour l'année 1787.. . . . . . 65. 55 . 536
Qui, étant réduite en temps, donne . . . . . 4" 23, 42"
Distance de 'équinoxe au)le6mars . . . . . 5!, 581, o
Bolewmapse. o % s 4 o0 iBaipbig 8

Variation en 24 heures . . . . . 3. 42

Cela pos¢, on calculera I'angle horaire comme dans Vexemple
précédent ; et on fera le reste du caleul comme il suit.
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Hauteur de l'étoile . . 29°. 30'. 10"
Eatituda sl s e aiel D30l 0 L0 com. cos. 0.0764086
Distance polaire . .« 73 . 56 . 10 com. &in. 0.01723979
Somme. . . 136 . 26 . 20
Demi-somme. . . 68 . 15 . 10 cos. §.50604356
Demi-somm, —hant. 38 . 45 . o sin.  g.79b2063
Somme . . . 19-4993479
Demi-somme . . . 9.729673g
C'est le log. sin. du demi-ang.hor. . + .« o . . 32%.a7" . 16!
Muliipliant par . . 8
On aura 'angle horaire réduit en temps . . . . . . 4%, 19! . 38"

Ascension droite, réduite en temps, trouvée ci-dessus , qu'il
faut ajouter, ]llarcequeI'observation a été faite vers louest, et
qu'il auroit fallu retrancher si elle avoit été faite vers Pest o . 4k 23+ 42
Distance de 'éguinoxe au soleil, le 6 mars, qu’il faut tou-
jours AT G ) SR A e T e MR e e e 0
- Donc heure approchée du vaisseau . . . 9. a5ns

Mais il faut retrancher de cette heure la ﬁluuntité dont la
distance de I'équinoxe au soleil aura varié, depuis le 6 mars
a midi, jusqu’an temps ot I'observation a €té faite.

Heure approchée du vaisseau. . . . . qt . I

Longitude du vaisseau a I'ouest deParis. .
4o° 3o0',ouentemps . . . . . . . 2.42

Donc heure approchée deParis . . 12, 17

Variation de la distance de l'équinoxe au
soleil en vingt-quatre heures . . . . . 0. 5 .42

-
.

Donc variation en 12", 17/. . . . 0.

Qui , étant retranchée de I'heure approchée du vaisseau ,

trouvée ci-dessus, donnera pour Pheure corrigée du vaissean g . 33 . 25
. 2 I,, ;
Mais la montre marquoit . . . 9 . 43 . 24

Donc la montre avangoitde . . . o0 . 11 . g

Calcul des observations des hauteurs du soleil faites & différents jours
pour déterminer la marche d'une montre par rapport aw temps
moyen.

Le 24 mai 1787, a sept heures trois quarts du matin, étant par
28° 28' de latitude nord, et par 18°36' de longitude & T'ouest de
Paris, on a pris, avec le cercle de réflexion, plusieurs hauteurs du
bord inférieur du soleil , qui ont donné pour la hautenr moyenne,
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toutes corrections faites, 31° 4' 20", la montre marcuant alors
10" 55" 17,

Le 31 du méme mois, & dix heures un quart du matin, étant
par la méme latitude et la méme longitude, on a pris d'autres
hautenrs du bord inférieur du soleil , qui ont donné pour hauteur
vraie moyenne 65° 3¢, la montre marquant 1* 8' 1" aprés midi,

On demande la marche de la montre par rapport au temps
moyen.

On calculera d'abord les premieres observations de la maniere
(ue nous venons de prescrire, et on en conclura l'avance ou le
retard de la montre sur le temps moyen compté i Paris. On fera
ensuite la méme chose pour les secondes observations, et la’
différence des deux retards ou avances donnera la marche de la
montre. : '

Premieres observations.

On trouvera, aum oyen de la Connoissance des Temps, que la
distance polaire du soleil, au ter nps de ces premieres observations,
€toit 69°12'54". Aprés cela, au moyen de cette distance polaire, de
la latitude supposée 28°28', et de 1a hauteur observée 5 1°4' 20", on
calculera l‘anglu horaire, et'on trouvera 1'henre du vaisseau, temps

o IR S e L b sl i L) RaGL Ba T
Ajoutant la différence de longitude en temps entre le
vaissean et Paris {0 AE L T R e P e e O
On aura I'heure de Paris, temps vrai . . . 8. 9 . 17

Maintenant la Connoissance des Temps donne le temps

moyen au midi yrai pourle 23 mai. . . 115, 56!. 21l o

Etpourle24mai... 11 . 56 . 25, 9

D'oui on verra que, le 24 mai, 4 8 54! du matin, le
temps moyen aumidivraiétoit . . . ., . . . ., 11 .56 .25

Ajoutant cette quantité & 'heure de Paris, temps vrai,
trouvée ci-dessus, et retranchant 12 heures , on aura

I'heure de Paris, temps moyen .. . . ., . . . . 8. 50: . 42, 3
Mais la montre marquoit . . . . 10 . 35 . 17
Donc la montre avangoit sur le temps moyen compté a
Paris | RO S s R e e e e

Secondes observations.

On cherchera également la distance polaire au temps de ces
secondes observations, qu'on trouvera de 68° 3' 4"; ensuite, con-

b ML mpe e
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noissant la latitude 28° 28', et la hauteur observée 65° 30', on
calculera I'angle horaire, et on aura I'heure du vaisseau, temps

el SRR el giaegd R Rl Aup patlsivelpsighian Shl
Ajoutant la différence avec le méridien de Paris . . 1 . 14 . 24
On aura 'heure de Paris, temps vrai . . . . . 31 . 24 . 20
Mais on a le temps moyen an midi yrai pour le

L S T A S A T O £ LS R LR
Etpourle3rmai . . , . . 1§ w97 .13,8

Donc on aura pour le 31 mai, a 11"24! . . . 11 . byl 59406

Ajoutant cette quantité a I'heure de Paris, temps 3

vrai, trouvée ci-dessus , et retranchant 12 heures, on

aura 'heure de Paris,, temps moyen . . . . . . 11 . 2L . 35, 6
Et puisque la montre marquoit alors . . . . . 3. B 1
Elle avancoit sur le temps moyen & Paris . . . . ab . 400 . 27", 4
Mais nous avions trouvé ci-dessus que, lors des pre-

mieres observations, elle n’avangoitquede. . . . 1 . 44 . 34, 6
Donec, dans l'intervalle des observations, ¢’est-a-dire

depuis le 24 mai 48" 54' du matin, jusqu'au 51 mai

3 11"24!, ou en 170", elle s’est accélérée sur le temps

moyvenide =L iR RN ks TR R e S S A el g el b2, 8
D'ott on trouvera son accélération pour 24 heures o . o 1559

Lemarque.

Toutes les circonstances ne sont pas également favorables pour
faire les observations des hauteurs des astres qui servent a la dé-
termination de I'heure. L'instant qu'il faut choisir de préférence
est celui ot I'astre passe par le premier vertical, parceque c'estle
temps ot il s'éleve le plus rapidement sur I'horizon, et qu'outre
cela 'erreur dans 'estime de la latitude n’en produit alors qu'une
incomparablement plus petite dans I'angle horaire : mais il peut
arriver, par la position de l'astre relativement a I'observateur,
qu'il passe en dehors du premier vertical ; et, dans ce cas, il faut
choisir le temps ou il est a sa plus grande proximité du premier
vertical , parceque son mouvement ascensionnel est encore alors
le plus grand possible , et que Ferreur dans la latitude supposée
influe aussi le moins qu'il est possible sur I'angle horaire.

Il suit de la qu'on doit attendre , pour faire les observations,
qu’on puisse relever l'astre & lest, ou 4 T'ouest du monde , ou le
plus prés qu'il se peut de ces deux points. Dans le cas ou lastre
ne parviendra a I'une ou l'autre de ces deux positions qu'étant
sous 'horizon, le temps le plus conve nable pour les observations
sera celui du lever ou du coucher de Yastre : mais , comme les

e
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réfractions qui se font pres de Thorizon éprouvent quelquefois
des variations accidentelles considérables, il faut éviter d'observer
des hauteurs moindres que trois ou quatre degrés; et encore alors
faut-il avoir égard , dans le calcul, a I'état du thermometre et
méme du barometre ; en appliquant aux hauteurs observées les
corrections données par la table II.

On peut aussi déterminer par le caleul la position de T'astre la
plus convenable pour les observations; et T'on trouve que c'est
lorsque le cosinus de la distance polaire , divisé par le sinus de la
latitude, est égal on au sinus de la hauteur, ou a la cosécante de
cette hauteur. Dans le premier cas, l'astre est dans le premier
vertical ; et, dans le second, il est le plus pres possible du pre~
mier vertical, Cest daprés cela que nous avons calculé la
table XII, au moyen de laquelle, en connoissant la latitude et
la distance polaire, on trouve la hauteur a laquelle l'astre doit
étre observé,

Calcul des observations de la latitude par des hauteurs prises @ une
trés petite distance die méridien.

Nous avons parlé, dans le c]m})itre II, de cette maniere de
déterminer la latitude ; nous en donnerons ici un-exemple.

Le 8 mars 1787, au matin, étant par une latitude estimee
de 20° nord, et par une longitude de 50° a I'onest de Paris, on
a fait des observations des hauteurs du soleil pour en conclure
I'avance ou le retard d'une montre a secondes, et on a trouve
que le midi devoit arriver a 1 1" 53! 25" de cette montre ; ensuite,
peu de minutes avant I'heure connue de midi, ona com mence
a observer des hauteurs du soleil avec le cercle de réflexion, et
on a mesuré, par des observations croisées, quatre de ces hau=
teurs aux heures suivantes marquées par la montre.

Premiere, a SEN R ks thal i ol
Seconde , a tat! coteui C AT L i
Troisieme.y 35t o o rs. L 4 93, 10
Quatrieme, 4 . . . . 11 . 57 .29

Enfin les quatre hanteurs prises ensemble ant donné 299° 57' : on
demande la latitude.

On divisera d'abord par 4 'angle total 2qq° 57/, et on aura une premiere
i L e =299 Y7
hautenr méridienne approchée 74° 5g' 15",
On prendra ensuite la différence entre I'heure de la montre & midi, cest-

SRS
=
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d-dire 11" 53" 25", et I'heure de la montre au temps de chaque observation,
et on aura

Pour la premiere observation . . . . 3'. 20/
Portrila teseondes i Sisiiniiiast s (o0 s LU it r Al
Fourla tromiemie: o bl et il o ol o 0 119
Et pour la quatrieme . . . . .. « 4. 4

Enfin on cherchera la distance du soleil au pole élevé sur I'horizon au temps
de I'observation ; et on la trouvera d'environ g4” 4o'.

Cela posé, au moyen de la table X on cherchera la correction
qui convient a la distance polaire trouvée, a la latitude supposée
ci(‘ 20° et alintervalle d nne minute écoulée entre I'heure de midi
et I'heure de I'observation, et on trouvera 4", 4. Il s'agit mainte-
nant d'en conclure les corrections qui conviennent aux intervalles
trouvés ci-dessus. Or on sait qu'a de tres petites distances du mé-
ridien les différences entre la hauteur méridienne et les hauteurs
voisines sont, & trés peu prés, proportionnelles aux quarrés des
temps €coulés depuis ou avant midi : on aura donc la correction
qui convient a un intervalle donné , en multipliant la correction
trouvée dans la table par le quarré du nombre de minutes compris
dans cet intervalle. Ainsi la correction pour la premiere observa-
tion sera 4", 4 multiplié par le quarré de 3 §; celle de la seconde
observation sera 4", 4 multiplié par le quarré de 1 £, et ainsi de
suite.

Pour simplifier cette opération, j'ai formé la petite table XI,
dans lacquelle la premiere colonne exprimant les intervalles écou-
I¢s, la seconde colonne donne les quarrés des nombres de mi-
nutes qui composent ces intervalles. Voici la maniere de faire
usage de cette table.

On cherchera d’abord dans la premiere colonne le premier intervalle
5'a20/l, et on trouvera a cdtéle nombre . . . . . . .

A LY
A cété du second intervalle 1! 43", on trouvera . . . &0
A cdté du troisieme intervalle 15" . . . o . . . o
Et 4 coté du quatrieme intervalle 474" . . . . . . 16:, 5
Somme des nombres . . . . . S0, 7
Dont le quargestic .5 00 n, 7
Cenombre#, 7 sera le terme moyen par lequel il faut mul-
tiplier la correction 4", 4 pour avoir la correction moyenne
des quatre observations : or 4", 4 multiplié par -, 7 donne a4l
Ajoutant donc cette quantité & la hauteur moyenne appro-
chie; trouyde ci-dessus.. oisw o @4 e b ey e R bl o T 5
On aura pour la HAUTEUR MERIDIENNE corrigée. . . 74 . bg . 4q
/ 3
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Il ne restera plus riu acalculer lalatitude d’ nl]mss cette hauteur mé-
ridienne, de la maniere ‘E“{' nous l'avons e \Flulm' précédemment.
Il est aisé de voir l{'lli* ette maniere d'observer la latitude doit
donner une grande précision , parceque la hauteur méridienne de
I'astre se dé l{ rmine par plusie urs observations croisées. Mais il est
inutile de s'en wnn dans les ci lumsmqu ordinaires de la navi-
gation, parcequ ‘alors, ainsi que je l'ai déja ditailleurs, une simple
;b%vu ition d'une hauteur méridienne de l'astre cﬁunma la latitude
avec une exactitude sulfisante.

Calcul des observations de la latitude par deux hauteurs du soleil ,
dont l'une est prise ¢ une pelite distance de midi, et lautre gf;{’f?ae\
heures avant ou apres midt.

EXEMPLE PREMIER.

Le 2 avril 1 f8'7 (’lanl par 40° de longitude estimée a I'ouest de

[’:ms, on a observé deux hauteurs du :aolml

La premiere observation a été faite a o" 22' 59" d'une montre a
secondes, et a donné pour la I| auteur vraie du centre de Vastre,
toutes corrections faites, 61° 1. La latitude estimée étoit alors
35°13' nord,, et le soleil avoit été observé du coté du pole abaissé
5015 flmrizml , c'est=a-dire du cOté du pole sud.

La seconde observation a été [aite a 5" 10' 51" de la montre, et
a donné pour hauteur moyenne du u_,nti de Yastre 57° 6/, la
latitude estimée étant alors 55° 4.

Enfin, dans l'intervalle des observations, le vaisseau a par-
courn 7' de longitude a 'ouest. On demande la latitude an temps
de chaque observation.

1°, On calculeral'angle horaire de I'observation éloignée du mé-
ridien pour deux bupJJUSjlmm de latitude , dont'une sera la Lm—
Lml{a estimée, et'autre sera cette méme latitude angmentée de 10/.

>, On chercheral angle horaire que le soleil aura décrit relati-
vement au vaisseau dans l'intervalle des deux obse I'\’ﬂl'it'll'lh, et,
pre nant la différence.entre cet angle horaire et cenx qui auront
é1é trouves puLuiemmr nt par le calecul de I'observation ¢ ‘loignée
du méridien, on aura, - pour les deux ‘EUI!PU&:]IJUMb de latitude,
1 .m_,ln horaire dé I 0|JSL rvation voisine dn mé r1tl|c~1r

5°. Au moyen de ce second angle horaire, la hauteur de 'astre
et sa distance polaire étant d’ ailleurs connue 35, On L"E]Cl.ﬂf‘li]. la
latitude pour les deux suppositions.




DU CERCLE DE REFLEXION. 49

4. Enfin, des deux résultats ainsi trouvés, on conclura par
interpollation la latitude cherchée.

Caleul de l'observation éloignée du méridien.

On cherchera la distance polaire au temps de I'observation ¢loi-
gnée du méridien, qu'on trouvera de 84° 54'; et ensuite, connois-
sant la hauteur observée 57° 6', on calculera 'angle horaire pour
les deux suppositions de latitude , dont I'une sera la latitude
estimée 33° 4 , et T'autre sera 35° 4 -+ 10'. Voici le type de ce
premier calcul,

1me su];]:-usi[:.lm. ami 5:|J|-§1'}.5'1,'in:1,
Hauteor dusoleil . . . . 537% @', o
7
1 Ly L oo 2 . t;_‘.' P ey e R
AOIIEE. o o cs s v DD a0 com. cos. o . 0707372 . 10" « . O, 0773023
Distance polaire. « . . . 84 . 54 . 0 com. sin. 0, 0017228 0 . 00l7228
b ¥ /|
it pleb e S
Somme ., « +w 135, "4 .0
Demi-somme . . « . i B o CO% '+ 3541058 + v 1= B ! 2513528
77 Q f1f =+ ]
F 3 : : ] 7 L
Demi-som. moinshaut. . 40 . 26 . o sin. 9. 811g9ba1 , . -+ 5. q .. B1abe
Somme 1G)a 234bo70 10 . 2233009
Demi-somme g . 6125038 g . 6116529
C'est le log. sin. du demi-ang. hor. . . . . . SV L e A% v 8 bl
Ang.hor. .« v o o w o0 480 21 000 45'. 16 . 82

On voit que nous avons mis a cOté 'un de Yautre les deux
calculs de I'angle horaire pour les deux suppositions de latitude.
Dans le second calcul, le premier logarithme est le complément
cosinus de 33° 4" — 10/, ou 33° 14/, parceque la latitude est sup-
posée augmentée de 10 ; le second logarithme est le meéme que
dans le premier calcul , parceque la distance polaire est supposce
n'avoir pas varié; le troisieme est le cosinus de la demi-somme
augmentée de 5', parceque, la latitude étant supposée plus forte
de 10, la demi-somme doit croitre seulement de 5'; enfin le
dernier logarithme est le sinus de 40° 26' + &', ou 40°31', parce-
que , dans la méme supposition , la demi-somme moins la hau-
teur a augmenté également de 5'.

Angle horaire de lobservation voisine du méridien.

On cherchera d’'abord 1'angle horaire que le soleil aura déerit
relativement au vaisseau.

La premiere observation a été faite abis & RSEURT GRS S SightiFanil +aotl
Diaseconte aete faita R &8 b ol L aliiditer 5] B S8 Lo 10T

Donc, intervalle des deux observations .. . . 2 .47 . 92
Ce qui, réduit en degrés, domne . . . . 417, 581

Lo
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Cet angle 41° 58' est l'angle horaire réel déerit par le soleil
dans l'intervalle des observations ; mais, pendant ce temps-la,
le vaisseau a parcouru, dans le méme sens que le soleil, 7' de
longitude a l'ouest, ce qui diminue d'autant le mouvement du
soleil par rapport au vaisseau. Ainsi, del'angle horaire ci-dessus,
on- retPAReRRR G LoD Seiied At st alin s et lan ol il sl e 7’

Eton aura I'angle horaire relatif du soleil TALE ALY

L 157 supposition. a™* supposition.

Maintenant les angles horaires trouvés
précédemment pour l'observation eloignée
divmeéndien; sont " . 0 L L0 L0 L ABY L ar il vl 480 Bl i Gnl

Prenant la différence entre ces angles et
Vang. horaire relatif qu’on vientdetrouver. 41 . 51 . o 41 .51 . o

On aura les angles horaires de l'observa-
tien voisine du méridien .. . . . . . O6'. Ja . io 6 .25 . 32

Calcul de Fobservation voisine du méridien.

On cherchera la distance polaire au temps de Vobservation
voisine du méridien , qu'on trouvera de 84° 56' 45" ; ensnite on
ealculera la latitude ainsi que je vais Pexpliquer, en faisant tou-
jours le calcul pour les deux suppositions & la fois.

On éerira I'un au-dessous de Tauntre Ie log. cos. de I'angle ho-
raire et le log. tangente de la distance polaire : on prendra leur
somme, qu’on cherchera dans les 10g. tangentes des tables, et
on aura pour chaque $upjwsit'i0n un angle subsidiaire dont on
se servira dans la suite du calcul. Il faut observer que si la
distance polaire est plus grande que go°, 'angle subsidiaire doit
aussi étre plus grand que go°, et par consécuent il doit étre alors
le complément a 180° de 'angle donné par les tables,

Ensuite on écrira encore I'un au-dessous de l'autre, et tou-
jours pour les deux suppositions, le log. sinus de I'angle subsi-
diaire, le log. sinus de la hauteur du soleil, le complément sinus
de la distance polaire, et le complément cosinus du second angle
horaire. La somme de ces quatre logarithmes sera le log. sinus
d'un nouvel angle , qu'on cherchera dans les log. sinus des tables.

Maintenant si, lors de 'observation voisine du méridien, e
soleil s'est trouvé du coté du pole abaissé sous I'horizon, on ajou-
tera le second angle trouvé a l'angle subsidiaire, et la somme sera
le complément de la latitude & 180°. Mais si le soleil a été observé
du cOté du pole élevé sur 'horizon, on aura la latitude en prenant
la différence des deux angles trouvés. Voici le type du calcul.
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i .'.iIrEnj_usiLfi-u. ame suppnsf[iu:t,
Log. cosinus angles horaires:. . ... & . ... . . g, 997196q 9 . 0972632
Log, tang: distance polaire 842 56" 45" . . . . . . . 1 . 0533445 1, 0535445
Somme. . . 1 . 0505414 Y ~:_'}::Iii;-:?*_-
Ce sonrles log. tang. des angles subsidiaires . . . . . B4Y. 54". 47"  Bo°. 54'. 5o

Log. sinus des angles subsidiaires . . . . . . . . g.ggB2B62 g - 9582866
Log. sinus de la hauteur 61° 1/ A ORI L gl 0418805 - 0418855

“ LRt e 0

Cnln]:. sin. distance JlDlHirL.' i« ,'{D 56' ;’.5”. w1 r e R 0 . oo1bgig 0 . ‘J"'“\:f_li‘l
Comp, cos. des angles horaires. « - « . « . « « . © . 0038031 0 . onz27368
E <] L SRR o el S
Somme . . . g . g446vo5 9 . 9446046

: Ce sont les log, sinus de o ow B gt a8 6t ol ol
Ajoutant les angles subsidiaires, parceque le soleil a &ié
observé du cord du Imit'. YT L R T R T SR 84 7
Qn aura les comp. de la I.-l'.i'_ de & ;85;° O b e | R T B R R
Done latitude au temps de I'observation voisine du méri-
dien dans les deux SUPPOSILIONS o+ o' s = w s 4 o 35, ¥ .55 55, 24 . So

v 94 <4

84 . 54 . Ho

5. 10

L4

Conclusion dw calcul.

Il s'agit maintenant, au moyen des deux résultats qu'on vient
de trouver, de conclure la vraie latitude : pour cela, de la pre-
miere latitude on retranchera la seconde diminuée de 10, et on
aura une premiere différence. On retranchera pareillement de I
premiere la latitude estimée au temps de I'observation voisine
du méridien, et on aura une seconde différence : ensuite on fera
cette proportion. La premiere différence est i la seconde comme
10! est & un quatrieme terme, quon ajoutera a la latitude esti-
mée, si les différences sont toutes deux positives on toutes denx
négatives, ou quon en retranchera si une seule différence est
négative ; ce qui donnera la latitude cherchée.

Premiere latitude cnrrigée Lt et s B
Deuxieme latitude corrigée moins 107 . . 3

Premiere différence . . . grElG

Premiere latitude corrigée . . . . . .. 33 .35 , 55
Deuxieme latitude estimée . . . . . .. 33 . 153 0
Deuxieme différence. . . . . . 10 55

On fera done cette proportion g' 52 10’ 55" [% 10' & un qua-
trieme terme. On trouvera ce quatrieme terme en se servant de
la table IX des log. logist.

Liog: 10858 L v smacdl L0 g
Lug.w’.............l
Com: log gt 98 & s el L e e S0

Clest le logatithmeide. ... . & oo d oo b e2%iar . 2"

- — e - —
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Les denx différences étant positives l'une et l'autre , on
ajoutera cette quantité 4 la latitude estimée . . . . . . ..

Et on aura la latitude cherchée . . . . . .

1) &3

o1 @1
Ld
L
=]

Deuxieme r.h't.w.r:;)fﬁ.

Le 1 juillet 1787, étant par 49° & l'ouest de Paris, on a fait
les deux observations suivantes de la hanteur du soleil.

Heures des Hauteurs Latitudes

. ; . 3
ohservations. observées. estimées.
O T

. = -1
Peemiere! gh: 257 adl ot ot 1 alu ol ik Yal, =ag

= i
Seconde. 12 B0 07 briene 1036 T TR0 L i 3. =

Dans Yobservation voisine du méridien, le soleil avoit été
observé du coté du pole élevé sur I'horizon, c'est-d-dire du coté
du nord : enfin le vaissean avoit parcouru 3' de longitude & 1'est
dans l'intervalle des deux observations. On demande la latitude '

du vaisseau.

On trouve d'abord l'intervalle entre les deux observations. . 3%
Ce qui, réduiten degrés, donne . ... . . . ... ... . 46°% 58, o
Mouyvement du vaisseau a l'est qui augmente le mouve-

ment relatif du soleil, et qu'il faut par conséquent ajouter. 5

Donc angle horaire relatif dusoleil . . . . .. . 47% 1l o
Distance polaire au temps de la premiere observation . . 66 . 52 . 20
Et au temps de la deuxieme observation . . . . . .. .. 66 .52 . 4o

Calcul de Uobservation éloignée du meridien.

1 supposition. 2% supposition,
Haureurdusoleil . . . . 43%. al. o
Latitude .+ ¢ «« .+ . 2. 583 . o comcos. o .o000f8g0. +=F10".. . 0 . coofs67
Distance polaire . . . . 66 . 42 . 20 com,sin. 0. 0365863 o . 0363863
Hll[l'l['nl,' o e ATE . -'j:‘ « 20

Demi-somme. . . 56 . 26. 4o COS. ) » 74 =0 « 9. 7416712
Demi-som. moinslabavt. 13 . 24 . 4o sin, g . 36457 .4 b . 9 . 3680098
Sommes 19 . 1448005 19 . 1466240

Demi-sommes g . 5724547 g . 5735120

Clest le sin. du demi-ang horaire © L% oo L % 6600 aa 212, 59l g
Angle horaire. « o0 43 . 52, 42 45 . 58 . 18

Ang. horaire relatif du solel . , . . . & S vt s o

Dane sccond apgle boraire . & o v - S alraEs SRR B

e ——
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Caleul de l'observation voisine du méridien.

1™ supposition. ~ 2™° supposition.
g . 9u93482 9 - 9993864
o . 36gi77h )

Log. cos. des seconds angles horaires trouvés. . . . .« -

gt . R e

Tang. distance polaire 66° 52' 40"« + . . . . . AR
Sommes » -.s , 0 , 3G

Ce sont les log. tang. des angles sibsidiaires’. o .4 L WD 662 Bol. Ag
Log. sinus des angles subsicdiaires « .« o« 0 . 0. dieind g o obaa5%45
Log. sinus hauteur du soleil G319/ 30" ... ... o 9. 9210003
Com. sin. distance polaire G69 52' AT e o . 0363653
Com. cos. des angles horaires . v 'v o v - e w0t o . ogo6i18
Sommes .« . .q . g515549 g . 9515194
(e cont les log. sinus desangles . « o« oo v 0 win v G321 aBf 1 28T | (B39, BAT eaal!
Apgles subsiclialres + & o o 4 o alele e e b v 2 66 . S6' . 52 66'. ho . Ab
Prenant les différences de ces deux angles, parceque le
soleil a &16 observé du coié du pole élevé , on aura les lani-
tudes COTTIBEES o+ « o v s s o s s v ea dms 3. ek . By %.. 25 .13

Pramiore JABIOHE pOrriga st 52 3 Bl 51t b peugsi bt 3% ad a3 It
o i +
Deuxieme latitude COTIgee Moins 10 . .« « « o o 0 o+ 5 15 15
Premiere différence. . . . . .. ©o. 9. 24 com.log 8, 7179
. 4 Tl % =+ E
Premiere latitude corrigée . . . . . . . 3 .lag. 37
: : i Pt
Deuxieme latitude estimée . . « . . « = & . e D e o
Devxieme différence + .« . . « 0. 22 . 37 log. qoo8
log. 10! 1 ahha
Somme . . . 0. 8740
Clastlalogde. . .ionaiboaan o o9 et g
Ajoutant |z la lattode estimée. . . . 5. 2 .o

On aura la latitnde cherchée o0 oo o0 B . ab | 4

Nous remarquerons ici que, sil'observation ¢loignée du méri-
dien étoit faite lorscque Tastre passe au premier vertical , on
»yourroit se dispenser de faire le calcul pour deux suppositions
de latitude.. En effet, Terreur. dans la latitude supposée n'en

roduiroit alors quune insensible dans la valeur du premier
angle horaire , non plus que dans celle du second angle horaire
qui est conclu dn premier : ainsi la prcl'l'liere latitude corrigée
donneroit tout de suite, et sans autre correction, la latitude
cherchée.

Caleul des observations de U'azimut du soledl.

Le 4 juillet 1787 , étant par 30°43' de latitude estimée nord,
et par une longitude de 48° & louest de Paris, on a observé

=
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une hauteur du soleil qui, toutes corrections faites , a donné
pour la hautear du centre 7° 43", et en méme temps on a relevé
le soleil an compas a l'ouest 28° nord, ou au nord 62° ouest. On
demande la variation dua compas.

On cherchera d’abord, an moyen de /e Connoissance des
Temps, la distance polaire du soleil lors de l'observation, et
on tronvera 677 8'.

Cela posé , on derira, les unes au-dessous des autres, la
distance polaire, la hauteur de lastre, et la latitude : on pren-
dra la somme et la demi-somme de ces quantités, ainsi que la
différence entre la demi-somme et la distance polaire : ensuite
on écrira a cOté les compléments arithmétiques des logarithmes
cosinus de la hauteur l]lﬂ I'astre et de la latitude; et les ]oFa—-

di-

rithmes cosinus de la demi-somme et de la différence; on ad

tionnera ces quatre logarithmes, et la moitié de leur somme
sera le cosinus de la moitié de l'angle azimutal pris depuis le
méridien du cdté du pole élevé. Prenant enfin le double de cet
angle, et le retranchant du relévement fait an compas, compté
pareillement depuis le méridien, on aura la variation cherchde.

Distancepolaires « . &« coo L e oL L E"-;;-". g, o
Hanbsnr do:centee s ba i me mnis o dwn 5 7 A3 comp. g . 0030508
Latitude. S50 45 .. comp. . ob5GS1a
Somme i . s e a0l B4 h
Demi-somme. . . . . . . Ha . ;i? 5 Q- -;ﬁ.{',:-';::;g
Demi-somme moins le distance . .+ . . . a4 . 21 . 9 . u8ba3io
Somme . . . 19 . 83746gg
Demi-somme , ou cos. du demi-angle azimutal . . . g . g187349
l]cmi.-ﬁngle azimutal, & commencer dunord . . S5 c 5B iy
Angle azimmal ., | f? .86 . 20
Relévement Fait au compas , en comptant {]CE\LILE LR SR SR el ey o
Prenant la différence de ces denx quantités, on aura la déclinaison de
Vaiguille, ‘ou lafvadationds /(. & S L S0 Ll an e il sl LS

156 . =a
Pour savoir maintenant dans quel sens est cette variation, on
remarcuera (ue, pour faire marquer au compas un relévement
égal a Yangle azimutal 67° 56/, il auroit fallu faire tourner la
rose dans le sens de l'est 4 l'ouest ; par conséquent la- rose dé-
clinoit a l'ouest.
On détermine plus ordinairement la variation du compas par

I'observation du soleil a son lever ou & son eoucher; et on se
sert, pour calculer ces observations, des tables d'amplitude
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gu’on trouve dans la plupart des ouyrages nautiques, et que je
donne ici (#oyez table XIII ) : mais il faut remarquer que ces
tables sont calculées pour linstant ol le soleil est & I'horizon
vrai, €t I'on trouve qualors cet astre paroit ¢levé d'environ 18'
au-dessous de T'horizon visuel de la mer. D'aprés cela il faut
faire le relévement lorsque le bord inférieur du soleil est ¢loigné
de T'horizon d'un peun plus que son demi-diametre. Voici un
exemple du caleul de ces observations.

Le 25 avril 1787, étant par 50° de longitnde a Touest de Paris,
et par 50° de latitude nord , on a relevé au compas le soleil,
a son coucher, de la maniere que nous l'avons dit, et le relé-
vement a donné I'ouest 1g° 30’ nord. On demande la variation.

On cherchera d’abord,. au moyen de o Connoissance des
Temps , la déelinaison du soleil an temps de I'observation , et on
la trouvera de 12° 44 nord. Cela posé , dans la table XIII, on
cherchera I'amplitude qui eonvient & 50° de latitude et & 12° 44/
de déclinaison , et on trouvera r4° 44'; ce qui indicue que le vrai
gisement du seleil, par rapport au vaisseau,

14 e e S P g Il A B P G o 1 e e L S 1

Mais le compas donnoit . . . . . . louest 19 . o

Donc le compas déclinoit de . . . . . 4 . 46

Et on verra aisément que la variation étoit nord-ouest.

Calcul des observations faites pour déterminer astronomiquement
Uazimut d’un objet quelcongque , on l'air de vent auguel on releve
cet objet.

Le 25 avril 1787, a 7*; du matin , étant par une latitude esti-
mée de 28° 6' nord, et par une longitude de 1g°: a l'ouest de
Paris, on a pris une hauteur du bord inférieur du soleil de 11°42!;
en méme temps un second observateur a mesuré avec un cercle
de réflexion, ou avec un octant, la distance apparente entre le
sommet d'une montagne vue dans I'éloignement, et le bord
le plus voisin du soleil ; et cette distance s'est trouvée de 46° 19'.
La hauteur apparente de la montagne a été observée de 4°5', et
elle étoit du cHté du nord par rapport au soleil. Enfin les obser-
vateurs étoient élevés de seize pieds au-dessus du niveau de la
mer. On demande l'azimut de la montagne, ou lair de vent
auquel on la relevoit.

On cherchera d'abord la hauteur apparente et la hauteur vraie
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du centre du soleil, la distance apparente de celte montagne,
et ensuite la distance du soleil au pole élevé sur I'horizon.

Hauteur observée du bord inférienr du soleil . ¢ v «io o0 11°L 42 ol!
Dépression de Lhorizon & retrancher s sia s @aimfiy s o oal— 4 3

Il-veste” i sl i AL s B < ide
Dermi-Alametne & AJORLET « /s s e is oo o iaibiiae s o ool AR p2dLy 96
Donc nauTEun APPARENTE du centre du soleil . . . . . . 11 53 ~ 53
Réfraction a retrancher & . « v o v aisisisie a mop st 8 T 4 24

Donc navteuR vRAe du centre dusoleil ... . o . . . o LT .49 . 29

Distance mesurée de la montagne au bord le plus voisin

t'.u.-:u]v]].......,.A....+...........18 19 . O
Demi-diametre du soleil & ajouter . . v « « ¢ ¢ o o v s o T a4 e
Done distance appanenTe du centre dusoleil ala montagne 46 . 8551 o
Hauteur observée de la montagne . . . . v ¢ 0. e AR 0
Dépression pour seize Pieds s Ljpjig s dpe en ST vy 4 0

_:I]'.}IH_' HAUTEUR APPARENTE 'I’]IJ I'L] IT‘.IDn'Lﬂgne R Y T e Rt ]

Enfin on trouyera pour LA DISTANCE du soleil au pole élevé
sm'f'llorimn.........,.............1054 o ST <

Cela posé, on déterminera d'abord la distance azimutale entre
le pole nord et le soleil, par la méthode donnée dans l'article
précédellt, et on trouvera cette distance de 112° 8'.

On cherchera ensuite la différence d’azimut entre le soleil et
la montagne de la maniere suivante :

Distance apparente du soleil & la montagne . ! 35
Hauteur apparente du soleil . 11 . 54 comp.cos. 0 . 0094352
Hauteur apparente de lamontagne . . . . . - 0 .. 4 . 1 comp.cos. O . oo10681
Bommie e 2L, BeT 56
Demi-somme . . . . 31 . 15 cos. g - gi1g213
Demi-somme moins ladistance . . . 15 . 20 cos. 9 . 9342589
Somme. . » . m

Demi-somme. . . . g . 9635417

Clest le cosinus du demi-angle azimutal o~ o wie o 0 aie e e e e L
Donc angle azimutal. .-« « + « . - AG . 26
Mais on a trouvé ci-dessus T'angle azimutal duo soleil 133 L&
vercanchant 'un de I'antre, on aura I'azimut dela montagne . . s+ o+ o+ o+ 4 s 65 . 42

Ainsi cette montagne étoit au nord 65° 42' est de 1'observa-
teur, ou i l'est 24° 16' nord.
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11 est aisé de voir que cette maniere de déterminer le gisement

de deux points donne une exactitude b(::u_m{:aup plus gramilr_r qque le
compas; on pourra donc s'en servir avec avantage dans les opéra—
tions hydrographiques qui demandent beaucoup de précision.

Caleul des observations de longitude, par les distances de la
lune au soleil, faites par trois observateurs.

Le 26 avril 1787, & cing heures du soir, étant par 16” 10" de lati-
tude nord, et par 27° de longitude estimée a P'ouest de Paris, le
thermometre de Réanmur marquant 20°, etle barometre étant a
28 pouces, trois observateurs ont faitles observations suivantesdes
distances de la lune au soleil, et des hauteurs de ces deux astres
sur 1'horizon.

Hauteurs du Hauteurs du Angle total marqué
bordinf. (). bord inf. {C par le cercle de réf.
19°. 14/, Bov 43°. 42l, 0

1{; s g S g 49 58 o

18015 o &AL BB

I8 O o] 44 .23 . o© 6g6° . 53¢

18 . 17 . 3o 44 . 39 0

18 s U8B0 44 . 51 . do

Les observations des hauteurs ont été faites a 16 pieds au-dessus
du niveau de la mer.

1. observateur qui mesuroit les distances des deux astres a en
I'attention de remarquer & chaque observation le point du champ
de la lunette ou il appercevoit le contact, et il en a conclu les
déviations suivantes :

Dl.r'l' j.'itil)u:..

Premiere observation . . . . . . . . 20
IDeiERTeriac: st italiei i oy (e ad s et O
P OIRTOTIG Ky ot e o b tat N e 0
Quatrieme . . . . . ... . abd
Cinquieme . . . . . . 15
S R DU 25

Enfin il avoit été reconnu, par une vérification antécédente, pa-
reille A celle qui estexpliquée pag. 22, que le g and miroir n'avoit
pas ses surfaces exagtement paralleles, etque, dans la mesure d'un

]

B}
Fii

:-g'.v '—._

i
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angle de g5 il donnoit 12" de trop. On demande de conclure de
ces observations la longitude du vaisseau.

1°. On réduira toutes les observations a4 une seule observation
de la distance, et & une observation de la hauteur de chaque astre,
qui seront censées faites au méme instant.

2°. On trouvera, au moyen de /e Connoissance des Temps, la
parallaxe horizontale et le demi-diametre de la lune, ainsi que le
demi-diametre du soleil au temps de I'observation.

5°. Ces premiers éléments de calcul étant connus, on cherchera
la distance apparente des centres, et les hauteurs apparentes et
vraies de chaque astre.

4% On calenlera la distance réduite des centres telle qu'elle

seroit vue du centre de la terre.

5% De la distance réduite connue,.on conelura Lheure de Paris
au temps de I'observation.

6°. On calculera I'heure du vaisseau.

7°. Enhin prenant la différence entre I'heure de Paris et Thenre
du vaisseau, et réduisant cette différence en degrés, on aura la

] 3 %

longitude du vaisseau.

Réductiondes observations a trois observations simultanées.

On divisera par 6 les sommes des hauteurs observées de chaque
astre, ainsi que I'angle total des six distances donné par le cercle
de réflexion, et on aura les trois observations simultandes sui-
vantes:

Hauteur moyenne du bord inférienr® . . . 18°. 4o!. 55
Hauteur moyenne du bord inférieur@ . . . 44 . 15 . 25
Distance moyenne observée @€ . . . ... 116 . 8. 5o

Parallaxe horizontale C, et demi-diametre pris dans la Con-
noissance des Temps.

Pour trouver la parallaxe de la lune, je remarque qu’il étoit cing
heures du soir a bord du vaisseau lorsqu'on a fait 'observation, et
(ue le vaisseau étoit 27°, ou en temps, 1" 48' & l'ouest de Paris;
par conséquent il étoit 6" 48’ 4 Paris..
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On cherchera done la parallaxe de la lune pour le 26 avril

465 A8 Letioni trouyers L N e et liile | i b st 565 66
On trouvera aussi pour la méme heure le demi-diametre de
L e O NFEEL L Y UEDRARAR R S AN i s (gt TR R
Lt ajoutant 'augmentation pour 44° de hauteur
prisedans latable IV . . . . . . . . . 11
On aura le demi-diametre € corrigé . . . 15 . 43
Enfinon aura le demi-diametre du soleil pourleztavril . . 15 . 56

Distance apparente des centres et hauteurs apparentes et vraies de
u’zrrguc' astre.

Distance observée des deux bords des disques . . . . . 116", 8. 50"
Ajoutant le demi-diametre du ®. . . . . .. ... .. 1030
Et le deml(11.1111&:9(0111%’dbi iR R s Dl e L5 UAS
' On aura une premiere distance apparente. . . . . . . 116. 40 . 29

Mais il faut corriger cette distance des erre urs
de ladéviation et du défaut de parallélisme qu ‘on
. a supposé dans les surfaces dn grand miroir.

D’abord la table V donnera les corrections des
déviations comme il suit.

i11 On y trouvera pour l'angle observé de 1162, et pour la
premiere déviation supposée de2o’ . . . . .. ... .. ... .. 11"
Pour Bodeuzieme) de 400 v o w0 o SN WOSTIPUEHEOE I SPETES
| Pour: laitroisieme: i e e e HeRd S SR e giR AT RS n s o
| Pour la quatrieme, de 25, . . oo i s i i i oo, 35
| Pour la cinquieme , de2o’s . .. oL L Do oL 1
' Et pour la sixieme, de25’. . . . .. ... 00 oio o 18
Bompme: UrNng ST DRl 18
dont la sixieme partieest. . . <. . ... . 20

Retranchant cette rllnanmé de la distance apparente ci-
dessus , (}nmcequo I'effet de la déviation est toujours de
donner des angles trop grands, il restera . . . .. . . . 116.40 . ¢

Pour avoir l'erreur du gr’m:l miroir, qui convient a Pangle
mesuré de 116°, on se servira de la table VI. On a suppus(? que
ce miroir donnoit 12" de trop pour Langle mesuré de 93°; mais,
| dans la table VI, la correction pour ¢3°est 35", et pour 116° elle
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est 74". On fera donc cette proportion 35" ! 74" 1. 12" est & un
(uatrieme terme qu’on trouvera = 26", et ce sera la correction
qui convient a l'angle observé 116°; ainsi, le miroir donnant
les angles trop grands, il faudra retrancher de la distance ap-

PAPETIBE | foph e svteat LR a er Rt & Mhivieay wtfe Tie 3@ AT A s R

Et il restera la p1sTANcE APPARENTE corrigée. . . . 116°. Gg'. 43"

Hauteur observée du bord inférieur dusoleil . ; . . . 18 . Zo ! 55

Retranchant la dépression pour 16 pieds de hanteur . . A eing
Ilrestera . .. 18 . 36 . 52

Ajoutant le demizdiametre’, . .. . . . . L 15 . 56

On aura 1A sAUTEUR APPARENTE du centre dusoleil . . 18 . 53 . 48

Ou plus simplement . < vl boiaabo

Retranchant la réfraction moins la parallaxe pour 189 50!

dehatiténs Lol e e eliali B, 32
Hrestera . . . 18 . 5o . 13

Ajoutant la correction de la table II pour 20° du ther-
mometre et pour 19° de hauteur . . . . . . . e 6
Et, outre cela, pour 28 pouces de hauteur du barometre . 1

On aura LA sAUTEUR yRaIE du centre dusoleil . . . . 18 . 5a . 20

Hauteur observée du bord inférieur de@ . . . . . . . 424 < 15, 25
Dépression pour 16 pieds & retrancher . . . . . . . . 4 g

1) xestera ols ainedin ki uedssTar ia
Ajoutant le demi-diametre corrigé . . . . . .. ... 15 . 45
On aura ra navTeUR apparente du centre@ . . . . . . Ak Lsog Gilh

Ou plus simplement . . . . 44 . 27 . 10
Ajoutant la parallaxe moins la réfraction prise dans la
table VII, savoir,

Pour 44° 27' de hauteur, et 56! de parallaxe horizontale 39 . 1
Et pour la méme hauteur et 55 de parallaxe . . . . . o . 3g
Enfin, pour la correction dua therm. et du barometre. 2
On aura 14 mavTEUR vRALE du centre@ . , , . . . . . 45:0 16 . b=

Calcul de la distance réduite.

On écrirad’abord, les unes sousles autres, la distance apparente
des centres, la hauteur apparente du centre du soleil, et 1a hautenr
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apparente du centre de la lune; on ]'11'n_*1’1d1'u la somme et la demi-
somme de ces trois quantités, et la différence de 1a demi-somme
a la distance apparente; on écrira encore an-dessous la hauteur
vraie du centre du soleil, la hauteur vraie du centre de'la lune, et
la somine et demi-somme de ces deux hauteurs : apres cela on
mettra & cOté des deux hauteurs apparentes les complémentsarith-
métiques deslog. cosinus de ces hauteurs; et, & cOtd de la demi-
somine, dé la demi-somme moins la distance, de la hanteur vraie
du soleil, et de la hauteur vraie de la lune, les log. cosinus de ces
quantités, On fera une sonmme de ces six logarithmes dont on
prendra la moitié qu'on retranchera du log. cosinus de la demi-
somme des deux hauteurs vraies, et on cherchera ensuite la dif-
férence dans les log. sinusdes tables, ce qui donnera un angle
subsidiaire A : enfin on prendra le log. cos. de'cet angle A, quon
ajoutera au log. cosinus de la demi-somme des hautenrs vraies,
et on aura le log. sinus de la demi-distanee réduite des centres.
Le type suivant expliquera davan tage la méthode.

Nous remarquerons (ue, pour avoir moins de parties propor—
tionnelles & !}1'(.‘Ettll'1’-‘. dang les logarithmes, nous avons d'abord
supprimé 45" dans la distance apparente, et que nous les avons
ensuite restituces a la fin du calenl; ce qui ne change rien an ré-
sultat. 5i la somme des secondes des hauteurs apparentes n'avoit
pas ¢té un multiplié de 20", alors il n'auroit fallu supprimer que
55" de la distance apparente, et la somme des trois premieres
quantités seroit devenue un multiplié de 20",

Distanceappar. )€ . . . 116°, 5g' . o

Hauteurapparente(®. . . 18 . 52 . S50 com.cos. o . ozfo1ga
Hauteur apparente ©. . . " 44 . 27 . 10 com.cos.o . 1404065
Sommeé. - L 17h . Ayt o
Demi-somme . . - 89 . G_r'j : 3o cos. 6 . 162606
Demi-som, moinsdist. . . 26 . 39 . 3o 00s: g . 9511907
Hauteur vraie (3. . . . { 184 80, . ‘20 cos. g . 976088k
Hauteurvraie €. . . 455 nthil g cos. g . 8486158

Somme. . , 63 . b7 .1z  Somme 36 . 109016
Demi-som. 18 . 0545084

f : ! ; diff. 8. 1259775
Demi-somme. . . 31 . 58 . 36 COS, i 9 . 928530 ;
Z =0 45 bl
cos. A l 9 . 9999611
L ) Somma . . . , 9 . 9284920
Clest le log. sinus de la demi-distance . . . . . . 58%, ‘of . 54
; Distanes ... . 116 .1 . 4B
Restituant la. quantité supprimée . 43
©n aura enfin la prsTANGE iDUiTE, . . . . R S e

—
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Caleul de U'heure de Paris au temps del'observation.

La distance réduite étant ainsi trouvée, il faut en conelure
V'heure de Paris au temps de l'observation. Pour cela, dans les
tables des distances de la lune aux astres, insérées dans /e Con-
noissance des Temps , on cherchera, pour le 26 avril, les deux
distances de la lune au soleil , entre lesquelles se trouve la dis-
tance observdée ; on les mettra au-dessous de la distance réduite
qu'on vient de trouver, en écrivant la premiere celle qui a pré-
cédé 'observation ; ensuite on prendra les différences entre la
premiere qunnlil:t? et la seconde, et entre la seconde et la troi-
sieme. Enfin on fera cette proportion : La seconde différence est
a la premiere, comme trois heures est 4 un quatrieme terme
qu’'on ajoutera & I'heure de la distance qui a précédd 'observa-
tion, et on aura 'heure de Paris cherchée.

Distance réduite trouvée ci-dessus . . . 116%. 2'. 31"
: - . y = = 3 g pe
Distances prises | Premiere,a 6*. . 115 . 39 . § dllili_. 0. 25 26
danslestables, Seconde, & 9 . . 117 . 9 diff. 1 .30 .. 4

On fera done cette proportion

1° 30" 4" 1 0°25"26" [ 1 5" est &t un quatrieme terme.

Pour trouver ce quatrieme terme, on se seryira des log. logis-
tiques de la table IX de la maniere suivante.

Du log. logistique du second terme . . . . 0. 23'. 267 8854
On retranchera le log. du premier terme. . 1 . 30 . 4 3007
I restera’.. Ll s 5847

CestleJogarithme de .. L .. Ll sfrsirsamonimn S L 0B LA6Y, ! Ho®
Qu'on ajoutera a I'heure de la distance qui précede. . . . 6 . 0 . o
2 4 BT - T ST

Et onaura enfin v'8gvRe pEPARIS . .« oL JF . L L UBL46 0 S0

Calcul de Uheure du vaisseais.

L'heure de Paris étant connue, 1l sera aisé d’en conclure la
distance lmluirc du soleil.
Déclinaison du soleil le 26 mai a midi . . .00 o 0. 13%. 34" . 31" bor.

Etlezymaiamidi. . . . . . c0 18 . 83 4o

Différence. .. 0 .19. g9

p—
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D’olt on trouvera, en prenant les parties proportion-
| nelles, qu'a 6" 471, heure de Paris au temps de I'obser- ) {
I vation , la déelinaison’ dtoit: sbl.l. v v o v ow o o 130,130, S6rbor.
Et par conséquent la distance au pole élevé. . . . . . 76 . 20 . 4
Ousimplement . . . . 76 . 20 . o g
1.‘
Maintenant, au moyen de cette distance polaire connue, de la
latitude estimée 1610, et de la hauteur vraie du centre 18°50'20", y

on calculera 'heure eomme on I'a enseigné précédemment.

Hauoteur vraie ) . - « 187, 5o''. 20"
Latitnde: . & «.. » « 26 . 10. '© <comicos. o . oirHaab
Distance polaire . . . 976 . 20 . o com. sin. o .'0124737
Somme . . . 111 . 20 . 20
Demi-somme . . . 55 . 40 . 10 COs.
Demi-somme —haut. 36 . 4g . 5o sin.

Somms . . .
Demi-somme .. . ., . Q -
Clest le log. sim du demi‘ang. hor.

Tl )
pimp sl v . 477 o', l.‘.
J"-'Tnltlllll;ml_ par . . 8
On qura L'SRURE DU VAISSEAU. &+ &+ + . + o o « . Ab 56", 1" 52T

Conclusion du calcul.

(H Heuvne pe Panris trouvée ci-dessus. . .
| HEevRE DU vAISSEAT

R TR GBI BT s

Différence de longitude en temps entre le vaisseau et Paris
Différence de ronerrupe en degrés

" b .
Dont le vaisseau sera plus ouest que Paris.

..?.'f

Pour mieux faire voir l'ensemble des operations que nous
venons d'expliquer, nous allons les réunir dans un seul tablean

qui montrera la disposition qu'on doit donner & toutes les parties
du calcul.

el

s —

e

i
o

o
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Eléments du caleul.

| Heure de Paris. . Gt . 48

e e R

Latirune. . . . . 16°, 10 |Dist.app. @€ 110 5¢/.

[Henreapprochée. 5b. o |Hant. app. () - 18 . 52 . o

[,13“'-_-,:‘\:5;11.'-:2 s o oo |Haut app- € - 84 .
: 7 P

Sl_lll'l'[lﬂl! 1

| Demi-diam. corr. 15'. 45" |Haut.vraie@ ) 45. 6 - 52
v = g —_—-
Parall. hor. @ + « 20 . 93 Somme. 63 .57 . 12

[Disz.an. @ €116, 3g. 43
[

l_'ﬁ,-, obs. (D@ 1 167, 8 50" Demi-somme. 31 . 58 . 56
]'c:1r1'|~c|i;uu_G) 0.5, H0
Demi-diam. € © .19, 43

116 . 40 . 2g |Clest le sin. de la demi-distance .

Yéviat, « + . — . [0.20 ? Distance

116, 4o g9 Quautité  restituée
Err. du miroir. — 0. 26 DisTANCE REDUITE

Réduction de la distance.
(1]

17+ 10 .cos. 0. 1464065

s hs & ol TG e 90 -0,
Demi-diam.(3): « 15" o 56 . fifiged i,
| Demi L L[-J -+ 90 Demi-somme. 8g . 59 . 3o

emil-ikiam., @ . 4 T . g L — s
\‘ oL A S 15 . 52 | Moins la dist. 26 .59 . So
ug. du = diam. e : e

o ¥ Am 1. } . Haut, \':illl"@ 18 . 50 . 20

Somme 36 . 10g016n
Demi-somme 18 . 0545084

agh aah . 3g9.

. e ' g b 1o :]
Dist. lm.lsr:sthns les tables. { ame X gh 117, 9.9

CO5. 0. n‘_'l,.-’||_1:r;r-_

cos. | 6. 1626g61
cos. 0. 311907
cos. 0. 0700886
cos. . 3486158

cos. § 9. 9285309 8. 1259775 . sin. ":';l
cos, A § 9. gggnbnl = 0. 45'. 57|
Somme g. qg284g2e0 r
5&-._ of X fj_lll |
Ly s el O]

: [ Vi I |

D e lam

TR IR BT I '”“,. log. logi.

26" 8854
1.30. 4 Jooy

&

| o —_—
Haut. obs. ) 18. 40 . 55 Différ. . . . 5847 |
:[].'511, de Ihor. — 4. 3 Ce quj 1';'_-E|r;r'|.1 IR 7 __I.:,f : :'mJJl
| B %6, 52 Heure de la premiere distance . . . Gt =1 el
Demi diam. @+ 5. 56 Heuse DE Parss . .. 6. 40 . J0 |
{ e TR |
|Havr. ape. (D 18. 52 . 50 ) i ; oyt |
| Raf.—par. . —  3..57 Calenl de I'heure du vaisseau. | Déclinaison. 7
; 5 | |
18 .20 l; Hauteur (3. 18°. 50'. ao!! Déclileab 157, 54", 51
e . . - - o - . . |
Corr. tll::,r:ll- =1 F e Latitude . .. 16. 10 . 0 COmM,COS 0.017J22 Etleas 13 .53 . 4o |
Aars « == TR te -6 x - e e {  ———
5 mmifod Dist. pol. . 76.20. o com.sn. 0. 0124757 IDif en 240 . i19. 9 |
| Havur, aP.(s). 18 ., Jo . 20 5 SRR : %
| © Somme 111 .20 .20 !':m;prupurtl:.nnnul|us.

50 . 10

Havr. arp. € 44 27. 10|
Par. —rék. o

[  Hi . 99
| Ther. et bar. -+

| Havz, vB. € 4°

| Dem. som. 52

| i A
Haut: obs./@. 4415 . 25 ' [Moinshaut. 556 .49 . 90

[Jd[l.il-_}i'hm'.—- S po
| $5 S byl il 34
R R, Demi-somme
Demidiam G 197 43 Clest le sin. du demi-angle hor.
|

j— -+ 5-} . 1

G. b2 | Loxc. A L'ougsT DE PARIs

Somme 19 . 5

Aol
Multiplié par
Hropee du vAISSEAU
Heune nE Pams 6 .

Ch e Différence en temps

Pour&h (0., 4 . 4
__Pourght4ioi. o
.1?03'1 Pouraf l N hi B T SR
. 7o0bo1h | e i

Ry '] A

14! Pourthiz'ol. 5,25
8 |Déclin. . 13 .'3g.56
1", hat! Dist.pol. 76 , 20. o

—_——

Caleul des observations de lon

gitude faites par un seul observateur.

Le 26 avril 1787, étant par la méme latitude et la méme longi-

tude qui ont ¢té suppu:sdws dans l'exemple

précédent, un obser-

vateur a fait, avec le cercle de réflexion, les observations suivantes

des distances dn soleila la lune,

et des hauteurs de ces deux astres
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sur horizon, en marquant 'heure d'une montre 4 secondes a
l'instant de chaque observation.

Heures des Angles donnés par la
observations. cercle de réflexion.
Premieres observations du [ 4%. 58/. 3" He s
t s hagt e
bord inférieur du soleil. | 4 . 58 . 48 |
Premieres observations du | 4 59 . 40 ) g6 5
bord inférieur de la lune. 5 o . 15
fied 1 20
5 2 1
A 2 5o
‘Obseryations des distances. < - 3% ... 6g6 s 53
J s 1.2
5 5 . ar
5 B i1
Secondes observations du | 5 . 7 . 25 "
R G - y 25 20
bord inférieur du soleil, LA e
Secondes observations du ( 5. 8 . 49 91 '3
bordinférieur de lalune. 5. g 45
g - 4

On demande de conclure de ces observations la longitude du
vaisseau,

On prendra d’abord la somme des heures auxquelles on a ob-
servé les deux premieres hauteurs du soleil, etonla divisera par 2,
ainsi que l'angle total des deux hauteurs donné par le cercle de
réflexion; on ferala méme chose pourles deux l:nrr:n'liems hanteurs
de la lune, et ensuite pour les secondes hautenrs du soleil et les
secondes hauteurs de la lune; on prendra également la somme
des heures auxquelles on a observé les distances, qu'on divisera
par 6, ainsi que I'angle total des six distances donné par le cercle
de réflexion, et alors toutes les observations seront réduites aux

cing suivantes :

Premiere hauteurdu @ . . . 1g°. 56'. o 4. 581 . adl'
Premiere hauteurde € . . . 43 . 22 . 30 A0 Hghia 00
: L :
Distances®€ . .. 116 . 8. bo 5 G L
Deuxieme hauteurdu® . . . 17 .43 . © s - 49
xieme hauteur deg . . . SRR T e ] 5 0 22
Deuxieme hauteur de ¢ 45 ¢

Il faut maintenant réduire les hauteurs de chaque astre aTheure
de la distance ohservée, ou, ce qui est la méme chose, chercher
quelle €toit la hauteur de chaque astre & 5" 3' 41", temps de l'ob-
servation moyenne des distances.

9

.
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Pour cela on prendra d'abord la différence entre les deux hau-
teurs de chaque astre, ainsi qu'entre les heures correspondantes ;
ensuite la différence entre Theure de la premiere hauteur et
Lheure de la distance moyenne des deux astres ; et on fera cette
proportion :

La différence entre les heures des hauteurs de l'astre est & la différence de

ces memes hauteurs

Comme la différence entre heure de la premiere hauteur et I'heure de la

distance moyenne
Fst & un quatrieme terme.

On ajoutera ce quatrieme terme 4 la premiere hauteur, ou on
I'en retranchera, suivant que la hauteur de Vastre ira en augmens-
tant ou en diminuant, et on aura alors la hauteur-de l'astre cor-
respondante a la distance moyenne. Commencgons par les hau~
teurs du soleil,

Différences.
Heurede la premiere hauteurdusoleil. . 4. 587", 25! ° I
cww 0% gl 200
Heure de la deuxieme hauteur . . . .. 5. 5. 45

Deuxieme hauteur . . . ... ..o .17, 43, o
Heure de la premiere hauteur . . . . . 4. 58 . 25 o gilsg

|
J
Premiere hauteur dusoleil . . . . . . . 10 ¢ 00 o 10 }

Heure de la distance moyenne . . . .. 5. 3, 41

On fera donc cette proportion,

o' 20" : 2°13" :: 51 161 est A un quatrieme terme qu’on

wrouveraiogal e, vai oL ae ST SR ek B P e | i o et 01|

La hauteur du soleil ayant été en diminuant pendant I'ob-
servation, on retranchera cette quantité de la premiere hau-

tenrayoleil S KT IRAR SRR SRS aiaE iR o .19 .56 . o
ke

Et il restera 1A mauTeuR du soleil au temps de I'obserya- :
tion de la distancemoyenne . . . . ... .........18. 41 . o

Faisant les mémes opérations pour les hauteurs
de la lune, on parviendra & cette proportion ,
9' 24" 1 2° 14" 11 3'43" est & un quatrieme terme qu’on
a0t BE 158

La hauteur de la June ayant été en augmentant , on ajou-
tera cette quantité & la premiere hauteur . . . . . . . . . 43 . 22 . 3o

Et on aura 1.s mavreun cherchée de la lune . . . . . . . 44 « 15, 28

Lronversy: opalsas G i i hed sl ad it & on LA |
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D"al}rés cela toutes les observations se trouveront réduites aux
trois observations simultandes snivantes:

Hauteur du bord Hauteur du bord Distance des
inférieur ®- inférieur ((: deux disques.
18% 41l ol 44%. 12!, 481 116% 8!, hol!

Il ne restera plus qu'a calculer ces observations par le procédé
mcp]iqufi dans l'exm'nplc prr—ic:r—’.-c[mn'.

Calcul des observations delongitude par les distancesdela lune
aux étoiles.

Il y a plusieurs manieres de faire ces observations: la premiere,
enopérant comme pour les observations des distances de lalune au
soleil, soitqu'onemploie troisobservateurs, soitqu'onn'enemploie
quun seul; la deuxieme, en ne se servant des hauteurs observées
del'étoile et de lalune que pour faire la réduction de la distance, et
déterminant 'heure du vaisseau par I'heure d'une montre a se-
condes, réglée, pendantle jour, par des observations des hauteurs
du soleil; la troisieme, en réglant aussi une montre a secondes,
pendant le jour, par des observations du soleil , et déterminant en-
suite par le calcul les hauteurs de lalune etdel'étoile an temps des
observations des distances, pour en conclure la distance réduite.

Premiere maniere, en faisant les mémes opérations que pourles
distances du soleil a la lune.

Le calcul des observations faites de cette maniere ne differe de
celui que nous avons expliqué précédemment qu'en ce que 'heure
du vaisseau se détermine par les hauteurs observées de 1'étoile; et

sour cela il faut se servir de la méthode enseignée pag. 4o : cette
Leure étant connue, ainsi que celle de Paris, conclue de la distance
réduite, on trouvera la longitude du vaisseau comme ci-dessus.

Nous remarquerons qu'onobservediflicilementles hauteurs des
étoiles avec quelque précision, parceque 'horizon ne s’appergoit
jamais bien distinctement pendantla nuit. Il suit de 1a qu'en déter-
minant I'heure du vaisseau par les hauteurs des étoiles, on peut
quelquefois commettre des erreurs assez considérables. On évitera
ces erreurs si on a une bonne montre a secondes, et qu'on emploie
I'une oul'autre des deux manieres d'observer dont nous allons par-
ler, et sur-tout la derniere.
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Deunxieme manitere.

On prendra pendant le jour des hauteurs du soleil pour en con-
clure 1 heure du vaisseau et l'avance ou le retard de la montre; en-
suite, pendant la nuit, on fera les observations des distances de la
lune A I'étoile, et des hauteurs de ces deux astres sur I'horizon, de
la méme maniere que nous lavons dit pour les observations des dis-
tances de la lune au soleil. Cela posé , connoissant l'avance ou le
retard de la montre, Theure de lamontre au temps de T'observation
moyenne des distances, eten fin le chemin parcouru parle vaisseau
depuis le terps ot on a fait les observations du soleil jusqu’a celui
ou on a pris les distances, on trouvera I'heure vraie du vaisseau ;
apres cela, par la distance et les hauteurs des deux astres, on cal-
culera la distance réduite comme nous I'avons explique ci-dessus ,
et il sera aisé ensuite d'en conclure la longitude.

Troisieme maiiere..

Cette troisieme maniere est moins embarrassante pourl'observa-
teur que les deux premieres; elle est en méme temps plus précise :
mais comme elle exige beancoup de calculs, il est nécessaire que
nous en donnions un exemple que nous expliquerons avec détail.

Exemple.

Le 21 avril 1787, étant par 44° 50' de longitude estimée a 'ouest
de Paris, et par 14° 58' de latitude nord, on a observé, vers 47,
plusieurs hauteurs du soleil qui ont donné pour hauteur vraie du
centre del'astre, toutes corrections faites, 19°42',etlheuremoyenne
marquée par la montre étoit alors 4 45' 7',

Le méme jour, vers 7 heures du soir, étant par 45° 3a' de longi-
tude estimée, etpar 15° 10" delati tude, ona pris plusieurs distances
de T'étoile « du lion A la partie la plus éloignée du disque de la
lune, qui étoit alors le cOté delairéd de cet astre , et la distance
moyenne a été tronvée de 62°12' 15", I'heure moyenne delamontre
étant 7' o 48'". On demande la longitude du vaisseau.

Voici l'ordre qu'on suivra dans les opérations du calcul.

1°. Parles observationsdeshauteursdu soleil, on calculeral'angle
horaire du vaisseau an temps de ces observations, et onen conclura
Fheure du vaisseau et I'heure de Paris pour le temps ot les obser--
vations des distances ont ¢té faites.
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2°. On calculera l'angle horaire et la distance polaire de chacque
astre.

5°. On se servira de ces angles horaires et distances polaires pour
calculerles hauteurs vraies, et ensuite les hanteursa pparentes etla
distance apparente des deux astres.

4°. On ferale calcul de la distance réduite comme onl'a enseigné
précédemment, eton en conelura heure de Paris au temps de I'ob-
servation. Retranchant ensuite 'heure de Paris de Vheure du vais-
seau, on déterminera la longltude.

Calcul de U'heure de Paris et de l'heure du vaisseau au temps de
Iobservation des distances.

On trouvera, an moyen de la Connoissance des Tmnp.v, que la
distance polaire du soleil, an temps des observations des hauteurs,
étoit de 77° 58'; la latitude estimée étoitalors 14°58', etla hauteur
du centre 19° 42'. Calculant l'angle horaire d’apres ces données, et
réduisant cet angle en temps,

On trouvera pour 'heure du vaisseau, 4 l'instant de ces

premieres. observationsis & vustsvaiunminmes o mangah oro4bi s Sol a3l
Mais la montre marquoit. . . 4 . 45 . 7

Donc retard de la montre. . . S G
Ajoutant cette qnantilé a I'heure de la montre, au
temps des observations des distances. . . . . . . ... 7 0 . 48

On aura 'heure du vaisseau rapportén au meridien ot

on avoit observé les hauteurs du soleil. . . . . ... . 7 THa Y
Mais ce méridien étoit plus est que celui oil on a ob-

serve les distances de 40’ de degré, ou 2! 40!" d’heure:

par conséquent I'heure comptée sous ce premier méri-

dienseroittrop grande d8: . i e e by Ty A . 40
Retranchant cette guantité de la premiere, on aura

L'HEURE DU VA1ssEAU au temps de I'observation des dis-

TATIDEER . ol oh (00 ol e e T e 5% W o v e et s ety e N L N
Et comme le vaisseau étoit supposé 45° 50’ a 'est de

Paris; ON N TEIDS: il el 1o o ohle o o e pes Ina G o ARAEI TS D
Il s’ensuit que L’HEURE APPROCHEE DE PaRis étoit. . ... 10” ., § 14

Calculs des angles horaires et des distances polaires.

Pour trouver les angles horaires, il faut d'abord connoitre 'as-
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cension droite du soleil, et ensuite 'ascension droite du méridien

du vaisseau.

La Connoissance des Temps donne la distance de

V'équinoxe au soleil pour le 21 ayril a midi. . . . . . .. 220 at G4l
Kt pourle 2z avrilamidi. . . . . v v v v v o0 v 0w 21 .09 . D0
Diminution en 24 heures. . 3 .34
Ainsi pour 10" 5, heure approchée de Paris, lors des
observations de la lune, la diminution étoit. . . . . . . 1 .94
D’oi on trouve la distance de 'équinoxe ausoleil. . . 22 . =2 o
Prenant le complément de cette quantité a 24 heures,
on aura l'ascension droite du soleil en temps. . . . .« 1 58 o
Qui, étant ajoutée a I'heure du vaisseau trouvée ci-
SETEE i L BT B e f e bbbl L e i B ST SO B SRR
Donnera 1.’ Ascension proiTE du méridien du vaisseau ,
eXprimés en tOMPSs s [« oF W STl s e el e isiaraliie o w1 Aie 14
Et en degrés. . . . 135° 18 . Go”

Tl seramaintenantaisé de trouver 'angle horaire de chaque astre.

Cherchant d'abord dans la Connoissance des Temps
I’ascension droite de I'étoile « du lion pour I'année 1787,

ONERORYer A krrtres L e e e a e e aliie Yaari bl ol!
Ascension droite du méridien du vaisseau. ., . . . . 135 , 18 . Jo
Prenant la différence entre ces deuxascensions droites,

g 7 > o

O A Ao HORATEE Ao 110toMes 12 o v o s elhiavs W15 0074000
Ascension droite de la Inne , calculée au moyen de la

Connoissance des Temps, pour le 21 ayril a midi. . . . 78 .25 . o

Et pour le méme jour & minuit, . . 86 .25 . o0

Donc augmentation en 12 heures. . . 8

D'oti on trouvera 'augmentation pour G

' 4 . ' . T

Et par conséquent on aura l'ascension droite de lalune 85

. - P - ) 'P"

Ascension droite du méridien du vaisseau. . . . « - - 135
e ooy ;

Différence , ou AxGLE HoRAIRE de la lune. . . . o0

Quant aux distances polaires des deux astres, on
trouvera dans la Connoissance des Temps ladécli-
naison de 'étoile pour I'année 1787. . . . . . . 15

Ce qui donnera pour sa pisTANCE au pole nord élevé
sur I HOTIG0 M i s Fireyselm o gy cor e ek g T6

-

Ou simplement. « » . « 77

falmitlisig
. 49 0
10 . O
]8 s 20
b s e
S 16
| el /
. 09 . 44
e o
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On trouvera aussi dans la Connoissance des Temps la
déclinaison de la lune, le 21 4 6 heures dusoir. . . . . 24° . 31/ bor.
Etle méme jour 4 r2 heures. . . 24 . 21

Différence en 6 heures. . . . o . 10
Donc, d10" 8, la différenceétoit. . . o .
218 Hedn : 7
Donc, déclinaison 4 cette heure-la, . 24 2.4
¥ i'|'_ HU
5 3

Et par conséquent sa DisTANCE au poleélevé. , 6
Calcul des hauteurs des deux astres.

Connoissant la latitude, les angles horaires, et les distances po-
laires, on trouvera les hauteurs comme il suit.

On éerira d'abord I'angle horaire dont on prendra la moitié, et
on mettra au-dessousla distance polaire de l'astre et la latitude du
vaisseau; on ]_'u-f:-ndmla somme de ces deux dernieres quantites, la
différence de leur somme & go°, et la moitié de cette différence ; en-
suite on €crira a coté le log. sinus du demi-angle horaire, la moitié
du log. sinus de la distance polaire, la moitié du log. cosinus de la
latitude, et le complément sinus de la demi-différence a go°. La
sSomime d(_‘} ces (lT.lHl_I"f'} ].l'_'lgﬂrilh:l'l']ll"s sera 1(3 lﬂgu lill]g('!llt[‘.‘ L"].’U.Il ﬂﬁg].l.';‘
subsidiaire dont on prendra le comp. cosinus qu'on ajoutera au
log. sinus de la demi-différence, & go°, et on aura lelog. sinus de la

demi-distance au zénith, d'olt on conclura aisément la hauteur.

Voici le type du calcul tant pour I'étoile que pour la lune.

Hauteur de 1'étoile. Hau teur de la [une.

Angle horaire, 13°. 56%. 30" §pge 1ot S0l
Dont la moitié. 6 . 58 . 15 sin. g. 084qo01 a5 whi il sin. g . 6273678
Dist. polaire. § 77 . o . o dem.sin. 4 .qgg45620 65 .36 . o dem.sin. 4 .qg7965?
Latitude. . . } 15 . 10 . o dem.cos.4.g9925016 15 .10, o dem.cosif .

Somme .. gz .10 . © 80 . 46. ©
Diff. 4go® .. 2.10. & g liidilio
Demi-diff. .. 1 5. o com.sin. 1. 7233864 4. 37. o com.sin 1 .og42642

Semme .o0. 7949501 o . bg35673

Clest la tang. d'un angle subsidiaire . 8o0°. 45! . 26! 9Be B3l gl

- Fo220409

Com. cos. angle subsi&inirc T e { 0. o
3 T
. 8 . gob7558

Sin. demi-différence. 8. 2966136

; { Somme . g . 0770750 q . GaBoJey
C'est le sin. demi-distance au zénith . 62 & 5 258, G54 | ot
Distance an zénith. . . . . . . . 13, 43 o L ) E

Haivrevn e L'ETome . . . %6 .17 . o HAUTEDR DELA LUKE , . 42:. 9 . 0
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Les hauteurs qu’on vient de trouver sont les hauteurs vraies des
deux astres : il faut maintenant chercher les hauteurs apparentes.

~
i

On aura la hauteur apparente de1'étoile en ajoutant & la hauteur
vraie la réfraction qui convient a cette hauteur.

L8]

Hautenr vraie de 1'étoile. . . v v v i« v s 0 v v
14

HRéfraction qui convient & cette hautranr: o A s

Donc hauteur apparente. . . 7b . 17 . 14

Pour ayoirla hauteur apparente de lalune, on cherchera d'abord
dans la Connoissance des Tempsla parallaxe horizontale pour le
temps del'observation, et on la trouvera de: s 6o g

0

Cela posé, la hauteur vraie de la lune étant. . . 42

On prendra dans la table VIII la parallaxe de hauteur
moins la réfraction qui convient & la hauteur 42° of, et a
la parallaxe horizontale 6o’ g, ¢i on trouvera. . . . .

Qui, étant retranchés de 42° o', donneront une pre-
miere hauteur apparente approchée. . . . .. .. ..
Cherchant maintenant la correction de la méme table
VIII pour la méme paral, horiz. Gol g, et la hauteur ap-
prochée 41° 25' 27!, on trouvera la vraie paral, de haut.

Et enfin retranchant cette derniere quantite de la hau-

T P b ih e 0T A e T o ST e L s S P T

On aura la navrevn apparente (C. . . 41 - 24
Il reste encore & trouver la distance apparente de l'étoile au
centre de la lune.

Dist. observée de I'étoile au bord le plus éloigné de C 62° . 12l .
Demi-diam. ( au temps de l'observation. . 16' 25!
Augmentation pour 42° de hauteur. . . . . 11

—e

Donc demi-diametre corrigé. . . . . . .

Retranchant ce demi-diametre de la distance observee,
parceque c'est la distance de I'étoile an bord le plus €loi-
gné quia éé mesurée, On aura
La pistance apparente de I'étoile & la lune. . . . . .. . 61055 L1 08

Les bauteurs vraies etapparentes, et la distance apparente, étant
ainsi connues, on calculerala distance réduite par la méthode ordi-

naire, et on calculera la longitude comume il suit.
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Distance desastres. . . . . . . 61%., 55, 59"

Hauteur apparente de Péoile . . 76 . 17 . 14 com. cos. 0. Gz51512

[[,;:Lu‘ur;JJ:[I.'.ln_-:Itl'_‘llr:hJ lune . . A1 . 24 . 58 cont. cos. O . 1245821

Somme . . l':-'r) . 5" . 51
Demi-somme . . . 8g . 48 . 55 cos. 7. 508380
Demi-som. — distance . . . . 27 . 53, 16 cos. g . g463861
Hautenrvraiede l'étoile . . . { ’;"i 5 SV cos. g . :‘_'l'l'r'_;'la_}fjr,',ﬁ
Hiuvteur vraie de lalune . . 42 g+ © ¢os. 0 . 8700470
e e Uller D Tt U e i bt
Somme . , . 118 .26. o Somme 37. 4499540

Demi-som. 18 . 724q670

Demi-somme . . » &9.13. o cos. g . 7090943 "
—— i A
cos. A 0.1 !
Somme g . 7007
C'est le log. sin. demi-distance . . . . . . 30° 55
i Distance réduite . . . .61 - r log. logi.

S, 4
Distances prises j’ Premiere, & g heures . 61 . 57 . 10 Pl Sl 3548
1 . 48 .54 — a8a
dans les tables, l Seconde, & 12 heures . Go . 8 . 16 381
o14

i
e
.
oo
o

Cequirpond d. o « v o s v s s o v e vn 0o« IR
Heure de la premiere distance. . . . . .. .... g . 0 . ©

Par conséquent HEVREDEPARIS, . .« o o v v v v o 10 . 14 . 48

Heune pu vaisseAu trouvée ci-dessus. . o .« . o . 7 . 3 . 14
) BTV T Ve K, Wby B S S DRSS T e S
Diftérence en degrés on LONGITUDE. . .« .+ . « . 47" . 54!

Caleul des observations de longit ude, en ayant égard a lapla-
tissement de la terre.

J'ai eru pouvoir donner ici la maniere d'appliquer aux observa-
tions de longitude les corrections relatives a l'aplatissement de la
terre, parceque j'ai réduit ces corrections a des opérations tres sini-
ples qui n'exigent presque pas de calcul.

On corrigera d'abord, par la table VII, la parallaxe horizontale
delaluneprise dans/a Connoissancedes Temps, etquiestcalculée
pour la latitude de Paris. Ensuite, employant cette parallaxe cor-
rigée, on cherchera la distance réduite des deux astres par la m¢é-
thode que nous avons donnée ci~dessus.

Cette distance réduite étant trouvée, on y fera les deux correc-
tions sulvantes.

1°. On éerira les uns sous les autres le log. du nombre 34, le
log. sinus de la latitude, le log. cosinus de la distance polaire du
soleil et le complémentlog. sinus de la distance des deux astres; la
somme de ces quatrelogarithmes seralelog. dunombredesecondes
de la premiere correction.
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24 DERCRIPTION ET USAGE DU CERCLE DE REFLEXION.

2% On écrira encore le log. du nombre 54, et le log. sinus de la
latitude ; ensuite le log. cosinus de la distance pol’uu\d(‘ lalune;et
le log. tangente de la dlalanu des deux astres moins go°: la somme
de ces quatre logarithmes sera le log. du nombre de secondes de la
b('(.tan{.!r. correction.

Enfin on ajoutera ces deux corrections & la distance réduite ci-
dessus, eton aura ladistance des deux astres corrigée de l'aplatis-
sement de la terre.

Supposons que I observation & calculer soit celle del'exemple I,
dans lequel on a

Vil Elar 1 o e RO s e S Rl el T i )
La distance polaire () . . . - . . + .o . = 70 .20
La distance polaire (C « . .« . . . . . = 83 . 15
Ln distance obseryéél uadistan it . = 116! .40

La parallaxe horizontale @: PR ks = kG . 55

D’abord, dansla inblc\ 11, on trouvera pour ] la Lllnude de 16°,
et pour la pu“ﬂhw de m , une correction de 12/ r]u 'on ajoutera d
la parallaxe 56' 55", et on aura 57’ 7". Ldl(,u]antr=11:~mte]‘1 distance
réduite, e |1~:mp]mumllmumL]lﬂpamllmu 57! 7' ontrouvera116°
il

22

Il réstera d corriger les distances suivantles formules ci-dessus.

Log. du nombre 54 . e It e
IUF’\' sinus de la ||Tll|.1dc ¥ N e A T 9 . 440:
Log. cos. de la distance polaire (D 76° 20! . . g . 5734
Comp. Euu sinus de la distance C-J (el S T
Somme . . . 0 . 3955

LG50 C T o L M S e e B gl S ol
Log. du nombre 54. . S R T WP (R B
Iof e e liinde B0 o e g . 4403
Im- cos. distance polaire@. . 83° . 14, . g . o7o1
Luv tang. dist. G)(’{,—r,n" ou'ab 4o . 9. 7000
Somme . 5 TP ?lzb’

Clastledopides . W vivii ey vt o, G

Prenant 1a somme de ces deux corrections, onaura 3", 1, ou 5"
qu'on ajouterad 1162 22", et on aurala distance corrigée de l'a=
platissement de la terre 1 16" Uk,

On remarcuera que si, dans la premiere correction, la distance
pn_lauc du soleil se trouvoit plns grande que go°, alor.‘: cette pre-
niere correction serort magarne

La seconde correction seroit anssi négative, sila distance polaire
de laTune qwhmwonpluq or 'mf_loqm“ go ousila distance des denx
astres(toitpluspe lllF(llIPQO mais bl]l"SLl(“Ll‘(COll(]]l]OIlhd'\ olentlien
en méme temps, cette seconde correction redeviendroit positive.
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