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JF n publiant le premier volume du Cours Sont celui - ci
fait partie , nous avons dit que prefqne toutes les méthodes
en nfage dans la Navigation étoient fondées fur des con -
noiflances mathématiques . Après avoir expofé ces connoif-
fances , il eft donc naturel que nous en fdïions voir la liai —
fon avec la pratique de la Navigation , & leur utilité pour
fa perfection . C ’eft l ’objet de l ’Ouvrage que nous publions
aujourd ’hui .

Les méthodes les plus ufuelles de la Navigation ne fup -
pofent d ’autres principes que ceux que nous avons donnés
dans nos deux premiers Volumes , & n ’en fuppofent même
qu ’une partie . Mais il en eft d ’autres , non moins utiles , qui ,
ou fuppofent à la rigueur les connoiffances établies dans les
Volumes fuivans , ou du moins en tirent beaucoup de Se-
cours : comme celles -ci ne font pas abfolument indifpenfables ,
•nous les avons diftinguées des premières par un caraétère
d ’imprefîion plus petit : elles forment la quatrième Section .

^ Les trois premières Seétions comprennent donc les règles
ordinaires du Pilotage , préfentées dans l ’ordre qui nous a

\ paru le plus propre à en faciliter l ’intelligence , & à les fixer
} dans la mémoire .

Dans la première , nous fuppofons d ’abord que les moyens
qu ’on emploie pour mefurer le Sillage & connoître la direc¬
tion de la route , Sont Suff. famment exaéts , & nous faifons
voir comment dans cette SuppoSition , on détermine toutes
les circonftances de la route du vaiffeau . La Solution des
queftions relatives à cet objet peut être exécutée de pluSieurs
manières , dont les principales Sont l ’ufage des Cartes , celui
«du Quartier de réduélion , & le Calcul . Mais la concluSion
à laquelle on tend , c ’eft - à - dire , la queflion de connoître la
poSition aéfuelle du vaiffeau à l ’égard de la terre , SuppoSe
toujours une comparaison du réfultat de cette Solution ,
avec les Cartes ; air. Si l ’ufage des Cartes étant fondamental ,
nous avons débuté par en enfeigner la conflrucHon . Quoi¬
que les Cartes géographiques ordinaires ne Soient pas celles
dont on fait ufage dans la Navigation , nous n ’avons pas
moins jugé à propos d ’expofer les principes de leur conf -
fruüion : cela éteit au moins utile pour faire bien connoître

ïf ;
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la nature de celles qu ’on leur fubflitue . Mais nous në nous!
en fommes occupé qu ’autant que cela étoit néceffaire pour
cet objet . Cette préparation a dû naturellement être précédée
de l ’expofition des idées les plus élémentaires fur la figure &
les dimenfions du globe que nous habitons , & fur le rapport
qu ’il y a entre la pofition de fes parties & celles du Ciel .
Nous nous fommes donc attaché d ’abord à expofer celles de
ces connoiffances qui ont le rapport le plus immédiat avec
Ja conftrnftion des Cartes ; réfervant pour les Seéfions fui -
vantes , les autres connoifiances de la Sphère & de l ’Aftro -
nomie , qui peuvent être utiles dans la Navigation .

Après avoir enfeigné la conftruflion des Cartes , nous en
ïaifons voir l ’ufage . De - là nous paflfons à l ’expofirion des
principes fondamentaux de la réduéfion des routes ; princi¬
pes que nous appliquons , d ’abord aux Cartes réduites , en¬
duite en employant le Quartier de réduction , enfin à l ’aide,
du calcul .

Les objets compris dans cette Seérion fuffiroient presque ,
pour la réfolution des queftions de Navigation , fi les deux
élémens qu ’on emploie , le Sillage & le Rhumb de vent ,
étoient fufceptibles d ’une mefure bien exafte . Mais quand
on fuppoferoit les deux inftrumens qu ’on emploie pour les
mefurer , capables de la plus grande exaéfitude , leur l'ecours
ne fuflit pas toujours , & manque quelquefois . Les tempê¬
tes , les courans , ou interdilent tout - à - fait l ’ufage du loch ,
ou en rendent le témoignage fort incertain : l ’aiguille ai¬
mantée ne conferve pas par - tout une même pofition . Il faut
donc pouvoir vérifier & reélifier ces Élémens . C ’eft dans
l ’obfervation des aftres qu ’on en trouve les moyens .

La fécondé Seftion eft deftinée à l ’expofition des con¬
noiffances aftronomiques néceffaires à cet objet ; & la troi¬
sième en fait connoître l’application . En parlant de l ’ufage
des obfervations de latitude , pour la correéfion des rou¬
tes , nous avons fait une divifion des différentes fuppofitions
qu ’on peut faire fur le fens dans lequel le rhumb & la route
peuvent pécher ; cette divifion , qu ’ il ne paroît pas qu ’on
ait envifagée jufqu ’ici , efl: d ’autant plus néceffaire quand on
prend le parti de faire des correéfions , que fi on n ’y a pas
égard , on s ’expofe à appliquer la correéfion en fens con¬
traire à celui qu ’elle doit .avoir . Au refte , les corxeéiions
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payant toujours quelque chofe d ’arbitraire , ou du moins , de
fort conjeétural , on ne peut apporter trop d ’attention dans
la difcufiîon des motifs d ’après lefquels on les fait . Mais
l ’incertitude qui rcftera toujours fur ce point , doit engager
de plus en plus les Navigateurs 3 à fe mettre au fait de la
méthode de trouver les longitudes , par l ’obfervation des
diftances d ’étoiles à la Lune ou au Soleil . C ’eft par cette
méthode que nous terminons la troiftème Seélion .

Nous nous étions d ’abord propofé de fuivre , du moins
quant au calcul , la méthode que l ’on trouve dans l ’excel¬
lent Ouvrage de M . Bouguer [ édition de M . l ’Abbé de la
Caille ] ; mais l ’Almanach nautique qu ’elle fuppofe , n ’exif-
iant point , & n ’y ayant pas encore apparence que quel¬
qu ’un fe charge de fa conftruélion annuelle , nous avons
cru devoir ne fuppofer que ce que l ’on rencontre plus faci¬
lement ; favoir le livre de la Connoïjfance des Temps , efpèce
d ’état du Ciel , que l ’Académie publie chaque année . Mais
comme les lieux de la Lune n ’y font calculés que de douze
en douze heures , ce qui n ’eft pas fuffifant pour cet objet ,
nous ' avo« s donné en même temps le moyen d ’y fuppléer
par une règle connue & fimple que fournit immédiatement
la méthode des interpolations dont nous avons parlé dans.
l ’Algèbre .

■Quant à la quatrième Seéïion , nous nous fommes prc -i
,pole d ’y traiter plus à fond plufieurs des objets déjà exa¬
minés dans les trois premières . Nous y avons compris les
règles des variations des parties des triangles fphériques .1'
•Cette matière a plus d ’une forte d ’utilité : elle peut fervir ù
juger de la bonté ou des défauts de certaines méthodes
qu ’on fe propoferoit d ’employer ; à difcuter les circonftan-;
ses les plus favorables à certaines obfervations , & c .

Il m ’a paru utile d ’examiner l ’effet que pourroit produire
dans les obfervationé , le défaut de parallélifine des deux
faces de chaque miroir de l ’oftant , en fuppofant ce défaut
très - petit . Cet examen fait voir que la correfticn de l ’erreur
produite par le petit miroir , eft comprife dans la vérifica¬
tion ordinaire du parallélitme des deux miroirs entre eux .
Quant à celle qui peut réfulter du défaut de parallélifme des
deux faces du grand miroir , elle eft variable félon la gran¬
deur des arcs çbfervés . Je donne un ? Table à l ’aidç de la -
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quelle on trouvera la correélion qu ’on doit faire à cês arcs J
lorfqu ’on aura déterminé une quantité .que j ’indique ^ &
qu ’il fuffit de déterminer une fois pour toutes , pour un
même oétant : je donne auffi la manière de déterminer cette
quantité . Il paroît , d ’après quelques obfervations que j ’at
faites avec M . de Chabert , Capitaine de Frégate , très -
exercé dans les obfervations Agronomiques , que l ’on ne
peut guères fe difpenfer d ’avoir égard à cette correéliont
A i ’aide d ’un excellent quart de cercle que cet Académicien
a bien voulu faire tranl 'porter à la campagne , nous avons
trouvé l ’erreur du grand miroir , de près de 6 minutes ^
pour 85° ; & eile croît encore à mefure que l ’angle,
obfervé eft plus grand .

L ’examen de l ’erreur que l ’on peut commettre en faifant
ufage du moyen parallèle , dans la réduétion des routes ;
quelques recherches fur la correélion de la longitude , par,
l ’obfervation de la latitude ; l ’application de la même mé¬
thode à la réfolution de la fixième queflion de Navigation ;
la correélion que peut exiger l ’applatiifement de la terre j
quelques exemples de l ’ufage de l ’analyle dans la Trigono¬
métrie fphérique , appliqués à des cas qui peuvent avoir lien
dans la Navigation ; enfin quelques additions à la méthode
de trouver les longitudes en mer , par lac Jlftances des étoi¬
les à la Lune ou au Soleil , font les principaux objets com¬
pris dans cette Seéfion ; objets ou néceffaires ou utiles , mais;
qui n ’étant point d ’une application indifpenfable , & exi -!
géant ( du moins quelques -uns ) des connoiffances ultérieu¬
res aux deux premiers Volumes de ce Cours ,, nous ont paru
ne devoir être propoiés qu ’à ceux qui veulent fe mettre en
état de perfectionner fart la, Navigation^

TRAITÉ
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PREMIÈRE SECTION .

D ans laquelle ,, on donne les connoijfances
néceJJ 'aires pour la confiruclion & l 'ufage
des Cartes , & où l 'on enfeigne les princi ~
pales méthodes pour réfoudre les quejlions
de Navigation .

i . !!Ga partie de la Navigation dont il s ’agit

ici , a pour objet de déterminer toutes les

circonftances de la route d ’un vaifft au ; c ’eft -

à - dire , d ' affigner , à chaque inftant le lieu

de la mer où il fe trouve , & la direction

qu ’ il doit luivre pour fe rendre à un lieu

propofé . Cette partie de la navigation fe

nomme Pilotage , & on en diflingue do

deux fortes , le Cabotage , & la navigationHauturière .
Navigation . A

/ li



2 COURS

Le cabotage confifte à aller Je Cap en Capl
ou le long des côtes , fans perdre la terre
de vue . 11 eft fondé fur une connoiffance
détaillée des différentes parties des côtes ,
des rades , des havres , des rivières , des
écueils , des fondes , des courans , des ma¬
rées , & c . C ’eft - à - dire , qu ’il porte principa¬
lement fur clés connoifîances de fait , & par
conféquent fur l ’expérience .

La navigation hauturière eft celle qui fe
fait en pleine mer , & hors de la vue des
côtes . Elle eft ainfi nommée , parce qu ’on y
fait fouvent ufage de la hauteur des aftres ,
pour fe guider . On rapporte enfuite ces ob -
fervations fur des cartes où font marquées
les pofttions refpeélives des différentes par¬
ties du globe terreftre : & par cette cornpa -
raifon on détermine le lieu où l ’on eft ar¬
rivé , & la route qu ’on doit tenir pour ache¬
ver fa courfe .

L ’une & l ’autre de ces deux navigations
fuppofent donc une defeription des lieux que
l ’on a à parcourir . La première n ’embraffant
que des elpaces de peu d ’étendue , n ’abefoin ,
pour la formation de la plupart des plans
dont elle fait ufage , d ’autres principes que
de ceux que nous avons donnes en Géo¬
métrie .

Quant au cartes que la navigation hautu¬
rière emploie , elles exigent d ’autres connoif-
fances . Comme elles doivent repréfenter la
pofition des lieux , relativement aux parties
principales du globe terreftre , & que d ’ail¬
leurs leur conftruétion doit , autant qu ’il eft
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poffible , fournir les moyens les plus faciles
d ’y repréfenter la route que le vaiffeau eft
eftinré avoir tenue , où celle qu ' il doit tenir ,
nous devons , pour en donner une connoiffance
fuffifante , commencer par examiner la figure
& les dimenfions du globe que nous habi¬
tons : faire voir de quelle manière on en fixe
les principaux points : pourquoi la méthode
ïa plus naturelle pour les repréfenter fur une
carte , n ’eft pas celle qui convient le mieux
aux ufages de la navigation ; enfin quelle
eft celle qu ’il convient de fuivre , &. quels
font fes avantages .

De la figure du Globe terrefire ; apparences

qui rejultent de cette figure , & du mouve¬

ment de ce Globe fur lui - même . Des prin¬

cipaux Cercles quon a imaginés pour fixer .

la pofition de fies parties .

2 . La furface de la terre n ’eft pas ce
qu ’elle femble au premier coup d ’œil : ce
n ’eft pas une furface plane fur laquelle font
répandues affez irrégulièrement des monta¬
gnes &: des vallées . Dès qu ’on change de
place pour fe tranfporter à des diftances un
peu confidérables , on s ’apperçoit bientôt que
les 'objets dont on s ’éloigne , difparoiffent ,
& que de nouveaux s ’offrent à la vue . Ce
changement d ’afpeéf ne vient pas feulement
de ce que la lumière qui vient des objets
éloignés eft trop affoiblie pour nous les ren¬
dre fenfibles . Il a lieu auffi parce que ces
objets font cachés par la furface de la terre

A 2
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on de la mer , & que les rayons de lumière
qui partant de ces objets fe dirigent vers
l ’œil , font arrêtés par la furface de la terre
ou de la mer élevée , pour ainfî dire , entre
eux & nous .

Suppofons , par exemple , que CRB {fig . t )
repréfeute une partie de la furface de
la mer . Que AB foit un objet , & OC la
hauteur de l ’œil d ’un fpetftateur . Pour que
l ’œil O puifle appercevoir le point A de l 'ob¬
jet AB , il faut que la droite OA imaginée
par les doux points O & A , ne rencontre
pas la furface CRB . Si elle la rencontre ,
l ’œil ne pourra voir le point A qu ’en s ’éle¬
vant à une hauteur CO 1 plus grande que CO ,
& telle que la ligue O 1A ne rencontre point
la furface CRB , ou ne falfe tout au plus que
i ’effleuer . Mais dans ce dernier cas , il ne
verroit encore que le point A de l ’objet
AB . Si 1 œil O continue de s ’elever , alors
il pourra voir , non - feulement le point A ,
mais encore toute la partie AB ' de l ’objet
AB , comprife entre la ligne O n A , & la
tangente O " B ' menée du lieu aéiuel O " de
l ’œil , à la furface CRB .

Mais fi la furface de la terre étoit plane ,
comme CB { fig . 2 ) dès que l ’objet AB fe -
roit devenu mvifible à la diftance BC , fans
l ’interpofirion d ’aucun objet , & feulement
parce qu ’il feroit hors de la portée de la vue ,
il le feroit également à la diftance O A fi on
s ’éluvoit à la hauteur CO ' , & encore plus
fi on s ’élevoit plus haut .

Puis doue à la mer , lorfqu ’après avoir
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perdu de vue un objet élevé AB ( fig . i ) fi

lue fur la côte , on le revoit néanmoins en

montant à la hune , c ’eft une preuve que

les rayons vifutds étoient interceptes par la
convexité CRB de la irter : il en fereit de

même fi on s ’elevoit dans une va fie plaine

fur la terre ; donc la furface de la tene eft
Courbe .

3 . Plufieurs obfervations ont fait connoître ,
non - feulement que la furface de la terre eft

courbe , mais encore qu ’elle efi fphérique ,

ou à très - piu près fphérique j c ’eft - à - dire

que tous les points de cette furface font ega¬

lement éloignés d ’un même point , ou à très -

peu près également éloignés . Nous la regar¬

derons comme parfaitement fphérique , dans

le cours de cet Ouvrage , nous examinerons

cependant , dans la quatrième Svéfion , juf -

qu ’à quel point il eft nécefiaire d ’avoir égard

à fa véritable figure . Mais nous devons ob -

ferver des à préfent que s ’ il eft des cas où

l ’on ne puifie fe permettre de regarder la

terre comme exactement fphérique , ce n ’eft

pas parce que fa furface eft ; couverte en plu¬

fieurs endroits , de chaînes de montagnes plus
ou .moins élevées . La hauteur de ces monta¬

gnes efi : comme nulle en comparaifon du dia¬

mètre de la terre . En effet , la plus haute monta¬

gne connue ne s ’eleve pas à plus de 32 zo toifes

au deffus du niveau de la mer ; or le dia¬

mètre de la terre eft de 6587167 toifes ; d ’où

il eft facile de conclure que cette élévation

n ’eft à l ’egard du globe terreftre , que ce que

feroit une inégalité d ’environ f de ligne fur
A 3
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un globe de dix pieds de diamètre ; & la
plus grande partie des autres montagnes eft:
bien au delîous de cette hauteur .

4 . Le globe terreftre eft à l ’égard des
corps qui font à fa furface , à peu près ce
que furoit une pierre d ’aimant à l ’égard de
plufieurs morceaux de fer placés à fa furface
ou dans le voifinage de cette furface . 1 ous
les corps qui environnent la terre tendent à
fe précipiter vers le centre , en vertu de leur
pefanteur ; en forte que les habitans fi tués
fur des points oppofés A & B ( fig . 3 ) du
globe , & qu ’on appelle Antipodes , font pouf¬
fes vers le centre C , luivant des directions
oppofées .

En voyant les corps , dans les pays que nous
habitons , tomber perpendiculairement à la
furface de la terre , ou fuivant des directions
parallèles à DA , nous fournies portés à croire
que ceux qui feroient dans le voifinage de
la partie oppofée B , devroient tomber fui¬
vant FB • mais c ’eft tout le contraire : la même
caufe qui fait tomber fuivant DAC , un corps
placé en D , fait tomber fuivant EMC celui
qui feroit placé en E , & fuivant FBC celui
qui feroit placé en F , en forte que toutes les
parties de la terre & îles eaux , par leur ten¬
dance commune vers C , fe tiennent mutuel¬
lement en équilibre autour de ce même
centre .

5 . Il faut fe repréfenter que la terre eft
un globe placé au dedans d 'un autre globe
ïmmeufe qu ’on appelle le Ciel . Les habitans
qui font eu voient une partie du ciel ;
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ceux qui font en B , voient l ’autre ; ceux qui

font en M , voient une . partie Je ce qui eft

vifible en A , & une partie île ce qui eft vi¬
fible en B .

Soit 2 % la terre ( fig . 4 ) ; A & B deux

points oppofés de fa furface . Si par les deux

points A & B on conçoit deux plans tangents

à cette furface ( lefquels feront parallèles ) 5

& qu ’on les imagine prolongés de tontes parts

jufqu a ce qu ’ils rencontrent le ciel , & y for¬

ment les ferions circulaires HOZR , H ' O ' Z ' R ! ;

alors HOZR fera ce qu ’on appelle l 'horizon

feufïble du lieu A •, & H ' O ' Z ' R ' fera l ’ho¬

rizon fenfible du lieu B qui eft l ’antipode
de A .

L ’horizon fenfible efl donc un cercle qui

touche la lurface de la terre . 11 fepare la par¬

tie vifible du ciel , de la partie invifible .

Un obfervateur dont l ’œil feroit placé en A ,

ne peut voir que ce qui eft au - detfus du plan
HOZR , & la furface de la terre lui empêche
de voir ce qui eft au deftous . L ’antipode B ,

au contraire , ne peut voir que ce qui , par

rapport à lui , eft au - deftus du plan H ' O 'Z R ' .

Il parole donc qu ’il y a entre ces deux ho¬

rizons , un efpace , une zone qui ne peut être

vue ni de l ’obfervateur A , ni de fon antipode
B ; & cela eft vrai à la rigueur , du moins
en fuppofant l ’œil de l ’obfervateur à la furface .

Mais le diamètre AB de la terre eft fi petit

en comparaifon de la diftance de la terre au

ciel , c ’oft - à - dire aux étoiles , que l ’arc HH '

compris entre ces deux horizons , eft abfolu -

xnent iufenfible ; eu forte que ces deux lio -
A 4
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rizons peuvent être pris l ’un & l ’autre pour
Un feul & même horizon qui pafieroit par le
centre T de la terre , & qu ’on appelle Hori¬
zon rationnel .

L ’horizon rationnel eft donc un cercle qui
pafle par le centre de la terre , & qui eft pa¬
rallèle à l ’horizon fenfible . C ’cft un grand
cercle de L fphere celefte .

6 , Si par le centre T de la terre on ima¬
gine une droite LK perpendiculaire à l ’horizon
ralionntl ( & par coniéquent à l ’horizon fenfi -
ble ) , les points K & L où l ’on peut imagi¬
ner que cette droite re ' contre la fphère cé -
Jefte . , s ’appellent les Pôles de l 'horizon . Celui
qui ell: au - defius de la tète de l ’obihrvateur ,
s ’appelle le Zénith ; & celui qui eft fous fes
pieds , s ’appelle le Nadir . Àinfi K eft le zé¬
nith d ’un obfervateur placé en A , & L eft
fon nadir . C ’eft le contraire pour un obfer¬
vateur placé en B .

7 . Puifque la figure de la terre eft fphé -
ïique ; dès qu ’un obfervateur fe ment , il
change d ’horizon , d ’antipodes , de zénith &
de nadir : il ceffe de voir certaines parties
du ciel , & en découvre de nouvelles . Donc
réciproquement fi la terre , le ciel , & les
différons affres qu 'on y voit croient immobi¬
les , dès qu ’un obfervateur appercevroit quel¬
que changement dans la fituation des affres ,
il pourroit en conclure qu ’il a lui - même changé
de place , & fe fervir de cette différence d ’af-
peél , pour connoître la différence de fa fitua¬
tion acftuelle à la première .

Mais comme la terre n ’eft point immobile ;
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que d ’ailleurs , tous les affres ne font pas fixes
dans le ciel ; avant que d ’entreprendre de
faire ufage des différens afpeéts fous lefquels >
le ciel fe préfente , pour déterminer la pofi -
tion d ’un lieu fur la terre , il faut favoir quelles
apparences le mouvement de la terre , & ce¬
lui des affres peuvent offrir h un obfervateur
qui refieroit conffamment en un même lieu
fur la furface du globe . Pour ne point eni -
braffer trop d ' objets à la fois , bornons - nous ,
pour le préfent , à ce qui regarde le mou¬
vement de la terre , & celui que les affres
paroiffent avoir en vertu de ce même mou¬
vement .

8 Soit donc EPTp ( fig . 5 ) le globe ter -
ïefîre . Concevons que ce globe tourne uni¬
formément autour de l ’un Pp de fes diamè¬
tres que nous appellerons l ' Axe . il eft clair
u° . que chaque point L de la furface de la
terre décrit un cercle qui a fon centre I dans
i ’axe Pp , & pour rayon la perpendiculaire
LI menée fur Pp . z° . Que le point E égale¬
ment éloigné des deux points P & p qu ’on
appelle les Pôles , décrit le plus grand cer¬
cle . Ce cercle s ’appelle YEquateur , parce
qu ’il partage le globe en deux parties éga¬
les ; il eft perpendiculaire à l ’axe Pp .

Chaque moitié du globe comprife entre l ’é ¬
quateur & l ’un des pôles s s ’appelle Hémif-
phère . On appelle hémifphère Bcréal , ou
Septentrional , ou ArSique , celui qu ’habitent
les Européens ; & l ’autre s ’appelle hémifphère
Aujlral , ou Méridional , ou Antarctique . On
appelle pareillement pôle Boréal , ou Ardi -
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que , ou Simplement Nord , celui qui efl dans
Phémifphère boréal ; & pôle Auftra ! , ou Mé¬
ridional , ou Antarctique , ou Simplement Sud ,
celui qui eft dans l ’hémifphère Auftrah

3° . De part & d ’autre de l ’équateur , les
cercles décrits par les différens points de la
Surface de la terre , font d ’autant plus petits
qu ’ils s ’éloignent plus de l 'équateur , ou qu ’ils
s ’approchent plus des pôles , enforte qu ’aux
pôles même il n ’y a plus aucun mouvement . Ces
cercles qui font parallèles à l ’équateur fe nom¬
ment Simplement des Parallèles . Si L , par
exemple , marque la Situation de Paris fur la
terre , le cercle LMR qui paSTe par L , paral¬
lèlement à l ’équateur , & qui eft la 1 trace que
décrit Paris pendant une révolution de la
terre , s ’appelle la Parallèle de Paris .

4° - Si on fuppofe que le mouvement de
la terre autour de Taxe Pp , fe fade dans le
feus EQT , un obfervateur Situé en quelque
lieu que ce Soit fur la Surface de la terre ,
verra les aftres tournés en fens contraire ; en -
forte que fi l 'on imagine que le plaît de l ’é¬
quateur terreftre EQT fuit prolongé de toutes
parts jufqu ’au ciel , & y forme la feCion cir¬
culaire E ' Q ' T' qu ’on appelle l ’équateur cé -
îeSle , & qui eft par conléquent un des grands
cercles de la fphère célefte , un aftre placé
en un point quelconque de cet équateur pa -
roîtra tourner dans le fens TQE 1 contraire
à celui EQT félon lequel la terre tourne réel¬
lement . Par la même raifon un aftre placé
en tout autre point de la fphère célefte ,
paroîtra décrire un parallèle à l ’équateur s mais
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en fens contraire au mouvement de la terre .
Ainfi les affres voifins de l ’équateur paroîtront
tourner beaucoup plus vite que ceux qui fe¬
ront voifins des pôles P ' & p ' de l ’équateur
célefte , qu ’on appelle les pôles du monde , &
qui font les rencontres de l ’axe terreftre avec
la fplière célefte . De plus ce mouvement des
affres fe fera avec la même uniformité ( * ) que
celui de la terre , & s ’achèvera dans le même
temps .

La raifon de ces apparences eft qu ’à quel¬
que endroit de la furface de la terre , que
l ’obfervateur porte fa vue , les objets reftent
toujours à fon égard dans la même fituation :
rien fur la terre ne peut donc lui faire juger
qu ’il eft en mouvement ; ce n ’eft qu ’en conft -
dérant le ciel qu ’il peut s ’appercevoir de quel¬
que changement .

Or , ce changement ne peut lui faire voir
autre chofe , finon qu ’un aftre qui étoit à fa
gauche , par exemple , eft actuellement à fa
droite ; c ’eft - à - dire , que cet aftre eft à fon
égard , comme s ’il étoit réellement mu de gau¬
che à droite .

9 . Le fens dans lequel fe fait le mouve¬
ment de la terre , eft d ’occident en orient ,

( * ) Les parallèles que les aftres paroiffent décrire ,
ayant leurs centres dans l ’axe P 'p 1 , ce mouvement ,
à la rigueur , ne feroit pas uniforme pour un obfervateur
placé à la furface de la terre , mais le rayon de la terre
eft fi petit en comparailon de celui de la fphère étoilée ,
que tout fe paffe pour l ’obfervateur comme s ’il étoit au
centre €.
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c ’ eft - à - dire , du couchant vers le levant : &
les aftres parodient , au contraire , tourner
du levant au couchant . Néanmoins , pour nous
conformer à l ’ufage , nous nous exprimerons ,
à l ’avenir , comme fi le Soleil & les autres
aftres tournoient réellement autour de la terre
d ’orient en occident .

Cela pofé , par le centre C de la terre ( fig *
6 ) , concevons un plan parallèle à l 'horizon
fenfible du lieu quelconque L , & qui , pro¬
longé de toutes parts , forme dans le ciel la
feélion circulaire HSON qui fera l ’horizon ra¬
tionnel du lieu L . Il eft clair i° . que cet
horizon coupera lequateur ET & fus paral¬
lèles IBR , en deux parties dont l ’une BRN
qui eft au - deflous de l ’horizoïr ne pourra être
vue par l ’obforvateur placé en L , & dont
l ’autre BIN qui eft au di ffus de l ’horizon ,
pourra être vue par cet obfervateur .

2 ° . Que comme l ’horizon & 1 equatoiir font
deux grands cercles qui fe coupent en deux
parties égales , un aftre qui dans fon mouve¬
ment décrit lequateur meme , eft aulh long¬
temps au - deffus de l ’horizon qu ’au - deffous .

3° . Que les parallèles à l equateur étant
coupés inégalement par l ’horizon , & ayant
au - deflus de l ’horizon une partie d ’autant
plus grande ou d ’autant plus petite , que l 'af¬
tre ou fon parallèle s ’approche plus ou s ’é¬
loigne plus du Pôle élevé , c ’eft - à - dire , du
pôle P ' qui eft au - deffus de l ’horizon , cet af¬
tre fera d ’autant plus long - temps vifible , que
fon parallèle approchera plus du pôle éleve ,
& d ’autant moins long - temps qu ’il s ’éloignera
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davantage de ce pôle ; enforte qu ’il y aura
des affres qui ayant leur parallèle comme
AA ' entièrement au - deflus de l ’horizon , fe¬
ront toujours vifibles pour l ’obfervateur L ;
d 'autres au contraire , dont le parallèle A "
A '" fera tout entier fur l ’horizon , & qui ne
feront jamais vifibles du lieu L . Il n ’y a que
les lieux fi tués fur 1 'équateur , pour qui les
affres fuient auffi long - temps au - deffus de l ’ho¬
rizon qu ’au - deffous , parce que leur horizon
étant perpendiculaire à l ’équateur , coupe tous
les parallèles en deux parties égales .

Mais pour les lieux placés de part ou d ’au¬
tre de l ’équateur , la durée de la préfunce
d ’un aftre fur l ’horizon , dépend de deux cho -
fes ; i° . de la di flan ce de l ’aftre à l ' équateur ,
ainfi qu ’on vient de le voir ; 2 0 . de l ’incli -
naifon de cet horizon à l ’égard de l ’équateur ;
car il efl évident que plus l ’angle de l 'horizon
& de l ’équateur fera petit , plus les parallèles
feront coupés inégalement ; enforte qu ’un afire
qui , fur un certain horizon , n ’eft vifible que
pendant un certain temps , efl vifible plus
long temps fur un horizon qui fait un angle
plus petit avec l ’équateur , c ’eff à - dire , dans
les lieux qui s ’approchent plus du pôle . Au
pôle même , par exemple , où l ’horizon fe
confond avec l ’eqnateur , les affres , du moins
ceux qui font fixes , ne fe lèvent ni ne fe
couchent jamais . Ceux qui font vifibles tour¬
nent toujours autour de l ’horizon , fans mon¬
ter ni defcendre .

Le point S & fon oppofé , où l ’horizon
coupe l ’equateur , s ’appellent les vrais points
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d ’EJi & à ’OueJî , ou le vrai Levant J & le
vrai Couchant . Ce font les deux points où
un aftre qui décrit l ’équateur fe lève & fe
couche , pour quelque horizon que ce foit .

10 . Si par l ’axe Pp 6c le lieu quelconque
L pris fur la furface de la terre , on conçoit
un plan , qui prolongé dans le ciel y forme
la feéhon circulaire P ' E 'p ' T ; cette feélion
paffera par le zénith Z , 6c par les pôles P '
6c p ' ; elle fera par conféquent perpendicu¬
laire à l ’horizon HSON , à l ’équateur , 6c à
îous fes parallèles ; elle les coupera par con¬
féquent en deux parties égales , ainfi que leurs
parties élevées au - deffus de l ’horizou . Cette
feélion eft ce qu ’on appelle le Méridien cé -
iefte ; la feétion correfpondante Rp fur la terre ,
eft le méridien terreftre ; 6c l ’on appelle li¬
gne Méridienne , la ligne droite HO qui eft:
l ’interfecftion du Méridien avec le plan de l ’ho¬
rizon .

11 . Le Méridien eft donc un grand cercle
de la fphère , perpendiculaire à l 'horizon 6c
à l ’équateur , ou perpendiculaire à l ’horizon ,
6c qui paffe par les pôles du monde . Ou l ’ap¬
pelle Méridien , parce que coupant tous les
parallèles en deux parties égales , il partage
auffî en deux parties égales la durée de la
préfence d ’un aftre fur l ’horizon . C ’eft l ’inf-
îaut oit le Soleil paffe par ce cercle , qu ’on
appelle Midi : & c ’eft par l ’intervalle de temps
entre le paflage & le retour du Soleil à ce
même cercle , qu ’ou mefure la durée totale
du jour , que l ’on eft convenu de partager
en 24 parties égales qu ’on appelle Heures .
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Les Aftronomes comptent ces 24 heures de
fuite , d ’un midi à l ’autre ; mais dans l ’ufage
ordinaire on les partage en deux douzaines ,
dont l ’une fe compte depuis midi jufqu ’à ia
heures après , ou minuit ; & l ’autre depuis
minuit jufqu ’au midi du lendemain . Les heu¬
res de la première douzaine s ’appellent heu¬
res du foir , & celles de la fécondé , heures
du matin .

12 . On voit donc que tous les lieux fitués
fur un même méridien terreftre , comptent
midi à un même inftant ; & qu ’il en eft de
même pour une autre heure quelconque . Si
par l ’axe Pp de la terre ( fig . 7 ) on conçoit
tant d ’autres plans qu ’on voudra ; toutes les
différentes feélions PEp , Pllp , & c . qu ’ils
formeront fur la furface de la terre , feront
autant de méridiens auxquels le Soleil corref-
pondra fucceflîvement pendant la durée d ’un
jour . D ' où l ’on voit que lorfqu ’il fera midi
pour ceux qui habitent fur le méridien PEp ,
il fera plus de midi pour ceux qui habitent
fur les méridiens , fitués vers l ’orient ; parce
que le Soleil aura déjà paffé au méridien de
ceux - ci . Au contraire , il ne fera pas encore
midi pour ceux qui habitent fur des méridiens
fitués vers le couchant du méridien PEp , parce
que le Soleil n ’aura pas encore paffé à leur
méridien .

i 3 . Dans l ’efpace de 24 heures , le Soleil
parcourt donc 36 o° autour de la terre , & par
conféquent i 5 degrés par heure ; c ’eft - à - dire ,
que d ’heure en heure , il répond à des mé¬
ridiens qui font entre eux des angles - de i 5 °.
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Donc réciproquement fi deux méridiens font

éloignés de i 5 ° , ou de 3o° , ou de 46° ,

& c , ; c ’eft - à - dire , fi l ' arc ER de l ’équateur { fig .

7 ) compris entre deux méridiens , eft de i5 ? ,
3 o° , 45° , & c . la différence des temps où
les peuples finies fur ces méridiens , auront

midi , ou une même heure quelconque , fera

d ’une heure , de deux heures , de trois heu¬

res , & ainfi à proportion de la différence des

méridiens . Ceux qui feront à 180° d ’un mé¬

ridien , ou qui feront dans l ’autre moitié de

ce méridien , compteront minuit lorfque ceux -

là compteront midi . D ’où l ’on voit que fi l ’on
faifoit le tour de la terre en allant de l ’eft à

l ’oueft , on compteroit , en revenant au méri¬

dien du départ , un jour de moins que ceux

qui y feroient relies ; au contraire , on comp -

teroit un jour de plus , fi l ’on avoit fait le tour
en allant de l ’oueft à l ’eft .

14 . Donc fi l ’on fait qu ’un certain phéno¬

mène qui peut être vu de différens lieux au

même inftant , doit arriver à une certaine heure

fous un méridien connu ; on pourra , en ob -

fervant ce phénomène fous un autre méridien ,
déterminer la différence de ces deux méridiens .

Par exemple , fi l ’on fait qu ’une éclipfe de

Lune doit être vue à Paris un certain jour

à 6 heures 17 minutes du foir , & qu ’obfer -

vant cette éclipfe à Brell , on trouve qu ’elle

y arrive à 5 h 37 " ; on en conclura que

Breft eft à l ’occident de Paris , puifqu ’au même

inftant on y compte moins qu ’à Paris : & . la

différence zj ' 23 "' des temps , fera connoiire

qu ’à raifon cle i 5 ° par heure , Brell eft
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plus occidental que Paris , de 6° 5 P 45 " ,

1 5 . C ’eff donc par la différence des temps

que l ’on compte au même inffant en differens

lieux , que l ' on peut déterminer la différence

des méridiens de ces lieux . Et comme cette

différence de méridiens fixe en partie la pofi -

tion de ces lieux , il a été naturel d ’employer

les méridiens préférablement à tous autres

cercles pour fixer ces pofitions .
On a donc choifi arbitrairement un méridien

PEp , auquel on eff convenu de comparer tous

les autres ; & on lui a donné le nom ' de pre¬

mier Méridien . On eff pareillement convenu

d ’appeler Longitude d ’un lieu L , le nombre de

degrés de l ’arc ER de l ’équateur , compris entre

le premier méridien & celui qui paffe par le

lieu L dont il s ’agit . Ainfi tous les lieux fitués

fur un même méridien ont une même longitude .

Cette longitude peut être mefurée indifférem¬

ment , ou par l ’arc ER de l ’équateur , ou par

l ’arc ML du parallèle qui paffe par le lieu L , Sa

qui eff compris entre le premier méridien Sa

celui du lieu Z j parce que ces deux arcs ( Géorn .

829 ) ont un même nombre de degrés .

16 . On eff affez généralement convenu da

compter la longitude , dans le fens du mou¬

vement de la terre , c ’eff - à - dire , d ’occident eu

orient . Néanmoins quelques Géographes ne

comptent pas de fuite les 36 o° ; ils comptent

la longitude de part & d ’autre du premier mé¬

ridien , depuis o° jufqu ’à 1 8 o° . Cela eff indif¬

férent pourvu qu ’on en avertiffe . 11 faut , dans

ce dernier cas , fi l ' on dit , par exemple , qu ' un

lieu a 75° de longitude , dire eu même temps âNavigation ,

/
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celte longitude eft orientale ou occidentale ,
pour faire connoîtrc ü ce lieu eft à l ’orient ou
à l ’occident du premier méridien .

17 . D après une ordonnance de Louis XIIf
les François prennent pour premier méridien ,
le méridien de Lille de fer qui eft la plus occi¬
dentale des ifles Canaries . On trouve cepen¬
dant actuellement plufienrs cartes françoifes ,
dans lefquelles on a pris Paris pour premier
méridien . Les autres nations ont auffi choifl
leur premier méridien .

Quoiqu ’il fût à defirer , pour éviter les mé -
priles , qu ’il y eût plus d ’accord dans ce choix ;
il fera néanmoins toujours facile de réduire la
longitude comptée depuis un certain méridien ,
à la longitude comptée depuis tout autre méri¬
dien . Car , ou le nouveau méridien , d ’où l ’on
veut compter tombe à l ’oueft , ou il tombe à
l ’eft de celui d ’où l ’on comptoit . Dans le pre¬
mier cas , toutes les longitudes font augmentées
de la différence des deux méridiens ; dans le
fécond cas elles font diminuées de cette même
quantité . Aiiifî dans le premier cas on ajou¬
tera la différence des méridiens , à la longitude
propofée , & lorfque la fournie excédera 36o° ,
on rejettera les 36o° . Dans le fécond cas , ou
retranchera la différence des méridiens , de la
longitude propofée augmentée de 36o° lorfqu ’il
fera néceflaire . Par exemple , la longitude de
Bref ! , par rapport à l ’ ifle de Fer , eff de i 3° 3 ’.
Si l ’on veut avoir cette longitude comptée de¬
puis Paris ; comme Paris eft i 9 0 54 ' à l ’eft de
l ’ifle de Fer , il faudroit retrancher 1 9 0 64 ' , de
i -3° 3 ' ] comme cela ne fe peut , je retranche
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? 9 0 f>4 ' de 878° 3 ' , & j ’ai 353 ° 9 ' pour la lon¬
gitude de Breft comptée dti méridien de Paris .
En effet , il eft facile de voir que quoiqu ’on
augmente de 36 o° la longitude d ’un lieu , on
ne change rien à fa pofmon .

18 . Puifque ( 14 ) la différence des méridiens
tft déterminée par la différence des temps ,
que les peuples fitués fur ces méridiens comp -
îent à un même iuflant , on peut donc indiffé¬
remment mefurer la longitude , ou en temps ,
ou en degrés . Pour faciliter certains calculs on
la compte quelq ’A 'fois de cette dernière manière .
Or , d ’après ce que nous avons dit ( i 3 ) , il
fera toujours facile de ramener l ’une de ces
manières de compter , à l ’autre .

En effet , s ’agit - il de convertir les degrés
on temps ? puifque 1 5 ° valent 1 heure ou 60 %
lin degré vaudra 4 ' de temps ; une minute de
degré vaudra 4 / de temps , & ainfi de fuite ;
clone pour réduire les degrés , minutes & fécondés
de degrés , en temps , il faut quadrupler le tout ,
& compter JucceJJivcment les parties de ce pro¬
duit , pour des minutes , fécondes <& tierces
d 'heure . Par exemple , fi j ’ai 17° 52 ' 43 " de
longitude ; j ’aurai , en quadruplant , 7i°So '
52 / ( ; comptant donc les degrés , minutes & fé¬
condes de ce produit , pour des minutes , fé¬
condés & tierces d ’heure , j ’ai yd 3 o " 52 " ' , ou
t h n ' 3 o ,/ 52 ' " .

Eft - il , au contraire , queftion de réduire le
temps en degrés l puifqu ’une heure répond à
i 5 ° , i ' de temps répondra à i 5 ' de degré ou
à un quart de degré ; une fécondé de rernps
répondra à z 5 '/ ou un quart de minute il $

B 2
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degré , & ainfi de fuite . Donc pour convertir
les heures parties d ’heure , en degrés & parties
de degré , il faut réduire les heures & minutes
de temps , tout en minutes ; puis compter ces
minutes , les fécondés & les tierces , pour des
degrés , minutes & fécondés de degrés ,• le quart
du tout fera le nombre de degrés & parties de
degré demandés . Par exemple , fi je veux favoir
à cumbien de degrés & parties de degré ré¬
pondent 7 h 17 ' 42 " 53 " ' ; je changerai cette
quantité en 437 ' 42 '' 53 " que je compterai
pour 437° 42 ' 53 " ; & prenant le quart ,
j ’aurai 109° 2 5 ' 43 " 15 " ' pour le nombre de
degrés & partie de degré demandés .

19 . La différence des méridiens , ou la
longitude , eft donc , ainfi que nous l ’avons vu ,
un des élémens qui fervent à déterminer la po -
fition des différens points de la terre . Mais
comme tous les lieux fitués fur un même
méridien ont une même longitude , quoique
placés différemment fur le globe , il eft clair
que la pofition d ’un lieu quelconque L (fig . 7 )
n ’eft point fuffifamment déterminée par ia lon¬
gitude , il faut encore favoir quelle eft la place
que ce lieu occupe fur fon méridien . Or celle -
ci fe détermine par le nombre des degrés de
l ’arc RL , qui fur le méridien PRp , mefurc ia
diftance du point L à l ’équateur ; & cet arc
RL eft ce qu ’on appelle la latitude du lieu Z .

20 . La latitude d ’un lieu eft donc l ’arc du
méridien de ce lieu , compris entre ce lieu
même & l ’équateur . Puis doue que tous les
points du parallèle qui parie par le lieu quel¬
conque Z , font également éloignés de l ’équa -
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te-ur , tous les lieux fitués fur un même paral¬
lèle , ont une même latitude .

21 . La latitude fe compte donc fur un
méridien , en allant de l ’équateur vers l ’un ou
l ’autre pôle ; en forte qu ’on diftingue deux
latitudes , dont l ’ une eft nommée latitude fep -
îentrionale , & l ’autre latitude méridionale ,
félon que le lieu dont il s ’agit eft fur l 'hémif-
phère feptentrional , ou fur i ’hémifphère méri¬
dional .

22 . C ’eft encore par Pobfervation des aftres
qu ’on parvient à déterminer la latitudedes lieux .
Pour en donner une idée , fuppofons que
JFîSON (fig . 6 ) eft l ’horizon rationnel d ’un lieu
quelconque L ; PLp le méridien teireftre , RQ
l ’équateur terreftre , & par conféquent RL la
latitude . Soit .P if T le méridien célefte ; & en
imaginant CL prolongée jufqu ’au ciel en Z , il
eft clair que l ’arc EZ compris entre le zénith
Z , & l 'équateur célefte EST , eft de même
nombre de degrés que la latitude RL ; en forte
qu ’on peut dire auffi que la latitude eft égale
à l ’arc du méridien célefte , compris entre l ’é¬
quateur célefte & le zénith . Or fi l ’on conçoit
que HO foit la commune feétion de l ’horizon
& du méridien , il eft clair que CZ eft perpen¬
diculaire à HO ] & puifque l ’axe P ' p ' eft aufîï
perpendiculaire à l ’interfcélion CE du méridien
& de l ’équateur , les arcs OZ &. P E font donc
de 90° chacun ] donc fi de chacun on retranche
l ’arc PZ , on aura la latitude ZE égale à la
hauteur PO du pôle P ' au deffus de l ’horizon ,
c ’eft - à - dire à l ’arc qui mefure l ’inclinaifon P ' CO
de l ’axe , fur l ’horizon . Donc pour avoir la la -

B 3
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titude , il ne s ’agit que de déterminer l ’arc
PO de la hauteur du pôle .

Or nous avons vu ( g ) qu ’entre tous les pa¬
rallèles que les difTérens aftres décrivent par
leur mouvement journalier apparent , il y en
avoir qui étoient entièrement au - deffus de
l ’horizon . L ’aftrc ou l ' étoile qui décrit un fem -
blable parallèle cil donc toujours préfent fur
l 'horizon , & paflè par conféquent deux fois
au méridien . Concevons donc qu ’un observa¬
teur placé en L , obferve une de ces étoiles
voihnes dn pôle , dont le parallèle AA ' eft en¬
tièrement au deffus de l ’hcrizon ; & qu ’au mo¬
ment où l ’étoile ccfie de monter ou eft prête
à defeendre , il mefure avec un infiniment ,
l ’angle ACO ou l ’arc ^ 40 compris entre l ’étoile
& l ’horizon , : qu ’ il mefure de même l ’angle
A ' CO ou l ’arc A O , lorfque letoile ceffant de
defeendre , eft prête à monter ■ il eft clair que
le pôle P ' étant également éloigné de tous les
points du parallèle , fi l ’on prend la moitié de
la fomme des deux arcs obfervés AO & AO ,
cette moitié fera l ’arc P ' O , ou la hauteur du
pôle , qui eft égale à la latitude .

a3 . Nous verrons par la fuite , d ’autres
moyens de trouver la longitude & la latitude
des Lieux . Concluons quant à préfent , que
la pofition d ’un lieu fur la terre eft donc dé¬
terminée lorfqu ’on commit fa longitude & fa
latitude , & qu ’en même temps , on fait fur
quel hémifphèrc il eft placé . Ainft pour repré¬
senter fur un globe , les pofttions des différons
points de la terre , d ’une manière Semblable à
celle félon laquelle ils font difpofés fur le globe
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terreftre même , on tracera fur la furface du
globe propofé (fig . 7 ) un grand cercle EQT
pour repréfenter l ’équateur ; & ( Géorn . 94 )
ayant marqué les pôles P & p , on divifera la
circonférence de cet équateur , en degrés &
parties de degré . Par chaque point de divifîon ,
&. par les pôles P & p , 011 fera paffer autant
de méridiens , dont on prendra arbitrairement
un pour premier méridien . On divifera la cir¬
conférence de celui - ci , eu degrés & parties
de degré ; puis pour marquer un lieu quel¬
conque L dont la longitude & la latitude font
connues , on cherchera quel eft celui RLP des
méridiens qui a même longitude que le lieu
dont il s ’agit ; puis comptant la latitude fur le
premier méridien , depuis l ’équateur E , fï M
eft le point où elle fe termine , ou décrira du
pôle P , le parallèle ML qui coupera le méri¬
dien RLP au lieu L que l ’on veut marquer .

De la manière de repréfenter fur , les Cartes , &

particulièrement fur les Cartes réduites , la

pnfition des différens points de la furface de
la terre .

24 . Ce n ’eft que de la manière que nous
venons de décrire ; c ’eft - à - dire , ce n ’efi: que
fur un globe , que l ’on peut repréfenter les par¬
ties de la terre , dans des fituations femblables
à celles qu ’elles occupent réellement . Les car¬
tes ou furfaces planes , ne peuvent donner une
fimilitude parfaite , puifque toutes les parties
du globe teTreilie ne font pas dans un même
plan . Mais ce u ’efl nas tant la fïmilitude par -
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faite que l ’on doit fe ' propofcr dans la conf-
triuftion des cartes , que celle qui fuffit pour
juger des portions relativement à certains ufa -
ges . On n ’a pas befoin , par exemple , de favoir
de combien les parties de la furface lerreftre
font élevées à l ’égard de l ’axe de la terre , mais
feulement de combien elles s 'écartent à droite
ou à gauche du premier méridien , à droite ou
à gauche de l ’équateur ; & c ’eft ce qu ’on mar¬
que , en effet , furies cartes . Celles quirepré -
fentent toute une moitié de la terre , fe nom¬
ment Mappemondes . Leur conftrucftion , ainfi
que celle des autres carres , eft fondée fur des
principes affez fimples , & qui doivent trouver
place ici .

25 . On imagine qu ’un œil placé en un point
de la furface de la terre , en obferve les diffé¬
rentes parties à travers la malle du globe ,
comme s ’il étoit tranfparent : & concevant un
plan paffant par le centre de la terre , & per¬
pendiculaire à la ligne qui iroit de l ’œil au
centre , on imagine que les rayons tirés de
tous les points de la partie du globe qui eft au -
delà de ce plan , par rapport à l ’œil , rencon¬
trent ce plan . Ces points de rencontre forment
fur le plan , une perfpeéHve de cette partie
du globe ; & c ’eft cette perfpeélive qui eft 1$
mappemonde : or voici d ’après quel principe on
ïa confirait .

26 . Soit ABMCO ( fig . 8 ) un cône quelcon¬
que ayant pour baie le cercle BOOM. ABC la
feélion triangulaire de ce cône , par un plan
perpendiculaire à labafe , & conduit par l ’axe ;
ç ’fcii - à - dire par la droite qui va du fommei au
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centre de la bafe . Si l ’on conçoit que ce cône

foit coupé par un plan perpendiculaire à ABC

& qui forme la fuélion GEFI , de manière que

les angles AFG AGF fuient égaux aux anglesABC , ACB ; la feéiion GEFI fera un cercle .
En effet , concevons que par quelque point

E que ce foit de cette feélion , on ait mené
un plan parallèle à la bafe , & qui formant la

feélion DEH 1 , rencontre la fecftion GEFI ,
dans la droite ELI . Cette droite étant l ’inter -

feélion commune des deux plans DEMI ,
GEFI perpendiculaires au même plan ABC ,
fera perpendiculaire à ce plan ABC , & par

conféquent aux deux droites DH & FG qui

font les interférions de ces deux premiers plans

avec le dernier . De plus , le plan ABC paffant

par l ’axe du cône , DH & FI doivent couper

les deux ferions chacune en deux parties

égales . Or EL étant perpendiculaire au dia¬

mètre DH de la fecdion DEHI qui ( Ge 'om . 199 )

cft femblable à BOCM , & par conléquent eft

un cercle , doit être moyenne proportionnelle

entre DL & L H ( Géom . 126 ) ; on a donc
DE : LE : : LE : ; LH , ou ( Arith . 178 ) DL x

LH — LE . Mais les triangles DLG , FLH font
femblables , puitque par la fnppofmon l ’angle
AFG eft égal a ABC , & par conféquent à A DH -,
d ’ailleurs les angles oppofés au fommet FLH ,
DLG font égaux . On a donc ( Géom . 109 )
DL : LF : : GL : LH , & par conféquent
DL x LH — LF x GL ; donc auftt LF x GL

= LE ; donc LE eft aufft moyenne propor¬

tionnelle entre les deux parties du diamètre
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FG ; & puifque le point E a été pris à volonté ;
la courbe GEFI a donc !a même propriété dans
tous fes points ; elle eft donc un cercle . C ’eft -
là le principe fondamental .

27 . Cela pofé , foit B MC O ( fig . 9 ) un
cercle formé en coupant la fphere par un plan
quelconque . Soit A un point de la furface de
cette fphère , d ’où un œil regarde la feétion
BMCO à travers le plan NRKS fuppofé tranf-
parent . Il eft clair que les rayons vifuels qui
vont à la circonférence BMCO forment un
cône dont la rencontre avec le plan NRKS
trace fur ce plan la perfpeétive GEFI de la
feétion BMCO , que l ’on appelle auffi fa pro -
} eétion , & qui eft toujours un cercle tant que
le point A eft fur la furface de la fphere .

Supposons que du pointé on ait mené AL
perpendiculaire fur le plan NRKS , & que par
cette droite & le centre de la feétion BMCO ,
on ait conduit un plan : celui - ci formera fur
îa furface de la fphère , le grand cercle ANTK ,
puifque paflant par la droite AL perpendicu¬
laire au cercle quelconque NRKS , il paffe
uéceftsirement par le centre de la fphère . Ce
même plan formera dans le cône , le triangle
ABC ; & fur le plan NRKS , le diamètre NLK .
Or le plan du grand cercle ANTK , paflant
par la droite AL , & par le centre de la feétion
BMCO , eft perpendiculaire a. NRKS &c à
BMCO ; donc réciproquement ces deux plans
font perpendiculaires au plan ANTK , & par
confequent au plan ABC qui pafte par l ’axe du
cône . De plus les angles AFG , AGF , font
égaux aux angles ABC , ACB ; car ACB , par
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exemple , a pour mefure ( G /om . 63 ) la moitié
de ANTB ; & AGF ( Géom . 70 ) a pour me -
fure la moitié de AK ou de AN plus la moitié
de NTB , c ’eft - à - dire la moitié de ANTB : on
démontrera de même que AF G eft égal à
ABC ; donc ( 26 ) la projeélion GEFIcû un
cercle .

Il ne s 'agit donc plus , pour être en état de
tracer la projeélion GEF 1 , que de déterminer
les extrémités G & F du diamètre GF . Or ft
l ’on conçoit AL prolongée jufqu ’en T , l ’angle
LAG eft déterminé en ce qu ’ il a pour mefure
la moitié de l ’arc TB qui mefure la diflance
du point B au point de la fplière oppofé à l ’œil .
Ainfi comme le triangle LAG eft reélatigle ,
& que l ' on commit d ’ailleurs la diflance AL
de l ’œil , au plan de projeélion , il fera tou¬
jours facile de déterminer LG , foit en conf-
truifaut un triangle femblable à LAG , fuir en
calculant LG par les règles de la Trigonomé¬
trie . Par un raifonnement femblable , on voit
que LF F. détermine d ’une manière femblable ,
par le triangle LAF , dont l ’angle LAF a pour
mefure la moitié de la diflance CT du point C
au point de la fphère oppofé à l ’œil .

Appliquons maintenant ces principes .
28 . Concevons que NM KO ( fig . 10 ) foit

un méridien , le premier méridien par exem¬
ple -, M & O les deux pôles ; que BMCO foie
un autre méridien quelconque , faifant avec
le premier , l ’angle quelconque BMN . Suppo -
fant toujours l ’œil au point A de la furface des
la iplière qui répond perpendicnlaireriient au
centre , le cercle ANTK conduit fuivant AL. ,
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fera î 'équateur , puifque félon ce qui précède ^

il fera perpendiculaire aux deux méridiens
N AI KO & B MCO . L ’arc NB mefurera donc la

longitude du méridien BMCO , ainfî l ’arc BT

dont la moitié mefure l ’angle GAL qui déter¬

mine le fomrnet G de la projeéfion GEFI du

méridien BMCO , fera le complément de la

longitude de ce méridien . A l ' égard du point

F , on peut le trouver encore ' plus facilement

que d ’apres ce qui a été dit ( 27 ) , en obfer -

vant que BC étant un diamètre de la fphère ,

Iangle BAC ou BAF eft droit . De - là on con¬

clura que pour tracer les méridiens fur une

mappemonde , on doit s ’y prendre de la manière
fui van te .

29 . Ayant pris arbitrairement une droite

quelconque LA ( fig . 11 ) pour reprélenter le

rayon de la terre , on décrira le cercle ANTA

qui repréfentera le premier méridien . Ayant

élevé au centre L les perpendiculaires AT ,

NF , on divifera ce cercle en degrés , à com¬

mencer du point N . AT étant fuppofé repré -

fenter l ’axe de la terre , le diamètre NA ' repré¬

fentera l ’équateur , parce que le plan de l ’équa¬

teur étant fuppofé paffer par l ’œil , fa projec¬

tion ne peut être qu ’une ligue droite panant

par le centre .

Pour avoir la projection d ’un méridien dont

îa longitude feroit donnée , on prendra , à

compter du point N , fur le premier méridien ,

l ’arc ND égal à la longitude de ce méridien ;

& ayant tiré DA qui rencontre NA ‘ en G ,

le point G fera l ’une des extrémités du diamè¬

tre de la projection . Ait point A on éievera fur
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AG la perpendiculaire AF qui rencontrant NA 1
prolongé , en F , déterminera GF pour le dia¬
mètre de la projection : enforte que décrivant
un cercle lur GF comme diamètre , fa partie
AGT terminée à l ’axe AT repréfentera une
moitié du méridien dont il s ’agit , celle qui
eft cenfée au - deffus du plan de projetftion . On
fe conduira de même pour tous les autres mé¬
ridiens .

3 o . A l ’égard des parallèles : fi l ’on fuppofe
que NRKS ( fîg . 12 ) foit le premier méridien ,
les parallèles à l 'équateur que je fuppofe repré -
fenté par ARTS , feront les cercles BMCO per¬
pendiculaires à NRKS . Si par les points B & C
où ils coupent le cercle ANTK perpendicu¬
laire au premier méridien , on imagine les
rayons vifuels CA & BA prolongés , s ’il eftné -
ceffaire , ils détermineront fur NK & fon pro¬
longement , le diamètre GF du cercle FMGO
qui feroit la projection du parallèle . La partie
MGO terminée au premier méridien & cont -
prife dans le cercle NRKS , eft la projeéiion
de la moitié MBO du parallèle fituée au - deffus
de NRKS . Or il eft facile de déterminer les
points G & F , en obfervant que GL eft le côté
d ’un triangle reélangle GAL dont l ’angle GAL
oppofé à ce côté , a pour mefure la moitié de
TB , c ’eft - à - dire la moitié de la latitude &
dont le côté LA adjacent à cet angle eft égal
au rayon de la fphère . LF eft le côté d ’un trian¬
gle reétangle FLA dont l ’angle LAF oppofé
à ce côté eft la moitié de TC , c ’eft - à - dire du
fupplément de AC ou de la latitude , & donc
le côté LA eft le même que dans le cas pré -
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cèdent . D ’où l ’on conclura que pour tracer tm
parallèle quelconque , on doit s ’y prendre de la
manière Suivante .

3 1 . Ou prendra depuis l ' équateur NA '
(fig . 11 ) fur le premier méridien , l ’arc AfSégal
à la latitude du parallèle ; & ayant tiré la per¬
pendiculaire BC fur l ’axe T A , de l ’extrémité
A ' du diamètre NA ' on mènera A ' B & A ' CF‘
qui rencontreront A T prolongé , en G ' & F ' .
Sur G ' ! 7' comme diamètre , on décrira un cercle
dont la partie BG 'C comprife dans le cercle

,ANTA ' fera la projeétion de la moitié du pa¬
rallèle . On s ’y prendra de la même manière
pour tracer tout autre parallèle . Et c ’efl ainfi
qu ’a été tracée la mappemonde que l ’on voit
(fig . i 3 ) . On y voit , outre les méridiens &
les autres parallèles , quelques autres cercles
dont nous parlerons par la fuite .

On emploie les mêmes principes pour conf-
truire les cartes qui , fans repréfenter toute
une moilié du globe , doivent en repréfenter
une partie confidérable , comme l ’Europe ,
i ’Afie , & c .

32 . Quant à celles qui doivent repréfenter
des efpaces d ’une moindre étendue ( du moins
en latitude ) , c ’eft - à - dire , qui n ’ont qu ’un petit
nombre de degrés en latitude , on s ’y prend
d ’une manière differente , & qui les repré -
feute plus au naturel .

Suppofons que PEp , PQp (fig . 14 ) foient
les doux méridiens extrêmes de cet efpace ;
& que MN & RS en foient les deux parallèles
extrêmes . On conçoit que des milieux ! & K
des arcs MR & NS qui font la différence eu
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latitude , on mène les tangentes IT , KT , qui
rencontrent l ’axe Pp au point T . Les arcs MR
& NS étant d ’un petit nombre de degrés , fe
confondent fenftblemenî avec les tangentes IT
& KT ; & l ’efpace MRSN peut être confidcré
comme faifant partie de la furface d ’un cône
droit qui a fon furnmet en T ; ainfi pour repré -
fenter cet efpace , développé fur un plan , on
décrit ( fîg . i 5 ) d ’un rayon égal à TI , un arc
Kl de même nombre de degrés que la diffé¬
rence en longitude , comprife entre les deux
méridiens ; & ayant tiré TIM & TKN , on
prend de part & d 'autre des points I & K , les
droites IM , IR , & KN , KS égales chacune
en longueur aux arcs IM , IR de la figure 14 ,
ou à leurs cordes qui n ’en différent pas fen -
fiblement . Puis partageant MR 8c NS en au¬
tant de parties égales qu ’il y a de degrés dans
la différence en latitude , on décrit par chaque
point de divifion , & du point T comme
centre , autant d ’arcs qui repréfeutent autant
de parallèles , Enfin 011 divife auffi l ’arc IK ,
en autant de parties égales qu ’il y a de degrés
dans la différence en longitude , & menant
par les points de divifion & par le point T ,
des lignes droites , elles reprélentent les méri¬
diens ; après quoi on deffine chaque lieu ,
félon fa longitude & fa latitude .

33 , On voit donc que dans ces dernières
cartes , ainfi que dans les précédentes , tous
les méridiens tendent à concourir en un même
point . Dans les précédentes , les parties du
globe font deflinées en perfpeétive , & les de¬
grés de l ’ équateur , non plus que ceux des
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méridiens , n ’y font point repréfentés par des
parties égales . Dans celles - ci les méridiens
font reprefentés par des lignes droites ; les
degrés de longitude font égaux entre eux , &
les degrés de latitude auffi égaux entre eux ,
quoique differens des degrés ' de longitude qui
diminuent à mefure que la latitude augmente .
Ces dernières repréfentent donc les parties du
globe d ’une manière beaucoup plus naturelle
que les autres . Néanmoins ce ne font pas celles
dont on fait ufage dans la navigation , pour
la réduction des routes , c ’ eft - à - dire , pour repré -
fenter la route qu ’on a fuivie ou qu ’on veut fuï -
vre . Comme cette route fait conftamment un
même angle avec chaque méridien quelle ren¬
contre , elle ne pourroit être repréfentee que
par une ligne courbe , fi les méridiens n ’étoient
pas parallèles fur la carte ; & les opérations
pour la réduction des routes deviendroient trop
compliquées . Pour lever cette difficulté , on a
d ’abord imaginé les cartes plates ■ voici quelle
eft leur conftruéïion .

34 . La conftruélion précédente reliant tou¬
jours la même , fi l ’on imagine que par les
points I & K ( fig . iê ) du parallèle moyen ,
on ait mené les deux droites A 3 & CD paral¬
lèles au méridien GT qui pafie par le milieu
G de ce parallèle , les cartes plates différent des
cartes précédentes , en ce que pour fe dif-
penfer d ’avoir égard à la diminution des paral¬
lèles , de M en R , on fuppofe tous ces paral¬
lèles égaux au parallèle moyen IK ; alors les
parallèles MR , NS deviennent les droites A 3 ,
CD parallèles h GT 3 & le point de concours
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T étant à une diftance infinie , les arcs MN %
ÎK , RS deviennent des droites AC , IK , BD
perpendiculaires à GTj d ’où réfulte la conftruc -
tion fuivante .

Ayant tiré arbitrairement une ligne QT
( fig . 1 6 ) pour repréfenter le méridien qui doit
palier par le milieu de la carte , on la divilera
en autant de parties égales qu ’on a de degrés de
différence en latitude . Sur le milieu G on éle -
vera la perpendiculaire IGK qui repréfentera
le moyen parallèle ; & pour déterminer de
quelle longueur doivent être Gî & GK pour
marquer les degrés de différence en longitude p
on fe rappellera ( Geom . 3 ap ) que les longueurs
des arcs d ’un même nombre de degrés , pris
fur différens parallèles , font proportionnelles aux
cofinus des latitudes de ces parallèles ; c ’eft
pourquoi , d ’un rayon CA ( fig . 17 } égal à la
grandeur que l 'on a prife pour un degré dû-
méridien , qui eft suffi celle d ’un degré de l ’é¬
quateur , on décrira l ’arc AB que l ’on fera d ’au¬
tant de degrés qu ’en a la latitude moyenne ;
puis on abaiffera fur CA la perpendiculaire
BP qui donnera CP pour la grandeur que doit
avoir chaque degré du parallèle . Car dans le
triangle reélangle CBP , on a ( Géorn . 29 .6 J
CB ou CA : CP : : R : fin. . CBP ou cofi BCP %
or le rayon R eft le cofinus de la latitude o°
de lequateur . On portera donc CP , de G ( fig .
J 6 ) vers I & vers K autant de fois qu ’il ya de degrés dans la moitié de l 'étendue que
la carte doit ayoir en longitude ; alors tirant
par tous les points de drnfioa de QT des
parallèles à XK , & par tous des points de d£-

Navisation e G
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vifion de IK , des parallèles à ÇT ; on aura les
parallèles & les méridiens , à l ’aids defquels il
fera facile de marquer les différens lieux , fé¬
lon leur longitude St leur latitude .

35 II eit certain que ces cartes font plus com¬
modes que les précédentes , pour les ufages de
ïa navigation ; mais on ne peut diffimuler qu ’elles
font d ’autant moins exaétes , que la différence
en latitude efl plus grande , & qu ’en même
temps la latitude moyenne efl plus grande . Elles
donnent les degrés des parallèles , trop petits
d ’un côté , & trop grands de l ’autre .

C ’eft pour remédier à ce défaut , en confer -
vant néanmoins les méridiens parallèles , qu ’on
a imaginé les cartes réduites dont l ’ufage efl tout
à la fois exaél & commode .

36 . Les cartes réduites qui repréfentent 1g
globe entier , ou du moins fon contour dans le
fens de l ’équateur , comme efl celle que l ’on
voit Planche III , ne font à proprement parler ,
que le développement d ’un cylindre qu ’on ima¬
gine circonfcrit à la terre , & qui a par confé -
quent pour diamètre , celui de l ’équateur , mais
qui eft infini en longueur . Elles ne font pas
comme quelques - unes des précédentes , une
projeéiion , ou une perfpeélive aflujettie à un
feui point . Le but de leur conflruétion efl uni¬
quement de rendre les méridiens parallèles ,
fans néanmoins changer le rapport entre les
parties du méridien & celles des parallèles .

pour y parvenir , au lieu de diminuer l ’éten¬
due des degrés des parallèles , à mefure que la
latitude augmente , on leur donne conftamment
la même grandeur ; on les fait égaux aux de -
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grés de 1 équateur , ce qui rend néceffairement
les méridiens parallèles . Mais en même temps ,
on donne aux degrés d 'un grand cercle quel¬
conque du globe , une valeur plus grande à
mefure que le parallèle dont il s ’agit , eft par
une plus grande latitude . Ainfi , pmfque ( Géo¬
métrie 3 zg ) la grandeur d ’un degré pris fur un
parallèle quelconque , eft à celle d ’un degré pris
fur l ’équateur , ou en général , à celle d 'un
degré de grand cercle , comme le cofinus de la
latitude eft au rayon , ou ( Geom . 278 ) comme
le rayon eft à la fecante de la latitude ; fî l 'on
fait conftamment le degré de chaque parallèle ,
égal à celui de l ’équateur , il faudra , lorfqu ’il
s ’agira d ’un point fitué à une latitude quelcon¬
que , compter le degré de grand cercle , comme
s ’il avoit pour valeur , le degré de l ’équateur ,
augmenté dans le rapport du rayon à lafécaute
de la latitude , c ’eft - à - dire , multipliée par la
fécante de la latitude , divifée par le rayon .

Cela pofé , il eft aifé de voir que fi dans les
cartes réduites , les degrés des parallèles font
tous égaux à ceux de l ’équateur , les degrés du
méridien ou de latitude ne doivent pas être
égaux , & qu ’ils doivent augmenter à mefure
que la latitude augmente . Blais on le trornpe -
roit , fi en fuppofaut { fig . 14 ) que MA7 & RS
étant deux portions de parallèles éloignés d ’uu
degré , on concluait de ce qui vient d ’être dit ,
que l ’arc NS d ’un degré , qui mefure la dif-
tance de ces deux parallèles , doit être exprimé
fur la carte , par une ligne égale au degré de
l ’équateur multiplié par la fécante de la latitude ,
divifée par le rayon . En effet , il eft bien vrai.

C 2
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qu ’en N , le degré de grand cercle doit valoir
P * A - .' ; en appelant -D le degré de l ’équa¬
teur ; mais par la même raifon , au point S le
degré doit valoir - • ces deux quantités
n étant point égales , ne peuvent ni l ’une ni
l ’autre être - la mefure de la diftance des deux
parallèles . L ’une eft plus petite , & l ’autre plus
grande qu ’il ne convient . Mais fi au lieu de
fuppofer les deux parallèles , éloignés d ’un de¬
gré , nous les fuppofons feulement éloignés
d ’une minute ; alors la valeur de la minute , en
N , fera -^— en repréfentant par M la
minute de l ’équateur , & Ja valeur de la minute
en 5 fera i quantités qui ne diffèrent
que très - peu l ’une de l ’autre , & qui par con -
féquent pourront être prifes également pour la
mefure de la minute de N en S , ou de l ’inter¬
valle qu ’on doit mettre entre les deux paral¬
lèles fur la carte réduite .

37 . On voit donc que pour calculer les aug¬
mentations qu ’on doit donner aux parties du
méridien , relativement à celles qu ’on donne
aux parallèles dans la conftruélion des cartes
réduites ; il faut concevoir le méridien partagé
en parties très - petites , & multipliant la valeur
de l ’une quelconque de ces parties , par la fé -
cante de la latitude divifée par le rayon , on a
la valeur que cette partie doit avoir fur la carte
réduite ; & cela d ’autant plus exactement , que
cette partie a été prife plus petite .
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L ’exaélitude eft fuffifante , îorfqu ’on fuppofe

le méridien divifé en minutes . Aiufi pour avoir
l ’étendue qu ’on doit donner au méridien pour
marquer une certaine latitude , il fuffit de pren¬
dre dans les Tables ordinaires , toutes les fé -
cantes , de minute en minute , depuis o degré ,
jufqu ’au degré de latitude dont il s ’agit . La
fsmme de ces fécantes étant divifée par le
rayon , donnera un nombre de minutes , qui
étant porté depuis l ’équateur fur le méridien ,
déterminera le degré de latitude dont il s ’agit ,
avec une exactitude fuffifante .

Ces parties du méridien , font ce qu ’on ap¬
pelle des Parties Méridionales ; & on appelle
Latitudes croijjantes , les latitudes marquées fui -vant cette méthode . Les parties méridionales
ont encore d ’autres ufages que celui d 'être
employées à la confîruClion des cartes réduites ;
nous les verrons par la fuite .

De la grandeur abfolue des degrés fur la Terre .

38 . Jufqu ’ici nous n ’avons confidéré que les
pofitions relatives des différentes parties du
globe ; c ’eft - à - dire , leurs diftances réciproques
mefurées en degrés . Mais pour être en état de
repréfenter fur les cartes les opérations que l ’on
fait , ou les mefures que l ’on prend en mer
pour connoître le chemin que fait le vaiffeau ,
il faut de plus connoître la grandeur abfolue des
degrés d ’un grand cercle de la terre .

D ’après les opérations faites pour connoître
la figure & la grandeur de la terre , quoique

c 3
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les degrés de grand cercle ne foient pas parfai¬
tement égaux , néanmoins , vu le peu de diffé¬
rence entre la figure réelle de la terre , & la
figure fphérique , on peut les regarder comme
étant égaux ; & par un milieu conclu des me -
fures qui ont été faites pour différens degrés de
latitudes , prendre 5 7080 toifes pour la valeur
de chaque degré ; enforte que la minute eft de
g 5 o toifes & demie .

89 . C 'eft fur l ’étendue d ’un degré que l ’on
fixe celle de la lieue . En France , dans la navi¬
gation , on entend par Üeue , la vingtième partie
d ’un degré ; ainfi la lieue marine eft de 2 85 r
toifes & demie ; elle répond à trois minutes de
degrés . D ’où il fuit que pour convertir en de¬
grés & minutes un nombre de lieues propofé ,
ïl faut prendre le vingtième , qui donnera les
degrés , & tripler le refte , ce qui donnera les
minutes ; par exemple , le 20 ' de 753 étant 3 v
avec un refte i 3 dont le triple eft 39 , j ’en con¬
clus que 753 lieues valent 87° 89 ' . .Récipro¬
quement , pour convertir les degrés & minutes
en lieues ; il faut multiplier par 20 le nombre
des degrés , & pour chaque minute prendre le
tiers de 20 .

40 . Les Hollandois font leur lieue marine de
la quinzième partie d ’un degré ; ainfi elle eft
de 3802 toifes . Les Italiens & les Anglois ne
comptent point par lieues , mais par milles $ &
ils comptent 60 de ces milles dans un degré ,
enforte que chaque mille répond précifément
a une minute , ou 9 5 o toifes & demie .
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De la maniéré dont on mefarele chemin que fait

le Navire : description du Lock , & fin ujàge .

4t . Après avoir expliqué la conftruélion des
cartes marines , il ne s ’agit plus , pour être eu
état d ’en faire ufage , que de favoir comment
on rnefure le chemin que fait le navire , &
comment on détermine la direction de fa route .

Tous les moyens qu ’on a employés jufqu ’ici
pour mefurer la vîteffe du navire , ou fon Jillagc ,
fie réduifent à avoir en mer un point fixe , d ’où
l 'on puiffe compter l 'efpace parcouru pendant
une partie connue de l ’heure ou de la minute .
O n en conclut enfuite facilement ce que le na¬
vire fait dans une heure ou dans tout autre
efpace de temps connu , én fuppofant que fa
vltelfe continue d ’être la même que pendant
l ’expérience .

Ain fi la rnefure du fillage fuppofe effentiel -
lement deux ehofes ] un terme fixe fur la fur -
face de la mer , & un moyen exaét de mefurer
le temps , ou du moins une portion déterminée
de temps .

42 . L ’inftrument qu ’on emploie pour ce der¬
nier objet eft le fablier . 11 eft fuffifant dans
cette expérience dont la durée ordinaire n ’eft
que d ’une demi - minute , pourvu cependant
qu ' on obferve de le vérifier de temps à autres ;
parce que le fable en coulant ufe le trou qui eft
entre les deux ampoulettes , & l ’agrandit in -
fenfiblement . Il eft encore à propos de vérifier
chacune des deux ampoulettes , car rarement
font - elles parfaitement égales . Voici comment

c 4
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on peut faire cette vérification k terre .
48 . Sufpendez une baîle de plomb de trois

ou quatre lignes de diamètre , à l ’extrémité d ’un
fil de foie plate , ou de fil tors que vous cirerez
pour l 'empêcher de fe détordre , & par confé -
quent de s ’alonger , Faites paffer ce fil dans une
fente pratiquée en B ( fîg . 18 ) dans quelque
corps folide & fixe . Elevez ou abaifîèz la balle
A , par le moyen du fil AB , jufqu ’à ce que la
diftance BA depuis le point B où le fil com¬
mence à être pincé par la fente , jufqu ’au cen¬
tre A delà balle , foit de 9 pouces 2 lignes * ( * ) .
Alors fi après avoir écarté la balle A à peu de ,
«diftance de fa pofition naturelle AB , vous l ’a¬
bandonnez à elle - même , elle fera chacune de
fes vibrations en une demi - feconde ; c ’eft - k -
clire qu ’elle mettra une fecon.de entière a faire
une allée & un retour . Ainfi , en compa¬
rant le fablier avec ce pendule , il fera facile de
voir s ’il dure exaélement la demi -minute , ou
de combien il en diffère .

44 . Quant à la manière de fe procurer le
point fixe d ’où l ’on doit compter le chemin du
navire pendant l ' expérience ; on laiffe tomber
de la pouppe , & du côté oppofé au vent , c ’eft -
à - dire , fous - le - vent , un morceau de bois ( fig .
19 ) attaché à une longue ficelle qu ’on lâche à
mefure que le vaiffeati avance , & qui , par la
quantité dont elle a été lâchée peut faire juger
du chemin qu ’on a fait . Ce morceau de bois & fa
ficelle forment enfemble ce qu ’on appelle le Loch .

( * ) Cette mefure a été déterminée par plufieurs expérien »ccg faites avec un très -grand loin .
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Comme le morceau de bois , en tombant , a

non - feulement la vîteffe que lui , donne la pe -
fanteur , mais qu ’il a encore dans le fens du
mouvement du vaiffeau , une vîteffe précifément
égale à celle du vaiffeau , puifque lorfqu ’il a été
lâché il étoit entraîné d ’uu mouvement com¬
mun avec le vaiffeau , il s ’enfuit que quand il
tombe dans l ’eau , il ne refie pas au même en¬
droit , mais fuit encore le vaiffeau pendant quel¬
ques inflans ; on ne doit donc pas juger le che¬
min du vaiffeau , par la quantité de ficelle qui
a été lâchée , depuis que le loch eft tombé dans
l ’eau . Une autre raifon détermine encore à at¬
tendre : l ’eau , qui vers la pouppe tend à rem¬
plir le vuide que laiffe le vaiffeau en s ’avançant ,
a dans cet endroit & à quelque diftance en
arrière , beaucoup d ’agitation ; &. par ce mou¬
vement qu ’on nomme Remoux , elle donne au
loch des mouvemens fort irréguliers . C ’eft pour¬
quoi au lieu de compter les 3o fécondés du fa -
blier dès l ’inftant que le loch eff à la mer , on
ne commence à les compter que iorfqu ’il eft
éloigné de la pouppe , d ’une quantité égale à
la longueur du navire . Alors ,il eft hors du Re¬
moux , & fiable , fi d ’ailleurs , la mer n ’a aucun
mouvement propre .

La figure du loch eft ordinairement celle d ’un
triangle ifofcèle de 6 à 7 pouces de hauteur .
Sa bafe qui eft un peu moindre , regarde le
fond de la mer , & elle eft chargée d ’un peu de
plomb , tant pour faciliter au loch le moyen de
prendre une pofition verticale , que pour le
faire plonger jufqu ’à fa pointe , pour ô.ter toute
prife au vent . C ’eft à cette pointe qu 'eft atta -
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chée- la ficelle , qui à quelque diftance comme
en D , poulie une branche DC , laquelle fert à
maintenir le morceau de bois BAC dans la po¬
rtion verticale , & peut s ’en féparer lorfqu ' on
retire le loch , parce qu ’elle ne tient au mor¬
ceau de bois BAC qu ’à i ’aide d ’une cheville
qui fe détache par les efforts oppofés de la ten¬
sion de la ficelle de A vers E , & de la réfif -
tance de l ' eau fur la lurlace AC .

Lors donc que l ’on juge le loch à la diftance
convenable du vaiffeau , celui qui le jette avertit
par le mot vire , de tourner le fablier ; & celui -
ci , par le mot jîop , donne au premier , lefignaî
d ’arrêter le loch lorfque le fablier finit . Pen¬
dant 1 expérience on lâche la ficelle en faifant
tourner plus ou moins vite , félon la vîteffe du
vaiffeau , l ’efpèce de touret fur lequel elle eft
roulée . Il y a une marque fur la ficelle pour
terminer la longueur qui doit être lâchée avant
que l ’on commence à compter ; depuis ce point ,
la ficelle eftdivifée en parties égales diftinguées
par des nœuds , afin qu ’on puiffe les compter
dans l ’obfcurité comme dans le jour , & ces ef-
paces s ’appellent aulfi des nœuds . Leur gran¬
deur a un rapport déterminé avec la lieue ma¬
rine : elle en eft la 36 o e partie , ou la 120 e par¬
tie d ’un tiers de lieue marine . Or comme l ’ex¬
périence dure une demi - minute , & que dans
une heure , il y a 120 demi - minutes , pendant
îefquelles le vaiffeau marchant toujours de même
doit faire 120 fois autant de chemin , il s ’en¬
fuit que pour chaque nœud qui aura été filé le
navire fait un tiers de lieue par heure . Enforte
cpre j fl pendant l ' expérience il y a eu 9 ou 10
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nœuds de filés , le navire fait 9 ou 10 tiers de
lieue par heure , c ’eft - à - dire , 3 lieues ou trois
lieues & un tiers .

Comme la lieue marine ( 3 ç ) eft de 2§5 i ~
toifes , ou de 17109 pieds ; fi l ’on en prend la
36 o ' partie , on aura 47 pieds 6 pouces pour lalongueur que doit avoir chaque nœud . Ainfi
tant que la durée de l ’expérience fera de 3 o
fécondés , thaque nœud doit être de 47 pieds
& demi , pour répondre à un tiers de lieue
par heure .

46 . Pendant le cours d ’une campagne , la
ficelle eft fujette à des raccourciffemens & des
alongemens alternatifs : il eft donc très - nécef-
faire de la vérifier de temps à autre , & de la
reéfifier lorfqu ’on y apperçoit quelque change¬
ment , ou d ’en tenir compte dans l ’évaluation
du chemin du navire . Par exemple , fi l ’on
s ’appercevoit que la ligne de loch , ou la ficelle ,
s ’eft alongée d ’un 20 e , il eft clair quelle feroit
eftinrer le chemin , d ’un 20 e plus court qu ’il
n ’eft réellement , il faudroit augmenter d ’un 20 "
le nombre des nœuds que l ’on auroit comptés
pendant la demi - minute .

46 . Si en vérifiant le fablier , de la manière
que nous avons décrite ci - defîus , on trouvoit
que fa durée n ’eft pas exactement de 3 o fécon¬
dés , enforte qu ’elle fût par exemple , de 32
fécondés : il eft vifible qu ’on auroit compté
plus de nœuds qu ’on ne devoir . On feroit donc
cette proportion , 3 a fécondés font à 3 o fécon¬
dés , comme le nombre de nœuds qu ’on a
comptés , eft à celui qui répond à 3 o fécondés ,
li faut encore faire attention fi le commence -
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ment & la fin des nœuds qu 'on a filés ont ré¬
pondu exactement au commencement & à la
fin de l 'écoulement du fablier , & tenir compte ,
autant qu ’il eft poffibîe , de la différence , s ' il y
en a . Cette différence produit le même effet
que fi le fablier duroït trop ou trop peu . En
général les attentions que nous rappelons ici ,
font d ’autant moins à négliger , que la durée
de l ’expérience eff par elle - même fort courte .

47 - Avec ces foins , & en obfervant de répé¬
ter l ’expérience autant que le vaiffeau paroîtra
changer de vîteffe , on pourroit faire une effime
du fillage , fuffifamment exacte , fi le morceau
de bois ou bateau de loch , pouvoit être regardé
comme fixe . Mais il n ’en eff pas ainfi , & par
plufieurs caufes dont les effets font fort . varia¬
bles & peu connus . La mer eft fujette à des
mouvemens particuliers dont la direction & la
vitefîe n ’ont rien de confiant . Les courans qui
naiffent de ces mouvemens donnent au navire
une vîteffe que le loch ne fait pas découvrir
puifqu ’il la reçoit auffi ; enforte qu ’il ne fait
connoître que le mouvement du vaiffeau par
rapport à la mer , & non le mouvement à l ’égard
de la terre qui eft celui qui importe véritable¬
ment .

Il y a quelques courans dont la direction ainfi
que la vîteffe font affez bien connus : on fait
par exemple , qu ’à l ’équateur & à quelque dif-
tance de part & d ’autre , la mer fe meut vers
l ’occident & forme un couraut perpétuel dont
la vîteffe eft de 3 lieues par jour . Mais il en eft
une infinité d ’autres , qui , ne tenant pas à des
caufes auffi générales , & auffi régulières , laif-
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feront toujours beaucoup d ’incertitudes fur ie
fillage . Tels font par exemple les mouvemens
que la mer peut prendre lorfque le vent a foufflu
pendant un certain temps vers un même côté »
On ne peut douter que fa furface & les parties
voifines ne prennent une certaine partie de la
vîteffe du vent ; mais quelle eft cette partie ï
combien ne peut - elle pas varier dans le voifi -
nage des terres par la pofition des côtes ? com¬
ment reconnoître fi elle n ’eft pas jointe à quel¬
ques autres mouvemens occafionnés par le vent
qui a régné auparavant , ou par toute autre
caufe , & c . Sur ce point l ’expérience doit être
beaucoup confultee , & peut - être fera - t - elle
toujours le feul guide ; mais il faut encore beau¬
coup d ’attention & de difcernement pour bien
juger ce que l ’expérience décide véritablement
lur ces objets . Nous verrons par la fuite com¬
ment on doit corriger les routes , de l ’effet fup -
pofé connu , de ces différentes caufes .

De la maniéré de connaître la direclion de la route

du Navire : de la BouJJ 'ole & de fes ujages .

4 ? . C ’eft à l ’aide de la bouffole qu ’on déter¬
mine la direction de la route du vaiffeau . La
bouffole conf fte principalement en une aiguille
d 'acier , qui ayant été frottée à une pierre d ’ai¬
mant , en a reçu la propriété fingulière de fe
diriger conftamment vers un même point de
l 'horizon : c ’eft - à - dire , que dans un même lieu
& dans un même temps , fi ayant fufpendu
cette aiguille , à l ’aide u ’un fil ou fur un pivot ,
de manière quelle puiffe tourner librement , on



46 COURS
l ’ëcarte à droite ou à gauche de la pofition oit
elle feroit en repos , elle reviendra à cette po¬
fition après quelques balancemens , & s ’y ar¬
rêtera .

Cette ligne , dans laquelle l ’aiguille fe fixe
ainfi d ’elle -même , s ’appelle le Méridien Magné¬
tique .

49 . Le méridien magnétique n ’eft pas le même
dans tous les lieux de la terre . Et dans un
même lieu , il n ’eft pas non plus toujours le
même dans tous les temps . A la vérité , dans un
court intervalle de temps , il 11e change pas
fenfiblement fi ce n ’eft par des caufes acciden¬
telles ; mais d ’année en année fa variation eft
fenfible , paroît régulière , 6c fe faire toujours
vers le même côté .

50 . C ’eft à la ligne méridienne qu ’on rap¬
porte la fituation de l ’aiguille , 6c ou appelle
déclinaifon ou variation de l ’aiguille , l ’angle
qu ’elle fait dans le plan horizontal , avec la
méridienne ou la ligne nord 6c fud . A Paris ,
cet angle étoit , en Avril 1766 , de 19 0 6 ' du
nord à l ’oueft ; en Avril 1767 , il étoit de ïç) °
16 ' ; ôc en Mars 1768 , il étoit de 19 0 a5 ' . Il
paroît qu ’il augmente annuellement d ’environ
10 minutes à Paris . Il y a environ un fiècle ,
cet angle étoit entre le nord 6c l ’eft . Il eft donc
très - né ceffaire de s ’affurer de la variation de la
bouffole , félon le temps 6c félon les lieux . Nous
en donnerons les moyens par la fuite .

51 . Pour les boufîoles ordinaires , on fnfpend
l ’aiguille fur un pivot , dans une boîte que l ’on
recouvre d ’une glace . Les bords de la boîte , ou
le fond , font divifés eu degrés ; & la ligne qui
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paffe par les points o° & 180° repréfente la
méridienne , fur laquelle le nord eft diftingué
par une fleur - de - iis . Sur le fond de la boîte , on
colle , où l ’on trace la rofe des vents dont nous
allons parler .

5a . Quant à la bouffole dont on fait ufage à
la mer , l ’aiguille n ’eft pas libre comme dans
la précédente ; on la charge d ’un carton léger ,
ou d ’un morceau de Talc taillé en rond , &
collé entre deux morceaux de papier , enforte
que dans fon mouvement elle eft obligée d ’en¬
traîner avec elle ce cercle , qui par fa malle
modère la facilité qu ’elle auroit à vaciller . On
donne quelquefois à l ’aiguille la figure d ’un lo -
fange évidé tel qu ’on le voit { fig . 20 ) . Mais
cette forme peut la rendre infidelle , en ce que
fi par quelque caufe que ce foit , comme la
rouille , ou tout autre chofe , la vertu magné¬
tique venoit à n ’avoir pas la même aélion fur
les deux côtés AD & DB que fur les deux cotés
AE , EB , la ligne AB ne feroit pas la vraie di -
reclion fuivant laquelle s ’exerceroit l ’effort to¬
tal Je la vertu magnétique . La fig . 21 eft plus
convenable .

53 . C 'eft fur le cercle dont nous venons de

parler qu ’efî tracée la Rofe des vents . On appelle
ainfi un cercle { fig . 22 ) divifé en 3 a parties
égales , par des rayons qu ’on nomme Rhumbs ou
Airs de vent . On appelle auffi Kliumb 's , ou
Airs de vent , les quantités angulaires compri -
fes entre ces rayons . Le nord eft indiqué par
une fleur - de - lis • & le diamètre qui paffe par ce
point , eft fuppofé repréfenter la méridienne
qu 'on appelle auffi la ligne nord & jud de la
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bouflole . A 90° de part & d 'autre des extrémi¬
tés de cette ligne font ies points d ’eft & d ’oued .
Le diamètre qui joint ces deux - ci , s ’appelle la
ligne ejl & ouejl .Ces quatre points , nord , fud , eft & oued ,
partagent donc l 'horizon en quatre parties éga¬
les ; on les nomme les Points ou les Vents Car¬
dinaux , parce qu ’ils communiquent leurs uoinsà tous les autres vents .

On fubdivife chaque quart de l ’horizon , en
deux parties égales : & le rayon ou l ’air de vent
qui part de chacune de ces nouvelles divifions ,
prend unnomcompofé de ceux des deux points
cardinaux , entre lefquels il fe trouve , & dans
lequel on nomme le premier celui qui appar¬
tient à la ligne nord & fud . Ainfi pour nom¬
mer le milieu entre le fud & l ’efl , on dira

fïid - eft , & non pas eft - fud . On appellera demême nord - ouejl , celui qui tient le milieu entre
le nord & l 'oued .

On partage chacun de ces airs de vent , en
deux parties égales , & l ’on donne à chacun un
nom compofé des deux entre lefquels il fe
trouve , en nommant toujours le premier celui
des quatre points cardinaux dont il eft le plus
voifm . Ainfi celui qui tient le milieu entre l ’eft
& le nerd - ed , s 'appellera ejî - nord - efî . Celui qui
tient le milieu entre le nord & le nord - oued s
s ’appellera nord -nord - ouejl .

Enfin , pour avoir les 3 a airs de vent , on
fubdivife ces derniers , chacun en deux autres :
& pour former le nom de chacun , on emprunte
ceux des deux des huit premiers airs de vent ?
entre lefquels il tombe , eu mettant toujours
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îe premier celui dont il eft le plus voifin • mais
on fépare ces deux noms par le mot quart . Par
exemple , pour énoncer l ’air de vent qui tient
îe milieu entre le nord & le nord - nord - eft , 011
dira nord - quart de nord - eft , parce qu ’il eft près
du nord , mais avancé vers le nord - eft , du quart
du nord au nord -eft : & l ’on écrira N ^ N - E „
Pour énoncer celui qui tient le milieu entre le
nord - eft , & le nord - nord - eft , on diroit nord - ejî
quart de nord , & l ’on écriroit N - E ' N .

54 . L ’aiguille eft portée fur un pivot , comme
dans les autres bouffoles ; mais la boîte qui porte
ce pivot eft renfermée dans une autre boîte , ,-
dans laquelle elle eft mobile dans deux fens
différens . CDEF ( fig . a3 ) repréfente la boîte
qui porte l ’aiguille . Cette boîte au moyen de
deux boulons A & B qui entrent dans le balan¬
cier ARBS peut tourner autour de la droite
AB ; & le balancier lui - même peut tourner au¬tour de la droite RS perpendiculaire à AB , au
moyen des deux boulons B & S qui entrent
dans une boite quarrée extérieure : enforte que
la boîte intérieure peut fc balancer en mêrnô
temps , autour de AB & autour de BS . Pour-
diminuer fa mobilité & lui donner plus de dii -
pofition à garder fa fituation naturelle , ou
charge de plomb fa concavité ; & fa fufpenfion
lui procure l 'avantage de revenir à fa fituation
naturelle , par un mouvement plus doux lorf-
qu ’elle en a été dérangée par l ’agitation du
vaiffeau .

55 . Le pivot fur lequel porte l ’aiguille , la
boîte intérieure , & le balancier , font commu¬
nément de cuivre ; & en général , tant pour ces

Navigation , _ D .
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pièces que pour toutes les autres parties de la
bouffole , on doit éviter d ’y employer le fer ou
l ' acier ; ils ne manqueroient pas d ’altérer la
pofition de l ’aiguille ; ou doit même éviter d 'eu
avoir dans le voifinage de la bouffole .

56 . Lorfque la bouffole eft employée à diri¬
ger le navire , ou l ’appelle Compas de route . Sa
boîte extérieure qui eft quarrée , eft placée
dans une armoire ouverte , fttuée perpendicu¬
lairement à la quille ; cette armoire s ’appelle
Xhabitacle . La fituation de la rofe à l ’égard de
la boîte , fuffit pour faire connoîrre la direélion
de la quille du navire .

57 . Quand la bouffole fert à relever les ob¬
jets , c 'eft - à - dire , à reconnoîtve l ’air de vent
auquel ils répondent , on l ’appelle Compas de
variation . Alors on la garnit de deux pinnules ,
A & B ( fig . 24 ) par lefquellcs on vife aux
objets . Pendant qu ’un obfervateur aligne les
deux pinnules avec l ’objet , un autre examine
quelle eft la lïtuation de la ligne nord & fud
de la rofe , à l ’égard d ’un fil MN , tendu d ’un
bord à l ’autre de la boîte , perpendiculairement
à la ligne AB imaginée par les fentes des deux
pinnules . L ’angle que font ces deux lignes eft
précifément égal à celui dont l ’objet eft écarté
à l ’égard de la ligne eft & oueft de la bouffole .
C ’eft ce qu ’il eft facile de voir , en jettant les
yeux fur la figure z5 , où il eft évident que fi
SN repréfente la ligne nord & fud du compas ,
OE perpendiculaire à SN repréfentera la ligne
eft & oueft ; & puifque le fil repréfenté par
PM , eft perpendiculaire au rayon vifuel RC ,
les angles OCN , ACM feront égaux ; & retrait -
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chant refpecfti veinent les angles égaux OCP ,
JECM -, les angles reftans PCN & RCE feront
égaux . Mais il faut obferver que ces angles font
f 'uppofés dans un plan horizontal ; enforte que
quand il s ’agit d ’un objet élevé fur l ’horizon ,
comme du Soleil , par exemple , l ’angle RCE
que l ’on mefure avec le compas , n ’efl pas l ’an¬
gle compris entre le rayon vifuel qui va au
Soleil , & la ligne eft & oueft du compas : c ’eft
l ’angle compris entre cette dernière ligne , &
celle qui iroit du centre C de la rofe des vents ,
au point où tomberoit la perpendiculaire abaif-
fée de l ’objet ou de l ’aftre , fur l ’horizon .

58 . Le compas de route fert à déterminer la
pofïtion de la quille du vaiffeau , à l ’égard de
la vraie ligne nord &. fud , & à la maintenir ou
à la ramener h cette pofition lorfqu ’elle s ’en
écarte . Mais il ne fait pas connoître la direéHo »
de la route du vaiffeau , qui le plus fouvent ,
eft différente de la direction de la quille . C ’eft:
le compas de variation qu ’on emploie pour cou -
noître l ’angle que la route fait avec la quille *
angle que l ’on appelle la dérive : voici comment
on la détermine .

Le vaiffeau faifant route , laiffe affez au loin
en arrière de lui , une trace qu ’on appelle la
houache , qui étant l ’effet de fa marche eft fur
la ligne même qu ’il fuit , du moins en fuppo -
faut que la mer n ’ait aucun mouvement propre .
ZI n ’y a donc qu ’à relever cette trace avec la
compas de variation ; on faura par - là quel angle
elle fait avec la ligne eft & oueft du compas ;
& comme en fait quel angle la quille fait avec
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cette dernière , on connoîtra facilement l ’angle
de la dérive .

Principes fondamentaux de la réduction des routes .

69 . Dans tout ce qui va être dit fur la réduc¬
tion des routes , nous ferons abftraélioit des
erreurs que l ’on eft expofé à commettre , tant
fur le fillage que fur le rhumb de vent . Nous
regarderons l ’un & l ’autre comme exactement
connus ; nous verrons dans la fécondé feélion
comment on détermine la variation de l ’aiguil¬
le ; mais nous fuppofons ici qu ’on y a eu egard
ainfi qu ' à la dérive .

Lorfqu ’un vaifleau fait route , il fuit toujours
la même direétion ou le même air de vent ,
tant que la direction & la force du vent ref-
tent les mêmes , & que les voiles relient en
même quantité & orientées de la même ma¬
nière j ou fi par intervalles il s ’écarte , par les
coups de lame , on le ramène par le moyen
du gouvernail dont le timonier fait ufage à
mefure que les changemens indiqués par le
compas de route , en font voir la néceflité .

Quand nous difons que le vaifleau fuit tou¬
jours la même direction , nous n ’entendons
pas que pour fe rendre d ’un point à un au¬
tre , on prenne toujours le rhumb de vent
dircél , & qu ’on y aille par ce feul rhumb ;
au contraire , cela n ’arrive prefque jamais :
on eft fou veut obligé de prendre un rhumb
fort différent , pour pouvoir décaper , c ’eft - à -
dire , s ’éloigner des caps , ou des écueils voi -
fins du rhumb de vent direél , & fur lefquels
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en s ’expoferoit à être jeté fi l ’on fuivoit ce¬
lui - ci . D ’autres fois on cherche à gagner des
parages où foufflcut les vents qui peuvent fa -
vorifer le relie de la navigation . En un mot
il y a plufieurs motifs qui peuvent détermi¬
ner à préférer une route quelconque , à la
route direéle , & qui peuvent faire changer
plufieurs fois dans le cours cl ’une traversée .
Mais quoiqu ’on coure par intervalles fur dif-
férens airs de vent , on r'efte néanmoins fur
chacun pendant un certain efpace de temps .
Ainfi puifque la route eft la fomme de plu¬
fieurs routes plus on moins longues , décrites
chacune fur un certain air de vent , nous pou¬
vons confidérer chacune de ces routes partielles ,
comme fi elle étoit la route totale ; il ne s ’agira
que de répéter , pour chacune , des opérations
analogues à celles que l ’on aura faites pour l ’une
d ’entre elles .

6o . Obfervons d ’abord que puifque la fur -
face de la terre eft courbe , & qu ’à mefure
qu ’on change de place , on change néceffaire -
ment d ’horizon , les rhumbs de vent ne font
pas des lignes droites ; mais des lignes courbes .
Cela eft évident puifqu ’iis fout tracés fur une
furface courbe . Mais ils le font encore par une
autre raifon ; parce que chacun doit faire conf-
tamment un même angle avec le méridien de
chaque heu . En effet , foient A & B ( Jïg . 26 )
deux points infiniment voifins , placés fur deux
méridiens différens . Soient AB & BR les lignes
qui pour chaque point marquent le nord - ouefl
ou tout autre rhumb de vent : les angles BAR
& RBP font donc égaux ; mais comme les arcs

D 3
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BP & AP ne font point parallèles , & qu ’au
contraire l ’arc BP fe rapproche de l ’arc AP ,
il eft clair que l ’angle PBÇ qu ’il forme avec
AB prolongé , fera plus grand qye l ’angle PAQ ,
& par confèquent plus grand que donc
puifque BR marque le même rhum b de vent
que AB , les parties AB ôc BR d ’un même
rhumb de vent ne font point ni en ligne droite
ni dans un même plan .

6r . Chaque rhumb de vent AB ( fig 27 )
forme donc fur la furface du globe , une ligne
courbe : cette ligne s ’appelle une Loxodromie .
Un vaiffeau qui fuivroit conftamment le même
rhumb de vent , s ’approcheroit fans ceffe du
pôle , en tournant autour ; mais fans pouvoir
jamais y arriver , excepté le cas où il fuivroit
ïa ligne nord & fud . Examinons maintenant
Ha propriété de cette courbe , qui ferl de fon¬
dement à tontes les réductions des routes .

Concevons que AB foit une partie quelcon¬
que d ’un rhumb de vent ; PBN , PAM. les deux
méridiens extrêmes ; NM lequateur ; PCK ,
PEL deux méridiens qui coupent le rhumb de
vent AB en deux points infiniment voifins
C & E . Si l ’on conçoit que du pôle P on ait
décrit les arcs BS & CD parallèles à l ’équa¬
teur ; il eft clair que fi AB eft le rhumb de
vent ou la route qu ’a fuivie un vaiffea \ \ , AS
iera le chemin fait fuivant la ligne nrfrd &
fud , depuis le point de départ A jufqu ’au point
■d ’arrivée B , & que l ’arc MN de l ’équateur ,
marquera le changement ou la différence en
longitude .

Donc , par la même raifon , fi EC marque
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i ’efpacc parcouru , pendant un inftant , fur le
rliumb de vent AB , DE marquera le chemin
fait fuivant la ligne nord & fud , pendant ce
même inftant , & KL fera le changement en
longitude . Or comme le triangle CDE rectan¬
gle en D eft infiniment petit , on peut le re¬
garder comme rectiligne . Et fi l ’on, conçoit la
route AB partagée en une infinité de parties
égales telles que CE , & que pour chacune
on conçoive un petit triangle tel que CDE ,
il eft clair que tous ces triangles feront tous
égaux entre eux , parce qu ’outre l ’angle droit
& l ’hypothénule , qui font les mêmes dans cha¬
cun , ils auront d ’ailleurs chacun l ’angle CED
du rliumb de vent , le même . On pourra donc
en conclure que la fomme de toutes les hypo -
îhénufes CE , ou la longueur AB de la route ,
eft à la fomme de tous les côtés DE , ou au
chemin total fait fuivant la ligne nord & fud y
comme une des hypolhénufes CE , eft au coté
correfpondant DÈ . Or puifque le triangle CDE
eft reéliligne , il s ’enfuit qu ’il fera femblable à
tout autre triangle reéliligne qui auroit les
mêmes angles ; donc fi ( fg . 28 J on conftruit
un triangle reéliligne reélangle GIH dont l ’an¬
gle G foit égal à l 'angle du rliumb de vent ,
ce triangle fera femblable au triangle CDE
( fig 27 ) , & l ’on aura par conséquent GH :
GI : : ( fg 28 ) CE : DE : : JB : AS , ainfi
qu ’on vient de le voir ; donc fi l ’on fait GH égal
à la longueur AB de la route , GI fera le che¬
min fait fuivant la ligne nord & fud .

On peut donc , quoique la route foit une V -
gne courbe t déterminer le chemin fait fuivant la.

D 4
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ligne nord & fui , .en conftruifant un triangld
recliligne rectangle dont l 'hypothénufe jbit égale
à la longueur de la route , & dont un des angles
fioit égal au rhurnb de vent ; le coté adjacent à
cet angle fera le chemin fait Juivant la ligne
nord & fud . C ’eft un des principes fondamen¬
taux de la réduction des routes .

62 . Voyons maintenant comment on déter¬
mine le -chemin fait fuivant la ligne eft &
oueft .

II eft clair que ce chemin eft reprcfenté par
CD lortque CE repréfente celui que fait réel¬
lement le vaiffeau . Or fi l ’on imagine , comme
ci - defius , tous les triangles CED correfpon -
dans aux différentes parties CE de la route ,
on verra de même , que la fonune de toutes les
hvpothénufes CE , ou la route entière AB ,
eft à la font me de tous les côtés CD ou au
chemin total fait fuivant la ligne eft & oueft ,
comme CE eft a CD , ou à caufe des triangles
femblables CED : HGI ( fig . 27 & 28 ) : : GH :
Eli ; donc fi don fait un triangle rectiligne rec¬
tangle dont l 'hypotkénufe fbit égal à la longueur
de la route £ ? dont un angle fait égal au rhumb
de vent j le côté oppoj 'é D cet angle Jera le chemin
fait fuivant la ligne efl & oueft .

On peut donc repréfenter par les parties d ’un
feul triangle recdiligne reélangle , la longueur
de la route , le chemin fait fuivant la ligne
nord & fud , le chemin fait fuivant la ligne eft
& oueft , & le rhumb de vent .

63 . Ces deux propofitions font vraies , quelleque fuit la longueur de la route . Quoique la
route , le chemin fait fuivant la ligue nord ôc
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fuel , & le chemin fait fuivant la ligne eft &
oueft , foient tous des lignes courbes , il n ’en
eft pas moins rigoureufement exatft de les re -
préfentev par l ’hypothénufe & les côtes d ’un
Triangle reéliligne tel qu ’on vient de le dire .
Mais on fe tromperoit , fi ayant vu que le côté
GI ( fig . 28 ) eft égal à AS ( fig . 27 ) , on en
concluoit que Hl eft égal à BS . En effet Hl
eft la fomme de tous les petits arcs CD , la¬
quelle eft plus grande que BS , puifque CD
eft plus grand que OQ . Et fi du pôle P on ima¬
gine l ’arc AR , on verra de même , que Hl ,
ou la fomme des petits arcs CD , eft plus pe¬
tite que AR .

6 4 . Lorfqu ’une fois on a déterminé le che¬
min fait fuivant la ligne nord & fud , il eft
facile cl ’en conclure la différence en latitude ;
car ce chemin faifant partie d ’un grand cer¬
cle , on doit pour chaque vingtaine de lieues ,
compter un degré . Il ne s 'agira donc (_ 3p ) que
de prendre le vingtième , pour avoir les de¬
grés , & de tripler le relie , pour avoir les minutes .

65 . Quant à la différence en longitude , elle
ne peut pas fe conclure auffi immédiatement ,
de la valeur du chemin fait fuivant la ligne
eft & oueft . En effet , ce dernier chemin a
pour valeur Hl ( fig . 28 ) qui eft la fomme de
toutes les peti tes partiesCD ( fig . 27 ) , fomme qui
comme nous venons de le voir , eft plus grande
que BS & plus petite que AR .

Si l ’on favoit à quelle latitude MT fe trouve
l ’arc TV , qui étant terminé par les deux mé¬
ridiens PM. , PN , feroit précifément égal à la
fomme de tous les petits arcs CD ou à Hl ,

/ ,



il feroit facile d ’en conclure la longueur' de
l ’ arc MN qui mefure la différence de longi¬
tude , parce que nous (avons ( Géom . 32g )
que la longueur de l 'arc TV , eft à celle deMZV ,
comme le cofinus de l ’arc MT eft au rayon .
Ayant donc trouvé par cette - proportion , la va¬
leur de l ’arc MN , eu lieues , on la réduiroit
en degrés & minutes comme il vient d être dit
pour la latitude . Mais on ne peut déterminer
ce point , d ’une manière généralement exade ,
que par la même méthode qui donneroit im¬
médiatement la différence en longitude fans
exiger d ’ailleurs cette dernière proportion .
Voyons donc comment on peut déterminer
diredement & exadement la différence en
longitude .

66 . Puifque ( Géom . 02 g ) on a CD : LK : :
cof. RD : R , ou : : L : fec . LD ; que d ’ailleurs
le triangle redangie CED ( Géométrie , 296 )
donne ED : CD : : R : tang . CED , on aura en
multipliant ces deux proportions , ED : LK : :
R x : fec . LD x tang . CED ; donc LK — . . . .
ÆZ) xfec . ZZ) xrang . CED ED x fec . LD tang . CED .

Ri R X R

Mais félon ce que nous avons vu ( 36 ) x ^ c '
exprime la grandeur qu ’on doit donner aux par¬
ties ED du méridien , pour avoir les latitud &s
croifîantes ; donc en raifonnant de même pour
tous les arcs CD correfpondaus aux différentes
parties de AB , on conclura que la fournie de
tous les arcs LK , ou l ’arc MN , eft égal à
la fournie de toutes les parties méridionales de
la différence AS en latitude , multipliée par
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îe rapport de la tangente du rhumb de vent ,
au rayon ; c ’eft - à - dire , eft égal à ia différence
des latitudes croisantes du point d ’arrivée &
du point de départ , multipliée par le rapport
de la tangente du rhumb de vent , au rayon ;
ce qui donne cette règle fort fimple , pour dé¬
terminer la différence en longitude . Faites cette
proportion . Le rayon , eft à la tangente du
rhumb de vent , comme la différence des latitu¬

des croffantes de l 'arrivée & du départ , eft d la

différence en longitude . Sur quoi il faut obfer -ver que û les deux latitudes étoient de déno¬
mination contraire , c ’eft à - dire , l ’une auftrale
& l ’autre boréale , au lieu de la différence
des latitudes croiffantes , on prendroit leur
fomme .

67 . On peut exécuter cette même règle ,
par une opération graphique fort fimple aufli . En
conftruifant un triangle retftangle GKL (fig . 28 J
dont l ’angle G fuit égal au rhumb de vent , &
ie côté GK égal à la différence des latitudes
croiffantes ; alors KL fera la différence de lon¬
gitude , puifque ( Géom . 296 ) GK : KL : : R :
tan g . KGL .

68 . Le triangle GKL qui détermine la dif¬
férence en longitude ,, eft donc femblable à celui
GIH qui ( 62 ) détermine le chemin fait fui -
vant la ligne eft & oueft .

Quant à la différence des latitudes croiffan¬
tes , elle eft toujours facile à avoir , foit par
la règle donnée ( 37 ) , foit par une table calculée
( & nous en donnerons une à la fin de ce vo¬
lume ) , foit par les cartes réduites , foit . enfin
par tes règles ou échelles graduées qui font
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en ufagr . dans la navigation , & dont nous par¬lerons plus bas .
69 . Lorfque la route a peu d ’étendue en lon¬

gueur , comme lorsqu ' elle n ' excede pas 200
lieues , & qu ' on ne paffc pas au - delà du 6o ff
degré de latitude , on peut fans erreur fenfi -
b !e ( * ) fuppofer que l ’arc TV ( fig . 27 ) du
parallèle qui paffe à cliftances égales des deux
parallèles extrêmes AR & BS , eft précisément
égal au chemin HI ( fig . 28 ) couru Suivant la
ligne eft & oueft , & l 'on appelle cet arc , le
Moyen Parallèle . Lors donc qu ’on a déterminé
le chgmin GI ( fig . 28 ) fait en latitude , &
qu ’on la réduit en degres , il ne s ’agit plus que
d ’en ajouter la moitié à la plus petite latitude
AAI ( fig . 27 ) , & de faire cette proportion ,
le cofinus de la latitude MT du moyen paral¬
lèle , efl au rayon , comme le chemin ou le nom¬
bre de lieues TV ou HI fait Suivant la ligne
eft & oueft , eft au nombre de lieues de l ’arc
MN que l 'on réduit enfuite en degres pour avoir*
la différence en longitude .

( * ) La plus grande erreur qu ’on puilTe commettre fur la
longitude , en prenant le moyen 'parallèle , efl: , en minutes ,

du cube du nombre des centaines de lieues de la route ,
vers le parallèle de 43 0 ; elle efl la moitié de ce cube vers le
parallèle de 6o° ; mais elle feroit de 48a fois ce cube , vers
le parallèle de 73 0 ; nous le démontrerons vers la fin de ce
volume . Donc fi la route efl de 200 lieues ou de deux cen¬
taines de lieues , la plus grande erreur fera un peu plus d ’une
minute vers le parallèle de 45 0 ; elle fera de 4 ' vers le paral¬
lèle de 60 ° ; & de -592 ' ou 6 ° 32 ' vers le parallèle de 73 0 .
Mais comme ces différences augmentent en raifon du cube
de la longueur de la route , il eft clair qu ’on ne doit guère
le permettre l ’ufage du moyen parallèle au - delà des limites
que nous prefcrivens ici .
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Ou bien on forme un triangle rectangle

ABC ( fig . 29 ) dont l ’angle BAC fuit égal à lalatitude du moyen parallèle , & dont le côté AB
de l ’angle droit adjacent à l ’angle BAC foit égal
au nombre de lieues de TV ( fig . 27 ) ou de
UI ( fig 28 ) ; alors le côté AC eff la valeur de
l ’arc MN , puifque ( Géom . 295 ) AB : AC : :

fin . BCA ou cofi CAB : K .
70 . Les lieues qu ’on a courues fuivant la ligne

eft & oueft s ’appellent Lieues mineures , quand
elles font courues fur un parallèle ; & Lieues
majeures , fur l ' équateur . On leur a donné ce
nom , parce qu ’il faut un moindre nombre de
lieues fur un parallèle , pour faire un certain
nombre de degrés , qu ’il n ’en faut fur l 'équa¬
teur ; mais ces lieues ne diffèrent pas les unes
des autres pour la grandeur .

71 . Quelques auteurs ont propofé de prendre
pour moyen parallèle , non pas celui qui répond
au milieu de la différence en latitude , mais
celui dont la latitude croifi’ante tiendroit le mi¬
lieu entre les latitudes croiffantes de l ’arrivée
& du départ . Cette méthode 11’eft , ainfi que
la précédente , qu ’une méthode d ’approxima¬
tion , renfermée à peu près dans les mêmes li¬
mites . Mais comme la réduction par le moyen
parallèle , n ’eft certainement pas plus facile ,
même pour les perfonnes les moins inflruit.es ,
que ne l ’eft la réduction par les latitudes croif¬
fantes , il eft clair , puifqu elle n ’eff d ’ailleurs
qu ’une approximation , qu ’on ne doit l ’employer
que dans le cas £ bien rare afiurément ) où Tort
n ’auroit ni tables ni échelles de latitudes croif¬
fantes - ni cartes réduites . Or , dans ce cas , la
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fécondé méthode du moyen parallèle feroiï
impraticable . La méthode des latitudes croif-
fantes donne la différence des longitudes par uu
procédé fort fimple & généralement exact ; celle
du moyen parallèle exige au moins une opéra¬
tion de plus , & n ’eft d ’une exactitude fufhfante
que jufqu ’à un terme affez bonté . Voyons
maintenant comment on réduit ces règles eu
pratique .

De la manière de réfoudre les problèmes de Na¬
vigation , par le moyen des Cartes réduites .

72 . La réfolution de ces différentes queflions
fe réduit donc , ainfi qu ’on vient de le voir , à
former fur la carte , le triangle GIH & le trian¬
gle GKL Qfig . 28 } dont nous avons parlé ( 61
& fuiv . ) Les rofes des vents que l ’on marque
en divers endroits des cartes marines facilitent
les moyens de tracer ces triangles , ou ce qui
revient au même , de déterminer la pofition &
la grandeur de leurs côtés , fans les tracer réel¬
lement fur la carte , ce que l ' on évite , en effet ,
pour en prolonger le fervice . Faire ces opéra¬
tions eft ce qu ’on appelle pointer la carte .

En expofant comment on doit fe conduire
pour les cartes réduites , ( que l ’on doit tou¬
jours préférer a toutes les autres , ) nous ferons
remarquer à quoi fe réduiroit l ’opération fur les
cartes plates .

73 . i° . Connoijfant le point de départ ( c ’efl-
à - dire , fi longitude & fa latitude ) , le rhumb de
vent qu 'on a J 'uivi , St le chemin qu 'on a fait , ou
les lieues de diftance , il s 'agit de déterminer la
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lieu de l 'arrivée , fa longitude & fa latitude .Par exemple , on cft parti de l ' Ifle Sainl;-
Michel , marquée G ( Planche IV ) fur la carte ,
& qui eft fituée à 29 0 de longitude occiden¬
tale , comptée du méridien de Paris , & 38°
i5 ' de latitude nord . O11 a couru 164 lieues au
S - E 8° 10 ' E .

Comme le rhumb de vent qu ’on a fuivi n ’eft
pas marqué fur la carte , & qu ’il tombe entre
le S - E & le S - E - E , & à 3° 5 ' de celui - ci
on effimera ces 3° 5 ' ; en prenant depuis le
S - E ~ E une ouverture qui foit contenue 3 fois
& | dans un rhumb entier . Soit AB la ligne
qui marque alors le S - E 8° 10 ' E . Avec un
compas 011 prendra la plus courte difîance du
point de départ G au rhumb de vent AB , &
fai fan t gliffer lune des pointes le long de AB
en tenant toujours les deux pointes dans une
direéïion qui lui foit perpendiculaire , l 'autre
pointe tracera la route GH que l ’on terminera
en H en prenant avec un autre compas , un in¬
tervalle GH de i 54 lieues ou de y° 42 ' pris fur
l ’échelle des longitudes qui eft au bas de la
carte . Le point H ne fera pas le point d 'arri¬
vée , quoique l ’intervalle GH foit du nombre
de lieues qu ’on a courues ; parce que , de même
que les degrés de latitude font augmentés fur
les cartes réduites , de même les diilances réci¬
proques des lieux y font auffi augmentées ; mais
ce point H fervira à déterminer , de la manière
fui vante , le vrai point d ’arrivée .

Par le même moyen qu ’on a employé pour
mener GH parallèle à AB , on mènera par les
points G & H 3 les ligues Gl & HI parallèles à
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la ligne nord & fud & à la ligne eft & oueft ;
GI ( 61 ) fera le changement en latitude ; por¬
tant donc GI fur l ’échelle des degrés de longi¬
tude , on connoitra le nombre de degres & mi -
mites de la différence en latitude . On comptera
cette différence de latitude lur le méridien de¬
puis la latitude du départ , en allant vers l ’é¬
quateur , parce que dans cet exemple la route
tend à diminuer la latitude ; puis par le point
où elle fe terminera , on mènera une parallèle
à la ligue eft & oueft , qui rencontrera Gif pro¬
longée en £ ; alors le point L fera le vrai point
d ’arrivée , & dont il fera facile de connoitre la
longitude en obfervant à quel point il répond
fur l ’échelle des longitudes . Ou trouvera donc
qu ’on eft arrivé par 02 e “èz ' de latitude nord ,
& par 19 0 52 ' de longitude occidentale ; c ’eft -
à - dire , qu ’on eft à Madère .

La raifou de cette pratique eft évidente après
ce qui a été dît ( 6 1 & fuiv . ) , & en obfervant
que GII eft la différence des latitudes croiffan -
tes d ’arrivée & de départ .

Si après avoir couru les i 54 lieues dont il
vient d ’être queftion , on change de route ; par
exemple , ft l ’on court 53 lieues au S - E i S 4 0
S : on prendra pour point de départ , non pas
le point / / , mais le point L ; & ayant déter¬
miné , comme dans l ’exemple précédent , la
ligne LC parallèle au S -E \ S 4 0 S , on prendra
fur cette ligne la partie LF de 53 lieues , ou
2 0 3y pris fur l ’échelle des longitudes ; puis
menant par les points L & F les lignes LE. ,
FE parallèles à la ligne eft & oueft , & à la
ligue nord &. fud , FE , portée fur l ’échelle des

longitudes 3
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longitudes , fera connoître la différence de lati¬
tude , que l ’on comptera enfuiie fur le méri¬
dien , depuis la latitude du départ , en allant
vers l ’équateur , parce que la route tend ici à
diminuer la latitude . On aura donc la latitude
d ’arrivée . Par ce point on mènera une parallèle
à la ligne eft & oueld , laquelle coupera LE
prolongée en un point C qui lera celui de l ’arri¬
vée . On trouvera dans cet exemple , qu ’on eft
arrivé par 3o° io ' de latitude nord , & i8°35 '
de longitude occidentale , c ' eft - à - dire , qu ’on eft
arrivé près Pille Salvage .

74 . Si le rhum b de vent qu ’on a fuîvi étoit
précifément fur la ligne efl & oueft , ou s ’il en
étoit extrêmement voifln ; alors pour trouver
la différence en longitude , on compteroit de¬
puis le centre de la rofe des vents , fur la ligne
eft & oueft , le nombre de lieues qu ’on a cou¬
rues , ou plutôt le nombre de degrés qui lui
correfpond , fur l ’échelle des longitudes ; par
le point M où fe termine ce nombre , on mène¬
rait une parallèle à la ligne nord & fud , &
obfervant en quel point elle coupe celui des
rhumbs de vent , qui fait avec la ligne eft <Sc
oueft ,, un angle égal à la latitude du départ ,
on prendroit la diftance AN de ce point au
centre A & la portant fur l ’échelle des longi¬
tudes , on auroit la différence de longitude . Par
exemple on eft parti de Porto - Santo , qui eft
par î 8° 40 ' de longitude occidentale comptée
de Paris , & par 33° 35 ' de latitude nord ; on a
couru à l ’eft , & on a fait 133 lieues . On pren¬
dra AM , de 6° 45 ' valeur des 133 lieues fur
lechelle des longitudes ; & comme la latitude

Navigation ,
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vaut à très -peu près 3 rlminbs de vent , on exa¬
minera à quel point N , MN parallèle à la ligne
nord & (ud , coupe le troifième rhurnb de vent
AN j la diftance AN étant poitée fur l ’échelledes longitudes fera comuûtre que la différence
de longitude eft de 8° j 5 ' j on eft donc arrivé
près du Cap Blanc .

La raifon de cette pratique eft évidente , en
fe rappelant que le nombre des lieues courues
fur un parallèle , eft au nombre de lieues qui
leur correfpondent fur l 'équateur , comme le
ccifinus de la latitude eft au rayon . Or dans le
triangle reéLmgle NAM , AN : AM : : R : fin .
AMN ou ccfi . NAM ; or ce dernier angle a étéfait égal à la latitude .

Sur les cartes plates , on porte de G en

H le nombre de lieues qu ’on a courues ; lepoint H eft le point d ’arrivée dont on connoî -
tra la longitude & la latitude , en obfervant fur
l ’échelle de longitude & fur le méridien , à quels
points répond le point H .

76 . Si dans le cours des opérations , il arri -
voit que quelqu ’une des routes dût fortir de la
carte , alots on partageroit celle - ci en deux
parties qui auroient le même rliurub de vent ,
& ayant déterminé le point d ’arrivée qui con¬
vient à la partie qui peut fe trouver fur la carte
dont on s ’eft fc ; vi juiques - là , on le prendroit
pour poh . t de départ fur la fécondé carte . Bien
entendu que pour chaque carte on doit em¬
ployer l 'échelle qui lui eft propre .

77 . 2° . Connoljjant le point de départ , le rhum b
de vent , & la latitude de l ’arrivée , on demande

les lieues de difixnce , & le lieu de l ’arrivée .
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Soit G le point de départ ; AB ie rhunïb de

vent qu ’on a fuivi . On mènera , comme il a été
dit clans l ’article précédent , GH parallèle a AB ,
& Gl parallèle à la ligne nord & fud . Sur cette
deruiere ou portera de G vers I , fi la route
îend à diminuer la latitude , ( ou à l ’oppofite
dans le cas contraire ) la différence en latitude ,
prife fur l ' échelle des longitudes ; puis menant
par le point 7 , la ligne 111 parallèle à la ligne
eft & oueft , fi l ’on porte GH fur l ’échelle des
longitudes , & qu ’on réduife en lieues le nom¬
bre de degres que GH occupera , on aura la
longueur de la route .

Pour avoir le point d ’arrivée ; parla latitude
d ’arrivée comptée fur le méridien , on mènera
une parallèle à la ligne nord & fud , laquelle
rencontrera la route GII en un point L qui fera
celui d ’arrivée , dont on aura par conféquent la
longitude , en obfervant à quel point de l ’échelle
des longitudes il répond .

78 . Si la latitude d ’arrivée étoit égale à celle
du départ ; c ’eft - à - dire , fi l ’on avoit fuivi la
ligne eft & oueft ; alors l ’énoncé de la queftion
ne feroit pas fuffifant pour trouver le point
d ’arrivee & la longueur de la route .

79 . Sur les cartes plates , on fait Gl parallèle
à la ligne nord & fud , & égale au nombre de
lieues qui correfpond h la différence des latitu¬
des ( ou à leur fournie quand elles font de dé¬
nominations différentes ) ; 1e point H déter¬
miné en menant J.H parallèle à la ligne eft 8ü
oui ft , eft le point d ’arrivée .

80 . 9 0 . Connoijfant le point de départ , la.
longueur de la route ù la latitude d 'arrivée ,• on

E *
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demande le rhumb de vent , & le lieu de l ’arrivée ,

Par le point G du départ on mènera GI pa¬
rallèle à la ligne nord & fud , & égale au nom¬
bre de degrés & minutes de la différence des
latitudes ( ou de la fournie quand les latitudes
font de dénominations différentes ) , prifes fur
l ’échelle des longitudes . Ayant mené par le
point J , une parallèle à la - ligne eft & oueft ,
on la coupera . en un point H par un arc décrit
du point G comme centre & d ’un rayon GH
égal au nombre des lieues de la route réduit
en degrés & minutes , & compté fur l ’échelle
des longitudes . Si par le centre A de la rofe ,
on mène AB parallèle à GA } AB fera le rhumb
de vent .

Pour avoir le point d ’arrivée , par l ’extrémité
de la latitude d ’arrivée prife fur le méridien ,
on mènera une parallèle à la ligne eft & oueft ,
laquelle coupera GH prolongée , en un point
L qui fera celui d ’arrivée , dont il fera facile de
connoître la longitude .

8 i . Si la latitude d ’arrivée étoit égale à celle
du départ ; alors pour avoir la longitude cl ’ar -
ïivée , on feroit , comme il a été dit ( 74 ) pour
ce même cas .

82 . Sur les cartes plates , H eft le point d ’ar¬
rivée , & GI ainfi que GH ( e comptent en
lieues .

83 . 4 0 . Connoiffant le point de départ & celui
d ’arrivée , on demande le rhumb qui conduit de
l ' un à l 'autre , G le nombre de Lieues qu 'il y a.
à faire pour s ’y rendre .

Soient G & l , les lieues de départ & d 'ar¬
rivée . Par le centre A de la rofe des vents , on
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-mènera AB parallèle à GL ; ce fera le rliumb
de vent qu ’on doit fuivre .

Par le point , qui fur le méridien marque la
latitude d ’arrivée , & par celui , qui fur Ie -
chelle des longitudes marque la longitude du
départ , on mènera les lignes LK , GK parallè¬
les à la ligne eft & oued , & à la ligne nord &
fud , De G vers K on prendra GI égale au
nombre de degrés de la différence en latitude
comptée fur l ’échelle di s longitudes ; puis ti¬
rant par le point É , la ligne IH parabele à la
ligne eft & oued , la diflartee GH portée fur
l ’échelle des longitudes donnera un certain
nombre de degrés & minutes , qui étant réduit
en lieues exprimera la longueur de la route .

84 . Si les latitudes du départ & de l ’arrivée
étoient égales , le rliumb de vent feroit la ligue
eft & oueft ; & pour avoir les lieues de diftance ,
on feroit l ’iuverfe de ce qui a été dit ( 74 ) pour
ce cas ; c ’eft - à - dire , qu ’ayant compté la latitude ,
en rhumbs de vent , depuis la ligne eft & oueft ,
on prendroit fur le rliumb AN qui la termine ,
la quantité AN égale à la différence de longi¬
tude prife fur l ’échelle des longitudes ; alors
menant NM parallèle à la ligne nord & fud ,
on porteroit AM fur l ’échelle des longitudes ,
& réduifant en lieues le nombre de degrés
qu ’on trouveroit , 011 auroit les lieues de dif-
tance .

85 . Sur les cartes plates ; GL mefuré en lieue ?
donneroit les lieues de diftance ; & AB paral¬
lèle à GL feroit le rliumb de vent .

86 . 5° . Connoiffant le point de départ , le
rhumb de vent , & la longitude d 'arrivée , on de -

E 3
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mande le lieu de l ' arrivée , & les lieues de dijlance ,
La {caution do cotte queftton peut être utile

pour trouver la latitude d ’arrivée , lorfqu ’à l ’aide
d ’une bonne montre marine , un eft afiuré de
la longitude .

Par le point G du départ on mènera GL pa¬
rallèle au iliumb de vent , que je fuppofe être
AB . Par le point , qui , fur l ’échelle des longi¬
tudes , marque la longitude d 'arrivée , on mè¬
nera une parallèle à la ligne nord & fud ; cotte
parallèle rencontrera GL < n un point L qui fera
le point d ’arrivée ; tu . en aura la latitude en
obfervant à quelle diviüon du méridien il ré¬
pond .

pour avoir les lieues de diftance , on prendra
fur GK parallèle à la ligne nord & fud , la par¬
tie GI égale à la différence des latitudes , con¬
nue par l ’opération précédente , & nrefurée fur
l ’échelle dos longitudes ; puis menant IH pa¬
rabole à la ligne efl & ouefl j fi l ’on porte GH
fur l ’échelle des longitudes , & qu ’on réduife
en lieues le nombre de degrés & minutes que
l ’on trouvera , on aura les lieues de diflance .

87 . Si l ’on avoit fuivi la ligne eft & ouefl ,
on auroit les litues de diftance comme il a été
dit ( 84 ) pour ce cas .

88 . Sur les cartes plates . Cette queftion peut
auffi avoir fafolution fur les cartes plates j mais
cette foiution ainfi que celles des queftions
précédentes , ne peuvent être réputées fuffi -
famment exafb s , que pour de petites disan¬
tes ; ainfi nous ne nous y arrêterons pas da¬
vantage .

(



DE MATHÉMATIQUES . 71

Sur la manière dont on détermine le point de

départ ou de Partance , ainfi que le lieu où

l ' on fe trouve à la vue de deux terres .

89 . Le lieu de départ ne fe prend pas tou¬

jours au lieu d ’où l ’on eft parti d ’abord . Ou ne

le compte , le plus fouvent , que de celui où

Ton eft prêt à perdre la terre de vue . Alors ft

Pou peut appercevoir fur la terre deux points

qui foient marqués fur la carte , on les relèvera

avec la boufible . Puis fur la carte , on mènera

par chacun de ces deux points une ligne pa¬

rallèle au rlrurnb de vent fur lequel ce point a

été apperçu . La rencontre de ces deux lignes

déterminera le point du partance , ou en géné¬

ral le point duquel les deux autres ont été
relevés

Quand on ne peut obferver qu ’ un feul point ,

comme il arrive lorfqu ’on quitte une petite ifie ,

& qu ’ elle eft foule ; on eftime la diftance à

laquelle on en eft , & on la marque , depuis

cette ifle , fur le rliumb de vent fur lequel elle

a paru .

( * ) Cette pratique fuppofe tacitement que le rhumb de
vent auquel un objet paroît , étant vu d ’un certain points
eft le même que celui qu ’il faudroit fuivre prur fe rendre
de l ’un à l ’autre , ce qui n ’eft pas rigoureuieinent vrai ;
mais la diftance à laquelle les cbjets qu ’on veut relever ^
peuvent être vus , n ’eft jamais allez grande s pour que
cette fuppofuion puifle occaftonner une erreur qui mérite
.attention ,

E 4
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Du quartier de réduction , & de fort ufage pour la .

réfolution des Problèmes de Navigation .

9-0 . Le quartier de réduction ( Planche VI )
teft un quarré de carton , partagé en plufieurs
petits quarrés par des lignes parallèles à deux
de fes côtés contigus , dont l ’un eft fuppofé
repréfenter la ligne eft & oued: , & l ’autre la
ligne nord & fud .

LTn des angles de ce quarré eft le centre de
plufieurs circonférences concentriques , qui
paffent toutes par les divifions des deux côtés
contigus . L ’une de ces circonférences , eft di -
vifée en degrés : & les tranfverfales menées
entre deux de ces circonférences , de la ma¬
nière que le repréfente la Planche , donnent
le moyen d ’y évaluer la cinquième partie du
degré . Le but de cet infiniment eft d ’épargner
la peine de tracer , ou de calculer le triangle
qui ( 61 & fuiv . ) fert à réfoudre les problèmes
de navigation . Ce triangle fe trouve tout formé
fur cet infiniment , quel que foit le rliumb de
vent .

On marque suffi fur le quartier , les princi¬
paux rhumbs de vent ; & les autres divifions
de la circonférence donnent le moyen de re -
connoitre les rhumbs intermédiaires , ce qui fe
fait en tendant un fil fur le centre 6c fur la
divifion qui convient à ce rliumb .

Dans l ’ufage ordinaire du quartier , on déter¬
mine les différences en longitude , par le moyen
parallèle ; ainfi conformément à ce que nous
avons dit ( 69 ) , 011 ne doit l ’employer que
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pour la réclusion des routes qui n ’excèdent
pas 200 lieues , à moins qu ’on ne les partage
en plufieurs parties plus petites que 200 lieues ,
pour calculer féparément la différence de lon¬
gitude qui convient à chaque partie . Mais 011
trouve ordinairement fur les boidsdu quartier
une échelle des latitudes croiffantes qui peut
fervir à en étendre l ’ufage à des routes affez
grandes , ainfi que nous le dirons dans peu .
voyons d 'abord comment on emploie le quar¬
tier de réduélion , pour réduire les lieues mi¬
neures , en lieues majeures , & réciproque¬
ment .

91 . Pour réduire les lieues mineures d 'un pa¬
rallèle connu , en lieues majeures ; on compteradepuis le rayon CB , de B vers A , fur la cir¬
conférence graduée , le nombre des degrés de
la latitude de ce parallèle ] & ayant compté le
nombre des lieues mineures fur CP , de C en
D , en faifant valoir une lieue à chaque inter¬valle ( ou deux lieues , ou trois lieues , fi le
quartier netoit pas affez grand ) , on remar¬
quera en quel point E la parallèle à CA , qui
paffe ou qu ’on imagine paffer par D , couperoit
le fil tendu fur le centre C & fur le point F
qui termine la latitude ; alors le nombre d ’in¬
tervalles d ’arcs compris depuis C jufqu ’en E ,
comptés chacun pour autant de lieues qu ’on eu
a fait valoir à chaque intervalle de CB , don¬
nera le nombre de lieues majeures .

Par exemple , fi l ’on demande à combien de
lieues majeures répondent 84 lieues courues
fur le parallèle de 5 o° 1 ; on comptera 5o°
i8 / , de B eu F , & 34 lieues , de C en D , fur
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CE -, alors on trouvera que de C en E , iî y $53 intervalles , les 34 lieues mineures , fur ce
parallèle , valent donc 53 lieues majeures .

La raifon de cette pratique eft evi lente ,
sprès ce qui a été dit ( 69 ) ; en effet , dans le
triangle reéfangie CDE , on a ( Géom . 295 )
CD : CE : ; fin . CE O ou cofi DCE : R .

gz . Pour réduire les lieues majeures , en lieues

mineures d 'un parallèle connu , on comptera ,comme dans le cas precedent , la latitude de ce
parallèle de B en F ; & fur le fil tendu fuivant
GF , on comptera par le nombre des intervalles
d ’arcs , le nombre CE des lieues majeures . O lo¬
fer van t enfuite fur CB à quel point D tombe¬
rait la parallèle ED , à CA ; le nombre des in¬
tervalles compris de C en D donnera le nom¬
bre des lieues mineures .

gg . Voyons maintenant la manière de ré¬foudre par le quartier , les queüions que nous
avons réfolues ci - deffus par les cartes réduites .

i° . Connoijfant le lieu du départ , la longueur
de La route , & le rhumb de vent ; trouver la

Latitude & la longitude d ' arrivée .Tendez le fil ( ur le rliumb de vent connu ,
6a comptez depuis le centre , fur ce rhumb ,
les lieues que vous avez courues , en faifant
valoir à chaque intervalle , une ou plufieurs
lieues félon que la di (lance totale pourra ou ne
pourra être comprife dans le quartier . Au point
G où elles fe terminent , plantez une épingle ,
6a voyez combien il y a d ’ intervalles depuis C
jufqu ’au point H qui fur CA répond perpen¬
diculairement à G ; ce fera le nombre des lieues
courues fuivant la ligne nord & fud , en cump -
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tant chaque intervalle pour autant de lieues
que vous en avez fuppofe à ceux qui reprefen-
îeut les lieues de diftauce .

Comptez de même , combien il y a d ’inter¬
valles depuis C julqu ’au point I qui , fur CB
répond perpendiculairement à G ; & vous aurez
les lieues courues fuivant la ligne eft & oueft .
Kédmfez - les f' çi ) en lieues majeures . Puis ré¬
duirez , en degrés , ces lieues majeures & leslieues courues fuivant la ligne nord & fud , &
vous aurez la différence en longitude & la dif¬
férence en latitude .

Exemple .

Latitude du départ . . 48° 53 ' lLongitude du départ . . 22° ri '
Rhumb de vent . . . N - N - CL Lieues de diftance . 64

Donc , lieues N . . . . -. 39 '
Différence en lat . . . . 2°58 ’
Latitude d ’arrivée N . . . 5 1 0 51 '
Moyen parallèle . . . 50° 22 '

Lieues 0 . 24 f
Lieues majeures . 38 î
Différence en longitude . i° 36 '
Longitude d ’arrivée . . 20° 16 '

A la latitude du départ , nous avons ajouté la
différence de latitude ; & de la longitude du
départ nous avons ôté la différence de longitu¬
de . parce que la route ayant été faite au NNO ,
tend à augmenter la latitude & à diminuer la
longitude .

94 . 2 0 . Connoiffant le point de départ , le
rhumb de vent , & la latitude d ’arrivée ; on de¬

mande la longueur du chemin qu ' on a fait , & la .

longitude de Varrivée .
Tendez le fil fur le rhumb de vent connu , &

ayant compté fur CA le nombre de lieues qui
convient au changement en latitude , fuppofons
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qu ’il fe termine en H . Plantez une épingle fur
îe rliumb de vent , vis - à - vis de H : je fuppofe
que ce foit en K . Comptez le nombre d ’inter¬
valles d ’arcs de Ce n K ; ce fera le nombre des
lieues qu ’on a courues en droite ligne . Comptez
pareillement le nombre d ’intervalles , qui fur
CB , répondent à KH ; ce fera le nombre delieues courues eft & oued , que vous réduirez
en lieues majeures ( 91 ) , puis en degrés ( 89 ) ,
& vous aurez la différence en longitude .

Exemple .

Latitude du départ N . . . i° 19 ' Longitude du départ . .. i° 17 '
Latitude d ’arrivée S . . . i° . 38 ' Rhumb de vent . . S - O 3 0 O

Donc , changeant en iat . 2° 57 '
Lieues N & S . 59
Lieue ; de diftance . . . . 89
Moyen parallèle . . . . i°28

Lieues 0 . 71 '
Lieues majeures . 71 '
Différence en longitude . 3 0 33 '
Longitude d ’arrivée . 337 0 44 '

Pour avoir le changement en latitude , nous
avons ajouté les deux latitudes ; parce qu ’elles
font l ’une nord , l ’autre fud . Et pour avoir la
longitude d ’arrivée , nous avons retranché la
différence de longitude , de la longitude du
départ , augmentée de 360° ; parce que le chan¬
gement en longitude s ’étant fait vers l ’oueft ,
& étant plus grand que la longitude du départ ,
il eff clair qu ’on a paffé le premier méridien ,
en allant vers l ’oueft .

95 . 3 ° . On connaît le point de départ , le

chemin qu ' on a fait & la latitude d ’arrivée : on

demande quel rhumb on a fuivi , & la longitude
cf arrivée .

Comptez de C vers A le nombre de Jieues



DE MATHÉMATIQUES . 77

qui convient au changement eu latitude ; je
fuppofe qu ’il fe termine en L . Comptez les
lieues de diftance , par les intervalles d ’arcs ;
& voyez où l 'arc qui termineroit cette diftau -
ce , rencontre ou peut rencontrer la parallèle à
CB , qui pafleroit par le point L ; je fuppofeque ce foit en M . Arrêtez le fil fur CM : vous
verrez fur l ’arc gradué , quel eft le rhumb de
vent ; & le nombre des intervalles que com¬
prendra LM vous donnera les lieues mineures
que vous réduirez ( 91 ) en lieues majeures ,
puis ( 39 ) en degrés &. vous aurez la différence
en longitude .

Exemple .

Latitude du départ N . <5o° 30 '
Latitude d ’arrivée N . 48° 1 o '

Longitude du départ . .. 3C 10 '
Lieues de dift . entre S & O . 8y

Donc , différ . en lat . 2° 20 '
Lieues S . . . . . . . . 46 i
Rhumb de vent . S - O j O 3 0 ' O
Moyen parallèle . . 49 0 20 '

Lieues O . yi
Lieues majeures . 109
Différence en longitude . 5 0 27 '
Longitude d ’arrivée . . 19° 43 '

96 . 4 0 . On connaît le lieu du départ , & celui
de l ’arrivée ; on demande quel rhumb de vent on

doit fuivre pour je rendre de Lun à L’autre , (j le

chemin qu ' il J a à faire .
Par la différence des latitudes ( ou par leur

foinme fi elles font de dénomination contraire )
on connoîtra le chemin qu ’on doit faire fuivant
la ligne nord & fud . Il fera facile auffi d ’avoir le
moyen parallèle .

Par la différence des longitudes , on connoî -
îra les lieues majeures que l ’on réduira ( 9a ) en
lieues mineures . Alors on comptera de C vers
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A , les lieues nord & fud ; fuppofons qu ’elles
fe terminent en L : on prendra , fur LM paral¬
lèle à CB , le nombre des lieues mineures ; CM
fera le rhumb qu ’on doit fuivre 3 & le nombre
d ’intervalles d ’arcs compris entre C & M , fera le
nombre de lieues que l ’on a à courir fur ce
rhumb .

Exemple .

Latitude du départ N , 50° 30 ' Longitude du départ . 35 0 jo *
Latitude d ’arrivée N . 48° 10 ' Longitude d ’arrivée . 29 0 43 '

Donc , différ . en latit . a 0 20 '
Lieues S . 46
Moyen parallèle . . . 49° 20 '

Différence de longitude . 3 0 27 ’
Lieues majeures . 109
Lieues O . 71

Rhumb de vent . S -O j O 30 O j Lieues de diftance . 8S

La cinquième queflion , que nous avons énon¬
cée ( 86 ) , ne peut être réfolue par le quartier
de réduction , fi ce n ’eft par un tâtonnement
que nous propoferons d ’autant moins que tou¬
tes les folutions qu ’ on obtient par le quartier
de réduction ne font déjà , par elles - mêmes ,
que des approximations .

TJfage de l 'Échelle des latitudes croijfantes , qui
accompagne le Quartier de réduction .

97 . On peut réfoudre les queflions précé¬
dentes avec plus d ’exaélitude pour des diflan -
ces plus grandes , en y employant l ’échelle des
latitudes croiffantes . Elle fe conflruit d ’apres
le principe expolé ( 87 ) , en donnant pour va¬
leur à fon premier degré , un des intervalles
du quartier 3 c ’eft - à - dire , qu ’ayant pris un des
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intervalles clu quartier , pour représenter 1s
premier degré de latitude , on aura le fécond
degré de latitude , par cette proportion . La
Somme des Sécantes , de minute en minute ,
depuis o° juSqu a x° , eft à l ’un des intervalles
du quartier , comme la Somme des Sécantes , de
minute en minute , depuis o° jufqu ’à 2 0 , eft:
au nombre d ’intervalles du quartier , que l ’oa
doit porter Sur l ’échelle pour avoir l ’étendue
des deux premiers degrés de latitude • & ainS
des autres .

Ayant ainft conftruit l ’échelle des latitudes
croisantes qui convient au quartier dont m
veut faire ufage , voici comment on rem¬
ploie .

98 . Pour la première quefiion ( 98 ) . On opé¬
rera comme il eft dit dans cet article , jufqxi ’â
ces mots Compte ç de même : & ayant réduit
le nombre des lieues de CH , en degrés de
latitude , pour connoître la latitude d ’arrivée ,
on prendra Sur l ’échelle des latitudes , l 'inter¬
valle depuis la latitude du départ , juSqu ’à
celle d ’arrivée , & l ’ayant porté de C vers A ;
Si N eft le point où elle tombe , NO parallèle à
CB , & terminée au rhurnb de vent , expri¬mera par le nombre & les parties d ’intervalles ,
le nombre des degrés & parties de degré de la
différence en longitude , chaque intervalle étant
compté pour un degré . Cette pratique n’eft
évidemment que l ’exécution de la proportion
énoncée ( 66 ) , puifque CN : NO : : R : tang,
NCO , ( Géom . 2ç6 ) .

99 . Pour la fécondé quefiion ( 94 ) . Opérez
comme il eft dit dans cet article , jufqu a ces
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mots . Comptc \ pareillement ; puis achevez
comme il vient d ’être dit ( 98 ) .

100 . Pour la troifihne quejlion ( 96 ) . Opères
comme il eff dit dans cet article , julqu ’à ces
mots . ù le nombre des intervalles ; puis ache¬
vez comme il a été dit ( 98 ) .

101 . Pour la quatrième quejlion ( 96 ) . Comptez
de C en H fur CA , les lieues faites en latitude .
Marquez auffi , de C en N fur CA , l ’intervalle
pris fur l ' échelle , entre la latitude du départ
de celle de l ’arrivée . Comptez fur NO parallèle
à CB , les degrés & parties de degré de la dif¬
férence en longitude , en faifant valoir un degré
à chaque intervalle ; alors le fil tendu fur CO ,
marquera le rhumb de vent - & CG déterminé
par la parallèle HG qui paffe par H , marquera
les lieues de diüance .

102 . Pour la cinquième quejlion ( 86 ) . Tendez
le fil fur le rhumb de vent CO ; & ayant compté
fur CB y la différence CP en longitude , en
prenant chaque intervalle pour un degré , ob¬
servez le point O du rhumb de vent qui répond
perpendiculairement au point P , & hxez -y
une épingle . Prenez fur CA la diftance CN au
point N qui répond perpendiculairement à O ;
portez -la fur l ’échelle des latitudes croisantes ,
depuis la latitude d ’arrivée , en montant ou en
defeendant , félon que la route tend à augmen¬
ter ou à diminuer la latitude ; vous connoîtrez
la latitude d ’arrivée . ïvéduifez le changement
en latitude , en lieues , que vous compterez de C
en H ; alors le point G , qui fur CO répond per¬
pendiculairement à H déterminera , par le nom¬
bre des intervalles de CG , les lieues de diftance .

Des
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Des routes compofces , par Le Quartier de
Re'duclion .

io 3 . On a donné le nom de Règle compofée ,
à celle que l ’on fuit pour réduire en une feule ,
plufieurs routes que l 'on a courues fucceffive -
ment . Elle confifte à chercher , par ce qui a
été dit ci - devant , le chemin fait , pour chaque
route , tant fui van t la ligne nord & fud , que
fuivant la ligne eft & oueft ; d ’où l 'on conclut
le chemin total fait fuivant chacune de ces deux
ligues , en prenant la fonnne des quantités qui
ont été courues dans un même fens , & la dif¬
férence de celles qui ont été courues en fens
oppofés . Par le chemin total lait fuivant la ligue
nord & fud , on a la différence en latitude ,
qui avec la latitude du départ , fait connoître
le moyen parallèle . Par le moyeu parallèle &
ie chemin total fait fuivant la ligne eft & oueft ,
on trouve , comme il a été dit ( 91 ) , les lieues
majeures , & par conféquent la différence to¬
tale de longitude . D ’où , par ce qui a été
dit ( 96 ) , il eft facile de conclure le rhumb
de vent & le nombre de lieues de la route
directe . En voici un exemple : le lieu de dé¬
part eft fuppofé à 46° de latitude N , & no Q
de longitude .

Navigation * £
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Exemple .

N S E 0
I . Route . , t oolieues au N - E l N . 83“ . O ü . 5 5 1 “• O

ÏI . Route . . 230 lieues à l’O - N - O . 88 ' O O 212
III . Route .. . . 80 lieues à l ’E 1 S - E . O 78 ; O

Sommes . 1 7 G 1 34 212 1

■G •34
Relie des lieues N & des lieues O .. 78 |
Rhumb de vent dire£t .. . N - N - 0 4 0 12 ' O . . . lieues de dift . 174 »

Cette manière d ’opérer a pour but d ’abréger
le travail , en ne faifant qu ’une feule fois la
réduéhon des lieues mineures en lieues majeu¬
res ; mais par cela même elle peut être fouvent
îrès - défeétueufe . On ne doit s ’en permettre
l ’ufage que pour réduire à une feule , toutes
les différentes routes que l ’on auroit pu faire
dans un jour , & non pas pour réduire celles
qu ’on auroit faites en plufîeurs jours confécutifs .
Ou doit fur - tout s ’en abftenir iorfque quelques -
unes des routes ayant été très voifines de la
ligne nord & fud , d ’autres ont été très - voifines
de la ligne eft & oued . L ’application de la mé¬
thode du moyen parallèle , à la réduction to¬
tale , pourroit alors être très - fautive .

liéfolution des quejlions précédentes , parle calcul .

104 . Les méthodes précédentes ont été ima¬
ginées en faveur de ceux qui , n ’étant point
inftruiîs des principes d ’Arithmétique & de
Géométrie , ont befoin d ’être guidés dans leur
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travail , par quelque chofe de fenfible , & qui
leur prefente une efpèce de tableau de leurs
routes . Mais lorfqu ’on a les principes néceffaires
pour appliquer le calcul à la réfolution de ces mê¬
mes queftions , on feroit blâmable de ne pas le
faire : i° . parce que ces opérations font au moins
auffi faciles par le calcul . 2 0 . Parce que les métho¬
des de calcul ne font aflujetties à aucune limita¬
tion , & qu ’il n ’en efl pas de même de celles que
l ’on fuit dans l ’ufage des inflrumens . 3° . Parceque
les réfultats du calcul ne peuvent être affeéfés
d ’autres erreurs que de celles qui affeéleroient
les données ; au lieu que les opérations graphi¬
ques joignent à ces mêmes erreurs , celles qui
refultent néceffairement des défauts des inftru -
.mens , des bornes que doit avoir l ’étendue de
leurs divifions , & de plufieurs caufes fernbla -
blcs . En vain diroit - on que les erreurs qu ’on
peut commettre en vertu de ces dernieres
caufes , font au - deffous de celles qui peuvent
refulter des défauts dans la rncfure du fillage ,
& dans celle du rhumb de venr . Les erreurs
inévitables ne font pas la mefure de celles qu ’on
peut fe permettre .

io5 . On peut réfoudre par le calcul trigo -
nométrique , toutes les queftions qu ’on réfout
par le quartier de réduction , puifque routes fe
réduifent à la réfolution d ’un triangle reéfangle ,
quia pour hypothénufe , la longueur de la route ;
pour côtés de l ’angle droit , le chemin fait fui -
vant la ligne nord & fud , & le chemin fait
fuivant la ligne eft & oueft ; & pour angles
aigus adjacens à ces côtés , le rhumb d > vent
& fon complément . Connoiffant dans ce triaa -

F s



§4 COURS

glc , deux chofes , outre l ’angle droit , & dont
l ’une foit un côté , nous avons vu en Géo¬
métrie , comment on calcule tout le relie ] ainft
nous ne le répéterons point ici .

106 , Quant à la manière de réduire les lieues
mineures en lieues majeures , & réciproquement ;
elle le réJuit à la proportion que nous avons
donnée ( 69 ) , & par conféquent aune l'impie
addition & une fouflraélion , en employant les
logarithmes . Cela eft trop facile d ' après ce que
nous avons dit en Arithmétique & en Géo¬
métrie , pour qu ’il foit befoin d ’eu donner un
exemple .

107 . La meilleure méthode qu ' on puiffe em¬
ployer pour réfoudre les queftions de Naviga¬
tion , eft la méthode des latitudes croiffanies .
On trouvera à la fin de cet Ouvrage , une
Table de ces latitudes ( Table XIX ) . Dans le
cas où n ’en ayant point , on voudroit en for¬
mer une , on le pourra par ce quia été dit
( 87 ) , ou plus exaélement St plus brièvement ,
par la règle fuivante ( * ) .

Prenep dans les Tables le logarithme de la co -
tangente de la moitié du complément de la lati¬
tude , avec cinq chiffres feulement , après la ca -
raclériflique ; ôtespen le logarithme du rayon ,
multiplier^ le rcjle , par 7916 , 7 ; fupprime \ les
cinq dernières décimales du produit , & vous
aure■{ , en minutes & dixièmes de minute , la la¬
titude croffante qui convient à la latitude pro -
pofée .

( * } Voyez , pour la démonftraticn , les Principes de Calcul
qui feryent d ’introduftion aux fcienccs phyfîço - mathimatiques .
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Par exemple on demande la latitude croif-

iante qui convient à 70° ; le complément de
70° eft 20 ° dont la moitié io° . Je trouve dans
les Tables ordinaires , que le logarithme de la
cotangente de io° , diminué du logarithme
10 , 00000 du rayon , eft 0 , 75368 . Je multiplie
ce dernier nombre par 7916 , 7 , & rejettant les
cinq dernières décimales du produit , j ’ai 6966 ' , 9
ou 6966 minutes pour la latitude croiftanle qui
convient à 70° de latitude .

108 . Chacune des queftions que nous allons
réfoudre , n ’exige que deux proportions , &
par conféqucnt , en employant les loga <ithmes ,
le réduit à des additions & des fouftraétions .
On peut même réduire le tout à des addi¬
tions , en employant , au lieu des logarithmes
qu ’on doit fouftraire , leurs complémens arith¬
métiques . Cç complément qui n ’eft autre chofe
que le nombre même qu ’on doit fouftraire ,
retranché de l ’unité fuivic d ’autant 'de zétos
qu ’il a de chiffres , fe trouve facilement en
prenant la différence entre 9 , & chacun de fes
chiffres , excepté le dernier qu ’on retranche
de 10 . Par exemple , le complément arithmé¬
tique de 9 , 523526 eft o , 476 /|.74 , que l ’on
trouve en retranchant 9 , 5 , 2 , 3 , 5 , 2 , cha¬
cun de 9 & le dernier chiffre 6 , de 1 o . Lors
donc qu ’011 aura une fouftratftion à faire , on
pourra la changer en une addition , en fubfti -
tuant au nombre qu ’on doit retrancher , fon
complément arithmétique ; mais il faudra ob -
ferver de diminuer d ’une unité le premier chif¬
fre fur la gauche de la fomme , parce que lorf-
qu ’au lieu de retrancher 9 , 523526 , par exem -
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pie , dè 9 , 872845 , j ’ajoute au contraire à ce¬
lui - ci , le complément arithmétique du pre¬
mier , c ’cff ajouter 10 , 000000 moins 9 , 523520 ;
c ’eff donc augmenter le réfultat , de 10 , 000000 ;
ou l ’augmenter d ’une unité à fon premier chif¬
fre . Au rtfle on peut tenir compte de cette ,
unité de trop , en comptant dans l ’opération , le
premier chiffre du réfultat , avec une unité de
moins .

Dans les opérations fuivantes , nous em¬
ploierons donc les complémens arithmétiques ,
lorfqu ' il y aura des fouflraélions de logarith¬
mes ; excepté le cas où le logarithme à re¬
trancher feroit celui du rayon , parce qu ’alors
l ’opération fe réduit à ôter une unité du pre¬
mier chiffre de la fomrne , ou à écrire ce pre¬
mier chiffre avec une unité de moins . Ainfx
clans les exemples ci - deffous , le mot fornme
iîgnifie la fomme des nombres fupérieurs dimi¬
nuée d ’une unité à fon premier chiffre . Ve¬
nons à la réfolution de nos queffions .

109 . i° . Étant donnés , le point de départ , le

rhumb de vent , & la longueur de la route , trou -

■yer la latitude & la longitude d ’arrivée .
Faites cette proportion . . . Le rayon eff au

nombre de lieues de la route , comme le co¬
nnus du rhumb de vent eff à un quatrième
terme qui fera le chemin fait fuivant la ligne
nord & fud ( 61 ) . Réduifez - le en degrés &
minutes , & vous ' aurez le changement en lati¬
tude , & par conféquent la latitude d ’arrivée .

Cherchez par le moyen de la Table des la¬
titudes croiffantes ( Table XIX ) , la différence
des latitudes croiffantes d ’arrivée & départ
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Ç ou leur fomme fi elles font de dénomination
contraire ) ; puis faites cette proportion ( 66 ) .
Le rayon eft à la tangente du rhumb de vent ,
comme la différence ou la fomme des latitudes
croiffanres ( félon que les latitudes font de mê¬
me ou de différente dénomination ) , eftà la
différence de longitude .

Exemple .

On eft parti de 32 5 ° de longitude , & de
45° de latitude nord : on a couru 652 lieues
au N O 9 0 44 ' ' N , c ’eft - à - dire que le rhumb
eft de 35 ° 16 ' . *

Log . 6s 2 .
Log cof. 33 e 16 ' .

Somme . . .

. 2 , 81413
• o , 9 ' ' 94

. 1 , 72619

Donc , lieues N . . . 332 , 3
Différence en latir . . 26° 37 '
Latitude d ’arrivée . . 71 0 37 '
Différ . lat . croiffante . 3232

i -°g - 3 2 3 2 . • 3 ^ 0947 Donc , diff. en longitude . 2286 '
Log . rang . 33° 16 ' . ; 9 , 849 s 2 Oc

LO00c
CN

Somme . . . • 3 , 35899 Longitude d ’arrivée . 286° 54 '
Si l ’on avoit calculé cette différence de lon¬

gitude , par le moyen parallèle , on auroit trouvé
35 ° 49 ' ; l ’erreur leroit donc de 2 0 17 ' .

1 i o . 2 0 . Connoijfant le point de départ , le
rhumb devait , & la latitude d ’arrivée , on de¬
mande le chemin qu 'on a fait , & la longitude
d 'arrivée .

Réduifez en lieues , la différence en latitude
( ou leur fomme fi les deux latitudes font de
dénomination différente ) . Faites cette propor¬
tion . . . . Le cofinus du rhumb de vent , eft au
yajon , comme le nombre de lieues qui répond au
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changement en latitude , eft au nombre de lieuei
de diflance .

Cherchez , par la Table des latitudes croif-
fantes , la différence des latitudes evoiffantes du
départ & de l ' arrivée ( ou leur fomme fi les
latitudes l 'ont de dénomination differente ) , &
faites cette proportion ( 66 ) . . . . Le rayon , eft à
la tangente du rhumb de vent , comme la dif¬
férence ( ou la . fomme , dans le fécond cas )
des latitudes croisantes , eft à la différence en
longitude .

Exemple .

On eft parti de 14 0 5 o ' de latitude nord ,
& 297 0 de longitude ; on a couru à YE - N - E ,
& l ’on , eft arrivé par 26° 20 ' de latitude nord .
Le rliumb eft donc de 67° 3 c/ .
Différence de lat . . . ii°30 '
Lieues N . 230
Diff . des lat . croilîantes . . 739

Donc , lieues de dift . . . 601
Log . 739 . a , 86864
Log . tang . 67° 30 ' . 70 , 38278

Somme . . . . 3 , 25142

Log . 230 . . 2, 36173
Log . du rayon . . . 10 , . . .
Complément arithm .

log . cof. 6 y° 30 ' 0 , 41716
Somme . 2 ,77889

Donc , diff. de long . 1784 ' . E
ou . 29° 44 1

Longitude d ’arr . . 326° 44 '

ni . 3 ° . On connaît le point de départ , le
chemin qu ' on a fait , & la latitude d 'arrivée ;
on demande quel rhumb on a fuivi , 0 la lon¬
gitude d 'arrivée .

Kéduifez en lienes la différence des latitu¬
des ( ou leur fomme fi elles font de dénomi¬
nation différente ) . Faites cette proportion . , . ,.
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.Le nombre des lieues de diftance , eft au nom¬

bre des lieues nord & {ud , comme le rayon
eft au coftuus du rhum b de vent .

Cherchez , par la Table des latitudes croif¬

fantes , la différence des latitudes croiffantes

de départ & d ’arrivée ( ou leur fournie , fi

ces latitudes ( ont de dénomination differente ) ,

& faites cette proportion . , . . Le rayon , eft à

la tangente du rhum b de vent , comme la

différence des latitudes croiffantes ( ou leur

fortune , dans le fécond cas ) , eft à la diffé¬

rence en longitude .

Exemple .

On eft parti de 4 0 3 o ' de latitude nord , & de
35 i° 33 ' de longitude . On a couru 6 * lieues
entre le S & l ’O , & on eft arrivé par 20° 20 '
de latitude fud .

Somme des lat . . ; . 24° 30 '
Lieues S . 496 ;
Somme des lar . croit!. 1516
Lieues de diftance . . . 639 ’

Donc , rhurnb de vent . .

Log . 49 6 2. . : . i . 2 ,69607
Log . du rayon . . . 10 ,
Cotnpl . arit . log .6 5 9 ' . 7 , 18 .067

Somme . 9 , 87674
. 41 0 9 ' ou S - O 3 0 5 r S

Log . 1316 . 3 , 180701 Donc , dit!, en longit . 1323 ' O
Log . rang . 41 ? 9 ' . . 9 , 94146 ! ou . -. . . 22°3 ' Ô

Somme . "3 , 12216 fongit . d ’arrivée . . 329 0 28 '

r 12 . 4 0 . On -connaît le lieu du départ & celui

de larrive 'e . On demande le rhumb de vent quon

doit fuivre , & le chemin qu ' il y a à faire .

Réduifez en minutes , la différence en lon¬

gitude . Cherchez , par la Table - , des latitudes

croiffantes , la différence des latitudes croif -
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fantes de départ & d ’arrivée ( ou leur fomme ,
fi les latitudes font de dénomination diffé¬
rente ) , & faites cette proportion . . . . La diffé¬
rence des latitudes croiffantes ( ou leur fomme
dans le fécond cas ) , eft à la différence en lon¬
gitude , comme le rayon eft à la tangente du
rhumb de vent .

Réduifez en lieues , la différence en latitu¬
de ( ou la fomme des latitudes , dans le fécond
cas ) , & faites cette proportion . . . . Le cofinus
du îhumb de vent , eft au rayon , comme le
nombre des lieues nord & fud , eft au nom¬
bre des lieues de diftauce .

Exemple .

On veut partir de 82° 40 ' de latitude nord ,
&. de 339° 12 ' de longitude , pour fe rendre
en un lieu fîtuépar 14 0 87 ' de latitude nord , &
297° 6 ' de longitude .
Diff . de longitude . . . 42 ° 6 | Log . 2526 . 3 ,40243

ou . 2 5 26 ' I Log . du rayon . . . 10 ,
Diff . des latitudes croiff. 1189 ' Compl . arit . log . 1189 . 6 , 92482

| Somme . . . . 10 , 32725
Donc , rhumb de vent . 64° 48 ’ ou O - S - O 2 ° 42 S

Diff. en latitude . . . i 8°3
Lieues S . 361

Donc , lieues de diff . 848

Log . 361 . MÏ 7 Ï 1
Log . du rayon . . . 10 , . . .
Complément arithm .

log . col ’. 64 " 48 ' . 0 , 37082
Somme . . . . 2 ,92X33

11 3 . 5 ° . On connaît le lien de départ , le
rhumb de vent , ù la longitude d ’arrivée . On
demande la latitude d ’arrivée , & les lieues de
diftance .
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Réduifez en minutes , la différence de lon¬

gitude , & faites cette proportion . . . . La tangente
du rhum b de vent , eft au rayon , comme la
différence en longitude , eft à un quatrième
terme qui fera la différence des latitudes croif-
fantes fi l ’on n ’a pas changé d ’hénufphère ,
ou leur fomrne , dans le cas contraire . Dans le
premier cas , ajoutez cette différence à la la¬
titude croiffante du départ fi la route tend à
augmenter la latitude , ou retranchez - l ’en fi
la route tend à diminuer la latitude . Dans
le fécond cas , retranchez de cette fomme ,
la latitude du départ , & vous aurez la latitude
d ’arrivée .

Réduifez en lieues , le changement en la -
titude ; & faites cette proportion . . . . Le cofi -
nus du rhurnb de vent , eft au rayon , com¬
me le nombre de lieues du changement en
latitude , eft au nombre de lieues de la route .

E ' x E M P L E .

On eft parti de 38° io ' de latitude nord ,
& de 829° de longitude : on a couru au
N E \ E jufques par 348 ° 82 ' de longitude ,
c ’efl - à - dire , que le rhumb de vent eft de
56° i5 '.
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Diff. de longitude . 19 0 3 2 '
ou . . 1172 '

Latit . crcHT. du départ . .2481 '

Log . 1172 . ! ; ; ; 3 , 06893
Log . du rayon . . . io , . . .
Complément arithm .

log . tapg . 36° 13 ' . 9 ,82489
Somme . 2 ,89382

-Donc , diff . des lat . croifl . 783 '
Latit . croiffanted ’arriv . 3164
Latitude d ’arrivée . . . 47°4i '
Différence , de latitude . 9 0 3 1 '
Lieues N . . .

Log . 190 ; .
Log . du rayon . . . 10 , . . .
Complément arithm .

Somme . . . . . . 2 , 33478
Donc , lieues de diflr . 342 |

Cette dernièrç queflion pourra être d ’ufage
Jorfqu ’on aura de bonnes montres , marine ? .
Nous pourrions en ajouter ici une fixième , qui
11e différé de la précédente qu ’en ce que le
rhumb de vent y eft inconnu , & les lieues
de diüance , au contraire , font fuppofées con¬
nues . Elle a ' egalement pour objet de faire
conclure , la latitude -, de la longitude . Mais Tu¬
bage n ' en feroit pas aulïï fur , parce que Tin -
certiude fur la mefure du billage , eu plus gran¬
de que fur celle du rhumb de vent . D ’ail¬
leurs cette quefiion ue pouvant être réfolue
que par approximation , nous n ’en dirons rien
ici . Au refie , ceux 1 qui délireront bavoir com¬
ment on peut refondre cette queftion , le trou¬
veront vers la fin de cet Ouvrage .

R E M A R Q UE .
11. 4 . Les feintions des queflions précéden¬

tes fuppofant une mefure exaéfe du billage ,
ou du rhumb de vent , on doit bien be garder
de négliger les autres moyens qui peuvent
s ’offrir pour en confirmer ou eu corriger les ré -
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fuitais . Nous nous occuperons , dans la Seétiou
fuivante , de ceux que l ' Aftvonomie fournit .
Mais nous ne devons pas omettre de faire men¬
tion de l ’ufage qu ’on peut faire de la fonde .
On trouve dans les Routiers , des états ou mé¬
moires détailles des differentes profondeurs de
l ’eau , & des qualités du fond de la mer , dans
un grand nombre d ' endroits . On ne doit pas
-négliger de les confulter . Ces renfeignemens ,
joints aux aunes obfervations qu ’011 aura eu
lieu de faire , peuvent fervir beaucoup à con -
noître le lieu où l ’on eft . Dans certains para¬
ges , on trouve le fond lorfqu ’on eft encore à
plus de i 5 o lieues des côtes , & il monte in -
fenfiblement à mefure qu ’on avance . On doit
donc , lorfque d 'après i ’eftime faite par les mé¬
thodes précédentes , on a lieu de fe juger à
une certaine proximité des terres , fe tenir fur
fes gardes , 11’aller de nuit qu ’à petites voiles ,
reprendre même quelquefois le large , couful -
îer les routiers , & fonder .

Pour cette dernière opération , on fait def-
cendre , an fond de la mer , un poids qui eft:
communément de 20 ou 3 o livres de figure coni¬
que , & dont labafe eft creufée & garnie de fuif
pour rapporter des échantillons de la nature du
fond . Pour pouvoir juger de la profondeur de
l ’eau , il faut que le poids defeende verticale¬
ment ; c ’eft pourquoi , lorfqu ' on veut fonder ,
il faut s ’arrêter , ou mettre côlé en travers ;
car outre que dans le cas où l ’on fonderoit
en faifant route , on eftiineroit la profondeur
plus grande qu ’elle n ’eft réellement , ons ’expofe -
loit d ’ailleurs à faire rompre la ligne de fonde .
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SECONDE SECTION ,

D ANS laquelle on donne les connoijfances

d ’Aft .ronom . ie utiles aux Navigateurs .

ft t v11 ~ jF .S méthodes que nous avons expofées
dans la Section précédente , pour la réduction
des routes , feroient fuffifantes , & l ’obferva -
tion des aftres n ’auroit guères d ’autre utilité
dans la navigation , que pour la couftruction
des cartes , lî l ’on étoit sûr de la mefure du
fillage , & du rhumb de vent . Mais le premier
de ces deux élénrens peut ( 47 ) être altéré par
des caufes dont les effets font trop peu connus ,
pour qu ’on ne foit pas obligé d ’y appliquer
des corrections . Le fécond , iufceptible de me -
fures moins douteufes à la vérité , exige néan¬
moins des vérifications très fréquentes , puis¬
que l ’aiguille aimantée qui le détermine efb
fujette à une déclinaifon qui change prefque
fans ceffe . Or ces corrections & ces vérifica¬
tions ne peuvent être puilées ailleurs que dans
i ’obfervation des aftres .

Tout rend donc indifpenfable la néceffité de
connoître le Ciel , la fituation & les mouve -
mens des aftres que nous y voyons .
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Du mouvement annuel du Soleil ; de la vraie
mefure du temps ; & de la dijlinclion des an¬
nées communes & des années BiJJ 'extiles .

ii 6 . Outre le mouvement dont nous avons
parlé C 7 & fuiv . , en vertu duquel le Soleil
& les autres affres paroiffent décrire , chaque
jour , un cercle parallèle à l ’équateur , la terre
a encore un autre mouvement qui s ’achève en
365 jours 5 h 49 ' ; mais qui , par les mêmes rai-
fons que nous avons données ( 8 ) , femble ap¬
partenir au Soleil . Ce mouvement , fur lequel
on règle la grandeur de l ’année , eft celui qui
donne lieu à la différence des faifons & à l ’iné¬
galité des jours & des nuits , dans les différen¬
tes faifons .

117 . Pour peu qu ’on ait donné d ’attention au
ciel , on fait que la hauteur à laquelle le Soleil
paroît lorfqu ’ii paffe au méridien , n ’eft pas la
même chaque jour : qu ’elle augmente pendant
un certain efpace de temps , après lequel elle
diminue pendant un certain autre efpace de
temps , pour croître enfuite de nouveau ; en -
forte que pendant le cours d ’une année , le
Soleil s ’approche & s ’éloigne alternativement
de l ’un & de l ’autre pôle ; mais fans jamais
paffer au - dela d ’un certain terme .

Si l ’on compare auffi , pendant quelque temps ,
l ’intervalle entre le pafîage du Soleil , & celui
d ’une même étoile quelconque , par le méri¬
dien ; on s ’apperçoit que fi , par exemple , le
Soleil & l ’étoile fe font trouvés une fois au mé¬
ridien enfernble , le lendemain le toile a déjà
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pafte à l ’occident du méridien lorfque le Soleil '
y arrive ; le furlendemain elle en eft encore
plus éloignée vers l ' occident . Si donc cette
etoile n ’a par elle même aucun mouvement
( & le plus grand nombre eft dans ce cas ,
comme nous le dirons dans peu ) , on eu con¬
clura que le Soleil a , par rapport aux étoiles ,
un mouvement propre d ’occident en orient ,
par lequel , indépendamment du mouvement
journalier ou diurne qu ’il a en feus contraire ,
ion paffage au méridien retarde chaque jour
d ’une certaine quantité par rapport aux étoiles
fixes ; & cette quantité eft telle qu ’au bout
d ' un an l ’étoile a gagné un jour entier ou 36 o°
fur le Soleil .

118 . Il paroît d ’abord , par cette expofition ,
qu ’au lieu d ’un feul mouvement annuel , le
Soleil en auroit deux ; l ’un par lequel il va al¬
ternativement vers l ’un & l ’autre pôle , l ’autre
par lequel il répond chaque jour à différens
points de l ’équateur . Il a bien , en effet , ces
deux mouvemens j mais ces deux mouvemens
font l ’effet d ’un feul , comme nous allons le
voir .

119 . Concevons que EAQ (fig . 3 o ) foit l ’é¬
quateur célefte ; DPEp un méridien célefte que
je fuppofe fixe . Que CADBC foit un grand
cercle formant avec l ’équateur un angle quel¬
conque jEAC . Si l ’on imagine que le Soleil fc
meuve dans le cercle CADBC , dans le feus
ÂDB , & qu ’il le parcoure en un an ; de ce
mouvement combiné avec le mouvement jour¬
nalier du Soleil , il réfultera les apparences que
nous venons de rapporter .
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Eu effet , concevons que le Soleil foit actuel¬

lement en un point quelconque S , & que de¬
main à pareil inftant il foit en un point T plus
éloigné de A . Si par les points S & T on ima¬
gine les parallèles GSI , HTK ; ce font les cer¬
cles que le Soleil paroîtra décrire aujourd ’hui
& demain ; enforte que lors du paflage au mé¬
ridien , aujourd ’hui , le Soleil paroîtra éloigné
de l 'équateur , de la quantité EG ; & demain
il en paroîtra éloigné de la quantité EH . Mais
on voit en même temps , que ces éloignemens
fucceÆfs auront un terme ; car des que ie Soleil
aura décrit l ’arc AD de 90° , & qu ’il parcourra
ï ’autre quart DE de fa circonférence , le parallèle
qu ’il paroîtra décrire chaque jour , approchera
de plus en plus de l ’équateur , jufqu ’à ce que
le Soleil foit arrivé en B , où continuant fou
mouvement dans le demi cercle BCA , il s ’é¬
loignera de lequateur jufqu ’à ce qu ' il foit en
C , & s ’en rapprochera enfuite de la même
manière .

Si par les mêmes points S tk. T on conçoit
les deux méridiens PSQ , PTR ; & fi en même
temps on imagine une etoile fixe placée fur le
méridien PSQ ; il eft clair que le Soleil étant
fuppofé relier au point S du cercle DACB ,
paroîtra par le mouvement journalier , arriver
au méridien fixe , en même temps que celte
étoile ; mais que le lendemain , le Soleil étant
parvenu en T fur le méridien PTR , tandis
que letoile refte conftamment fur le méridien
PSQ , lorfque le point T paff ra au méridien
fixe , l ’étoile y aura déjà paffé , & en fera
éloignée vers l 'occident , de toute la quantité

Navigation , G

"TÜV;
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angulaire QPR , mefurée par l ’arc QR .
120 . Nous avons dit ( xi ) que le jour étoit

déterminé par l ’intervalle de temps qui s ’écoule
entre le paffage du Soleil par le méridien , &
fou retour au même méridien . Mais le paffage
du Soleil au méridien lorfqu ’ii efl en S , a lieu
lorfque le méridien PSQ paffe fous le méridien
fixe PEp ; & fon retour a lieu le lendemain ,
lorfque le méridien PTR paffe fous le même
méridien fixe PEp ; donc l ’intervalle entre le
paffage du Soleil au méridien , & fon retour an
même méridien , eft compofé de la durée de la
révolution d ’une étoile , & de la durée qui
répond à la quantité QR dont le Soleil s ’avance
dans un jour vers l ’ Orient , dans le fens de
l ’équateur , par fon mouvement annuel .

Ainfi quoique dans l ’intervalle d ’un jour , le
Soleil ne décrive autour ' de la terre que 36o° ,
le ciel étoilé décrit davantage ; il décrit , en
outre , une quantité égale à l ’arc QR qui me -
fure dans le fens de l ’équateur , la quantité
dont le Soleil , par fon mouvement annuel
s ’avance d ’occident en orient dans un jour . Si
cet arc QR qui fur l 'équateur , répond à l ’arc
ST que le Soleil décrit chaque jour par fon
mouvement annuel , étoit toujours le même , la
quantité dont les étoiles s ’avancent chaque jour
vers l ’Occident , par rapport au Soleil , feroit
conflamment la même & égale à 36o° divifes
par 365 jours 5 heures 49 minutes ; c ’ eft - à -
dire , qu ’elle feroit de 5g ' 8 " . Mais cette quan¬
tité varie , tant parce que la quantité S’Tque
le Soleil décrit chaque jour n ’efi: pas la même
tous les jouis de l ’année , que parce que , quand
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elle feroit la même , l ’obliquité clu cercle CAD
â l egard de l ’équateur EAQ feroit que l 'arc QR
ne feroit pas toujours le meme ; enforte que:
ces 69 ' 8 " font la quantité moyenne dont les
étoiles anticipent chaque jour fur le Soleil .

Les étoijes paroiffent donc , chaque jour ;
décrire 36o° 69 ' 8 " d ’orient en occident ; &,
par conféquent le temps qu ’elles emploient à
décrire 36o° , ou à revenir au méridien , n ’efb
pas de 34 heures , mais de 2 3 heures 56 ' 4 " ;
puifque les 36o° 59 ' 8 " employant 24 heures ,
36o° ne doivent employer que 2 3 heures 56 ' 4 " .

12 ï . Il fuit de ce que nous venons de dire ,
que les jours proprement dits , c ’eft -à - dire , les
intervalles de temps qui s ’écoulant entre deux
jraflages confécutifs du Soleil au méridien , ne
font point égaux ; car ils font compofés ( 120 )
de la durée de la révolution d ’une étoile , &
de l ’intervalle de temps que l ’arc QR de l ’é¬
quateur qui répond au mouvement ST du
Soleil daps un jour , emploie à pafler au méri¬
dien , & qui , comme nous venons de le voir ,
n ’eft pas conftamment le même . C ’eft ce qui
a obligé de diftinguer deux fortes de jour : l ’un
qu ’on appelle jour vrai ; & c ’efl celui qui eft
inefuré par l ’ intervalle exacft entre deux paffa -
ges confécutifs du Soleil au méridien ; l ’autre
qu ’on appelle jour moyen , qui eft celui que
doivent marquer les horloges bien réglées , qui
eft conftamment le même , & qui eft mefuré
par l ’intervalle de temps qui s ecouleroit entre
deux midis cortfécutifs , fi la quantité QR dont
le Soleil s ’avance chaque jour vers l ’orient ,
ëtoit conftamment la même . C ’eft ce temps j

G a.
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que l ’on appelle temps moyen , que l ’on compte
dans la vie civile . L ’autre , ou le temps vrai ,
eft celui que marquent les cadrans lolaires . La
différence J ’uu jour vrai à un jour moyeu , eft
fort petite ; mais en s ’accumulant elle peut
metire une différence de i 6 ' 10 ' ' cintre le tt mps
vrai & le temps moyen . C -. 'tte différence eft ce
qu ’on appelle l ’Equation du temps ; elle eft tan¬
tôt dans un fens , tantôt dans un autre ; c ’ - ft -
à - dire , que le temps vrai eft tantôt plus grand ,
tantôt plus petit que le ti mps moyen ; & il y a
quatre jours dans l ’année où ces deux temps
font les mêmes .

722 . La grandeur de l ’année eft déterminée
par l ’intervalle de temps entre le paffage du
Soleil par un point quelconque du cercle
CADBC , qu ’on appelle l 'Ecliptique , & fon re¬
tour au même point . Comme cet intervalle eft
de 865 * 5 h 48 ' 48 " ; c ’eft - à - dire , eft compofé
d ’un nombre entier de jours , & d ’unefraéhon ;
on eft convenu , pour plus de facilité , de né¬
gliger cette fraélion pendant quelques années
de fuite , & de n ’en tenir compte que lorf-
qu ’en s ’accumulant elle pourroit former un jour
entier ou environ . Comme cette fraéfion eft
d ’environ 6 heures qui font le quart d ’un jour ,
on eft convenu de compter de fuite , trois an¬
nées de 365 jours feulement , & de compter 366
jours dans la quatrième . Ces trois , premières
années font ce qu ’on appelle des années commu¬
nes ; & la quatrième s ’appelle année bijfextile .
Le j ‘ Uir qu ’on ajoute à la quatrième année ,
s ’ajoute au mois de Février qui , dans les an¬
nées communes , n ’a que 28 jours , & qui en a
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par confcqnent 29 dans les années biffextiles .
Cet arrangement , qui fut prefcrit par Jules -

Cefar . en a pris le nom de Style Julien . L ’an¬
née i re de l ’ère chrétienne s ’étant trouvée étro
la première des années communes , toutes les
années biffextiles tombent fur des nombres
multiples de 4 , ou divifibles par 4 ; ainfi les .
années 1768 , 1772 , 1776 , & c . font biffexti¬
les , parce que ces nombres font divhibles par 4 .

Comme cette difpofition fuppofe l ’année de
365 ' 6 h , tandis qu ’elle n ’eft réellement que de
365 ' 5 h 48 ' 48 ' ' , ce qui fait une différence de
11 ' i2 / ; ; il s ’enfuit qu ’à chaque biffextile , on
ajoute 44 ' 48 " , de trop , & que par conféquent
au bout d ’un flècle ou de 25 années biffextiles ,
on compte 1 8 h 40 ' de trop . CVft pour en tenir
compte que le pape Grégoire XIII qui en 1682
s ’occupa de la véformatiou du Calendrier ,
établit que l ’on rendroit commune , chaque
centième année , au lieu de biffextile qu ’elle
devoir être fuivant le premier arrangement .
Mais comme cette fuppreffion de l ’année bif¬
fextile au commencement du flècle , eft trop
forte de 5 h 20 ' , puifqu ’il 11’y a que i8 h 40 ' à
retrancher , on ne fait la centième année com¬
mune que pendant trois fiècles confécutifs , &
dans le quatrième elle redevient biffextile . Ain fl
les années 170o , 1 800 & 1 900 fout des années
communes , & 2000 e (l biffextile .

Comme tous les peuples n ’ont pas adopté
cette réforme , on a diflingué le nouveau Jiyle ,
& le vieux ftyle . Ceux qui fuivent le vieux
ffyle comptent it jours de moins que nous ;
ils en compteront 12 dans le 19 ' fiècle : c ’efl -
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à - dire , par exemple , que le ai Avril pour
nous , eft le io Avril pour eux .

Des .cercles & des points de la Sphère qui répon¬
dent aux différentes époques du mouvement
annuel du Soleil .

12 3 . Le cercle CADBC ( ffg . 3o ) dans le¬
quel nous venons de dire que 1s Soleil fait fa
révolution annuelle , & que nous avons appelé
l ’Écliptique , fait avec l ’équateur , un angle de
23° z %' . Quoique cet angle ne foit pas toujours
exactement de cette quantité , les variations
qu ’il fubit font trop petites pour nous intéreffer
dans la matière que nous traitons . Ainfi nous
le fuppoferons conftamment de 28 ° 2 %' .

■ L ' écliptique eft donc un grand cercle de la
fplière , dans lequel le Soleil fait fa révolution
annuelle , & qui coupe lequateur fous un an¬
gle de 2 3° 28 ' .

Les points -4 & B où l ’écliptique coupe l ’é¬
quateur , s ’appellent les points Equinoxiaux ;
parce que îorfque le Soleil , par fon mouve¬
ment annuel , arrive à l ’un de ces points , le
jour eft égal à ' ia nuit pour tous les différons
lieux de la terre . En effet , tous les différées
horizons coupant l ’équateur en deux ^ . partié $
égales , il eft clair que Iorfque le Soleil , par
fon mouvement journalier , décrit l ‘équateur , il
eft autant de temps fur chaque horizon , qu ’au -
deffous .

Le paffage du Soleil , par l ’un de ces points ,
eft i ’époquè du printemps j & . par l ’autre , c ’eft
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î ’automne . Le jour de ce paffage s ’appelle l ’é¬
quinoxe .

L ’arc AS de l ’écliptique que le Soleil a par¬
couru depuis fon paffage par l ’équinoxe du
printemps , qu ’on appelle autrement le point
d ’Aries ou du Bélier , s ' appelle la Longitude du
Soleil : elle fe compte en figues , degrés , mi¬
nutes , & c . Ces figues , qui font de '3 o° cha¬
cun , ont les noms latins & françois , & font
défignés par les caractères fuivans .

'Arles . . , . le Bélier . • . . Y Lilra . , . la Balance . . . • £

Tczuras . , . le Taureau . . . • tf Scorpius . * , le Scorpion . • . m

Cemini . » les Gémeaux . . . ta Arcitcncns , . le Sagittaire . • « »

Cancer . a . l’Écrevifle . • . . s Crêper. . • . le Capricorne . . %

Zco . « ; le Lion . « , . Amphora . , , le Verfeau . . .

Virgo , , » . la Vierge . . « . m Pifccs , « , . les PoilTons . . . X

Les fix premiers de ces figues font dans la
partie du nord , & les fix autres dans la partie
du fud .

Le commencement de chacune des quatre
faifons , Printemps , Eté , Automne & Hiver , eft
déterminé par l ’entrée du Soleil dans les fignes
du Bélier , de l ’Ecreviffe , de la Balance , 8c du
Capricorne j ce qui arrive le 20 Mars , le 21
Juin , le 22 Septembre , 6c le 21 Décembre .

Si par les pôles P fkp de l ’équateur (fig . 3 1 )
8c par les points équinoxiaux A 6c B , on con¬
çoit uu grand cercle PApB ; ce cercle eft ce
qu ’on appelle le Colure des équinoxes .

Et fi par le centre de l ’écliptique , on conçoit
une droite Pp ' perpendiculaire à ce plan , 8c
qui rencontre la fplière eu P ' 6c p 1 ; cette droite

g 4
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s ’appelle l ’axe de l ’écliptique , & les points P '
& p ' font les pôles «Je l ' écliptique -

Si par les pôles P & P ' de l ’équateur & de
l ’écliptique on imagine un grand cercle PP ' Ep ;
ce cercle qui fera en même temps perpendicu¬
laire à l ’équateur & à l ’écliptique , eft ce qu ’on
appelle le Colure des Soljïices .

Les points C & D où le colure des folftices
rencontre l ’écliptique , fe nomment les points
folfticiaux ; & le moment où le Soleil arrive à
l 'un ou à l ’autre de ces points , s ’appelle le
Solfiice .

Lorfque le Soleil arrive aux points folfticiaux
D & C , fon mouvement dans l ’écliptique eftparallèle à l ’équateur ; enforte que pendant
quelques jours , il paroît ne s ’éloigner , ni ne
s ’approcher de l ’équateur .; il eft comme ftation -
naire : c ’eft ce qui a fait donner à ces points le
nom de points folfticiaux .

Puifque le colure des folftices eft perpendi¬
culaire à l ’équateur & à l ’écliptique ; l ’arc EÇ
ou QD de ce colure , compris entre ces deux
cercles , eft donc la mefure de leur inclinaifon ;
il eft donc ( i a 3 ) de 20 0 28 ' . Et comme il eft:
évidentqu ’ii mefure aufiî la plus grande diftance
à laquelle le Soleil puiffe fe trouver , de part
St d ’autre de l ’équateur , il s ’enfuit que par fon
mouvement annuel , le Soleil ne s ’éloigne ja¬
mais de l ’cquateur de plus de 28° 28 ' .

j 24 . Jufqu ’fci nous avons regardé le Soleil
comme décrivant , chaque jour , un parallèle à
l ‘équateur , en vertu du mouvement diurne .
Mais comme fon mouvement dans 1’éclipfique
eft continuel , ou voit qu ’à la rigueur , il décrit
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depuis un équinoxe jufqu ’au folfiice fuivant ,
une efpece de fpirale dont les différentes lpires
qui répondent à chaque révolution diurne font
tres - peu inclinées à l ’égard de l ’équateur . En
effet le Soleil ne s ’avance chaque jour dans
l ’écliptique que d ’environ un degré , tandis que
par le mouvement diurne il décrit 36 o° paral¬
lèlement à l ’équateur . Ainfl nous continuerons
d ’appeler paialleie du Soleil , la route que cet
aftre décrit chaque jour autour de la terre .

1 25 . On a donné auffi des noms particuliers
à chacun des parallèles que parodient décrire ,
en vertu du mouvement diurne , chacun des
principaux points oit piaffe le Soleil par fou
mouvement annuel .

Par exemple , on a nommé Tropiques les
deux parallèles MD , CN que le Soleil décrit ,
lorfqu ’il efl dans les points folfticiaux . Ainfi les
tropiques font deux petits cercles de la fphère ,
parallèles à l ’équateur , & qui eu font éloignés
chacun de 28° 28b Celui qui eft vers le nord
s ’appelle Tropique du Cancer , & celui qui eft
vers le fud , s ’appelle Tropique du Capricorne .

On a nommé Cercles polaires , les parallèles
P G , p ’g ' que paroiflent décrire , en vertu du
mouvement diurne , les pôles P ' & p 1 de l 'é¬
cliptique . Ces proies font éloignés de ceux de
l ’équateur , d ’une quantité égale à l ’inciinaifon
de ces deux plans . Ainfi les cercles polaires ,
font deux parallèles à l ’équateur , & qui font
éloignés de fes pôles , de 2 3 ° 28 ' , ou qui font
éloignés de l ’équateur , de 66° 82 ' . Celui qui
eft vers le nord , s ’aprpelle cercle polaire Arcli -



que ; 6c celui qui eft vers le fud , s ’appelle cerclepolaire Antarctique .

Conféquences qui réfultent du mouvement annuel

du Soleil , par rapport aux climats , aux jo¬

lies , à la durée des jours , & c .

j 26 . On a imaginé fur la furface de la terre .
<des cercles analogues à ceux que nous venons
de faire ' connoître dans le ciel . Ainft , on ap¬
pelle tropiques terreflres , les deux cercles pa¬
rallèles à l 'équateur terreflre , & qui en font
diftans de 23° 28 ' de part & d ’autre . Ces cer¬
cles marquent fur la terre , les lieux qui ont
îe Soleil à leur zénith , le jour du folftice .
Car fi de tous les points du tropique celefte
CN ( fig . 3 i ) on imagine dfes rayons tels que

CI menés au centre de la terre , le parallèle
qu ’ils traceront fur la furface de la terre fera
éloigné de l ’équateur , de 28° 28 ' ; & tous les
lieux fitués fur ce parallèle , auront leur zénith
dans le parallèle célefte correfpondant .

On appelle de même , cercles polaires ter -
reftres , deux parallèles à l ’équateur terref -
fre , & qui en font diftans de part & d ’au¬
tre , de 66° <hz ! .

Ces quatre cercles partagent la terre en
cinq parties qu ’on appelle Zones . La pre¬
mière , qu ’on appelle Zone torride , eft com -
prife entre les deux tropiques , & fon étendue
eft par conféquent de 28° 28 ' de part & d ’au¬
tre de l ’équateur . Les peuples qui habitent
cette zone ont , dans le cours de l ’année , deux
fois le Soleil à leur zénith ; une fois lorfqu ’il
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va de l ’équateur au Topique le pins voifin ;
& la faconde fois lorfqu ’il revient de ce tro¬
pique vers l ' équateur . Cette zone a été nom¬
mée torride , parce que la chaleur y eft grande
& continuelle , attendu que le Soleil eft tou¬
jours au - deffus de ceuc zone .

L ’efpace compris entre chaque pôle &. le
ce'rcle polaire du même hémifphère , s ’appelle
Zone glaciale . Comme le Soleil ne fort pointde la zone torride , il ne peut éclairer que
très - obliquement les zones glaciales ; & pa ;;
eonféqucnt il doit y faire , & il y fait en effet
très - froid .

Enfin on a donné le nom de Zones tempérées ,
à l ’efpace compris , fur chaque hémifphère ,
entre le tropique & le cercle polaire du mê¬
me hémifphère . Chacune de ces zones a donc
une étendue de 48° 4 ' en latitude .

127 . Puifque le Soleil décrit fucceffivement
différens parallèles , il efl clair , d ’après ce que
nous avons dit ( 9 ) , qu ’à l ’exception des lieux
fitués fous l ’équateur , la durée du jour & celle
de la nuit doivent varier continuellement pen¬
dant l ’année , pour un même lieu : enforte que
les jours feront plus longs que les nuits * lorf-
que le Soleil fera dans l ’hémifphère que l ’on
habite ; & au contraire les nuits feront plus
longues que les jours , lorfqu ’il fera dans i ’hé -
mifphère oppofé . Les jours feront le plus longs
lorfque le Soleil fera dans le tropique de l ’hé -
mifphère que l ’on habite , & le plus courts :
lorfqu ’il fera dans le tropique de l ’hémifphère
oppofé .

La durée d ’un jour quelconque fera la me -
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me pour tous les peuples fi tués fur un même
parallèle ; mais elle fera d ’autant plus grande
que ce parallèle fera par une plus grande la¬
titude , quand le Soleil & le parallèle du lieu
feront dans le même hémifphère , ou d ’autant
plus petite dans le cas contraire . Par exem¬
ple , les peuples qui habitent les cercles po¬
laires voient le Soleil pendant 24 heures de
fuite , à leur folflice d ' été , & en font pri¬
vés pendant 24 heures , à leur folflice d ’hiver .
Ceux qui font plus voifins du pôle , voient le
Soleil , & en font privés pétulant plufieurs
jours de fuite ; enforte qu ’au pôle , le Soleil
eft vifible pendant fix mois , & invifible pen¬
dant lesfix autres mois . Tout cela eft une fuite
évidente du mouvement annuel du Soleil , & de
ce que nous avons dit ( 9 ) .

Des Planètes & des Étoiles fixes .

128 . On a donné le nom d 'Étoiles fixes , h
celles des étoiles que l ’on a obftrvé n ’avoir
d ’autre mouvement que celui que doivent pa -
roitre avoir toutes les parties hxes du ciel ,
en vertu du mouvement diurne de la terre .
Et on a , au contraire , nommé Étoiles errantes
ou Planètes , celles qui , outre ce mouvement ,
en ont un particulier . On en compte ordinai¬
rement fept de cette dernière cfpèce ; on leur
a donné les noms , & on les a défignées parles
caraéteres qui fuivent .

Saturne , Jupiter , Mars , le Soleil , Vénus , Mercure , la Lune .
t Z <! S 3 2 C
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De ccs fept affres , il n ’y a véritablement que
Sa Lune dont le mouvement propre fe falfe au¬
tour de la terre . Les autres font leurs révolu¬
tions autour du Soleil qui eft fixe ou fenfible -
ment fixe , & autour duquel la terre fait une
révolution en un an .

Ces planètes font leur cours autour du Soleil 9
d ’occident en urient , tandis que par le mou¬
vement diurne de la terre elles paroiffent fe
mouvoir d ’orient en occident . Les durées de
leurs révolutions font inégales & fubordonnées
à leurs diftances au Soleil . Saturne emploie
107 .69 jours 8 heures à achever la fienne ; Ju¬
piter en emploie 4882 ; ; Mars , 687 ; la Terre ,'
365 | ; Vénus , 226 ; Mercure , 87 . Saturne &
Jupiter font accompagnés de lunes ou fatellites
qui en même temps qu ’ils tournent avec ces
planètes autour du Soleil , tournent auffi au¬
tour d ’elles , comme la Lune tourne autour de
nous , en même temps qu ’elle nous accompa¬
gne dans notre courfe annuelle autour du So¬
leil . Ces petites lunes font fujettes à de fré¬
quentes éclipfes qui peuvent ( particulièrement
celles de Jupiter j) devenir fort utiles pour la
détermination des longitudes en mer , fi on
parvient enfin à pouvoir les obferver malgré
l ’agitation du vaifléau .

129 . Les planètes font faciles à diftinguer
des étoiles fixes , par leur lumière qui eft moins
étincelante , parce qu ’elles l ’empruntent du
Soleil ; au lieu que les étoiles fixes font lumi -
neufes par elles - mêmes , & paroiffent être au¬
tant de foleils , que nous ne voyons auffi petits ,
cl ue parce qu ’ils font à une diftauce immenfe
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de nous . Elles fout encore faciles à trouver dans
le ciel , par une autre raifon ; c ’eft que quoi¬
que leur mouvement autour du Soleil fe fafîe
dans un plan particulier pour chacune , néan¬
moins ces plans ou cercles , s ’écartent peu de
celui que le Soleil paroît décrire en un an :
Vénus qui s ’en écarte le plus , n ’en eft jamais
éloignée de plus de 8 degrés , tantôt d ’un côté
de l ’écliptique , tantôt de l ’autre .

i3o . Cette propriété des mouvemens des
planètes , de ne point s ’écarter au - delà de S
degrés de part & d ’autre de l ’écliptique , a
donné lieu d ’imaginer dans le ciel , une zone
ou bande à laquelle on a donné le nom de Zo¬
diaque , & qui occupe , en tout , un efpace de
16 degrés , 8 de part & d ’autre de l ’écliptique .
Le Zodiaque comprend donc tout l ’efpace que
les planètes parcourent dans le ciel .

De toutes les planètes , celle dont les mou¬
vemens nous intéreffent le plus , eft la Lune .
Nous en parlerons dans peu .

1 3 r . A l ’égard des étoiles fixes , elles font ré -
pandues ' dans toutes les parties du ciel . Comnte
il auroit été impolfible de donner un nom par¬
ticulier à toutes , on eft convenu d ’en raffembler
un certain nombre fous un uom commun qui eft
celui d ’une figure que l ’on a conçue deffinée
fur l ’efpace qu ’elles occupent . Cet affemblage
d ’étoiles , s ’appelle une Conflellation .

La figure que l ’on a imaginée pour chaque
conflellation , ne repréfente pas toujours l ’ordre
de la diftribution naturelle des étoiles . Par
exemple , on ne doit point s ’imaginer que l ’ef¬
pace qu ’on appelle la grande Ourfc , reffembîe
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à un ours : il ne lui reflemble que fur les carres .
Quoi qu ’il eu foit , c ’eft de cette manière

qu ’on partage d ’abord le ciel étoilé ; &c les noms;
des figues de l ’écliptique que nous avons rap¬
portés ci - deffus , qu ’ou appelle plus communé¬
ment les lignes du zodiaque , font ceux des:
conflellations qui fe trouvent comprifes dans:
le zodiaque . Quoique , depuis que ces noms
ont été imaginés , les lignes de l ’écliptique con-
lidérés comme mefure de la longitude du So¬
leil , ne répondent plus aux conflellations dont
ils portent le nom , on ne continue pas moins
d ’appeler le Bélier , le Taureau , & c . le pre¬
mier , le fécond & c . lignes de la longitude du
Soleil .

Quoiqu ’on puifTe toujours trouver facilement
une étoile quelconque dans le ciel , à l ’aide
des catalogues que les Aftronomes en ont
dreffé , il eft néanmoins utile de fe rendre les
principales familières à la vue : c ’eft pour cette
raifon que nous plaçons à la fin. de ce volume ,
les Planches VU & VIII qui représentent les
étoiles principales de chaque hémifphère . Pour
s ’eu fervir à reconnoitre les étoiles , il faut
faire attention , fur la carte . , à ce que la dif-
pofition des étoiles de chaque conftellation ,
a de particulier , tant par rapport à cette conf¬
tellation , que par rapport à fes voifines ; & pour
plus d ’ordre , il faut commencer par celles qui
■-ont voifines du pôle élevé . C ’eft ainfi que vers
le nord , on reeormoîtra la grande Oarfe , au¬
trement appelé le grand Chariot , aux carac¬
tères fuivans . Elle eft formée de fept étoiles
principales , dont quatre forment un quadrila -
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tcre prefque reélangle . Si l ’on imagine le côté
de ce quadrilatère qui eft le plus près de l ’é¬
paule , prolongé vers le nord ; ce côté paffera
très - près d ’une étoile affez belle qui eft préci -
fénrent l ’étoile polaire . Cette étoile n ’eft pas
exactement au pôle , elle en eft à deux degrés
environ . Les trois autres étoiles font prefque
en ligne droite . Cajfiopée eft remarquable par
cinq étoiles principales qui forment à peu près
la lettre M . On reconnoitra le Taureau par
un amas de petites étoiles fort ferrées , & par
une étoile remarquable par fa grandeur , fou
éclat & fa couleur rouge ; cette étoile s ’appelle
Aldébaran .

De la Lune ; de fes Phajes & de fes Eclipfes ;

du Nombre d ’or , & des Epacles .

1 32 . La Lune , indépendamment du mouve¬
ment diurne qui lui eft commun avec tous les
affres , a encore un mouvement autour de la
terre , qui lui eft particulier , & qui fe fait
d ’occident en orient . Ce mouvement ne fe
paffe point dans l 'écliptique même , comme ce¬
lui du Soleil , mais il s ’en écarte peu ; car la
trace que décrit la Lune , & qu ’on appelle fon
Orbite , n ’eft jamais inclinée à l ’ écliptique , deplus de 5 Q f .

1 33 . La Lune emploie 27 ’ 7 h q 3 ' 12 7 à re¬
venir à un même point du Ciel , à une même
étoile : & cet efpace de temps s ’appelle fa révo¬
lution ou fon mois périodique .

Si la Lune avoit toujours la même vîteffe ,
elle

è-
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elle avanceroit donc chaque jour , vers l ’orient ,
de i3°jo ' 35 ' ' .

13q . La révolution de la Lune , à l ’égard du
Soleil , eft plus longue : elle eft de 29 ’ 12 h
44 ' 3 " ; c ’eft - à - dire , que û la Lune eft aujour¬
d ’hui au méridien avec le Soleil , elle 11e fa
retrouvera au méridien avec lui , qu ’au bout
de 29 jours & demi , environ . Euforte que la
quantité moyenne dont la Lune avance chaque
jour vers l ’orieut , à l ’égard du Soleil , eft de
12° 11 ' 27 ' ' .

La différence de ces deux révolutions , vient
de ce que le Soleil s ’avançant , par fon mou¬
vement annuel , dans le même fens que la
tune ; celle - ci , dans un intervalle de temps
donné , s ’éloigne moins du Soleil que des étoi¬
les . Auffi voit - on que la différence de iS *1 10 '
'35 " à z2 0 xi ' 27 " , eft de 69 ' 8 y qui ( 120 ) eft:
précisément la quantité moyenne dont le So -,
leil s ’avance vers l ’orient dans un jour .

Cette révolution de la -Lune , à l ’égard du
Soleil , eft ce qu ’on appelle une Lunaifbn t
un Mois Jinodique , une Révolution Jinodtque .
C ’eft l ’intervalle d ’une nouvelle Lune , à la
nouvelle Lunefuivante , ou d ’une pleine Lune ,
à la pleine Lune fuivanîe .

135 . La vîteffe de la Lune n ’eft pas cons¬
tamment la même pendant la durée de fa ré¬
volution . La plus grande vîteffe a lieu lorfque
la Lune eft le plus près de la terre ; & ce
point de la plus grande proximité , s ’appelle
le Périgée de la Lune . Depuis le périgée , la
Lune s ’éloigne de la terre , & diminue de vî -
îeffe , jufqu ’à un certain terme qu ’on appel ! 3

Navigation , H
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l 'Apogée , où fa diftance eft la plus grande ,'
Paffe ce terme , la vîtefié augmente jufqu ’au
périgée .

Ainfi , les principales inégalités du mouve¬
ment de la Lune , dépendent de fa diftance a
l 'apogée ; c 'eft - à - dire , de l ’angle formé au cen¬
tre de la terre , par la. droite qui iroil de ce
centre au point de l ’apogée , & par celle qui
iroit de ce même centre , à la Lune , Cet angle
s ’appelle XAnomalie .

j 36 . L ’apogée & le périgée delà Lune ne
répondent pas toujours aux mêmes points du
ciel ; c ’eft ce qui fait que la révolution de la
Lune à l ’égard de fon apogée , & qu ’on appelle
fa révolution anomalifiique , n ’eft pas la même
qu ’à legard des étoiles : elle eft de 27 ’ i 3 h 18 ' 34/ ' .

337 . Enfin , le mouvement de la Lune fe fai -
fant dans un plan incliné à l ’écliptique , elle
eft au nord de l ’écliptique pendant environ une
moitié de fa révolution , & au fud , pendant
un pareil intervalle , à peu près . Les points
où elle pafiè du nord au fud de l ’écliptique ,
c ’eft - à - dire , où fon orbite coupe l ’écliptique ,
s ’appellent les Nœuds .

1 38 . La diftance de la Lune à la terre
varie depuis 55 | demi - diamètres de la terre ,
jufqu a 64 | ; enforte que fa diftance moyenne
eft à peu près de 60 demi - diamètres terref -
tres . Cette diftance eft environ lu 340 e partie
de celle de la terre au Soieil .

139 . La Lune eft vifible à nos yeux , non
par elle - même , mais par la lumière qu ’elle re¬
çoit du Soleil , & que fa fiirface renvoie eu -
fuite vers nous . C ’eft par cette raifon que nous
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tie voyons pas toujours en entier l ’hémifphère
de la Lune qui fe prefente directement à nous ,
& ce qui , par conséquent , donne lieu à ce
qu ’on appelle les Phaj 'es de la Lune , ou les
différens afpeéîs fous lefquels nous la voyons .

En effet , concevons que QKOl ( fig . 3 2 )
foit l ' orbite de la Lune ; T le centre de la
terre ; & que le Soleil foit dans la droite TS ,
mais à une diftance iranien fe de T . Les
rayons qui partent de cet aftre , & qui tombent
fur la Lune , en quelque endroit que ce foit
de fon orbite , peuvent , fans erreur fenfible ,
être confidérés comme parallèles .

Suppofons que la Lune fe trouve fuccefS -
vement en Q , K , O & J ; les points Q &. O étant
dans le plan qui paffe par la terre & par le
Soleil > &. les points K & I étant à 90° de es
plan .

Si l ’on conçoit dans chaque pofition de la
Lune , des tangentes à fon globe & qui foient
parallèles à la ligne TS ; il eft évident que
ERF , LGV , NPM , ACB , feront pour cha¬
que pofition , la partie de la furface de la Luna
qui reçoit les rayons du Soleil . Mais un obfer -
vateur placé en T , ne verra tout l ’hémifphère
éclairé de la Lune que lorfqu ’elle fera en O.
Quand elle fera en I , il ne pourra voir que
la partie BC du difquc éclairé BCA . Quand
la Lune fera en Q , comme elle ne préfen -
tera à l ’obfervateur que l ’.hémifphère oppofé à
celui ERF qui eft éclairé , elle ne fera pas
vifible . Enfin quand elle fera en K , l ’obferva -
teur verra feulement la partie LG du difque .
éclairé LGV ; enforté qu ’eu allant de O eu

Hat
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I , & de J en Q , la partie vifible de ia Lune
diminuera continuellement , jnfqu ’à difparoî -
tre ; puis elle augmentera continuellement de
Q en K , & de K en O où i ’ou verra tout l 'hé -
milplière éclairé .

14° . Quand la Lune eft en Ç , entre le So¬
leil & la terre , cette phafe s ’appelle la nou¬
velle Lune . C ’eft de ce point qu ’on compte
luge de la Lune , ou le nombre de jours écou¬
les depuis fou renouvellement . Le jour de la
nouvelle Lune , cette planète fe lève & fe cou¬
che à peu près en même temps que le Soleil ,
& paffe aulïï au méridien à peu près en même
temps que lui . Mais dans les jours fuivans , fou
pafiage au méridien retarde , & la quantité
moyenne de ce retard eft de 49 ' environ .

Lorfque la Lune eft parvenue en K , à qo°
du Soleil , on dit qu ’elle eft dans fon premier
Quartier ; alors elle fe lève vers le temps où le
Soleil eft au méridien . En O , au - delà de la
terre , par rapport au Soleil , arrive la pleine
Lune : à cette phafe la Lune fe lève loifque le
Soleil fe couche . Enfin lorfqu ’elle arrive en I
où il ne relie plus que 90° à décrire pour fe
renouveler , on dit qu ’elle eft à fon dernier Quar¬
tier ; alors elle le lève vers minuit .

On appelle aulîi , le point Q , la Conjonction ;
parce que la Lune & le Soleil paroilfont fe con¬
fondre lorfque la Lune arrive en ce point : &
le poinr O s ’appelle YQppofition . Ces deux points
font nommés auffi les Sipgies ; & la ligne OQS
s ’appelle la ligne des fizigies : les deux points
K & .Z s ’appellent les Quadratures .

141 . Dans ce que nous venons de dire , nous
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avons tacitement regardé ia Lune comme fai¬
sant fon mouvement dans ie plan même où fe
trouvent continuellement le Soleil & la Lune ;
ce qui n ’eft pas rigoureufement vrai , puifque
fiSa ) la Lune fe meut dans un plan incliné k
l ’écliptique , d ’environ 6° . Mais la modification
que cette circondance apporte a la defcription
que nous venons de faire des phafes de la Lune ,
cil facile à appercevoir ; car il eft clair , par
exemple , que dans la nouvelle Lune on pourra
voir une petite partie du difque éclaire ; que
dans la pleine Lune , on verra un peu moins
que le difque entier ; & dans les autres pliafcs
à proportion .

Le feu ! cas où la. Lune foit véritablement
dans ie plan de l ’écliptique , c ’eft lorfqu ’elle
paffe par fes nœuds . Si cette circonstance con¬
court avec les fizigies , alors il y aura Éclipfe ,*
c ’eft - à - dire , Eclipfe de Soleil fi la Lune paffe à
l ' un de fes nœuds lorfqu ’elle fe renouvelle ; &
Eclipfe de Lune fi elle pafie à l ’un de fes nœuds
lorfqu ’elle eft pleine . Parce que dans le pre¬
mier cas , la Lune cache à la terre , le Soleil ou
une partie du Soleil , félon que fa diflance à la
terre fait paroître fon diamètre plus ou moins
grand que celui du Soleil / Et dans le fécond
cas , la Lune paffant au - delà de la terre , par
rapport au Soleil , traverfe un efpace où ies
rayons du Soleil arrêtés paf la terre ne pénè¬
trent pas ; elle eft donc dans l ’ombre & par
conséquent invifible . Au refte , il n ’eft pas ab¬
solument néceffaire pour qu ’il y ait éclipfe , que
la Lune foit exactement dans l ’un de fes nœuds ,
lors des dzigies . Il peut y avoir , & . il y a eu
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effet füuvent éclipfe , lorfque la Lune eff dans
Ievoifinage de fes nœuds lors des fizigiesj niais
il ne peut y avoir éclipfe que vers les fîzigies .

142 . Si l ’on compare la durée de la révolu¬
tion finodiquc de la Lune , avec celle de l ' an¬
née , 011 voit qu ’une année ne peut pas com¬
prendre un nombre exaét de lunaifons ; mais
que chaque lunaifun étant de 29 jours 12 heu¬
res i à peu près , 1 2 lunaifons ne font qu ’un peu
moins de 354 jours { • enforte que fî , par exem¬
ple , la Lune étoit nouvelle au premier janvier
d ’une année , elle fe trouveroit âgée de près de
'ï 1 jours , à la fin de cette même année . A la
fin de l ’année fuivante , elle le feroit d ’environ
22 jours ; & au bout de trois ans il y auroit eu
37 lunaifons & environ trois jours . Ce n ’eft
qu après un nombre d 'années plus confidérabîe ,
que la Lune fe retrouve dans les mêmes publ¬
iions à l ’égard de la terre ôc du Soleil , les
mêmes jours de l ’année .

Si l ’on prend 235 lunaifons , qui comme nous
l ’avons dit ( 1 34 ) , font de 29 ' 1 2 h 44 '' 3 " chacune ,
on verra qu ’elles répondent à 6939 ’ i6 h 32 ; . Or
19 années de 365 ’ ^ , comme on les compte dans
l ’état actuel du Calendrier , £01116939 ’ i8 h ; donc
au bout de 19 ans , les nouvelles & pleines
Lunes , 6c en général les phafes femblables de
la Lune , arrivent aux mêmes jours du mois , &
prefque à la même heure , car la différence
ït ’eft que de i h 28 ' . On a donné à cette période
remarquable , le nom de Cycle d 'or . Nous ne la

r confïdérerons ici que par rapport à fon ufage
pour trouver les nouvelles Ôc les pleines Lunes .
Mais avant de faire connoître cet ufage , ii faut
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enfeigner la manière de trouver la date du cy¬
cle d ’or , c ’eft - à - dire , de trouver le nombre d ' or
qui répond à une année propofée .

14c! . Pour trouver le nombre d 'or , il faut ajou¬
ter 1 à l ’année propofée ; & divifant le tout
par 19 , le refte , fans aucun égard au quotient ,
marquera le nombre d ’or . Par exemple , pour
1781 , je divife 1782 par 19 ; le refte de la
divifion eft i5 ; i5 fera donc le nombre d ’or en
1781 .

Ou ajoute 1 à l ’année propofée , parce qu ’au
commencement de l ’ère chrétienne , il y avoir
déjà une année que le cycle d ’or étoit révolu .

144 . Les Épacles font des nombres qui Mar¬
quent , pour chaque année , quel âge avoit à
peu près la Lune à la fin de l ’année précédente .
L ’âge de la Lune , & par conféquent lepaéle ,
augmente chaque année d ’environ ri jours
{ 142 ) . Ainfi lorfque la première année du nom¬
bre d ’or eft écoulée , la Lune a onze jours .
L ’épaéfe de la fécondé année eft donc 1 1 ;
celle de la troifième 22 ; celle de la quatrième
33 , ou Amplement 3 , en retranchant 3o , quoi¬
que la révolution de la Lune 11e foit que de 29
jours \ ; parce que l ’épaéle augmentant de
moins de 1 1 jours , chaque année , pour tenir
compte à peu près de ce qu ’il y a de trop , on
compte dans ce calcul , les révolutions de la
Lune , comme fi elles étoient de 3o jours .

Ainfi , pour trouver l 'épacle correfpondante
au nombre d ’or , il faut diminuer le nombre
d ’or d ' une unité , & multipliant le refte par i i ,
fi du produit 011 retranche 3o autant de fois
qu ’il y eft; compris , le refte fera l ’épaéle . Par

H 4
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exemple , en 1781 , où le nombre «.l ’or ( 14 ^ )

eft i 5 j je multiplie 14 par it , & j ’ai 104 >

dont ôtant 5 fois 3 o , il relie 4 pour l ’épaéle

de 1781 , ou l ' âge - qu ’aura la Lune à la fin de

1780 . Il faut feulement obferver , que ' pour la

première année du nombre d ’or , où l ’on auroit

zéro fuivant cette règle , on écrit 29 . Cela re¬

vient au meme , car l ’un & l ’autre repréfentent

également la lin ou le renouvellement d ’une
lunaifon .

La règle que nous venons de donner , peut

être d ’ulâge depuis 1700 jufqu ’à 1800 . Mais

elle fouffre une modification à chaque fiècle , k

caufe de l ’omiffion de la bi (Textile ( r 32 ) , qui

ôtant un jour à l ’année , change néceffanenrent

l ’âge de la Lune .

146 . Nous avons vu ( t / , 3 ) comment on

trouve le nombre d ’or , & comment on en

déduit lepaéte . Voici l ’ ufage qu ’on peut en

faire pour trouver à peu près 1 âge de la Lune ,

pour un jour propofé .

Pour trouver l ' âge de la Lune . Ajoutez enfem -

ble lêpafte , le nombre des mois écoulés de¬

puis Mars inclufivement , jufqu ' à celui c! <pnt il

s ’agit , auffi inclufivement , & le quantième du

mois . La fournie , fi elle eft au - deffous de 3 o ,

fera l ’âge de la Lune . Mais fi elle eft au - deffus

de 3 o , lage de la Lune fera l ’excès au - deffus

de 00 fi le mois a 3 i jours , & l ’excès au - deffus

de 29 , s ’il n ’a que 3 o jours . Par exemple , on

demande lage de la Lune , le 17 Juin 1781 :

j ’sjoute enfemble les nombres 4 , 4 & 17 , qui

font i epaéte , le nombre des mois depuis Mars ,

& . le quantième du mois ; la fournie 25 me
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fait voir que la Lune aura zS jours , le 17 Juin
ipSr .

S 'il s ’agiffoit de Janvier ou Février , on
ajouteroit feulement lepaéle & le quantième
du mois .

Ces pratiques font fondées fur ce que l ’âge
de la Lune augmentant de 11 jours chaque
année , cela donne environ un jour d ’augmen¬
tation par mois .

S ’il s 'agit de trouver la nouvelle Lune pour
un mois propofé , ou le peut donc facilement
par un moyen femblable , en ajoutant feule¬
ment l ’épaéfe & le nombre des mois écoulés
depuis Mars , & retranchant la fournie de 29
ou de 3 o jours , félon que le mois a 3 r ou 3 o
jours . Si la fournie étoit trop forte , on la re -
îiancheroit de 60 .

Ainfi , fi l 'on demande la nouvelle Lune de
Juin 1781 ; j ’ajoute 4 & 4 , & je retranche la
font me 8 , de 3 o , parce que le mois n ' a que 3 o
jours ; le refte 22 me fait voir que la Lune
fera nouvelle le 22 Juin .

Nous ne nous arrêterons pas à donner une
explication plus détaillée de ces pratiques , tant
parce que ce qui précède en fait afiez apper -
cevoir le fondement , que parce que les reful -
tats qu ’elles fourniffent , ne font que des ap¬
proximations fur îefquelles on 11e doit compter
qu ’à un ou deux jours près , dans plufïeurs
cas . Nous paffons à une méthode plus exaéle .

De la manière de calculer les PhaJ 'es de la Lune .

346 . La méthode que nous allons expofer ,
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donne le temps des phafes à une heure & demie
près , Cette exactitude eft fuffifante pour l ’ob¬
jet que nous nous propofons , & qui eft de dé¬
terminer l ’heure du flux & reflux de la mer ,
ce que nous ferons dans la Section fuivante .
Trois heures d ’incertitude fur le vrai temps des
phafes , ne peuvent produire qu ’environ dix
minutes d ’erreur fur le temps de la haute ou de
la baffe mer .

Cette méthode eft fondue fur l ’ufage des
Tables XIV , XV & XVI que l ’on trouve à la
fin de ce volume , & dont voici l ’explication .
Les nombres de la colonne marquée , P dans
la Table XIV , indiquent quelle eft la première
phaie qui a eu lieu ou qui aura lieu en Janvier
de l ’année correfpondante . i marque une nou¬
velle Lune ; 2 , un premier quartier ou la fé¬
condé pliafe ; 3 , une pleine Lune ; 4 , un
dernier quartier . Et dans l ’ufage que nous en
ferons , la nouvelle Lune fuivante feroit mar¬
quée par . 5 ; le premier quartier fuivant , par 6 ;
la pleine Lune fuivante , par 7 ; le dernier quar¬
tier fuivant , par 8 .

Par exemple , vis - à - vis de l ’année 1769 , on
trouve 1 dans la colonne P ; cela lignifie que
la première des phafes de la Lune , qui auront
lieu en Janvier 1769 , fera la nouvelle Lune .

Les nombres de la colonne marquée A , ex¬
priment quelle eft l ’anomalie de la Lune , lors
de cette pliafe . Cette anomalie , pour pins de
commodité , eft comptée en millièmes ; euforte
que 1000 des parties qui l ’expriment , font 36 o° ,
ou une révolution entière .

Les jours , heures & minutes qui fout à côté
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de l ' année , marquent à quelle date de l ’année
tombe la phafe correfpondante dans la colonne P .

Dans la Table XV , les jours , heures & mi¬
nutes que l ’on voit à côté des mois , marquent
( en y comprenant les mois ) le temps qui a dû
s ’écouler depuis la première pliafe de l ’année ,
| ufqu ’à la phafe marquée par le nombre cor -
refpondant P . Par exemple , à côté d ’Avril &
dans la quatrième ligne de ce mois , on trouve
28 ' ÿ 1 Ô2 ' , & le nombre P correfpondant eft 4 .
Cela fignifie que depuis la première pliafe de
3 année jufqu ’au dernier quartier en Avril ,
lorfqu ’il doit y en avoir un , il s ’écoule 28 ' 5 11
52 ' outre les mois .

Les nombres de la colonne A de cette même
Table XV marquent l ’augmentation que prend
l ’anomalie , dans cet intervalle ; on en a rejeté
ïes révolutions complettes .

Si les mouvemens de la Lune confervoient
toujours le rapport que fuppofent ces deux
Tables , il fuffiroit , pour calculer le moment
d ’une phafe quelconque , d ’ajouter les jours ,
heures & minutes qui conviennent à l ’année ,
avec les jours , heures & minutes qui , dans la
Table des mois , répondent au nombre P qui
avec le nombre P de la Table des années forme
le nombre qui marque la pliafe dont il s ’agit .

Par exemple , pour avoir la pleine Lune ou
la phafe 3 de Janvier 1769 ; j ’ajouterois comme
il fuir .

Pour 1769 .' : ; ; ; & i4 h 13 '
Janvier . 14 19 6

Somme . : ; . . n > g h 19 '
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C ’efl - à - dire , que je prendrois , dans la Table

XIV , les nombres qui correfpondent à 1769 ;
& comme le nombre P pour 1769 eft i , celui
qui avec ce nombre P fera la phafe 3 dont il
s ’agit , eft 2 ; je prendrois donc dans la Table
des mois , les jours , heures & minutes qui
pour Janvier répondent au nombre 2 de la co¬
lonne P . Et la fournie 2 . ' ^ feroit l 'heure
de la pleine Lune de Janvier 1769 , fi les mou -
ve me ns de la Lune etoient tels que nous ve¬
nons de dire .

Mais à caufe de leur irrégularité , ce premier
calcul a befoin d ’une correélion que fournit la
Table XVI , en opérant comme il fuir .

En même temps qu ’on ajoutera les heures &
minutes qui conviennent a l ’année &. au mois ,
on ajoutera auffi les nombres A qui leur corref-
pondent ; & après avoir rejette les mille s ’il y
en a , on cherchera dans la Table XVI , les
jours , heures & minutes correfpondaus à la
fomme des nombres A , & on les ajoutera aux
heures & minutes déjà trouvées .

Si l ’on calcule pour un autre méridien que
Paris , on ajoutera à cette fomme , la différence
des méridiens , ou on la retranchera , felouque
le lieu fera plus oriental , ou plus occidental
que Paris .

Exemple I er .

On demande le moment de la pleine Lune de
Janvier 1769 , pour Paris ,

La phafe dont il s ’agit eft 3 ; & comme le
nombre P pour 1769 eft 1 , le nombre P qu ’on
doit prendre pour Janvier eft 2 . Donc
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Potir 1769 . . ; . . .
Janvier . . . . . . .

Somme .

Corrtébon correfpondante à
la lomme des nombres A .

Nombres A .

6 ' i4 h 13 ' . . . 174 ^ Tables XIYiM *9 5 • ••336 %. & XV .

2ii 9 h i9 ' . . .7io

| - 3 3s - . .TableXVI .

.Temps de la pleine Lune . . 21 ) 14 h 5 4 '

Exemple II .

Étant à Québec , c ’efl à - dire , à 4 h 49 ' à l ’oc¬
cident de Paris , on demande le temps du pre¬
mier quartier en Juin 1766 .

La phafe dont il s ’agit eft naturellement 2 ;
mais comme la première phafe de l ’année eft
3 , c ’efl:- à - dire , eft marquée par un nombre
plus grand que celui de la phafe dont il s ’agit ,
la phafe aftuelle doit êtrecomptée pour 2 plus 4
ou 6 . Ainfi le nombre P qui , pour les mois , fait
6 avec le nombre P pour l ’année , étant 3 , nous
devons prendre dans Juin , les nombres qui ré¬
pondent au nombre 3 de la colonne P . Donc

Pour 1763 . . . . . . . ■ V

Nombres A ;

19 11 32 ' . ,. . 124
Pour Juin . 19 47 . . . 162

Somme . • 24 1 5 39 286

Correftior . pour les nombres A .
Différence des méridiens . . .

Temps du premier quartier . .

. I

0

.

3 2 6
4 49

i6 h 16 '

147 . On peut , par la même méthode , dé¬
terminer la phafe la plus prochaine d ’une date
propofée ; & nous en aurons bcfoin par la fuite .

Par exemple , s ’agit - il de trouver quelle fera
la phafe la plus prochaine du 17 Octobre 1769 ?
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On cherchera dans la Table dés mois , quel eil
le jour & l 'heure d ’Oétobre qui avec les jours
& heures qui dans la Table pour les années ,
répondent à l ’année propofée , approche le plus
de 17 ; le nombre correfpondant P , joint au
nombre P qui convient à l ’année , fera connoî -
tre la phafe ; & alors on calculera l ' heure & la
minute de cette phafe , comme ci - deffus . Si ce
temps diffère de moins de quatre jours de la
date propofée , ce fera celui de la phafe la plus
prochaine ; mais s ' il en différé de quatre jours ,
ou plus , alors on calculera l ’heure de la phafe
fuivante ou précédente , félon celle de ces deux
qui fera la plus prochaine . Ainft je vois que
pour 1769 , le ' nombre Peft 1 , auquel répon¬
dent 6 ’ i4 h i3 '. Je trouve dans la Table des
mois , que les jours & heures d ’Oéfobre qui
ajoutés à 6 ’ i4h i3 ' , approchent le plus de 17 ’ ,
fout 7 ’ 9 h 5i / , & le nombre correfpondant P ,
étant 2 , qui joint avec le nombre P ou x de
l ’année , fait 3 , j ’en conclus que la phafe la plus
prochaine du 17 Octobre 1769 , fera la pleine
Lune .

Pour en déterminer le temps précis , j ’opère
donc comme il fuit , félon ce qui a été dit ci -
deffus .

Nombres A ;
Pour 1769 . . 7 t 7 ' 6i I4 h 13 ' . . . 174
Odobre . 7 951 . . . 181

Somme . . . . . . . . 141 o h 4 ' 355
Corredion pour les nombres A . o 22 24

Temps de la pleine Lune . . . 14 22 28 '
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De la manière dont on détermine la pofition des

AJîres à l ' égard de l 'Écliptique & à l 'égard de

l 'Équateur .

148 . Pour fixer la pofition des affres dans
le ciel , 011 peut employer deux méthodes prin¬
cipales : la première confifte à déterminer leur
longitude 8c leur latitude ; & dans la fécondé ,
c ’cftpar leur afcenfion droite 8c leur déclinaifoa
qu ’on fixe leur pofition .

Concevons que QET ( fig * 33 ) foit J ’équa¬
teur ; CED l ’écliptique ; PCT le colure des
folftices ; P 8c P ' les pôles de l ’équateur 8c de
l ’écliptique . Soit S un aftre quelconque . Si
par le pôle P ' de l ’écliptique on conçoit l ’arc
de grand cercle P ' SA , qui fera néceffairement
perpendiculaire à l ’écliptique , il eft clair que
la pofition de l ’aftre S fera connue fi , fachant
d ’ailleurs dans quel hémifphère il eft placé , on
commît l ’arc SA qui mefure fa diftance à l ’é¬
cliptique , 8c l ’arc ÉA qui mefure la diftance
de l ’arc P ' S A au point équinoxial E ; 8c ce font
en effet ces arcs que l ’on prend pour fixer la
pofition des aftres .

149 . L ’arc SA de grand cercle prependicu -
laire à l ’écliptique , compris entre un aftre S
8c l ’écliptique , s ’appelle la Latitude de cet
aftre . Et le cercle P ' S A s ’appelle Cercle de la¬
titude . La latitude eft auftrale , ou boréale ,félon que l ’aftre eft dans l ’hémifphère auftral
ou dans l ’hémifphère boréal .

Quant à la longitude d ’un aftre , c ’eft l ’arc
EA de l ’écliptique compris entre le point équi -
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noxial E du Bélier , ou du Printemps , & le
cercle P SA de latitude de l ’aftre , cet arc étairc
compté d ’occident en orient .

150 . Dans la fécondé manière de déterminer
la pofition desaftres ; au lieu de les rapporter
à l ’écliptique , comme dans la précédente , on
ïes rapporte à l ' équateur , de la manière fui -
vante .

On conçoit par le pôle P de l ’équateur , &
par ladre S , le méridien PSI , qu ’on appelle
alors un cercle de déclinaifon . 11 éft clair que
la pofition de ladre fera connue fi , fachant
d ’ailleurs dans quel liémifphère il eft placé ,
on connoît l ’arc SI qui mefure fa diftance à
l ’équateur , & l ’arc El qui mefure la diftance
de l ’arc PSI au point équinoxial du Bélier .

151 . On appelle déclinaifon d ’un aftre , l ’arc
SI de grand cercle perpendiculaire à l ’équa¬
teur , compris entre cet aftre & l ’équateur . La
déclinaifon eft auftrale ou boréale , fol on que
l ’aftre eft dans l ’iiémifphcre auftral ou dans l ’iié -
mifphère boréal .

1 5 2 . L ' AfcenJion droite d ’un aftre eft l ’arc de

l ’équateur compris entre le point équinoxial du
Bélier , & le cercle de déclinaifon de cet aftre ,
cet nrc étant compté d ’occident en orient .

i53 . Quand on veut déterminer le lieu dun
aftre par le calcul , c ’eft ordinairement par fa
longitude & fa latitude j parce que c ’tft au plan
de l ’écliptique que les mouveraens des aftres
font rapportes dans les Tables aftronomiques .

Mais lorfqu ’on veut déterminer le lieu d ’un
aftre par obfervation , c ’eft ordinairement fou

alccnfion
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afcenfion droite & fa déclinaifon que l ’on cher¬
che .

154 . Mais de ces deux plans , l ' écliptique
& l ’équateur , des que l ’on connoît la pofition
d ’un aftre à l 'égard de l ' un , il eft toujours fa¬
cile d ’en conclure fa pofîtion à l ’égard de l ’au¬
tre . En effet , le triangle fpherique PP 'S
( fig . 33 ) a pour côtés , i° . PP ' qui étant la
diftance du pôle de l ’équateur à celui de l ’é¬
cliptique , eft la mefure de l ’inclinaifon de ces
cercles , & par conféquent eft de 23 ° 28 ' . 2 0 .
P S qui eft le complément de la latitude de l ’af-
tre . 3 Q . PS qui eft le complément de la dé¬
clinaifon . De plus , l ’angle PP ' S a pour rnefuro
l ’arc AD qui eft le complément de la longi¬
tude ; & l ’angle P PS a pour fupplément DPS
mefuré par l ’arc TI qui eft le complément
de l ’afcenfion droite . Ou voit donc que dès
qu ’on connoîtra la latitude & la longitude , ou
la déclinaifon & l ’afcenfion droite , comme ou
connoît toujours le côté PP ' , on aura trois
chofes connues dans le triangle P ’PS ; & que
par conféquent il fera facile d ’en conclure ,
par les règles données dans la Trigonométrie ,
fpherique , les deux chofes inconnues , qui font
toujours des parties de ce triangle .

Pour le Soleil , le calcul eft plus fimple ;
parce que les mouvemcns de cet aftre fe fai -
fant dans l ’écliptique , fa latitude eft toujours
zéro . Alors la longitude , l ’afcenfion droite , & la
déclinaifon forment les trois côtés d ’un triangle
fpherique reélangle AQS ( fig . 3 o ) dont l ’angle
SAQ oppofé à la déclinaifon QS eft de 23 ° 28 ' ;
c ’eft - à - dire , eft l ’inchnaifou de l ’ecliptique à

Navigation , J
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l 'équateur ; ainfi l ’une quelconque de ces trois
chofes étant donnée , la longitude , l ’afcerfion
droite , & la déclinaifon , on pourra toujours
trouver chacune des deux autres par l ’une des
trois proportions fuivantes , fondées fur ce qui
a été dit ( Géom . 35 o , 5 i & 62 ) .

R : fin . AS : : fin . QAS ou fin . 2 3 ° 28 ' :fin . QS
R : cofi. 2 3 ° 28 ' : : cot . AQ : cot . AS
R : fin . AQ : : tang . 23 ° 2 8 ' : tang . QS
Nous donnerons , dans peu , le moyen de

calculer la longitude du Soleil , d ’après les
Tables agronomiques que l ’on trouvera à la
fin de cet ouvrage . On y trouvera auffi des
Tables de la déclinaifon & de l ’afcenfion droite 7
déduites de ces analogies .

r 55 . A l ’égard des étoiles , la Table de leurs
pofitions , que l ’on trouvera auffi à la fin de ce
Volume , eft fondée fur les obfervations , à
quelques petites réductions près , dont ce n ’efl
pas ici le lieu de parler .

Quoiqu ’elles foient fixes dans le ciel , on voit
néanmoins par ce Catalogue ( Table XIII ) que
leurs afcenfions droites & leurs déclinaifons
varient ; mais cela vient de ce que le point
du Bélier rétrograde tous les ans d une certaine
quantité ; & comme les afcenfions droites le
comptent de ce point , elles doivent changer
lorfqu ’il change . Ce changement , qui fe fait
dans le fens de l ’écliptique , en produit un auffi
dans les déclinaifons . Ce mouvement du point
du Bélier - efl ce qu ’on appelle la précefiion des
Équinoxes . Les étoiles ont encore quelques au¬
tres petits mouvemens appareils .
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i 56 . Voici comment on peut concevoir qu ’on
a pu , par obfervation , déterminer les decli -
naifons & les différences d ’afcenfion droite des
étoiles .

Soit HOR ( fig . 84 ) l ' horizon ; QT l 'équa¬
teur j P le pôle ; CM , DN les parallèles que
décrivent deux étoiles en vertu - du mouvement
diurne .

Concevons que dans le plan du méridien
JRQH , on ait placé un inffrument propre à
meturer les angles . En quelque endroit que cet
ïnffrument foiL placé , fon centrp pourra être
regardé comme le centre de l ' horizon à . caufe
de la petiteffe de la terre , en comparaifon de
fa diftance aux affres . Donc fï ayant dirigé hori¬
zontalement u9 . des diamètres de cet infffu¬
ment , on fait mouvoir l ' autre diamètre juqu ’à
ce qu ’il rencontre l ’étoile lors de fon paffage
au méridien , on aura la mefuré de l ’arc HC .
Il ne s ’agira plus , pour avoir la déclinaifon QC
de cette étoile , que de retrancher de HC , l ’arc
HQ qui rnefure l ’inclinaifon de l ’équateur à
l ’horizon , inclinaifon qui fera connue ff l ’on
connoît la latitude ou la hauteur du pôle , puis¬
que PQ étant de 90° , HQ & PR doivent être
enfemble de 90° , enforte que HQ efl le com¬
plément de la hauteur PR du pôle . Or nous
avons vu ( 22 ) & nous verrons plus particuliè¬
rement , dans peu , comment .on détermine la
hauteur du pôle . On fera la même chofe pour
chacune des étoiles , & on aura leurs déclinai -
fons . Mais ces déclinaifons ont befoin de quel¬
ques corrections : nous en parlerons dans peu .

Quant à la différence d ’afcenfion droite entre
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deux étoiles E & E : ; c ’eft par la différence des
temps auxquels elles arrivent au méridien ,
qu ’on la détermine . Puifque ( 120 ) les étoiles
emploient 2 3 h 56 ' zj. ' 7 à faire leur révolution ou
36 o° , il s ’enfuit que , par heure , elles fout i 5 °
2 ' 2 %'' ; que par minute , elles font 1 5 ' 2 ' ' 28 " ' ,
& ainfi à proportion . Donc lî la différence des
temps entre le paffage de 1 etoile E , & celui
de l ’étoile E ' , eft de 1 heure , on en conclura
que l 'étoile E ' a 1 5 ° 2 y 28 ' ' d ’afcenfion droite
de plus que l ’étoile E , fi elle paffe après celle -
ci ; ou de moins , fi elle paffe avant .

Du calcul de la Longitude , de VAfcenfion droite l
& de la Déclinaison du Soleil , pour un temps
& un lieu propofés quelconques .

i 5 7 . Si le Soleil s ’avançoit dans l 'écliptique
avec une vîteffe confiante , une opération fort
ümple fufhroit pour déterminer fa longitude
pour un inftant propofé quelconque . Mais cette
vîteffe varie fans ceffe depuis le point du pé¬
rigée ou de la plus grande proximité à legard
de la terre , jufqu ’à l ’apogée ou le point de la
plus grande diftance : elle va en diminuant de¬
puis le premier de cès points jufqu ’au fécond ,
& croît enfuite depuis le pafîage par ce fécond
point jufqu ’au retour au premier ; mais de
manière qu ’à diflances égales de part & d ’au¬
tre de la ligne qui joint ces deux points , &
qu ’on appelle la ligne des Abjides , la vîteffe eft
la même .

Comme les inégalités dans le mouvement du
Soleil , dépendent de la diftance angulaire à la



DE MATHÉMATIQUES . 13 $

ligne des abfides , c ’eft - à - dire , de l ’angle que
forme avec la ligne des abfides , la ligne droite
qu ’on peut imaginer menée de la terre au So¬
leil ; c ’eft à cette première ligne qu ’on rap¬
porte , en effet , le calcul de ces inégalités . Et
l ’on appelle Anomalie , l ’angle compris entre
la ligne des abfides , & la diftance aétuelle de
la terre au Soleil , cet angle étant compté de¬
puis l ’apogée .

Or la longitude étant comptée ( 149 ) depuis
le point du Bélier , il s ’enfuit que la longitude
dépend de deux chofes , de la diftance de la li¬
gne des abfides au point du Bélier , & de l ’a¬
nomalie .

1 58 . Pour calculer plus commodément cette
longitude , on a dreffé des Tables qui repréfen -
tent les arcs que le Soleil décriroit dans des
intervalles de temps connus fi fon mouvement
étoit uniforme ; & des Tables qui repréfentent
la pofition de l ’apogée pour une même époque
d ’année en année , qui eft le 3 1 Décembre à
midi de l ’année précédente , dans les années
communes , & le i er Janvier à midi de l ’année
courante , dans les années biffextiles .

La différence de ces deux arcs fait donc con -
noître pour un inftant quelconque , quelle fe -
roit l ’anomalie du Soleil à cet inftant , fi le
mouvement de cet aftre étoit uniforme , &
cette anomalie s ’appelle Anomalie moyenne .

Par des calculs fondés tant fur les obferva -
tions que fur la Géométrie , on a déterminé
pour chaque degré & partie de degré de l ’a¬
nomalie moyenne , la différence qu ’il devoit y
avoir entre cette anomalie moyenne & l ’ano -

I 3
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roalie vraie ; on a formé des Tables de cetts
différence qu ’on appelle Équation du centre , au
moyen defquulles tout le calcul de la longitude
fe réduit à de fimples additions & fouftracdions
connue on va le voir . Mais avant que d ’enfeigner
cet ufage des Tables du Soleil , il faut rendre
compte de quelques autres points quelles fup -
pofi ' nt .

i° . Les 24 heures du jour y font fuppofées
comptées aftronomiquement ; c ’efhà - dire , de
fuite , & d ’un midi à l ’autre .

2 0 . Ces Tables font calculées pour le méri¬
dien de Paris , enforte que s ' il s ’agit d ’un autre
lieu , il faut avoir égard à la différence des mé¬
ridiens , en ajoutant cette différence réduite en
temps ( 18 ) à l ’heure propofée , fi le lieu eft
plus occidental que Pans , ou la retranchant
s ’il efl plus oriental .

3 ° . Les temps correfpondans aux mouvemens
que ces Tables repréfentent , font des temps
moyens ( 121 ) ; enforte que lorfqu ' il s ’agira de
calculer le lieu du Soleil pour un temps vrai
propofé quelconque ; comme fi l ' on demandoit
le lieu du Soleil dans l ’écliptique , ou fou af-
cenfion droite , ou fa déclinaifon , au midi
vrai , c ’eff - à - dire , lorfqu ’il paffc véritablement
au méridien , un jour propolé ; il faudroit ré¬
duire le temps vrai en temps moyen , en ajou¬
tant à celui - là , ou en retranchant la différence
de ces deux temps que l ’on connoitra par la
Table f , qui a pour titre Table de l 'Équation
du temps . Mais comme cette Table fuppofe que
l ’on connoifîe déjà à peu près le lieu du Soleil ,
s ’il n ’en étoit pas aiufi , on calculeront le lieu
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eîu Soleil pour le temps vrai propofé , comme
fi c ’etoit un temps moyen : avec cette longitude
qui différera tres - peu de la véritable , on trou¬
vera l ’équation du temps , à l ’aide de laquelle
& de la Table des mouvemens du Soleil , il
fera facile de voir ce qu ’on doit ajouter ou re¬
trancher à la longitude déjà calculée , pour
avoir celle qui convient à la correction du temps .
On en va voir des exemples .

4 0 . Enfin , fi l ’année pour laquelle on calcule
eft biflextile , on retranchera un jour , de la
date propofée , dans les mois de Janvier & Fé¬
vrier feulement .

Cela pofé , voici comment , à l ’aide des Ta¬
bles dont il s ’agit , & que nous avons raffem -
blées à la fin de ce volume , on pourra calculer
la longitude , l ’afcenfion droite & la déclinai -
fon du Soleil .

159 . Pour la longitude . On ajoutera enfem -
ble d ’une part , les mouvemens moyens du So¬
leil qui conviennent à l ’année ( Table II ) ;
ceux qui conviennent aux mois ( Table III ) ;
ceux qui conviennent aux jours du mois , aux
Iieures , minutes & fécondés ( Table IV ) . Et
l ’on aura la longitude moyenne du Soleil .

On ajoutera d ’une autre part , les mouve¬
mens correfpondans de l ’apogée , que l ’ou trou¬
vera dans les mêmes Tables .

On retranchera la fécondé fournie de la pre¬
mière , pour avoir l ’anomalie moyenne , avec
laquelle on trouvera ( Table V ) l ' équation du
centre que l ’on ajoutera à la longitude moyen¬
ne , ou que l ’on en retranchera , félon que l ’in¬
diqueront les titres qui font au haut de cha -

I 4
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que colonne , & l ’on auia la longitude vraie Ju
Soit il .

Sur quoi il faut obferver que l ’équation du

centre que donne cette Table , n ’etant calcu¬

lée que pour chaque degré de l ’anomalie

m ' yenne , fi celli - ci avoir , en outre , dos mi¬

nutes & fécondés , on calculeroit , à l ’aide de

la différence qui fe trouve h côte de l ’cquation ,

le furplus qui convient aux minutes & fécon¬

dés , par cette proportion . Si 60 minutes ou

0600 " ' de différence dans l ’anomalie moyenne ,

donnent , dans l ’équation , la différence mar¬

quée dans la Table , combien le nombre de

minutes & fécondés dent il s ' agit , donnera t - il ?

& à l ’infpedion de la Table , on jugera facile¬

ment n ce furplus doit être ajouté ou retranché .

Exemple I .

On demande la longitude vraie du Soleil , à

Paris , le 18 Février 1768 , à midi temps vrai .

Mouvement moyens du Soleil Mouvcm . di VApogée .
Pour 176 ^ . 10 e ! 4t ' 3» 8°S7 ' 43 "
Févr er . . • , . . 1 0 33 18 - 5
Le 17 ( A caufe de la bilV .^ o . 6 45 11 3

Long m >y du Soleil . i LS * 7° 57 ' 14 " 3S 8 “ 57 ' Si "
Equation du centre . O i 8 24 10 * 7 57 14

Long , vraie approchée . lo s 19 0 38 " 7 S 18 0 59 13 " Anom . moy

Ce feroit la longitude vraie s ’il s ’agiffoit du

temps moyen . Mais la Table I fait voir que

pour cette longitude il faut ajouter 14 / 22“ au

temps vrai pour avoir le temps moyen corref -

,pondant : or pendant cet intervalle , le Soleil

( Table IV ) décrit 36 " ; il faut donc ajouter



DE MATHÉMATIQUES . 1 37

ccs 36 " à la longitude trouvée , pour avoir enfin
la véritable , de io 5 zç) ° 26 ' 14 " .

Exemple IL

On demande la longitude vraie du Soleil
pour le 22 Mai 1769 à y h 42 ' du matin , temps
vrai à Breft .

Ce temps compté aftronomiquement , répond
au 21 Mai à i9 h 42 ' ; & réduit au méridien de
Paris plus oriental que Breft , de 27 ' 23 " , c ’eft
le 21 Mai 1769 à 20 h 9 ' 23 " . Donc .

Mouvemens moyens du Soleil .
Pour 176g . gSio°24 ' i4 ^
Mai . . 18 16 40
Le 21 . 0 20 41 s 5
20 heures . » . 49 17

9 minutes . 11
25 fécondas . 1

Mouvcm . de l ’Apogée .
5S 8° 58 ' 48 ' '
. . 22
. . . 4

î s 8° s g / 14 "
z 0 iz 29l̂

!0
> 0 3 3 0

Long . moy . du Soleil , z s o° 1 z ' zc/ '
Equation du centre . . . 1 un

Equat . du temps . $' 48 " fouit .
Mouv . correfp . . 9 ' '
Donc , long , vraie . 2 S i° z $' 3 i jlLong , vraie approchée . z s i° 2j / 4o ,/

Lorfque la fomme des mouvemens de l ’apogée
excède la longitude moyenne , on ajoute à cel¬
le - ci , 12 figues , comme dans le dernier
exemple .

160 . Pour VAfcenjîon droite . On calculera ,
félon ce qui précède ( 169 ) , la longitude du
Soleil , pour l ’inftant propofé . Avec cette lon¬
gitude , ou trouvera dans la Table VI , la quan¬
tité que l ’on doit ajouter à cette longitude , ou
en retrancher , pour avoir l ’afeenfion droite .

Par exemple , fi l ’on demande l ’afeenfion
droite du Soleil pour le 22 Mai 1769 , à y h 42 '
du matin , temps vrai , à Bref! . Après avoir
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réduit ce temps , au 2 t Mai , 2o h ÿ 28 " à Pa¬
ris , comme dans l ’exemple précédent , on cal¬
culera de même la longitude qui convient à
cet inftant , & l ’on trouvera 2 S i° 23 ' 3i " , avec
lefq ueis ( Table VI ) on trouvera qu ’il faut ôter
2 e 7 / 40 " de cette longitude , pour avoir l ’af-
cenfion droite , qui fera par coniéquent de i s 29 0
ï 5 ' 5 i " .

iôr . Pour la déclinaifort . Calculez par ce qui
a été dit ( 169 ) la longitude du Soleil pour
Pinftant propofé ; & avec cette longitude ,
cherchez dans la Table VU , la déclinaifon
correfpondante .

Ainfi , pour la même époque que dans l ’exem¬
ple précédent , où la longitude étoit de 2 S t Q
28 3 t " , on trouvera - ( Table VU ) que la dé¬
clinaifon correfpondante eft boréale , & de 20°
zp ' 56 " .
De la manière dont on détermine la pojition des

AJlres à l ' égard de l 'horizon .
162 . Pour déterminer la fituation d ’un aftre ,

à l ’égard de l ’horizon , on conçoit que par le
zénith Z ( fig . 35 ) & par ladre S , on ait fait
paffer l ’arc de grand cercle ZST , qui eft né -
ceffairement perpendiculaire à l ’horizon . La
partie ST de cet arc , cornprife entre l ’aftre &
l ’horizon , eft ce qu ’011 appelle la hauteur de
Faftre . ZST s ’appelle ' un Vertical , ou un Cer¬
cle de hauteur .

Ainfi , les Verticaux font des grands cercles
de la fphère , perpendiculaires à l ’horizon , &
qui par coniéquent paffent tous par le zénith
& par le nadir .



DE MATHÉMATIQUES . I39
T 63 . La hauteur ST d ’un aftre fur l ’hori¬

zon , ne fuffir pas pour connoître la pofition de
cet aftre par rapport à l ’horizon . Il faut cou -
noître encore la diftance RT ou HT de fon
vertical , au méridien ; c ’eft - à - dire , au fud ou
au nord de l ' horizon . Cet arc RT eft ce qu ’on
appelle YAÿmuth de l ’aftre , lequel , ainfi que
la hauteur , change continuellement à mefure
que l ’aftre décrit fon parallèle . On donne auffi
le nom d ’azimuth à l ’angle RZT , ou HZT
formé au zénith , & compris entre le vertical
& le méridien .

164 . On peut encore fixer la pofition d ’un
aftre fur l ’horizon , en employant au lieu de
l ’arc RT , l ’arc TE qui mefure la diftance du
vertical ZT de l ’aftre , au premier Vertical ZE .
On appelle premier vertical , celui qui paffe
par le vrai point d ’eft & le vrai point d ’oueft ,
c ’eft - à - dire , par les interfeélions de l ’équateur
& de l ' horizon .

L ’arc TE , ou l ’angle TZE qui mefure la dif¬
tance du vertical d ’un aftre , au premier ver¬
tical , s ’appelle l ’Amplitude de l ’aftre . Elle varie
à mefure que l ’aftre fe meut dans fon parallèle .

1 65 . L ’amplitude El d ’un aftre qui fe lève ,
c ’eft - à - dire , l ’arc de l ' horizon compris entre le
vrai point d 'eft , & celui où le parallèle de cet
aftre coupe 1 horizon , s ’appelle l 'Amplitude
ortive . Et l ’amplitude d ’un aftre qui le couche ,
s ’appelle Amplitude occafe .

Si par le point S où fe trouve un aftre , on
conço ’. ; un cercle de la fphère parallèle à l ’ho¬
rizon ; ce cercle s ’appelle un Almicantarath .
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De l 'effet que la pojîtion de l ' Obfervateur peut
produire dans la pofition apparente des ajlres ;
ou de La Parallaxe .

166 . Comme le mouvement journalier de la
terre fe fait autour d ’un de fes diamètres , le
mouvement apparent que les affres ont chaque
jour , en vertu de celui - là , fe fait donc aufïï
autour d ’uu diamètre , & par conféqueut au¬
tour du centre de la terre . Et puifque nous ne
pouvons obferver que de définis la furface , il
eff clair qu ’à moins que les affres ne foient à
une diffance immenfe de nous , nous ne de¬
vons pas voir leurs mouvemens & leurs fitua -
tions tels qu ’ils font réellement .

En effet , foit C ( fig . 36 ) le centre de la
terre ; T un point de fa furface ; L un aflre
quelconque ; & ZQM le ciel . Si l ’on obferve
l ’affreZi , du point T , il efl vifible que le point
du ciel auquel il paroîtra repondre , eff B . Mais
fî l ’on obferve du centre C de la terre , le point
auquel il paroîtra répondre eff D . Enforte que
fi l ’on compare l ’affre à l ’horizon , il paroîtra
dans le premier cas , n 'être élevé que de la
quantité OB , ou de la quantité angulaire OTB ;
tandis que du centre C , il paroîtroit élevé de
îa quantité QCD égale à OTA , ( en menant
TA parallèle à CD ) . D ’où l ’on voit que la dif¬
férence d ’afpeéf , eff mefurée par l ’angle B TA
égal à TLC , à caufe des parallèles .

167 . Cet angle BTA ou TLC qui rnefure la
différence de la hauteur d ’un affre vu de la fur -
face , à fa hauteur vu du centre de la terre ,
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s ’appelle la Parallaxe de hauteur ; & on appelle ,
en général , parallaxe , la différence des lieux
auxquels paroît un objet vu de deux points
différens .

168 . Le rayon CT étant perpendiculaire h
l ’horizon TO , il s ’enfuit que le plan , du trian¬
gle LTC qui paffe par la verticale CT , eft
lui - même un plan vertical . Donc quoique la
parallaxe altère la hauteur des aflres , .elle ne
les écarte nullement du vertical où ils fe trou¬
vent . Ainfi elle ne change rien à leur azimut -h ,
ni à leur amplitude . L ’effet de la parallaxe à
l ’égard de l ’horizon , eft donc feulement de
faire paroître l ’aftre moins élevé qu ’il n ’eft réel¬
lement .

t 6g . La parallaxe diminue à mefure qna
Lattre s ’élève fur l ’horizon . Elle eft la plus
grande lorfque l ’aftre paroît être à l ’horizon ,
& elle eft nulle au zénith .

En effet , foi t H le point de l ’horizon où, ,
î ' aftre fe lève ; dans le triangle HTC on a Jln „
TEC : R : : TC : HC ; & dans le triangle LTC ,
où LC eft égale à HC comme rayons du paral¬
lèle de l ’aftre , on a fin . TLC : fin . LTC ou fin .
LT Z : : TC : LC ou HC ; donc fin . TEC : R : :
Jin . TLC : fin . LTZ , ou Ji : fin . LTZ : : fin .
TEC : fin . TLC ; d ’où l ’on voit que le flnus de
la parallaxe TLC , fera d ’autant plus petit que
le finus de la parallaxe horizontale TEC , ou
que la parallaxe aéfuelle fera d ’autant plus pe¬
tite que la parallaxe horizontale , que le flnus
de la diftance apparente LTZ au zénith fera
plus petit par rapport au rayon .
. 170 . Si I 'aftre change de diftance à la terre ,'
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reliant neanmoins à même hauteur angulaire
apparente au - deifus de l ’horizon ; alors le finus
de la parallaxe diminue comme la diftance
augmente . Car foient LC , LC deux diftances
différentes auxquelles un affre fe trouve à
même hauteur apparente au - deflus de l ' hori¬
zon . Dans le triangle LTC on aura fin . TLC :
fin . LTC : : TC : CL ; & dans le triangle TL C ,
on a fin . LTC ou fin . LTC : fin . TLC : : CL ' :
TC ; donc ( Géom . 100 ) fin . TLC : fin . TLC : :
CL : CL .

171 . On voit donc que plus un affre eft loin
de la terre & plus fa parallaxe eft petite . Ceft
par cette raifon que les étoiles fixes n ’ont au¬
cune parallaxe fenfible . Le Soleil quoique très -
loin , eft incomparablement plus près de nous
que les étoiles ; néanmoins fa diffance excède
do millions de lieues . Auffi la parallaxe hori¬
zontale du Soleil n ’eft - elle que d ’environ 10 " .
Cette quantité eft trop petite pour mériter
qu ’on y ait égard dans les obfervations qui ont
rapport à la Navigation .
- 172 . Il n ’en eft pas de même de la parallaxe

de la Lune . Comme cette planète - n ’eft éloignée
de la terre que d ’environ 60 demi - diamètres de
celle - ci , l ’angle TLC ou T1IC , quoique petit , .
a néanmoins une grandeur lenfible . La parallaxe
horizontale de la Lune n ’eft pas plus petite que
54 / , & elle va quelquefois jufqu ’à i° 1 ' 5 . On
eft donc obligé d ’y avoir égard .

173 . L ’aftronomie fournit différens moyens
pour déterminer la parallaxe ; ce n ’eft pas ici
le lieu d ’entrer dans ce detail ; il nous fuffit de
dire -aue les Tables des mouvemeus de la Lune
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fourniflent les moyens de la calculer pour cha¬
que inftant . On la trouve , d ’ailleurs , toute
calculée pour chaque jour , dans le livre de la
Connoiffance des temps que l ’Académie publie
chaque année .

174 . Quoique la parallaxe n ’affetfte point les
amplitudes ni les azimuths des aftres , elle al¬
tère néanmoins les afcenftons droites , les dé -
clinaifons , les longitudes & les latitudes . Nous
donnerons , plus bas , les moyens de calculer
ces effets .

De l ’effet que doit produire fur la hauteur appa¬
rente des affres , l 'élévation de l ’œil de l ' obfer-
yateur au - deff 'us de la furface de la mer.

syb . Lorfqu ’on obferve les aftres à terre , , ou
les compare facilement à l ' horizon . ' , par le
moyen du fil à plomb , fans être obligé de voir
l ’horizon . Mais à la mer , l ’agitation du vaif-
feau interdit l ’ufàge de ce moyen . Ou eft obligé
de regarder le terme de l ’horizon vifible , c ’eft-
à - dire , de vifer à l ’endroit où cet horizon pa-
roît couper le ciel .

De - là il arrive qu ’on eftime la hauteur des
aftres plus grande ou plus petite qu ’elle n ’eft
en effet , félon que le point où l ’on vife , eft de
même côté que l ’aftre , ou du côté oppofé .

En effet , foit A ( fig . 38 ) le lieu d ’un aftre
dans le ciel , & foit T le lieu d ’où on l ’obferve ,
lequel eft élevé au - deffus de la furface D de la
mer , de la quantité DT . Si par le point T ou
conçoit l ’horizontale TB , AB fera la vraie hau¬
teur de l ’aftre . Mais fi l ’on yife au point li ou
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R ' , où l ’horizon vifible femble couper le ciel ;
alors on vife fuivant la droite TRE , ou ETR ' ,
tangente à la furface de la mer ; ce qui aug¬
mente la diftance apparente de l ’aftre à l ’hori¬
zon , de la quantité BE , ou la diminue de la
quantité BE , nous avons vu en Géométrie
comment on calcule l 'angle BTE & par confé -
quent fon égal BTE ' , pour les différentes hau¬
teurs DT de l ’œil , & l ’on en trouvera une
Table toute calculée vers la fin de cet ouvrage ,
( Table X ) . 11 fera donc facile , à l 'aide de cette
Table , de corriger les hauteurs obfervées , en
retranchant la valeur de l ’angle BTE quand
l 'obfervation aura été faite par devant , c ’eft - à -
dire , en regardant l ’horizon du côté de l ’aftre ;
ou au contraire en ajoutant cet angle , quand
î ’obfervation aura été faite par derrière , c ’eft -
à - dire , en regardant l ’horizon du côté oppofé
à l ’aftre .

De la Réfraction .

176 . La hauteur des aftres fur l ’horizofi , eft
altérée par une caufe différente de la parallaxe ,
& dont l ’effet fe fait en feus contraire ■; c ’eft la
réfraction .

L ’air qui environne la terre , & qu ’on nomme
Atmofplûre , a la propriété de rompre les rayons
de lumière , c ’eft - à - dire , de les détourner de la
route qu ’ils fuivoient en y arrivant .

Soit SB ( fig . 57 ) un rayon qui , parti du
Soleil ou de tout autre affre , rencontre l ' at -
mofplière en B : au lieu de fuivre la même
rouie SBD , il fe détourne à commencer du

point
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point B , & pénétrant fuco 'uffivement dans des

couches d ’air de plus en plus denfes , il con¬

tinue de fe rompre , & arrive en T , à l ’œil ,

après avoir décrit dans l ’air une ligne courbe
BT qui a pour tangente , au point T , la ligne
TO ; en forte que l ' objet , au lieu de paruître
en 5 , paroît en O fur la ligne fuivant laquelle

le rayon a fait fou impreffion dans l ’œil .

177 . Tous les différens détours fucceffifs

qu ’eprouve un rayon de lumière qui pénètre

dans ratmofphère , fe font dans un plan verti¬

cal ; c ’ eft - à - dire , dans le plan qui paffe par

l ’aftre , par le centre de la terre , & par le

zénith ; enforte que la réfraélion , comme la

parallaxe , ne change rien aux azimuths , ni aux

amplitudes des aftres ; mais elle les fait paroî -

tre plus elevés qu ’ils ne le font réellement , ou

qu ’ils ne le paroîtroient h la parallaxe feule
altéroit leur hauteur .

178 . Comme les rayons ont d ’autanr plus de

trajet à faire dans l ’air , que les aftres font

moins elevés fur l ’horizon , ils doivent clone

être d ’autant plus rompus ou plus réfraélés

qu ’ ils font plus près de l ’horizon ; enforte que

la différence du lieu apparent d ’un aftre , à

jfon lieu vrai , caufée par la réfraéfion , dimi¬

nue à mefure que les aftres font plus voifins

du zénith où elle devient nulle , parce que

les rayons qui entrent perpendiculairement à

la furface de l ’atmofphère ne fouffrent aucune
réfraéfion .

179 . La propriété qu ’a l ’air de rompre les

rayons de lumière , dépend beaucmip de fa

denfité . Dans les régions les plus elevées , où
Navigation . K
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il eft plus rare , c ’eft - à - dire , où dans le même
efpace , il y a une moindre quantité d ’air , les
rayons font moins réfradés que dans le voifi¬
nage de la furface de la terre . Les vapeurs qui
s ’élèvent de l ’horizon contribuent à augmenter
1 effet de la réfraÇÜon pies de la terre . En hi¬
ver , où 1,’âîr eft plus denfe qu ’en été , la ré -
iraétion eft plus forte , toutes cliofes d ’ailleurs
égales , qu ’en été . Mais dans le voifinage de
1 horizon la réfradion tft plus variable que par¬
tout ailleurs , parce que les vapeurs qui s ’élè¬
vent de la terre , y font en plus grande quan¬
tité & plus variables que dans les régions plus
élevées . En général , les réfradions étant dé¬
pendantes de 1 état de l ’air , rie font pas les
mêmes dans tous les lieux de la terre , ni à
différentes ' élévations , ni à différens interval¬
les de temps ,

18o . Les différences de réfradion , occafion -
nées par la différence de la température de
i ’air , peuvent être négligées pour l ' ufage de la
Navigation . Mais les irrégularités de cette ré -
fradion dans le voifinage de l 'horizon , doi¬
vent faire éviter , autant qu ’il eft poffible , de
prendre les hauteurs des aftres lorfqu ’ils font
près de l ’horizon .

r 81 . La réfradion horizontale élève commu¬
nément les aftres , de 32 ou 33 ' ; enforte qu ’un
aftre qui ira point de parallaxe fenfible , pa ~
Toît à l ’horizon lorfqu ’il eft encore de 32 ou 33 '
au - deflous . On trouvera vers la fin de ce volu¬
me , une Table des réfradions à différentes
hauteurs ( Table XI j ,

182 . L ' aunofphere donne encore lieu à un
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autre phénomène : c ’eft le Crépufcule ; ce jour
que l ’on voit affez long - temps avant le lever du
Soleil & après fon coucher . Il eft occafionné
par des rayons du Soleil qui , rencontrant l ’ at -
mofphère , s ’y rompent d ’abord , puis font ré¬
fléchis vers la terre par d ’autres particules d ’air .
On a remarqué que le crépufcule du matin ,
ou l ’aurore , commence lorfque le Soleil eft en¬
core 1 8° au - deflous de l ’horizon , & ne finit le
foir qu ’au même terme .

Des diamètres du Soleil & de la Lune .

1 83 . Ce qu ’on entend par le Diamètre des
affres , ce n ’eft pas la grandeur abfoiue du dia¬
mètre de leur Globe , mais feulement l ’angle
fous lequel on voit ce diamètre . Cet angle
diminue à mefure que la diftance de l ’aflre aug¬
mente , & en même raifon que cette diftance ,
lorfqu ’il eft petit .

En effet , foit AB ( /%■. 39 ) I e demi -diamètre
réel d ’un objet : les angles ACB , ADB „ fe¬
ront ceux fous Icfquels on peut voir ce demi -
diamètre , des points C & D ; c ’efl - à - dire ,
feront les demi - diamètres apparens . Or dans le
triangle reélangle ACB , il efl vifible que fin .
ACB : R : : AB : AC ; & dans le triangle reélan¬
gle ADB , R : fin . ADB : : AD : AB - donc
fin . ACB : fin . ADB : : AD : AC . Mais quand
les angles font petits , les finus font en même
rapport que ces angles ; donc ACB : ADB : :
AD : AC .

184 . Nous avons vu G 70 ) qu ’à hauteurs an¬
gulaires apparentes égales au - deffus de l ’iiori^

K A
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zon , les parallaxes dun aftre diminuoienï
comme la diftance augmente ; donc à même
hauteur apparente fur l ’horizon , les diamètres
font comme les parallaxes . A des hauteurs dif¬
férentes au deffus de l ’horizon , il n ’en eft pas
de même . Car nous avons vu ( 169 ) que les
parallaxes diminuoient comme le fi nus de la
diftance apparente au zénith . Mais à mefure
qu ’un aftre s ’élève fur l ’horizon TH ( fi g . 36 ) ,
fa diftance LTk l ’obfervateur T , diminue , &
par conféquent fon diamètre augmente en même
xaifon .

Soit par exemple D fon diamètre lorfqu ' il eft
en H dans l ’horizon ; & d fon diamètre en L .
On aura D : d : : TL : TH fuivant ce qui vient
d ’être démontré . Or dans le triangle LTC on a
TL : TC : : fin . LCT : fin . CLT ; & dans le
triangle HTC on a TC : HT : : fin . THC : fin .
HCT . Multipliant ces deux proportions , on
aura TL : TH , & par conféquent D : d : : fin .
LCT x fin . THC : fin . HCT x fin . CLT , ou parce
que les angles THC , TLC qui font les parallaxes ,
étant fort petits , font entre eux comme leurs
fînus , on a D : d : : fiin . LCTx THC :fin . HCTx

m v . r THC CLT . a
CLT -, ou en divilant , : : y.— i c elt -

jm . HCT Jin . LL 1
à - dire , que les diamètres d ’un aftre à différentes
hauteurs au - deffus de l ’horizon , font comme la
parallaxe divifée par le fînus de la diftance réelle
au zénith .

i36 . Les étoiles fixes n ’ont pas de diamètre
fenfible . Le diamètre du Soleil varie pendant
l ’année , puifque la diftance de cet aftre à la
twrie varie ; mais ces variations font fort peti -

■î
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tes . On en trouvera une Table , vers la fin de
ce volume , ( Table XII ) . Quant aux change -
mens de ce diamètre , à différentes hauteurs
fur l 'horizon , ils font abfolument infenfibles .

A l ’égard de la Lune , fun diamètre varie
fenfiblement pendant le cours de chaque lu -
naifon , parce que fa diffance à la terre varie
fenfiblement dans cet intervalle : il varie auffi
à mefure que la Lune s ’élève fur l ’horizon . Sa
défiance à la terre n ’eft pas affez grande , pour
que la différence entre fa diffance au centre &
fa diffance à la furface de la terre , n ’en pro -
duife pas une fenfible fur le diamètre vu de
différens points du globe terreffre .

Mais comme les variations de ce diamètre
exigent beaucoup de calculs , le meilleur ex¬
pédient , & celui que nous fuppoferons par la
fuite , eff d ’avoir recours au livre de la Con -
noiffance des temps , où l ’on trouve ces diamè¬
tres calculés , pour chaque jour , tels qu ’ils
feroient vus à l ’horizon . On y trouve auffi une
Table , fondée fur les principes que nous ve¬
xions cl ’expofer , & qui fait connoître les chan -
gemens qu ’il faut faire à ce diamètre , pour les
différentes hauteurs de la Lune au cleffus de
l ’horizon .

De la manière de calculer les différentes circonf-
tances du mouvement diurne des ' Aftres , leur
lever , leur paffage au Méridien , leur coucher ,
& leur fituation à l ' égard de l 'horizon .

186 . Pour déterminer l 'heure du paffage d ' une
étoile au méridien , un jour propofe ; il faut re -

K 3
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trancher l ’afcenfion droite du ' Soleil calculée
pour le midi de ce jour , par la méthode don¬
née ( i6c ) , de l ’afcenfion droite de l ’étoile ,
( augmentée de 36 o° ou 12 figues , fi elle efl
trop petite ) ; le relie réduit en temps a raifon
de t5° par heure , donnera l ' heure du paffage
de l ’etoile au méridien , à moins de 4 ' près .
Ce feroit l ’heure vraie du partage , fi les étoiles
n ’auticipoient pas , chaque jour fur le Soleil .
3Vlais comme ( 120 ) elles gagnent , chaque jour ,
environ 3 ' 56 " île temps , fur le Soleil , il efl
évident que de fix heures en fix heures , elles
ont environ une minute d ' avance ; c ’eft pour¬
quoi , fi l ’heure trouvée , comme il vient d ’étre
dit , approche de 6 ou de 12 , ou de 1 8 , ou de
24 heures , on en retranchera C , ou 2 ' , ou 3 ' ,
ou 4 ' , & l ’on aura l ’heure du paffage au méri¬
dien t à moins d ’une minute près .

Par exemple on demande l ’heure du paffage
d 'Ald /btiran an méridien de Bn -fl , le 28 Juin
1769 . Parle Catalogue des étoiles ( Table XUI )
je trouve qu ’à la fin de Juin 1769 , l ’afcenfion
droite d ’ Aldcbaran fera de 2 S 5° 40 ' 40 " . Et
d ’après les préceptes donnés ( 160 ) , ayant de
plus égard à ' a différence des méridiens , je
rruuve que l ’afcenfiun droite du Soleil le a 3
Juin a midi fera de 3 S 2°2i ' Scr" ; retranchant
donc celle - ci de celle de l ’etoile augmentée de
I2 S , nous aurons ii ' o 0 '^ 7 10 " qui réduits en
temps donnent 22 h 1 3 ' | dont je retranche 3 ' |
d ’après ce qui vient d ’étre obfervé ci - deffus ,
& j ’ai 22 h 10 , pour l ’mftant demandé , à moins
d ’une minute près . C ’efi -k - dire , qu ’Aldebaran
paiera au méridien de Breft , le 2 3 Juin 1769 ,
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â 22 * io ' , ou le 24 Juin à io h 10 ' du matin .

187 . Si l ’on vouloit connoître l ’inftant de ce

paffage avec plus de précifion , il faudroit cal¬

culer l ’afce 'nfion droite du Soleil , pour l ’inftant

déterminé par cette première opération ; & la

retranchant de celle de l ’étoile , le refte réduit

en temps à raifon de 1 5° par heure , donneront

l ’heure , la minute , & la fécondé de ce paffage .
188 . Pour déterminer l ’heure du lever ou dit

coucher du Soleil , ou d ' une étoile . Dans la figure
35 où QA repréfente l ’équateur , BC le paral¬
lèle d ’un aftre , P le pôle , RH l ’horizon , Z le
zénith ; concevez que I foit le point où le pa¬
rallèle coupe l ’horizon , & par conféquent le
lieu du lever ou du coucher , félon que I eft
à l ’eft , ou à l ’oueft . Si vous imaginez le cercle
de déclinaifon PIO ; l ’angle QPI qu ’on appelle
Angle horaire , réduit en temps à raifon de i5°
par heure , s ’il s ’agit du Soleil , donnera l ’inter¬
valle de temps entre midi , & le lever ou le
coucher du Soleil . Mais s ’il s ’agit d ’une étoile ,
après avoir réduit en temps , à raifon de i5°
par heure , l ’angle QPI , on en retranchera au¬
tant de minutes qu ’il contiendra de fois fix
heures ; le refte étant retranché de l ’heure du
paffage de l ’étoile au méridien , trouvé comme
il vient d ’être dit ( 187 ) , donnera l ’heure &
la minute du lever de l ’étoile ; & on aura
le coucher , en ajoutant au contraire , ces deux
quantités .

189 . Si l ’on veut avoir plus de précifion ,

•on retranchera de l ’angle QPI , le mouvement

que le Soleil doit avoir en afcenfion droite

pendant l ’intervalle de temps qui répond à l ’au -

K 4
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gle QPI réduit en temps à raifon de i 5 ° par
heure . Or l ’on aura ce mouvement en calculant
l ’afcenfion droite du Soleil pour le midi du jour
même , & pour celui du jour fuivant ou du
précédent , ce qui fera connoitre le mouvement
pour 24 heures , & par cmléquent pour l ’in¬
tervalle en queftion , parce qu ’en 24 heurts le
mouvement en alcenfion droite , eft: fenfible -
ment uniforme .

j 90 . Il relie donc a favoir comment on dé¬
termine l ’angle horaire QPI . S ’il s ’agit du lever
réel , cYft - à - dire , de l ’mftant précis où un aftre
eft véritablement à l ’horizon , inftant qui re¬
tarde fur celui du lever apparent , parce que
( 176 ) la refraélion fait paioitre les aftrcs à
l ’horizon plutôt qu ’ ils n ’y font réellement ; ou
remarquera que le ceicle de déclinaifon PIO
forme avec le méridien & avec l ’horizon , un
triangle fphérique PHI reélangle en H , dans
lequel PH eft la hauteur du pôle fur l ’horizon ,
& l 'angle HPI eft le fupplément de l ’angla
horaire . Suppofant donc que l ’on connoiffe la
hauteur du pôle , & la déclinaifon de l ’aftre , on
trouvera ( Géom . 35 1 & 352 ) l ’angle HPI par
cette proportion . . . . cot . PH : cot . PI : : R : cof HPI
ou cof ZPI -, c ’eft à - dire , la cotangente de la hau¬
teur du pôle ou de la latitude , eft à la tangente
de la déclinaifon , comme le rayon eft au co/ inus
de l 'angle horaire . Cet angle horaire fera de
moins de 90° fi la déclinaifon & la latitude font
de dénomination differente ; & de plus de 90°
h e.lles fout de même dénomination .

Par exemple , on demande l ’heure du lever
d ' Aldébaran à Breft ; le 23 Juin 1769 . Je trouve
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clans le catalogue ( Table XIII ) que la décli¬
nation d 'Aldébaran , en Juin 1769 , eft de 16 *
2 > N ; & comme la latitude de Bref! elt de
48° 28 ' N ; je fais cette proportion . . . . cot . 48°
2Z 1 : tang . 16 0 2 ' : : R : cofinus de l ’angle ho¬
raire .

J ’opère donc comme il fuit .

Log . tang . 16° 2 ' . . . : . : . : 9 , 45841;
Log . du rayon . io , . . . .
Complément Arithm . log . cot . 48° 23 ' . 0 , 05141
Somme , log . cof. angle horaire . . . 9 , 50986

Qui répond à 1 8° bd ; c ’eft donc le com¬
plément de l ’angle horaire , lequel devant être
de plus de 90° félon ce qui vient d ’être dit ,
fera donc de 90° plus i 8° bd , ou de 108 0 5a ' ;
ce qui , à raifon de ib° par heure , donne 7 11
i5 / 28 " , dont retranchant d | environ pour
l ’anticipaiion des étoiles , dans cet intervalle ,
il r < fte 7 h 14 ' pour l ’intervalle entre le lever
d ’Aldébaran & fou paffage au méridien . Or ce
paffage au méridien de Bref ! le 2Z Juin 1769 ,
eft à 22 h i (o ' ; donc le lever fera à i4 h 56 ' , c ’eft -
à - dire le 24 à d b 6 ' du matin .

19 r . A l ’égard du Soleil , comme il change
de déclinaifon entre fon lever , fon coucher ,
& fon paffage au méridien , on doit à la rigueur ,
employer pour fa déclinaifon , non pas celle
qu ’il doit avoir à midi , mais celle qu ’il doit
avoir à fon lever ou à fon coucher . Cependant
comme le changement en déclinaifon eft tou¬
jours affez petit , il fuffira d ’employer la décli¬
naifon qui convient à l ’heure du lever ou du
coucher grofSèrement eftimee .
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192 . S ’il s ’agir du lever ou du coucher ap¬

parent ; alors il faut concevoir que R 1 H eft un
parallèle à l ’horizon , & . qui en eft éloigné en
deftous , d ’une quantité égale à là refraélion ,
c ’tft - a - dire , d ’une quantité égale à 32 ' -t , plus
à l ’abaiffernent de l 'horizon dü à la hauteur de
i ’œil au - deffus de la fui face de la mer , & qui
eft de 4 ' pour j 5 pieds que nous fuppoferons
être la hauteur de l ’œil . Ayant imaginé le ver¬
tical ZI , le triangle fphérique ZPI fervira à cal¬
culer l ’angle horaire .

En effet , on connoît dans ce triangle le côté
ZI qui eft alors de 90° 87 ' , le côté PI qui eft lecomplément de la déclinaifun , & le côté ZP
qui eft le complément de la hauteur du pôle .
On connoît donc les trois côtés de ce triangle ,
& il fera par conséquent facile d ’en calculer
ï ’augle ZPI par la règle donnée ( Ge'om . 061 ,
Queftion \ I . ) & démontrée ( A /g . 420 ) , la¬
quelle en opérant par logarithmes fe réduit à
ceci .

On ajoutera enfiemble les trois côtés ZP , PI ,
Zï , & ayant pris la moitié de la fomme , on en
retranchera fucceffivement chacun des deux côtés
ZP , PI , de l 'angle cherché , ce qui donnera
deux refies . Alors on ajoutera enfiemble les lo¬

garithmes des / inus des deux refies qu ’on vient

de trouver , & les complémens arithmétiques des

logarithmes des Jinus des deux côtés de l ’angle

cherché . Prenant la moitié de cette Jomm -e , on

aura le logarithme du Jinus de la moitié de l ’an¬

gle cherché .

Par cette règle on pourra calculer le lever &
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te coucher apparent des étoiles , & du centre
du Soleil .

ip3 . S ’il s ’agiffoit du lever ou du coucher
apparent d ’un des bords du Soleil : on calcu¬
lèrent l ’angle horaire ZPC { fig . 4 ° ) félon la
dernière règle qu ’on vient de donner , & ert
prenant pour ZC , 90° 87 ' moins ou plus le
demi - diamètre du Soleil , félon qu ’il s ’agit du
bord inférieur , ou du bord fupérieur .

194 . Pour calculer l 'amplitude ortive , ou oc -
cafie . S ’il s ’agir de l ' amplitude vraie ; c ’eft - à - dire ,
abftraéfion faite de la réfraélion , & de la hau¬
teur de l ’œil au - delfus du niveau de la mer , on
calculera l ’arc IH { fig . 35 ) complément de
cette amplitude El , à l ’aide du triangle PHI
reélangle en H , dans lequel on fuppofe que
l ’on connoîüla hauteur PH du pôle , & le com¬
plément PI de la déclinaifon : on trouvera
( Géom . 35 o & 352 ) que la proportion à faire ,
eft cofi PH : R : : cofi PI : cofi HI ; c ’eft - à - dire ,
le cojïnus de la latitude , eft au rayon , comme le
finus de la déclinaifon , eft aufiinus de Vamplitude
ortive ou occafie .

195 . Mais s ’il s ’agit de l ’amplitude ortive ou
occafe apparente , on imaginera que RH { fig .
35 ) foit un parallèle à l ’horizon , & qui en
foit éloigné en delfous , de 37 ' valeur de la refrac¬
tion , y compris l ’abaiffernent de l ’horizon , dû
à la hauteur de l ’œil . Alors dans le triangle
ZPI où l ’on connoît les trois côtés , favoir ZP
complément de la hauteur du pôle , PI com¬
plément de la déclinaifon , & ZI de 90° 37 ' ,
on calculera l ’angle PZI , par la règle que nous
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venons Je donner ( 192 ) . Son complément IZE
fera l 'amplitude apparente .

196 . Si l ’on veut avoir l ’amplitude apparente
d ’un des bords du Soleil , toute la différence
dans le calcul , confiftera à 11 ' employer pour
ZC ( fig . 40 ) , que 90° moins ou plr\s le
demi diamètre du Soleil , félon qu ’il s ’agira du
bord inférieur ou du bord fupérieur .

197 . Quant aux autres circonffances du mou¬
vement diurne ; voici comment on les déter¬
minera .

Soit S le lieu de l ’aftre dans fon parallèle
(. fis - 35 ) . Si l ’on imagine le cercle de décli -
naifon PSV , on aura un triangle ZSP dont
le côté ZP eff le complément de la hauteur
du pôle , ou de la latitude ; le côté PS eft le
complément de la déclinaifon ; le côte ZS dif-
tance de l ’aftre au zénith , eft le complément
de la hauteur de l ’aftre fur l ’horizon ; l ’angle
ZPS eft l ’angle horaire ou la diftance de l ’aftre
au méridien ; l ’angle PZS eft l ’azimuth . Ainft
connoiflant trois de ces cinq chofes , on pour¬
ra , par les règles delà Trigonométrie fphéri -
que , trouver les deux autres : nous en verrons
plus bas des exemples .
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TROISIÈME SECTION ,

JDjns laquelle on en feigne Vufage des con -
noijfances précédentes , dans la Navi¬
gation .

Du flux & reflux de la mer .

198 EST fur les mouvemens du Soleil & de
la Lune qu ’cff réglée l ’inondation périodique
que la mer fait fur les côtes , deux fois le jour .
On fait que les eaux de la mer s ’élèvent , cha¬
que jour , pendant environ fix heures : que par¬
venues à leur plus grande hauteur , elles relient
en cet état , pendant environ un demi - quart
d ’heure ; baillent enfuite pendant un peu plus
de fix heures , apres quoi elles recommencent
à s ’élever .

199 . Le mouvement par lequel les eaux de
la mer s ’élèvent & fe répandent lur les côtes ,
s ’appelle le Flux , ou le Flot ; & l ’on appelle
Reflux , Ebe ou Jufant , celui par lequel elles
baillent ou fe retirent . Lorfqu ’elles ont atteint
le terme de leur plus grande hauteur , on dit
alors que la mer ell pleine , ou qu ’elle eft étale ;
& le moment où elle celle de fe retirer , s ' ap¬
pelle le moment de la BafJ 'e - Mer . Tous ces dif-
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ferens états de la mer font compris fous le nom
général do Marée .

200 . On a reconnu que les marées étoient
dépendantes des mouvemens de la Lune , à ce
que , i° . les temps moyens de leurs retours
fuivent les mêmes loix que ceux de la Lune
à l ’égard du Soleil . Nous avons vu ( 184 ) que
iï les mouvemens de la Lune étoient unifor -
3nes , la quantité dont elle s ' avauceroit chaque
jour vers l ’orient , par rapport au Soleil , fe -
roit de 12 0 ri ' 27 " ; enforte que fon retour au
méridien retarderoit chaque jour , de 48 ' 46 ' '
de temps , fur celui du Soleil , & c ’eld en effet
la quantité moyenne dont la marée retarde cha¬
que jour .

2° . Au bout de 2 9 jours | environ , qui font
la durée d ’une lunaifon , ou le temps que la
Lune met à revenir dans une même pofition ,
à l ’égard du Soleil , les marées reviennent à la
même heure . Elles reviennent encore à la mê¬
me heure , tous les i 5 jours environ ] c ’tft - à -
dire , que fi i 5 jours environ auparavant , il
y a eu haute mer à midi , il y aura aufli haute
mer , aujourd ’hui à midi ; mais la haute mer
d ' aujourd ’hui à midi , fera celle qui a eu lieu à
minuit il y a i 5 jours .

3 ° . L ’époque des nouvelles & des pleines
Lunes , eft non - feulement celle du retour des
marees à la même heure ; c ’eft auffi celle de
la plus forte marée d ’une même lunaifon . On
donne le nom de grandes eaux , matines , ou
reverdies , à ces plus grandes marées . Plus la

; mer s ’élève lors du flux , plus auffi elle fe retire
fors du jufant , c ’eft - à - dire , qu ’elle laide à dé -,
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couvert une plus grande partie de la plage , que
dans les autres marées .

201 . Quant à la part que le Soleil peut avoir
aux marées , elles eft fondée , r° . ( ur ce que
les marées font réglées , comme nous venons
de le dire , non fur le retour de la Lune à un
même point du ciel étoilé , mais fur fon retour
à une même pofition à l ’égard du Soleil . La
Lune s ' avançant ( r 33 Q chaque jour vers l ’o¬
rient , de id° io ' 35 7 par fon moyen mouve¬
ment à I egard des étoiles , retarde chaque
jour à leur égard de la quantité moyenne de 5 a '
42 ' ' de temps ; mais le retard moyen des ma¬
rées u ’eft que de 48 ' 46 " , qui eft auffi le retard
moyen de la Lune à l ’égard du Soleil \ donc les
marees dépendent auffi du Soleil .

2 0 . D ’ailleurs nous venons de voir que les
plus fortes marées ont lieu lors des fjzigies ,
ou des nouvelles & pleines Lunes ; e ' cft - à - dire ,
lorfque le Sole-ii & la Lune étant à peu près
fur une même ligne , font dans la pofition la
plus favorable pour réunir leur aéfion . Si la
Lune feule agiifoit , il n ’y auroit aucune rai -
fon pour que fon acftion fût plus grande dans
la ligne des fizigies , qu ’à toute autre diflance
de cetle ligne .

3 0 . Les grandes marées , celles des nouvel -
les & des pleines Lunes , font plus grandes
vers l ’équinoxe , ou peu de temps apres , que
dans tout autre temps de l ’année ; c ’eft - à - dire
lorfque le Soleil étant voifin de l ’équateur , ré¬
pond au milieu de la terre .

202 . La raifon générale de ces faits eft fondée
fur ce que les parties de la terre & des eaux
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ont vers le Soleil & vers la Lune , une tendance
ou pefanteur Lmblable à celle qu ’elles ont vers le
centre de la terre , quoique beaucoup moindre
que cette derniere pefanteur . Cette force qui
porte ou tend à porter les eaux vers chaque
aftie , agit d ’autant plus fortement fur chaque
particule , que le quatre de la clillance à 1’aftre
ed plus petit . Elle diminue donc davantage la
pefanteur à l ’cgard de la terre , pour les par¬
ties plus voifines de ladre , que pour celles
qui en font plus éloignées , l ’équilibre ch s eaux
doit donc en être trouble ; & par conféquentdans
la partie du globe qui eft du côté de ladre , les
parties les plus éloignées , doivent par leur
excès de pefanteur à l ' égard de la terre , fou -
lever celles qui font plus voifines de l ’adre , &
les faire élever vers lui . Dans l ’hemifphère op -
pofé , la pefanteur vers l ’adre ajoute à la
pefanteur vers le centre de la terre ; mais d ’au¬
tant moins que les parties font pins éloignées :
celles - ci doivent donc , par une raifon fémbla -
ble , être foulevées par les parties moins éloi¬
gnées de l ’adre ; & par conféquent l 'hémifphè -
re oppofé à ladre , doit s ’alonger aulîi dans un
feus oppofé à ce même adre .

2o3 . On voit par - là , i° . pourquoi le dux &
rednx a heu deux fois le jour . En effet , puif -
qu ’en même temps que la mer s ’élève vers l ’af¬
tre , elle s ’élève audi , en fens contraire , dans
la partie oppofee , il doit y avoir haute mer
quand l ’aftre eft iur l ’horizon , & quand il ed:
au - deffous .

2 ° . Pourquoi les grandes marées ont lieu audi

bien dans les pleines Lunes que dans les nouvel¬
les
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îes Lunes , quoique dans le premier cas le Soleil
& la Lune étant de côtés oppofés de la terre ,
l ’effet de l ’un fembleroit devoir détruire celui
de l ’autre . C ’efl une fuite de ce que , par
I ’aéiion de chaque aflre , la ruer doit s 'élever
vers l ’aftre & vers la partie qui lui efl oppofée .

3 ° . Pourquoi , dans ces deux cas , les ma¬
rées font les plus fortes que dans toute autre
pofîrion .

4° . On voit , en même temps , que dans les
autres pofitions , le point le plus élevé de la
mer ne répond ni au Soleil , ni à la Lune -y
mais fe trouve placé entre deux , & plus près
de celui de ces deux affres qui agit le plus
fortement .

204 . Or eu égard à ce que la tendance ou
pefanteur des eaux , vers chaque aftre , diminue:
ou augmente comme le quarré de la diffance
à cet aflre augmente ou diminue , la force da
la Lune pour élever les eaux , eft plus grande
que celle du Soleil , quoique ce dernier , comme
beaucoup plus gros , fembleroit devoir pro¬
duire un plus grand effet ; mais la plus grande
proximité de la Lune , fait plus que compen -
fer ce qu ’elle a , en rnaffe , de moins que le
Soleil .

20 5 . On voit encore facilement pourquoi les
marees font les plus foibles dans les quadratu¬
res ; parce qu ’alors la Lune étant à 90° du So¬
leil , l ’élévation des eaux que l ’un de ces deux:
affres tend à produire , diminue celle que
l ’autre tend auffi à produire , & en eft aufîï
diminuée .

Et puifque dans les ftzigies voifines du p© -'
'Navigation . h
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rigée , îa Lune ed plus près de la terre , que
dans celles qui ont lieu vers l ’apogée , les ma¬
rées doivent être plus fortes dans ce premier
cas que dans le fécond .

206 . Les mêmes principes font voir audi
pourquoi dans les rivières , & dans les mers de
peu d ’étendue , il n ’y a point ou prefque point
île flux & reflux ; c ’ed qu ' eu égard à la gran¬
deur du globe terredre , tous les points dans
une étendue médiocre font fenfiblement à la
même didance de ladre ; l 'équilibre 11 ’ed donc
pas fenfiblement troublé par la différence des
pefanteurs occaficnnées par la différence des
difian -ces de chaque point à ladre .

207 . Les deux marées qui fe fuccèdent dans
un même jour ne font point également fortes .
L ’une ed plus forte que l ’autre pendant fix
mois , & plus foible pendant les fix autres
mois . Dans nos ports , les marées du matin
font les plus fortes en hiver ; c ’ed le contraire
en été .

208 . Si le retard des marées étoit confiam -
ment le même , chaque jour ; comme elles re¬
viennent aux mêmes lieures dans lés nouvelles
& pleines Lunes , il fuffiroit , pour être en
état de cunnoitre l ’heure de la pleine mer pour
un jour propofé , dans un port connu , de favoir
à quelle heure elle a lieu à la nouvelle Lune
ou à la pleine Lune ; & d ’ajouter à cette heu¬
re , autant de fois 49 ' qu ’ il s ’id écoulé de jours
depuis la nouvelle ou pleine Lune qui a pré¬
cédé le jour dont il s ’agit . Mais ce retard n ’eft
pas toujours le même , tant parce que le mou¬
vement de la Luue u ’eft pas uniforme , que
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parce qu ’il dépend auffi du Soleil . C ’eft pour¬
quoi nous allons expofer une méthode plus
exaéle pour calculer 1 heure de la pleine mer .

209 . Nous fuppoferons que l ’on connoiffe
l ' établijfement , c ’eft à dire , l ’heure de la haute
mer , le jour de la nouvelle ou de la pleine
Lune , dans le port dont il s ’agit . Cette heure
n ’eft pas la même pour tous les ports ; elle va¬
rie félon la pofition des côtes , & c . mais elle eft
conftamment la même pour un même port . La
Table XVII donne 1 etabliffement de quelques
ports de France , d ’Angleterre , d ’Irlande & de
Hollande .

Cela pofé , on calculera par la méthode don¬
née ( 147 ) le jour , l ’heure , & la minute delà
phafe la plus prochaine du jour propofé : à ce
temps on ajoutera ou on retranchera la correc¬
tion indiquée par la Table X \ III ; le réfultat
fera l ’heure de la pleine mer .

Par exemple , 011 demande l ’heure de la haute
mer , à Bref! , le 17 Octobre 1769 .

Je trouve ( 14 ^ ) que la phafe la plus pro¬
chaine du 17 Oélobre 1769 , eft une pleine
Lune qui doit arriver le 14 à 22 h 28 ' pour Pa¬
ris , ou à 22 h o ' pour Breft . Et comme le 17
tombe 2 jours après , je vois par la Table XVll ’f ,
que pour 2 jours après la pleine Lune , il faut
ajouter i h 11 ' à 1 etabliflement du port qui
( Table XVII ) étant 3 h i 5 / , me donne 4 h 2 6 ‘
pour l ’heure de haute mer à Breft , le 17 Oc¬
tobre 1769 .

210 . Si l 'on veut avoir ce temps avec plus de
précifion , on prendra la différence entre 17 ’ 4 **
26 ' & 1 4’ 22 h 0 ' ; c ’eft 2 ’ 6 h 26 ' auxquels dans la

L 2
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même Table XYIII répondent i h 19 ' qui ajou¬
tés à l 'heure de l ’etabhffement donnent 4 h 34 '
pour l ’heure plus exaéle de la haute mer .

2 r i . Au refie , le temps déterminé par cette
méthode , pouira fouvent différer de celui qu ’on
obforvera , parce que les vents peuvent altérer
confidérablement l ’heure & la quantité des
marées . Néanmoins la différence n ’ira guère ,
en général , à plus d ’un quart - d ’heure , fi ce
n ’eft dans des cas fort rares .

212 . On peut aufîi employer la Table XYIIIà trouver l ’établiffement du Port , en faifant
l ’inverfe de l ’opération précédente . C ’efI à - dire ,
qu ’ayant obftivé l ’heure de la haute mer , on
en retranchera ou on lui ajoutera la quantité
que la Table XYIII donneroit au contraire à
ajouter ou à retrancher , félon le nombre de
jours dont la date propofée eft éloignée de la
phafe la plus prochaine de la Lune .

Ainfi , dans l ’exemple précédent , h la haute
mer eff obfervée à Bref! le 17 Géfobre 1769 à
4 h 84 ' : ayant calculé ( 147 ) la phafe la plus
prochaine & trouvé qu ’elle doit arriver le 14a
2 2 h o 1 , on en prendra la différence avec l ’heure
de l ’obfervalion : c ’efl 2 ’ 6 h 34 / ; or la Table
XA III fait voir que pour un pareil intervalle
après la pleine Lune , on a dû ajouter i h 19 a
l ’etabiiffement pour avoir 4 h 84 ' , heure de la
haute mer ; donc il faut au contraire retrancher
i h 19 ' de 4 h 34 ' , & il refiera 3 h i 5 ' pour l ’éta -
bliffement de Brefh
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Defcription de quelques Inftruniens püur obfcrvcr
en mer la. hauteur des Aftres .

21 3 . Comme la plupart des ufages que nous
allons enfeigner font fondés fur l ’obfervation de
la hauteur des aftres , nous commencerons par
décrire les principaux inftrumens & les moyens
que l ’on emploie en mer pour cette obfcrva -
tion . Nous nous bornerons , pour les inftrumens ,
aux deux qui font le plus en ufage aujourd ’hui ,
favoir le Quartier Anglais & l 'Octant .

Defcription & ufage du Quartier Anglois .

214 . Le quartier Anglois ( fig . 4 ' ) eft com -
pofé de deux arcs de cercle de rayons diffé -
rens , mais qui ont leur centre au même point
C . L ’arc du plus petit rayon eft communément
de 6o° , & l ’autre de 3 o° . Le premier oft di -
vifé de degrés en degrés feulement : le fécond
l ’eft de 10 minutes en 10 minutes , & l ’on y
rend les minutes fenfibles , par des tranfverfales .
Au centre C , eft élevé perpendiculairement au
plan de l ’inftrument , un marteau percé d une
fente à travers laquelle on vife à l ’horizon :
cette fente répond perpendiculairement au
centre .

Des deux pinnules ou marteaux A & B , mo¬
biles chacune fur l ’un des arcs , celle que porte
l ’arc du plus petit rayon eft garnie au milieu
de fou épaiffeur , d ’un verre convexe deftiné à
porter fur le milieu de la fente C , l ’image du
Soleil . Quant au marteau A , il eft percé d 'un

L 3
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trou auquel on applique l ’œil pour voir l ’hori¬
zon à travers la fente C .

Lorfqu ’on veut faire ufage *de cet infiniment ,
on fixe le marteau B fur l 'une d * s ûivifions de
l ’arc FG ; puis tournant le dos au Soleil , on
fait tomber l ’ombre du marteau 5 , fur le mar¬
teau C , & l ’image du Soleil formée par le verre
convexe , fur un petit cercle tracé fur le mar¬
teau C . Alors on fait gliffer la . pinnule A juf-
qu ’à ce que , regardant à travers cette pinnule
&. la fente du marteau C , on apperçoive la
ligue de féparation de la mer & du ciel .

La femme des degrés de FB & de EA donne
l ’angle SCA de la hauteur apparente du Soleil
au - deffus de l ’horizon : il faut enfuite i° . ajou¬
ter à cet angle , la corretfiion ( 176 ) due à l ’in -
clinaifon de l ’horizon , relativement à la hau¬
teur de l ’œil ( on la trouve Table AT ) ; 2 0 . re¬
trancher la réfraélion que l ’on trouve Table XI .

La hauteur que l ’on nn- fure avec cet inffru -
ment , eff celle du centre du Soleil , puifqu ’on
fait tomber l ’image de cet aflre fur le petit cer¬
cle qui a fon centre au milieu de la fente . Ainfi
il n ’y a point de correction à faire pour le
diamètre du Soleil .

Defcription & Ufage de / ’ O (fiant .

31 5 . La conftrutfiion & l ’ufage de cet inf¬
iniment , qui eff le plus parfait qu ’on ait ima¬
giné jufqu ’ici pour obfervcr à la mer , font
fondés fur une propriété des miroirs plans qu ’il
eft à propos de faire connoître avant que d ’al¬
ler plus loin .
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Soient DE & CB ( fig . 42 ) deux min irs

plans ; fi un rayon de lumière venu fuivant la
ligne OK rencontre la flirta * e du miroir DE ,
il rejaillit on fe réfléchit loi fqu ’ il eft en K , de
maniéré que fa nouvelle route KA fait , avec le
miroir DE , un angle AKD égal à celui OKE
quelle faifoit avec le même miroir du côté
oppofe . C ’eft une propriété confiaiée par l ' cx -
perience , & que l ’on énonce en difant que
l ’angle de reflexion AKD eft égal à l ’angle d ’in¬
cidence OKE .

* Donc fi le rayon réfléchi KA rencontre fur
fa route le miroir plan BC , il fe réfléchira de
nouveau , en faifant l ’angle de réflexion SAB
égal à l ’angle d ’incidence KAC . Concevons
maintenant que l ’on faffe tourner le miroir BC
autour du point A , de la quantité angulaire
quelconque BAF , enforte qu ’il vienne dans la
pofition FG . Il eft clair que l ’angle d ’incidence
du rayon KA étant plus petit , l ’angle de ré¬
flexion doit être auffi plus petit , & que par
conféquent le rayon réfléchi ne peut plus être
AS , mais une autre ligne AS ' qui faffe un angle
moindre avec GF , & qui par confequent fera
un angle avec AS . Or cet angle SAS ' eft pré -
cifément le double de celui BAF que fait la
pofition aéfuelle FG du miroir , avec fa pre¬
mière pofition BC .

En effet , l ’angle KAS compris entre l ’inci¬
dent KA & fon réfléchi AS , vaut toujours
180 0 moins la fournie de l ’angle d ’incidence &
de l ’angle de réflexion , c ’eft à - dire , moins le
double de l ’angle d ' incidence ] donc fi par le
mouvement du miroir l ’angle d ’incidence dtmi -
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nue ou augmente d ’une certaine quantité j
l ’angle coinpiis entre l ’incident & le réfléchi
augmentera au contraire ou diminuera du dou¬
ble de cette quantité . CVft - à - dire , que l ’aug¬
mentation SAS 1 furvenue à l ’angle KAS , en.
vertu du mouvement du miroir , fia double
de la diminution GAC que reçoit par la même
caufe , l ’angle d ’incidence K AC , ou double du
mouvement angulaire du miroir .

Donc réciproquement fi l ’on fuppofe qu ’un
oeil placé en O fur la droite KO voie l ’objet S
à l ’aule des deux miroirs BC , ED en vertu
des deux reflex ’uns que le rayon SA éprouve
fncceflivement en A &. en K , il ne pourra voir
le même objet placé en S ' qu ’autant que le
miroir DE ri fiant à la même place , on fera
mouvoir le miroir BC , d ’une quantité BAF
qui foit moitié de l ’angle SAS ' compris entre
les deux pi ' firions de l ’objet . D ’apres ces prin¬
cipes , voici la confirutfiion de l ' ocfiant' .

216 . BAC ( frg . 43 ) efi un demi -quart de
cereb - , ou une huitième partie du cercle , dont
l ’arc BC efi divilé en 90 parties . Au centre A ,
& perpendiculairement au plan de l ’infirument ,
cft placé un miroir plan fixé à l ’alidade AD ,
& mobile avec elle autour du centre A .
A quelque diftance de A , efi placé perpendi¬culairement au plan de l ’infirument , & fixé au
côté AB , un petit miroir plan , de glace , dont
il n ’y a qu ’une partie qui foit étamée , favoir
celle qui efi la plus voifine du côté AB , ou
du plan de l ’inftrumcnt ; l ’autre partie efi fans
étain , & fort à voir directement l ’horizon au¬
quel on yife à l ’aide d ’une pinnule ou d ’une
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petite lunette que ion place fur le côté AC ,
de manière que fou axe réponde fur le petit
miroir , au milieu de la ligne qui fépare la
partie étamée de la partie non étamée . Quel¬
quefois le petit miroir eft entièrement étamé ,
à la réferve d ’un petit efpace vers le milieu que
l ’on laiffe tranfparent pour voir direéfement
l ’horizon .

La pofition du miroir K , & celle du miroir
A doivent être telles que lorfque l ’alidade AD
tombera fur le rayon AC qui va au point zéro
de la graduation de l ’arc BC , A foit parallèle
à K .

On obfervera de plus , pour faciliter les ob -
fervations qui fe feroient près du zénith , d ’in¬
cliner un peu le miroir A à l ’égard de la ligne
de foi de l ’alidade ; c ’eft - à - dire , de tourner la
partie inférieure de ce miroir un peu plus vers
B que vers C .

217 . L ’inftrument étant tenu dans un plan
vertical , & l ’alidade étant fur zéro , fi à l ’aide
de la lunette on regarde le terme de l ’horizon
à travers la partie tranfparente , on doit voir
en même temps fon image dans la partie éta¬
mée , placée à côté , fur une même ligne droite
perpendiculaire au plan de l ’inftrument . Car ,
à caufe de la médiocrité de l ’intervalle AK , les
rayons HA qui venant de l ’extrémité de l ’hori¬
zon , tombent fur le miroir A , font fenfible -
ment parallèles à ceux HKO qui viennent du
même terme fur la partie tranfparente du mi¬
roir K . Mais les deux miroirs étant parallèles ,
il eft aifé de voir qu ’après les deux réflexions ,
le dernier réfléchi KO , fera parallèle à HA ; il
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fera donc auffi parallèle à HK , & placé à côté
de lui .

218 . Suppofons préfentement que l ’alidade
AD étant toujours fur le premier point de la
graduation , on veuille obferver un aftre S , &
déterminer fa hauteur S AH au - deflus de l ’ho¬
rizon .

Tenant l ’inftrument verticalement & dans le
plan que l ’on conçoit paffer par le contre A &
par ladre , on vifera , à l ’aide de la lunette ,
au terme de l ’horizon , à travers de la partie
non étainée ; puis on fera dtfcendre l ’alidade
vers B jufqu a ce qu ’on voie arriver l ’image de
l ’aflre fur la partie éramée du petit miroir , &
qu ’on l ’y voie placée fur une même ligne avec
l ’horizon vu par la partie non étamée . Alors ,
l ’angle CAD parcouru par l ’alidade , & par
eonléquent par le miroir A , fera précifément
îa moitié ( 2iS ) de l ’angle HAS . Mais comme
l ’arc BC de 46° , eft divifé en 90 parties qui font
par confequent d ’un demi - degré chacune , il
s ’enfuir que pour avoir tout de fuite le nombre
de degrés de la hauteur HAS , il n 'y a qu ’à
compter les demi - degrés de CD pour des degrés
entiers .

219 . Il faut , autant qu ’ il eff poffible , faire
convenir l ’image de l ’aftre , ou du point qu ’on
en obferve , avec le point d ’interfeéfion de l ’ho¬
rizon & de la ligne qui fépare la partie étamée ,
de celle qui ne l ’eft pas . Néanmoins quand le
point qu ’on obferve feroit à quelque diftance
de cette dernière ligne , l ’erreur qui peut en
réfulter efb fort petite & peut être négligée .
Mais ce qui importe le plus , c ’eü de bien dé -
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terminer le contact de l ’aftre avec l ’horizon .

Pour mieux s ’en affurer , on fait balancer lé¬

gèrement ' I bêlant à droite & à gauche , alors fi

le conraêl eft exaêi & que 1 aftre ne change pas

fenfiblement de hauteur pendant cette manœu¬

vre , il doit , au moindre mouvement , paroî -

îre fe détacher de l ’horizon , en s ’élevant . Tel

eft l ’ufage de Poêlant , lorfqu ’on prend hauteur

par devant ; mais il faut ajouter à tout ceci

quelques obfervatîons .

220 . Avant que de faire ufage de cet infini¬

ment , il faut le vérifier : cette vérification chat

avoir deux objets ; le premier de s ’aflurer fi le

petit miroir K eft perpendiculaire au plan de

l ’inftrument . S ’il ne l ’étoit pas , on s ’ en apper -

cevroit à ce qu ’eu regardant l ’horizon à travers

la partie non étamee , & fon image dans la

partie étamée , celle - ci ne fe trouveroit point

dans un même alignement avec la première ,

mais feroit un angle avec elle . Pour y remé¬

dier , on a placé fur le pied de la mouture du

petit miroir , une petite vis qui fert à le re -
drefier .

Ou peut faire encore cette vérification le

foir , pendant le crépufcule , en regardant , à

travers la partie étamée , quelque aftre brillant ;

alors fi l ’on fait mouvoir un peu l ’alidade , de

part & d ’autre du point zéro de la graduation ,

on pourra faire fuivre à l ’aftre , la ligne qui

fépare la partie étamée de la partie non éta¬

mée , ou une parallèle à cette ligne , fi le petit

miroir eft perpendiculaire au plan de l ’inftru¬

ment . Si au contraire il ne l ’eft pas , l ’aftre ,

pendant ce mouvement de l ’alidade , paroîtra
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décrire une ligne oblique à cette ligne de ré¬
paration .

Le fécond objet de vérification , eft le paral -
ïélifme des miroirs . Lorfqu ’on fe fera afiuré
que le petit miroir K eft perpendiculaire au
plan de i ’inftrument , on reconnoîtra que les
deux miroirs font bien difpofés , fi en regar¬
dant le terme de l ’horizon , ou un autre objet
quelconque fort éloigné , on peut , en mettant
ï ’alidade fur le point zéro de la graduation ,
faire arriver l ’image de cet objet , avec cet
objet même ' , vu à travers la partie non étamée ,
ïes faire arriver , dis - je , dans un même point ,
ou dans une même ligne perpendiculaire au
plan de l ’infirument . Si , lors de ce concours ,
l ’alidade ne répondoitpas à z ' ro , ce feroit une
preuve que les deux miroirs ne font pas dif¬
pofés comme il le faut , & les hauteurs que l ’on
obferveroit feroient trop grandes ou trop peti¬
tes , félon que le point où l ’alidade doit être
arrêtée pour ce concours , feroit en dedans ou
en dehors de l ’arc AB , Il faudroit donc ou cor¬
riger la pofition des miroirs , en touchant à
leurs fupports , ou bien retrancher , dans le
premier cas , & ajouter , dans le fécond , à
chaque hauteur obfervée , la quantité dont
l ’alidade fe trouve éloignée du point o° , lors
de la vérification .

32 t . Quant aux miroirs eux - mêmes , il eft

effentiel qu ’ils fuient parfaitement plans , &
que les deux faces fuient cxaftrment parallè¬
les , s ’ils font déglacé ; fans quoi l ’image , qui
en général fe répété autant de fois qu ’il y a
de furfaces différemment pofées , feroit irré -
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gulière , & ne fcroit pas vue dans fes vérita¬
bles dimenfions . Lorfqu ' on obferve le Soleil ,
on tempère la force de fa lumière , à l ’aide de
quelques verres colorés placés entre les deux
miroirs , & qui tiennent à l ' inftrument par un
petit bras qui a un jeu de charnière .

222 . Le point du Soleil , que l ’on obferve ;

n ’eft pas le centre , que rien ne détermine à
la vue , d ’une manière affez précife ; c ’eft un
de fes bords , & communément c ’eft le bord
inférieur . 11 y a donc alors trois corrections à
faire , pour avoir la hauteur du centre ; favoir
celle qui eft due à l ’inclinaifon de l ’horizon
( 175 ) , & qui eft à fouftraire j celle qui eft
due à la réfraction ( 176 ) , elle doit être retran¬
chée • enfin le demi - diamètre du Soleil , qui
doit être ajouté .

Quant aux étoiles , il n ’y a que les deux pre¬
mières de ces corrections qui aient lieu .

22S . Pour pouvoir employer l ’oCtant à d ’au¬

tres obfervations que celles du Soleil , il eft
indifpenfable d ’employer une lunette , au lieu
de pinnule . Nous rapporterons ici , d ’après
M . l ’Abbé de la Caille , les dimenfions qu ’il
convient de lui donner . Le verre objeCtif doit
être de 10 pouces de foyer , & de 25 ou 3 o
lignes de diamètre . L ’oculaire que l ’on peut
prendre concave , ou plan concave , doit avoir
Trois pouces & demi ou quatre pouces de foyer ,
& deux ou trois lignes d ’ouverture . La lunette
doit être tellement placée que fon axe foit
parallèle au plan de l ’inflrument , & paffe par
le milieu de la ligne qui , fur le petit miroir „ fé -
pare la partie etamée , de la partie noir étamée .
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2 24 . Lorfque l ’horizon eft embrumé au -

deflous de l ’aftre , ou qu ’il eft enibarrafte par
quelque terre peu éloignée ; alors on eft obligé
de prendre hauteur par derrière , c ’eft à - dire ,
de tourner le dos à l ’aftre . Pour rendre l ’oéiant
propre à cette forte d ’obfervation , on place
fur une avance ajoutée au rayon AB ( fig . 44 )
uue petite glace K , en paitie étamée , & en
partie tranfparente , comme ci - devant ; mais
dont la pofition eft telle que lorfque l 'alidade
eft fur le point o° de la graduation , ce petit
miroir K eft dans une direction perpendiculaire
au grand A . Une pinnule placée fur ct l te même
avance , à quelque diftance du petit miroir K
fert à voir , tout à la fois , l ’horizon à travers
la partie tranfparente , & l ’image de l ’aftre fur
la partie étamée . On fait arriver cette image
fur le miroir K , en tirant à foi l ’alidade AD ;
& le rayon SA parti de l ’aftre , arrive à l ’œil
O , fui vaut KO , après deux réflexions fuccef-
fives en A en K . Mais l ’image eft vue ren -
verfée ; parce que , pour peu de hauteur que
l ’aftre ait fur l ’horizon , les deux miroirs font
un angle obtus ; or il eft aifé de voir , par
J ’infpeétion de la fig . 46 , & en faifant atten¬
tion au principe que l ’angle de réflexion eft:
égal à l ’angle d ’incidence , il eft aifé , dis je ,
de voir que le point A de la droite de l ’objet
AB , eft vu par l ’œil O , fur le miroir FÉ ,
après les deux réflexions en C & en F , fui -
vant Oa ; & que le point B de la gauche eft
vu fuivant Ob , enforte que l ’objet AB eft vu ,
comme le feroit un objet tel que ab vu direc¬
tement? du point O .
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22 5 . Pour vérifier ceî inftrument , on vife à

l ’horizon , à travers la partie tranfparente du
miroir K , & on fait mouvoir l ’alidade de B
vers C , jufqu ’à ce que la partie oppofee de
l ’horizon , vienne fe joindre fur la partie éta -
mée , à côté de l ’horizon vu par la tranfparente .
Alors l ’alidade qui devoit marquer zéro , fi les
deux tangentes imaginées de l ’œil aux extré¬
mités oppofees de l ’horizon , étoient en ligne
droite , doit marquer au - delà de la première
divifion , le double de l ’inclinaifon de l 'horizon,
dû à la hauteur de l ’œil . Si elle marquoit plus
ou moins , on ajouteroit ou on retrancheroit la
différence aux hauteurs obfervées .

226 . Lorfqu ’après avoir vérifié l ’inftrument
on en fait ufage pour prendre hauteur par der¬
rière , il y a , comme on l ’a vu , trois correc¬
tions à appliquer à cette hauteur , pour le So¬
leil & la Lune , & deux feulement pour les
étoiles ; la correction pour le demi -diamètre
doit être appliquée en feus contraire de ce qui
a été dit ( 221 ) ; c ’eft une fuite de ce que les
objets parodient renverfés , dans cette obfer -
vation .

Différentes méthodes pour trouver en mer , la

latitude ou la hauteur du pôle .

227 . On peut propofer un grand nombre de
méthodes pour trouver la latitude ; mais la
plus fimple de toutes , & la plus sûre , confifte
à obferver la hauteur méridienne des altres ,
ou leur diftance méridienne au zénith ; c ’eft - à -
dire } la diftance à laquelle ils font du zénith 9
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lorfqu ’ils paffent au méridien . On ne doit re¬
courir aux autres méthodes , que lorfqu ’on ne
peut pratiquer celle - ci .

On eft aliez dans Pufage d ’employer , dans
le calcul , la diftance méridienne au zénith ,
au iieu de la hauteur même dont elle eft le
complément ; nous nous conformerons à cet
ufage . Il faut feulement obferver que les cor¬
rections qu ’on auroit faites à la hauteur , en
vertu de ce qui a été dit ( 166 , & 176 )
doivent être appliquées en feus contraire , lorf-
qu ’il s ’agit de la diftance au zénith .

228 . Four pouvoir conclure la latitude , de
l ’obfervation de la diftance méridienne d ’un af-
tre au zénith , il faut cormoitre la déclinaifon
de cet aftre . Nous en avons donné les moyens
( 1 56 & 161 ) .

229 . Dans l ’énoncé de la règle fuivante
lorfque nous difons que la diftance du zénith à
I ’attre eft de même dénomination que la decli -
naifon , nous entendons que fi la déclinaifon
eft nord , par exemple , l ’aftre eft au nord du
zénith ; & qu ’il eft au fud du zénith , fi la
déclinaifon eft fud . Si au contraire , la décli¬
naifon étant nord ou fud , l ’aftre étoit au fud ,
ou au nord du zénith , alors nous entendons
que la diftance du zénith à l ’aftre , eft de dé¬
nomination différente de la déclinaifon .

Or pour un Obfervateur placé fur l ’hémif -
phère boréal , un astre est au fud du zénith ,
fii en fe tournant vers l ’astre , il le voit fe mou¬
voir de gauche à droite ; & l ’astre est au nord ,
s ’ilparoit fe mouvoir de droite à gauche . C ' est le
contraire lorfqu ’on est dans l ’hémtfphère austral .



DE MATHÉMATIQUES . 177

Il faut cependant obferver que pour les étoi¬
les de perpétuelle apparition , comme elles
paffent deux fois au méridien , la règle est tout
le contraire lorsqu 'elles décrivent la partie in¬
férieure de leur parallèle .

Cela pofé , voici la règle qu ’on doit Suivre
pour conclure la latitude , de l ’obfervatiou de
la distance méridienne au zénith .

23 0 . Si la difiance du \ énith à l 'ajlre , ejl de
même dénomination que la déclinaijbn , prene \ la
différence entre cette difiance au finit h , & la dé-
clinaifon ; & vous aure \ la latitude Ji l 'ajlre nefi
pas audejj 'ous du pôle élevé. S ’il y efi , au con¬
traire , ajoute1 la déclinaifon , & la difiance au
fimth ; & le J 'upplément de cette J 'omme fera la
latitude .

Si , au contraire , la difiance du finith à l 'af
tre , efi de dénomination dijférente de la décli¬
naifon , ajoute1 la difiance au finith , avec la
déclinaifon ; & vous a uni latitude .

Pour appercevoir la raifort de cette règle , il
Suffit de jeter les yeux fur la fig . 46 , où PZOT
repréfente le méridien , HQO l ' horizon , EQT
l 'équateur , Z le zénith , & P le pôle : & de
fuppofer que l ’astre est fucceffivement entre O
& £ , ou entre E & Z , ou entre Z & P , ou
enfin entre P & H .

2 3 1 . Pour donner quelques exemples de cette
règle , fuppofons que le 27 Juin 1769 , étant
au nord de la ligne ou de l ’équateur , par 28°
3 z ' de longitude orientale comptée depuis Pa¬
ris , on ait obfervé le bord inferieur du Soleil
à midi , & trouvé qu ’il étoit au nord du zé°
nitli , de 1 o° 42 ' .

Navigation . M

\
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Je corrige d ’abord cette obfervatîon ( 223 ) ,

en ôtant 1 5 ' 45 " ( Table Xll ) pour le demi -
diamètre du Soleil , ajoutant 4 ' i 5 " ( Table X )
pour l ’inclinaifon de l ’horizon due à la hauteur
de l ’œil que je fuppofe de i 5 pieds , & ajou¬
tant o ' 32 " pour la réfraction ; j ’ai donc io° 3 o'
42 " pour la distance vraie au zénith .

Je calcule (461 ) la décliuaifon pour midi du
27 Juin 1769 , temps vrai , fous un méridien à
l ’est de Paris , de 28° 32 ' , ou de i h 54 / 8 " ;
c ’est - à -dire , pour Paris le 26 Juin à 2a h 5 ' 5 a " ;
je trouve 23 ° 18 ' 39 " de décliuaifon boréale .
Et puifque la distance du zénith à l 'astre , est
de 10 e 3o ' 42 " boréale , je prends la différence
de ces deux quantités , & j ’ai 12 0 48 ' pour la
latitude .

a 32 . Suppofons , pour fécond exemple , qu ’eu
Mai 1770 , on obferve la distance méridienne
de Régulas , au fud du zénith , & qu ’on la
trouve de 23 ° 5 a ' .

J ’ajoute 4 ' pour l ’inclinaifon de l ’horizon ,’
& o ' 32 " pour la réfraction ; j ’ai 2 3 ° 56 ' . 47 "
pour la distance vraie au zénith .

Par la Table XIII , je trouve que la décli -
naifon de Régulus , en Mai 1770 , fera de i 3 °
5 ' 1 o " nord , & puifque ces deux quantités
font de dénomination contraire , je les ajoute ,
ce qui me donne 37° 2 ' pour la latitude .

2 33 . On peut remarquer , en paffant , qu ’il
n ’est pas néceffaire pour les étoiles ’, de con -
uoître la longitude du lieu , ni la date précife
del ’obfervation ; parce que leur déclinaifon appa¬
rente , qui varie peu dans une année , ne varie
dans quelques jours que d ’une quantité infenfible .
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2. 34 . Lorfqu ' on n ’a pu oblerver - la hauteur
méridienne du Soleil , & que cependant on a
befoin de connoître la latitude avant que la nuit
permette d ’y employer les étoiles ; alors il faut
faire ufage des hauteurs du Soleil prifes hors
du méridien .

On peut , par exemple , obferver deux hau¬
teurs du Soleil , à deux instans difFérens , &
qui foient éloignés d ’une heure & demie au
moins . Alors fi à l ’aide d ’une montre , on compte
le temps écoulé dans l ’intervalle des deux ob -
fervations ; connoiflant d ’ailleurs la déclinaifon
du Soleil , on pourra trouver , la latitude de la
manière fuivante , qui est également applicable
aux étoiles .

Soit HOR ( fig . 47 ) l ’horizon ; HZR le -mé -
tidien ; Z le zénith ; P le pôle ; ZNO , ZMÇ)
tes deux verticaux dans lelquels on a obfervé
l ’astre ; PN , PM deux cercles de déclinaifon .

Après avoir corrigé les hauteurs obfervées ,
de la quantité due à l ’inclinaifon de l ’horizon ,
â la réfraélion , & au demi - diamètre , on con¬
naîtra donc les arcs NZ & MZ complémens
des hauteurs mefurées & réduites ; les arcs PN
& PM complémens de la déclinaifon de l 'af-
tre , que l ’on trouve comme il a été dit ( 161 ) ,
ou par la Table Xlïl s ’il s ’agiffoit d ’une étoile .
De plus , l ’angle NPM qui répond à l ’intervalle
de temps écoulé entre les deux obfurvations ,
fera connu , en réduifant ce temps en degrés ,
à raifon de i 5 ° par heure , pour le Soleil , & à
raifon de i 5 ° 2 ' 28 " par heure , pour les étoiles .

Cela pofé , imaginant l ’arc de grand cercle
MN j on aura un triangle fphérique MPN donf

M as
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on connoiira les deux côtés MP , PN & l ’angle
compris MPN ; on pourra donc Q Géom . 36 i .
Quest . IV & V ) calculer l ’angle PMN , & le
côté MN . Alors dans le triangle fphérique
MZN où l ’on connoît les trois côtés , il fera
facile ( 192 ) de calculer l ’angle ZMN . Retran¬
chant donc l ’angle calculé PMN , de l ’angle
calculé ZMN , on aura l 'angle ZMP . Or dans
le triangle ZMP où l ’on connoît actuellement
les côtés ZM & PM , & l ’angle compris ZMP ,
il fera facile ( Géom . 36 1 . Question IV j) de
calculer le côté ZP qui est le complément de
la hauteur PH du pôle , & par coifféquent de
la latitude .

235 . Quoique cette même méthode puiffe ,
ainfi que nous venons de l ’infinuer , être ap¬
pliquée aux étoiles , on ne peut cependant que
très - rarement fe trouver dans la néceffité de le
faire , puifqu ’il est bien rare que pendant la
nuit il n ’y ait quelque étoile dont on ne puiffe
prendre la hauteur méridienne , obfervation
que l ’on doit toujours préférer . Car nous ne
devons pas négliger de faire remarquer qu ’outre
que cette méthode exige la mefure de deux
hauteurs , dont chacune est toujours fufeepti -
ble de quelque erreur , il y a encore une autre
erreur à craindre dans la mefure du temps ;
erreur d ’autant plus à craindre que chaque fé¬
condé de temps répond à i5 " de degré fur la
valeur de l ’angle MPN .

2 36 . Si , pour éviter cet inconvénient , onprenoit le parti de mefurer , dans un même
instant , les hauteurs QM , ON , ( fig . 47 ) de
ideux étoiles connues , alors il est bien vrai que
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par la différence connue par la Table XIII , de
l ’afcenfion droite de ces étoiles , on auroit l ’an¬
gle MPN avec la plus grande précifion ; & l ’on
pourroit par le même calcul que dans le cas
précédent , conclure le complément ZP de la
latitude . Mais cette obfervation exigcroit le
concours de deux obfervaleurs ; & d ’ailleurs ,
comment s ’afiurer qu ’avec deux obfervateurs ,
les deux obfervations feront parfaitement firnul -
tanées ? Il est bien vrai qu ’on pourroit encore
faire les deux obfervations l ’une après l ’autre ,
en obfervant de les faire fuivre le plus immé¬
diatement qu ’il feroit poffible ; & il y auroit
moyen , comme nous le verrons en parlant des
longitudes , de réduire l ’une des hauteurs ob -
fervées , à ce qu ’elle auroit été à l ’instant de
l ’obfervation de l ’autre ; mais on retomberoit
dans la néceffité de mefurcr le temps .

237 . E11 général , les méthodes de trouver la
latitude , qui exigent des hauteurs prifes hors
du méridien , quoique bonnes dans la fpécula -
tio 'n , ont toutes plufieurs inconvéniens dans la
pratique , fur - tout à la mer . Elles fuppofent ou
la mefure . du temps -, ou la fimultanéité de
quelques obfervations , ou plufieurs mefures ,•
ou encore la mefure de l ’azimuth ou de l ’am¬
plitude . Ces dernières font fans contredit les
plus vicieufes dans la pratique ; car l ’azimuth
ou l ’amplitude doit alors être mefure avec le
compas de variation , qui est bien éloigné de
pouvoir donner une précifion fuffifante . Nous
ne ferions pas même mention do ce dernier
moyen , fi nous ne croyions néceffaire de pré¬
venir les Comniençans oui trouveroient ces

M 3
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méthodes dans quelques Livres , qu ’elles n ’y
ont été fans doute propofées que pour fervir
d ’exemples de calcul des triangles fphériques .

208 . On a propofé auffi de déterminer la
latitude fans le fecours de la déclinaifon , par
î ’obfervation de trois hauteurs d ’un même af-
îre , prife hors du méridien , & par les inter¬
valles de temps écoulés entre les obfervations .
Ce moyen efl fujet aux mêmes difficultés que
nous venons d ’expofer t ainfi nous ne nous y
arrêterons pas ici : on trouvera néanmoins dans
la quatrième Section , quelques recherches
fur ce cas .

TJfagc des obfervations de latitude , pour la
correclion des Routes .

2S9 . La mefure du fillage étant fujette a au¬
tant d ’incertitudes que nous l ’avons vu ( 47 ) ;
& celle du rhumb de vent étant auffi fort in¬
certaine , tant par la petiteffe de la rofe des
vents , que par la variation qui change prefque
fans ceffe , & par la dérive qui varie félon la
direction & la force du vent , la pofition de la
voilure , & la direction de la route ; il eft donc
de la plus grande importance , de chercher à
reélifiur ces . élémens , auffi fouvent que l ’occa -
fion peut s ’en préfenter .

Les obfervations de latitude font prefque le
feul guide que l ’on puiffe confulter . Mais elles
ne fuffifent pas pour reconnoître toutes les er¬
reurs qu ’on a pu commettre dans l ’eftime . En
effet , l ’erreur en latitude peur réfultèrde deux
caufes ; de l ’erreur commil 'e fur la mefure du
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chemin , & de celle que l ’on auroît commife

fur le rhumb de vent . Enforte que fi en com¬

parant la latitude obfcrvée , avec la latitude
cAimée ou conclue de la mefure du chemin &

de celle du rhumb de vent , on trouve de la

différence , on peut bien en conclure que la

mefure du chemin , ou le rhumb de vent , ou

tous les deux font fautifs ; mais on ne peut pas

en conclure immédiatement pour combien cha¬
cun a contribué à cettè erreur . Il faut s ’aider

encore des conjectures les plus probables que

l ’on pourra faire fur la prépondérance de l ’ une

de ces caufes , fur l ’autre . D ’après ces conjec¬

tures on attribuera , à l ’une des deux , une

partie de l ’erreur en latitude , proportionnée à

l ’effet dont on la juge capable ; cette fuppofi -

tion déterminera l ’erreur qu ’on a faite fur la

mefure de cette première caufe ; & la partie

reliante de l ’erreur en latitude , fervira à déter¬

miner l ’erreur qu ’on a commife dans la mefure
de la fécondé . Examinons d ’abord les deux cas

les plus fimples .

240 . Si la route que l ’on fuit approche beau¬

coup de la ligne nord & fud ; c ’eft - à dire , fi

elle tombe entre le N - N - O & le N - N - E , ou

entre le S - S - O Sa le S - S - E , l ’erreur en lati¬

tude ne doit être attribuée qu ’à l ’erreur com¬

mife fur la mefure du chemin ; parce que celle

qu ’on auroit commife fur le rhumb de vent , à

moins quelle ne foit confidérable , ne peut

produire qu ’un très - petit effet fur la latitude ,

ainfi qu ’il eft facile de le voir .

Alqrs , pour corriger la diftance , on fera

cette proportion que l ’on peut d ’ailleurs cxécu -
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ter facilement : fur le quartier de réduction . Le

chemin fait fuivant la ligne nord & fud ( que

l ’on trouvera par les règles de la première Sec¬

tion ^ efi au nombre des lieues de dijiance , comme

le nombre des minutes de l 'erreur en latitude , ejl

à un quatrième terme dont le tiers fera le nom¬

bre de lieu -, s qu ’on doit ajouter au chemin , ou

en retrancher , félon que la latitude obiervée

fera plus grande ou plus petite que la latitude
eflimée .

Par exemple étant parti de 36 ° 4a 7 de lati¬

tude nord , on "V couru , félon l ' efiime , 100

lieues au N ^ N E ; & ayant obfervé la latitude ,

on l ’a trouvée de 42 0 o ' .

On trouvera par les règles de la première

Seélion , que le nombre des lieues nord & fud ,

efl 98 ; & que par conféquent la latitude d ’ar¬

rivée , ejlimée ou conclue de l ’efiime , efl de

41 0 36 ' ; la différence ou l ’erreur efl donc de

o° 24 ' . On fera donc cette proportion q8 : 100 : :

24 ' font à un quatrième terme 2 / f î qui efl le

nombre de minutes de grand cercle que vaut

l ’erreur faire fur la route . Prenant donc le tiers ,

puifque chaque minute vaut un tiers de lieue ,

ou aura huit lieues & \ pour l ’augmentation

qu ’on doit faire à la route qui par conféquent
doit être cenfée avoir été de 108 lieues &

Pour appercevoîr la raifon de cette règle ; il

fuffit de jeter les yeux fur la figure 48 où CB

repréfente la route eflimée , CA le chemin ef -

timé en latitude ; CE la vraie route , & CD le

vrai chemin fait en latitude . A caufe des paral¬

lèles AB & DE , on a CA : CB : : AD : BE i

or AD ; BE comme le nombre des minutes

,U '



DE MATHÉMATIQUES . I

de AD , eft au nombre des minutes de BE .
241 . Si la route eft fort voifine de la ligne

eft & ouelf , c ’eft - à dire , ft elle tombe entre
VO - S O & Ï ' O - N - O , ou entre VE - S - E & 1’E - N - E ;
alors l ’erreur en latitude ne doit être attribuée
qu ’à l ’erreur commife fur le rhumb de vent .
Car les erreurs commifes fur la route , influent
d ’autant moins fur la latitude , que le rhumb de
vent approche plus de 90° , puifque alors ou
avance fort peu en latitude .

Dans ce cas , pour avoir le rhumb corrigé ,
on fera cette proportion . La différence des la¬
titudes de départ G d ' arrivée , réfultante de l 'ef-
time , eft à la différence des mêmes latitudes ,
réfultante de l 'objervation , comme le cojinus du
rhumb efiimê , eft au coftnus du rhumb corrigé .

Par exemple , on eft parti de 22 0 48 ' de lati¬
tude nord ; on a couru félon l ’eftime 134 lieues
à l ' O ^ S - O ; & ayant obfervé la latitude , on.
l 'a trouvée de 20° hz ’ .

Par les règles de la première Seéfion , on
trouvera que la latitude d ’arrivée ' réfultante de
l ’eftime , feroit 21° 24 ' ; l ’erreur eft donc de
o° 28 ' . On fera donc cette proportion i° 19 ' :
i° 5 d : : cof. p 8° 45 ' eft à un quatrième terme
qui fera le coftnus du rhumb corrigé . On trou¬
vera donc que le rhumb corrigé eft de 74 0 5 ' ;
c ’eft - à - dire , qu ’on a couru l ' O ^ S - O 4 0 40 ' S .

Voici la démonftration de cette règle . Soient
CA & CD ( ftg . 49 ) la différence de latitude
eftimée , & la différence de latitude obfervée ;
CB la route eftimée , & CE la vraie route . Si
du centre C & du rayon CB ou CE , on conçoit
l ’arc BER , il eft évident ( Géom . 269 ) qu ’eu







1 SS COURS

grande que la latitude obfervée , de i 8 ' ; l ’on

attribueroit plus de i 8 ' au rhumb de vent , &

l ’excédent , au - delà de î 8 ' , à la diftance .

La raifort de cette règle fera évidente fi l ’on

fait attention que la diftance reftant la même ,

on ne peut augmenter le rhumb de vent , fans

diminuer la différence en latitude ; puis donc

qu ’on fuppofe , dans le premier cas , qu ' il faut

en effet l ’augmenter , il faudra que l ’erreur

attribuée à la diftance fuit capable de produire

non - feulement l ’erreur obfervée en latitude ,

mais encore la quantité dont cette erreur effc

diminuée par la fauffe eftime du rhumb de

vent . C ’eft - à - dire , que dans cette occafion l ’er¬

reur en latitude n ’eft telle qu ’on l ’obferve , que

parce que le rhumb de vent ayant été eftimé

trop petit , cette faufle eftime a compenfé une

partie de l ’erreur que la diftance feule a pro¬

duite ; donc l ’erreur fur la diftance doit , à elle

feule , avoir produit plus que l ’erreur obfervée .

246 . 2 0 . Si au contraire on a lieu de foupçon -

ner , que le rhumb de vent , & la diftance pè¬

chent par excès ; on fera précifément le con¬

traire de ce qui vient d ’être dit dans l ’obferva -

tion précédente , pour chacun des deux cas

qu ’elle comprend .

247 . 3 ° . Si l ’on a lieu de juger que la dif -

îance pèche par défaut , & le rhumb de vent

par excès , ou au contraire ; alors on attri -

lruera , à l ' un , une partie feulement de l ’er¬

reur en latitude , & l ’autre partie à l ’autre ; car

alors l ’erreur faite fur chacun , contribue dans

le même fens à altérer la latitude .

248 . Quant à la quantité précife qu ’on doit
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attribuer à chacun ; ce n ’eft qu ’en faifant Ls
conjeélurcs les plus plaufibles fur les circonf -
tances de la route du vaifleau , qu ’on peut la
déterminer . On doit cependant obferver que
comme on eft en général moins sûr de la dif-
tance que du rhurnb , on doit , fi aucune con -
jeélure ne détermine à faire autrement , attri¬
buer plus à la diftance qu ’au rhurnb .

Exemple I " .

On eft parti de 247° 12 ' i2 /; de longitude ^
& 2 3 ° 10 ' de latitude nord : on a couru , félon
l ’eftime 100 lieues , dans le N - O ^ O ; & ayant
obfervé la latitude , on l ’a trouvée de 26° 5 ' .
Mais , examen fait des circonftances de la route ,
on a lieu de croire qu ’on s ’eft plus approché
vers l ’oueft , & que l ’on a fait plus de chemin .
On demande comment on ' doit corriger le
rhurnb & la diftance pour faire convenir l ’un
& l ’autre avec la latitude obfervée . Ici le rhurnb
& la diftance pèchent donc par défaut ; ainft
nous tombons dans un des cas de la première
obfervalion ( 245 ) -, & pour favoir dans lequel ,
je cherche par les règles de la première Sec¬
tion , le chemin fait en latitude ; je le trouve
de 55 , 6 lieues ; par conféquent la latitude
d ’arrivée , eftimée , eft de 25 ° , plus petite
que la latitude obfervée , de 8 ' . L ’erreur en
latitude eft donc auffi par défaut . Ainft ( 245 )
je dois attribuer à la diftance , plus que 8 , &
l ’excédent au rhurnb .

Je fuppofe que d ’après l ’examen de ce qui a
pu occafiouner l ’erreur fur la diftance , je voie
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que je ne puis pas attribuer plus de 14 ' à cette
caufe . J ’aurai donc 14 ' pour l ’erreur en latitu¬
de , due à la route , & par conféquent 6 ' , ou
l ’excedent lur 8 ' , pour ce . que je dois attribuer
au rhumb . Cela pofé , je calcule félon la règle
donnée ( 240 ) quelle a dû être l ’erreur fur la
Toute , pour produire 14 '' fur la latitude ; je
trouve 8 y lieues . La diflance corrigée eft donc
U°8f .Donc fî la route avoit été eftimée de 108 y
lieues , la latitude eftimée auroit été trouvée de
114 ' plus grande , c ’eft - à - dire , qu ’on l ’auroit
Trouvée de 26° 1 h ; & par conféquent de 6 '
plus forte quel ’obfervée . Cette erreur étant due
au rhumb de vent , je calcule par la règle don¬
née ( 241 ) , le rhumb corrigé qui donnera une
diminution de 6 ' fur la latitude réfultante de la
correction précédente . Je fais donc cette pro¬
portion . 3° i ' différence de latitude nouvelle¬
ment eftimée , font à 2 0 55 ' différence de lati¬
tude obfervée , comme le cofinus de 56° i5 '
rhumb eftimé , eft au cofinus du rhumb corrigé ,
lequel rhumb corrigé fera donc de 57° 3o ' ;
c ’eft - à - dire , que la route étoit dirigée au
N - 0 \ 0 i° i .V O .Avec la différence de latitude obfervée & le
rhumb corrigé , on trouvera par les règles de
la première SeCtion , que la différence de lon¬
gitude , eft 5° 3 '. Et fi l ’on n ’avoit fait aucune
correCtion , on l ’auroit trouvée de 4 0 36 '.

Exemple II .
1

On eft parti de 5a 0 42 ' de longitude , & 8°
43 ' de latitude Sud . On a couru 148 lieues au
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S - E 3 0 £ , & l ’on a obfervé la latitude que l ’on
a trouvée de i 3 ° Ay ' . Mais d ' après l 'examen
fait des circonftances de la route , on a lieu de
croire que cette latitude qui ne s ’accorde pas
avec la latitude eftimée , pèche parce que la
diftance a été eftimée trop petite , & le rhumb
trop grand .

On trouvera par les règles de la première
St éfion , que le chemin fait en latitude eft

, & que par conféquent la latitude d ’arrivée
eft i 3 ° 3 o / . L ’erreur en latitude eft donc 17 '.

Je fuppofe qu ’on n ’ait rien obfervé qui donne
lieu d ’attribuer cette erreur , plutôt à la dif¬
tance qu ’au rhumb ; dans ce doute j ’en attri¬
bue plus à la diftance qu ’au rhumb ; parce que >
la mefure de la diftance eft la plus incertaine .
J ’attribue donc îo ' à la diftance , & 7 ' au rhumb .

Je détermine , par la règle donnée ( 240 )
l ’erreur de la route , qui a pu produire io*
d ’erreur fur la latitude ; je trouve 5 lieues . La
diftance corrigée eft donc 148 lieues . D ’où je
conclus que fi la diftance eût été eftimée de
148 lieues , il n ’y auroit eu que 7 ' d ’erreur fur
la latitude , enforte que la latitude eftimée au¬
roit été trouvée de i 3 ° 40 ' .

Je détermine le rhumb corrigé qui puifte
ajouter ces 7 ' qui manquent encore , & dans
cette vue , je fais ( 241 ) cette proportion .
4 0 67 ' différence de latitude nouvellement ef¬
timée , font à 5 ° 4 ' différence de latitude réful -
tante de l ’obfervation , comme le cofinus du
rhumb eftimé 48° , eft an cofinus du rhumb
corrigé ; je trouve ce rhumb , de 46°46 ' ; c ’efL
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à - dire , que la route étoit dirigée au SE r®
4 6 ' E .

Avec la différence de latitude obfervée , &
le rhumb corrigé , on trouvera par les règles
de la première Seélion , que la différence de
longitude elf de 5° 3c/ . Par la cliftance & le
rhumb eftimés , on l ’auroit trouvée de 5° 26 ' .

Moyens de déterminer , en mer , l ’heure quil efî
fous le méridien oà l ’on fe trouve .

249 . Les moyens qu ’on peut employer pour
déterminer l ’heure , font les obfervations du
lever & du coucher des affres , ou celles de
leur hauteur fur l ’horizon . On compare l ’heure
que marque la montre lors de cette obfervation
à celle que l ’on déduit du calcul fondé fur
cette même obfervation , & fait d ’après les
règles prefcrites ( 190 & fuiv . ) La différence
fait connoitre l ’avance ou le retard de la montre .

2Ôo . Comme les règles que nous avons don¬
nées ( 190 & fuiv . ) fuppofent que l ’on connoît
la latitude ; fi le vaiffeau a changé de lieu de¬
puis l ’obfervation de latitude , il eft clair que
pour avoir la latitude du lieu où l ’on fe trouve ,
il faudra commencer par appliquer à celle qui
a été obfervée , la réduction qu ’exige le chemin
qu ’011 a pu faire fuivant la ligne nord & fud y
depuis cette obfervation ; ce qui eft facile par *
les règles pour la réduction des routes , don¬
nées dans la première Seéfion .

2 .61 . Lorfqu ’on emploie le lever ou le -cou¬
cher du Soleil ; comme il pourroit y avoir de
l ’incertitude à déterminer à la vue , le moment
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oà fon centre eft à l ’horizon , il vaut mieux
obferver le moment où lun de fes bords quitte
l ’horizon , & calculer l ’angle horaire comme il
a été dit 093 ) .

Suppofons , par exemple , qu ’étant par 29° o '
de longitude occidentale comptée de Paris , on
ait obfervé la latitude de 89° 58 ' N , le 20 niai
1770 à midi ; & que le même jour on ait ob¬
fervé le coucher du bord inférieur du Soleil ,
lorfque la montre marquoit 20 ' . Depuis midi
jufqu ’à ce moment on a fait 18 lieues à l ' O - NO .

Je commence par chercher le changement en
latitude , & le changement en longitude par les
règles de la première Seélion ; je trouve 1©
premier de 6 , 9 lieues qui valent ai ' ; ainfi la
latitude au moment de l ’obfervaliou du coucher
du Soleil , étoit de 40° 19 ' N .

Le changement en longitude eft de x° 1 2 ' O.
Donc la longitude , lors de l ’obfervation du cou¬
cher , eff de 3 o° 12 ' qui , en temps , valent 2 &
O ' 48 " . Je calcule la déclinaifon du Soleil pour
le jour de i ’obfervation & l 'heure indiquée par
la montre , augmentée ou diminuée de la diffé¬
rence des méridiens , en temps , félon qu ’on
fera à l ’oueft , ou à l ’eft de Paris . Je calcule
donc , ici , pour 9 h 21 ' . Cette déclinaifon ne
peut différer que très - peu de celle qui convient
au véritable inftant de l ’obfervation , & n ’en
différera nullement fi la montre marque l ’heure
véritable . Je trouve , pour cette déclinaifon 20 e*
7 ' 3 o " . Cela pofé , conformément à ce qui a été
dit ( 192 ) , pour calculer l ’angle horaire ZPC
dans le triangle ZPC ( fig . 40 ) , j ’ajoute en -
fernble le côté Z P complément de la latitude ,

Navigation ,
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le côté PC complément de la déclinaifon , & Te
côté ZC de 90° 20 ' , c ’eft - à - dire , de 90° moins
le demi - diamètre 1 5 ' 49 " du Soleil , plus l ’incli -
naifon 4 ' î .V de l ’horizon , due à la hauteur de
l ’œil , plus la réfraction qui , à cette diftance
apparente du zénith , ou à 89° 48 ' environ , eft
de 3i ' ~ . De leur demi - fomme je retranche les
côtés ZP , PC ■ puis prenant les logarithmes
des deux reftes , j ’opère comme il fuit . . . .
log . fin . du premier refte <jç° 16 ' ; ; ; 9 , 91477
Log . fin . du fécond refte 3 >; 0 4 ' . 9 )7593 *
Complément Arith , log . fin . ZP , 49 0 41 ' . 0 , 11777
Complément Arith . log . fin . PC , 69° 5 1 ' 0 ,02737

Somme . . . . . . : . 19 , 81922
Demi - fomme ou log . fin . ’ ZPC . . . 9 , 90961

Donc l ’angle horaire ZPC eft de 108 0 36 '
qui réduits en temps , à raifon de i5° par heu¬
re , valent 7 h 14 ' 24 " ; donc puifque la montre
marquoit 7 11 20 ' , elle avançoit de 5 ' 36 " .

Cette avance de 5 ' 36 " fur le temps du mé¬
ridien actuel , 11 ’eft pas l ’erreur abfolue de la
montre . C ’eft - à - dire , que fuppofantque la mon¬
tre ait été mife à l ’heure précife , lors de l ’ob -
feivation de la latitude ce même jour à midi , fi
elle a marqué ’f ' 2 ° ' au moment du coucher ,
au lieu de y h 14 ' 24 " qu ’elle devoir, marquer
pour être à l ’heure du méridien actuel , il ne
s ’enfuit pas qu ’elle ait eu une accélération de
b ' 36 " . Car la différence des méridiens des deux
obfervations étant de i° 12 ' O , qui ‘ valent 4 '
48 '’'' , il eft clair que fi elle étoit parfaitement
réglée , elle auroit dû être trouvée de 4 ' 48 " en
avance fur l ’heure du méridien d ’arrivée ; elle
n ’a donc véritablement avancé que de 48 " dans
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l ’intervalle des deux obfervations , û toute fois
la longitude a été bien déterminée .

202 . Quoique nous ayions préféré l ’obferva -
tion du coucher apparent de l ’un des bords dtr
Soleil , on peut auffi , fi l ’on veut , employer le
coucher réel du centre , le calcul de l ’angle
horaire ne différera qu ’en ce qu ’on prendra
pour ZC , 90° précis . Quant à l ’obfervalion , il
faut remarquer que lorfque le centre du Soleil
fera véritablement à l ’horizon , il paroîtra être
au - deffus , d ’environ 87 ' , favoir 3 a ' ; par l ’effet
de la réfraétion , & 4/ | pour l ’inclinaifon do
l ’horizon , due à la hauteur de l ’œil . Ainn le
moment qu ’il faut obferver , c ’eft celui où le
bord inférieur du Soleil paroît au - deffus de l ’ho¬
rizon , d ’une quantité un peu plus grande que
le demi - diamètre du Soleil .

253 . Au refte , l ’obfervation du lever ou du
coucher u ’eff pas celle qui peut donner l ’heure
avec la plus grande exactitude . L ’incertitude
des réfractions à l ’horizon ( 176 & fur ; . ) , don¬
nera prefque toujours lieu à quelque différence
entre le calcul & l ’obfervation . On ne peut
guères compter fur une détermination plus pré -
cife qu ’à une demi - minute de temps près .

254 . Pour avoir l ’heure avec plus de préci -
fîon , il vaut mieux emploj ’-tr les hauteurs du
Soleil prifes lorfque cet aftre a quelques degrés
d ’élévation . Suppofant donc qu ’on air mefuré la
hauteur ST ( fig . 35 ) ; alors dans le triangle
ZPS où l ’on commît ZP complément de la la¬
titude corrigée comme dans l ’exemple précé¬
dent , le côté PS complément de la déclinat¬
ion qu ’il fufîic de calculer pour Imitant marqué

N a.
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à la montre & réduit au méridien de Paris ; &
ZS complément de la hauteur obfervée & cor¬
rigée comme il a été dit ( 222 ) , on calculera
l ’angle horaire de la même manière que dans
l ’exemple précédent , & on le réduira en temps
à raifon de 15° par heure .

255 . Quant à la manière d ’avoir l ’heure pen¬
dant la nuit , c ’eft de même en oblervant la
hauteur des étoiles , & calculant de même l ’an¬
gle horaire ZPS dans le triangle ZPS ( fig . 35 )
dont on connoît alors le côté ZP complément
de la latitude , le côté SZ complément de la
hauteur obfervée corrigée , & le côté SP com¬
plément de la déclinaifon que l ’on détermine à
l ’aide des catalogues d ' étoiles , tels qu ’on en
voit un effai ( Table XIII ) .

Mais pour déduire de la valeur de cet angle
horaire , l ’heure de l ’obfervation ; on le réduira
d ’abord , en temps , à raifon de i5° par heure ;
de ce temps l ’on retranchera le mouvement
( réduit en temps ) que le Soleil doit avoir en
afcenfion droite pendant cet intervalle , & l ’on
aura le temps qui doit s ’écouler eu qui a dû
s ’écouler , entre l ’obfervation de la hauteur , &
le paffage de l ’étoile au méridien . C ’eft pour¬
quoi calculant ( 186 ) l ’heure du paffage de
1 étoile au méridien , on ajoutera ces deux quan¬
tités , ou l ’on prendra leur différence , félon
que l ’obfervation aura été faite à l ’oueft ou à
l ’eft du méridien .

Par exemple , le a5 Juillet 1770 , étant par
32° 5c/ de longitude occidentale comptée de
Paris , & /jjO Q 12 ' de latitude nord , on obferve
la hauteur de Sirius , & on la trouve de 18°
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& 3 ' vers l ’eft . La montre marque alors 7 h 1 ' ,

on demande l ’Jieure qu ’il eft véritablement .

Je corrige ( 2 22 ) la hauteur obfervée 18 0 28 ' ,

& je la réduis par confisquent à 18 0 15 ' y . Par

la Table XIII , je trouve que la déclinaifon . de

Sinus en Juillet 1770 , eft de 16° 24 ' 87 " fud .

Cela pofé , dans le triangle ZS 'P ( fig . 35 ) où

S ' repréfente le lieu de Sinus , nous cminoiffons

ZP de 49 0 48 complément de la latitude ; ZS f

de 70° 44 ' | complément de la hauteur obfervée

corrigée ; & PS de 106° 24 ' 57 " fomme de la

déclinaifon & de 90° . Calculant donc ( 192 )

l ’angle horaire ZPS 1 , je trouve 47° 26 ' qui ré¬

duits en temps valent 8 h 9 ' 44 " .
Pour trouver le mouvement du Soleil en af -

cenfion droite , dans cet intervalle ; je calcule

l ’afcenfton droite du Soleil pour le midi du lieu

de l ’obfervation , le 24 Juillet 1770 , & le midi

du 26 ; c ’eft - à - dire , pour 2 h 1 1 ' 20 " que l ’un

compte alors à Paris ; & ayant réduit ces af -

cenfïons droites en temps , je trouve 8 h ïS ' 17 "

& 8 k 19 ' 14 " . D ’ où je vois que le mouvement

en afcenfion droite en 24 heures , eft de 3 ' 57 " ;

donc pendant l ’ intervalle de 3 h 9 ' 44 " , ce mou¬

vement fera de o r ?>o " ; ainfi le temps que Si -

rius doit employer depuis le moment de l ’ob -

iervation , jutqu ’à fon paffage au méridien , eft

de 3 h 9 ' 14 " . Il refte donc à favoir l ’heure de

fon paffage au méridien .

Or , par la Table XIIT , je vois que fon af -

cenfion droite eft de 98° 46 ' 45 " , ou de 6 h 35 '

3 " , & puifque celle du Soleil eft de 8 h i5 ' 17 "

le 24 à midi au méridien adfuel , la différence

d ’afceufion droite à cette même heure , fera de
N 3



Ï98 COURS

22 h 19 ' 46 " , c ’eft - à - dire , que fi le Soleil n ’avoit
point de mouvement en afcenfion droite , du
24 au 25 , Sirius pafferoit au méridien , le 24 à
2 2 h 19 ' 46 " , ou le 2 5 à 1 o h : 9 1 46 ' du matin ;
mais puifqu ’en un jour le mouvement du Soleil
en afcenfion droite eft alors de 3 ' 57 " , en 22 h
^ 9 ' 46 " , i ! fera de 3 ' 41 '' '' ; donc l ’heure vraie du
paffage de Sirius au méridien le 25 , fera io h
j 6 ' 5 " du matin . Puis donc qu ’au moment de

l ’obfervation , il eft éloigné du méridien de 3 h
p ' 14 " , il s ’enfuit que le moment vrai de l ’ob¬
fervation , efl y h 6 ! 5 i " ; donc la montre retarde
de 5 ' 5 1 " .

Remarque .

266 . Les méthodes précédentes peuvent fer-
vir à faire conuoître l ’erreur de la montre à
l ’égard du méridien fous lequel on fe trouve
lors de l ’obfervation . Mais de ce que l ’on trou -
veroit une différence entre l ’heure de la mon¬
tre , & l ’heure calculée , il ne faut pas en con¬
clure que la montre a varié . On ne feroit fondé
à le conclure que dans le cas où l ’on n ’auroit
pas changé de méridien depuis la dernière fois
cjue la montre a été réglée . Lors donc qu ’on
veut employer ces méthodes à régler les mon¬
tres , ou à connoitre leur variation , il faut par
deux obfervations de hauteur faites à des inter¬
valles de temps dirférens de quelques heures
su moins , déterminer deux fois l ’erreur appa¬
rente de la montre . Puis ayant déterminé , par
les règles de la première Seéfion , le change¬
ment en longitude fait pendant l ’intervalle des
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deux obfervarions , & l ’ayant réduit en temps ;
s ’il eft égal à la différence des deux erreurs de
la montre , & dans le même feus , on en con¬
clura que la montre eft bien réglée ; c ’eft - à -
dire , qu ' elle marque 24 heures d ’un jour à
l ' autre ; & dans le cas contraire , l ’excédent fera
l ’erreur de la montre , dans l ’intervalle des deux
cbfervations .

Au refte , on ne doit pas fe borner à une
feule obfervation pour avoir l ’heure , non plus
qu ’à deux , pour régler la montre . Il faut en
faire le plus qu ’on peut , afin de compenfer par
le nombre , les erreurs qui peuvent affeCter
chacune .

On peut encore employer pour régler les
montres , la méthode des hauteurs égales ou
correfpondantes . On trouvera cette méthode &
la correction qu ’elle exige , expliquées dans la
quatrième SeCtion .

25 y . Les circonftances les plus favorablespour déterminer exactement l ’heure par l ’ob -
fervation de la hauteur des affres , font lorfque
I ’aftre ayant une déclinaifon moindre que la
latitude , & de même dénomination , il paffe
ap premier vertical ; ou lorfqu ’ayant une décli¬
naifon plus grande que la latitude , & de même
dénomination , il arrive au point où fon vertical
& fon parallèle fe touchent . Mais comme on
n ’eft pas toujours le maître de faifir l ’une ou
l ’autre de ces deux circonflances ; il faut du
moins obferver l ’aftre le plus près de l ’une ou
de l ’autre qu ’il eft poffible , en évitant néan¬
moins de l ’obferver trop près de l ’horizon ,
d ’employer un aftre dont la déclinaifon feroit
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Brès - grande , comme de 6o° , on plus ; car alors ,
quoiqu ’il y eut en effet plus davantage à l ’ob -
ferver au point où fon parallèle touche fon ver -
îical , qu ’en tout autre point de ce même pa¬
rallèle , fon mouvement en hauteur n ’eff jamais
auffi rapide qu ’il feroit à defirer . Voici fur quoi
ces règles font fondées .

Soit HÇO ( fig . 5 o ) l ’horizon ; HZO le mé¬
ridien - Z le zénith ; Pie pôle ; EQ l ’équateur ;
NSL le parallèle de l ’aftre . Soit Ss l ’arc infini¬
ment petit que l ’aftre décrit pendant un inf-
tant ; ZSR , Zsr les deux verticaux ; & PSM ,
Psm les deux cercles de déclinaifon correfpon -
dans . Si du point Z comme centre , on conçoit
l ’arc sq qui fera perpendiculaire fur ZS ; le pe¬
tit triangle recftangle Sqs pourra être regardé
comme reéliligne , & l ’on aura ( Gfom . 2g 5 )
Ss : qS : : R : cof. sSq ou : : R : fin . Z SP . D ’ail¬
leurs ( Gfom . 829 ) on a Mm : Ss : : R : cof. MS ;
donc multipliant ces deux proportions , on aura
Mm : qS : : R - : fin . Z SP x cof. MS .

D 011c i° . la déclinaifon MS reliant la même ,
il eft clair que plus le finus de l ’angle ZSP fera
grand , plus l ’augmentation qS en hauteur , fera
grande par rapport à la mefure Mm de l ’angle
horaire correfpondant MPm . Donc quand cet
angle ZSP fera droit , c ’eft - à - dire , quand fon
finus fera le plus grand qu ’il eft poffible , le
changement en hauteur fera le plus rapide qu ’il
eft poffible . Or il eft évident que l ’angle ZSP
eft droit quand le vertical touche ce parallèle ,
comme on le voit par le vertical ZR .

2 0 . Dans le triangle ZSP , on a ( Géom . 849 )
fin . ZSP : fin . ZP ; : fin . PZS :fin . PS ou cof



DE MATHÉMATIQUES . 20 i

MS -, donc fin . ZSPxcofi . MS — fin . ZP x fin .
PZS . Subftituant cette dernière quantité au
lieu de fon égale , dans la proportion trouvée
ci - deffus , on aura Mm : qS : : R r :fin . ZP x fin .
PZS . Donc la latitude & par confequent fou
complément ZP reftant le même , l ' augmenta¬
tion qS en hauteur fera la plus grande qu ’il eft
poffible à l ’égard de la mcfure Mm de l ’angle
.horaire , lorfque l ’angle PZS fera droit ; c ’eft -
à - dire , lorfque ZSR fera le premier vertical .

On voit , en même temps , par ces deux pro¬
portions , que l ’avantage fera toujours d ' autant
plus grand , que la latitude fera plus petite , &
que la déclinaifon fera plus petite .

3 ° . Et comme dans le triangle ZPS on a auïïï
{ Ge'om . 849 ) fin . ZS ou cofi. RS : fin . ZPS : :
fin . PS ou cof. MS : fin . PZS , d ’où on conclut
fin . PZS l ’on fubftitue
J T cof. RS 3
cette quantité au lieu de fin . PZS dans la der¬
nière proportion entre Mm & qS , on aura Mm :

o -m fin . ZP X cof. MS Xfin . ZPS . 1,qS : : R z •/ - V ---— —— - ; ou 1 on voit
coj . RS

que la déclinaifon & la latitude reftant chacune
les mêmes , l ’obfervation fera d ’autant plus
avantageufe , que l ’aftre fera plus élevé fur
ï ’horizon , & qu ’en même temps il fera plus
éloigné du méridien .

Ufiages fie lobfiervation fies AJîres , pour déter¬
miner la variation du Compas .

2 .68 . Nous avons dit ( 5 o ) qu ’on appeloit Va¬
riation , l ’angle que fait avec la ligne méridienne ,



line aiguille aimantée mobile fur fort pivot oit
fon point de fufpenfîon .

Lorfqu ’on eft à terre , il eft très - facile de dé¬
terminer la variation . Il ne s ’agit que de tracer
une méridienne fur un plan horizontal , d ’appli¬
quer la boîte de la boulïble fur ce plan , en
dirigeant la ligne nord & fud de la bouffole ,
fur la méridienne ; alors il fera facile de voir
quel angle l ’aiguille fait avec cette méridienne .
La difficulté , s ’il y en a , fe réduit donc à tra¬
cer la méridienne : voici comment cela fe fait .

Fixez perpendiculairement au plan de ni¬
veau que vous avez préparé , une verge ou un
ftyle long de 12 ou i5 pouces , dont l ’extrémité
fupérieure porte une plaque M Çfig - 5i ) de
niveau ou à peu près , & percée d ’un trou rond .
Déterminez le point R qui , fur le plan , ré¬
pond perpendiculairement à ce trou . De ce
point connue centre , décrivez un arc VQ . Ob¬
servez le matin & l ’après -midi , les points V &
Q où le centre du petit rond lumineux qui re¬
préfente l ’image du trou de la plaque , fe trou¬
vera fur cet arc ; puis divifez cet arc VQ en
deux parties égales . La ligne SN menée pari ?
& par le milieu de l ’arc fera la méridienne .

269 . A la mer , où ce moyen ne peut être
d ’ufage , voici les méthodes qu ’on peut em¬
ployer .

Première méthode . Avec le compas de varia¬
tion , ou avec le compas azimuthal dont nous
parlerons dans peu , obfervez l ’amplitude du
bord inférieur du Soleil , au moment de fon le¬
ver ou de fon coucher . Calculez , par ce qui a
été dit ( 196 ) , l ’amplitude de ce même bord .
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T. a différence de l ’amplitude calculée , à l ’am¬
plitude obfervéc , donnera la variation .

Par exemple , le 20 Juillet 1769 , étant par
la latitude de 56 ° nord , & 2 5 ° de longitude
occidentale comptée de Paris , on a relevé le
bord inférieur du Soleil , à fon lever ; & on a
trouvé qu ' il répondoit à l ' E - N - E 4 0 i 5 1 E de la
bouffole . Je calcule ( 16 1 ) la déclinaifon du So¬
leil pour le 25 Juillet 1769 , à l ’heure de fou
lever groffièrement eftimée , par exemple pour
quatre heures du matin , c ’eft - à - dire , pour 5 h
4c/ que l ’on compte alors à Paris . Je la trouve
Ï9 0 38 ' ? . Donc conformément à ce qui a été
dit ( 196 ) , je fuppofe dans letriangle ZPC (fig .
40 ) , que ZP complément de la latitude , eft
de 34 ° ; que PC complément de la déclinai -
fon , eft de 70° ai ' i ; & que ZC diftance appa¬
rente du centre du Soleil au zénith , eft de 90°
moins i 5 ' | demi - diamètre CT du Soleil , plus
3 r ' pour la réfraélion , plus 4 / pour l ’incli -
nailon de l ’horizon due à la hauteur de l ’œil ,
c ’eft - à - cîire , de 90° 20 ' : & félon la règle donnée
( 192 ) , je calcule l ’angle PZC ou PZT que je
trouve de 52 ° 46 ' ^ . Son complément EZT , &
par conléquent l ’amplitude ET fera donc de
37° 14 ' . C ’eft - à -dire , que le bord inférieur du
Soleil s ’eft levé au N - E 7 0 46 ' E ; donc puif -
qu ’au compas il paroiffoit répondre à l ’£ N - E
4 0 1 5 ' E , il s ’enfuit que la ligne eft & oueft de
la bouffole , avançoit vers le nord , de 19 0 ; que
par conséquent l ’aiguille décline du nord à
l ’oueft , de cette même quantité ; donc la varia¬
tion eft de 19 0 .

260 . Seconde méthode . Employez un aftre
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dont ïe parallèle puiffe rencontrer le premier
vertical , & relevez cet aftre lorfqu ’il paffe au
premier vertical , c ’eft - à - dire , lorsqu ’il répond
au vrai point d ’eft ou d ’oueft . Alors fi , fur le
compas , il répond au point d ’eft ou d ’oueft du
compas , il n ’y a pas de variation ; fi , au con¬
traire , il s ’en écarte , la quantité de cet écart
fera la variation . Il ne s ’agir donc que de lavoir
comment on s ’affurera que l ’aftre répond au vrai
point d ’eft ou d ’oueft : le voici .

ConnoifTant la latitude du lieu & la déclinai -
fon de l ’aftre , on connoîtra dans le triangle
PZM (jïg . 35 ) reélangle en Z , puifqu ’on fup -
pofe que ZE eft le premier vertical , le côté ZP
complément de la latitude , & le côte PM com¬
plément de la déclinaifon . On pourra donc cal¬
culer l ’angle horaire ZPM , &. l ’arc ZM com¬
plément de la hauteur qu ’aura Faftre lors de
fon paffage au premier vertical .

Pour avoir l ’angle horaire on fera cette pro¬
portion ( Géorn . 35 r & 352 ) , cot . PZ : cot .
PM : : R : cof. ZPM ; c ’eft - à - dire , la tangente
de la hauteur du pôle , eft à la tangente de la
déclinaifon , comme le rayon eft au cofinus de
l ’angle horaire , que l ’on réduira en temps , de
la manière qui a été déjà expofée pour le So¬
leil & pour les étoiles : on pourra donc déter¬
miner l 'heure de ce paflage , & par confequent
relever l ’aftre à cet inftant . Mais comme on
peut n 'être pas sûr de la montre , il vaudra
mieux employer la hauteur après l ’avoir cal¬
culée comme il fuit . Dans le même triangle
reélangle PZM , on a ( Géorn . 35o & 352 ) cof.
PZ : cof PM : : R : cof ZM ; c ’eft - à - dire . ie
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finus de la hauteur du pôle , eft au finus de la
déclinailon , comme le rayon eft au ftnus de la
liautextr .

On ajoutera à cette hauteur la réfraéiion , &
l ’inclinaifon de Hiorizon , due à la hauteur de
l ’œil , & on en retranchera le demi - diamètre
du Soleil fi c ' eft cet aftre qu ' on obferve ; on
aura par - là la hauteur que doit paroître avoir
le bord inférieur de l ’aftre lorfqu ’il paffera au
premier vertical . Lors donc qu ’on verra que
l ’aftre approchera d ’avoir cette hauteur , on
i 'obfervera avec un ocftant , dont on aura mis
l ’alidade fur le point précis de la hauteur cal¬
culée & réduite ; & on le fera en même temps
fuivre & relever avec le compas de variation ,
jufqu 'au moment où il fera parvenu à cette
hauteur .

26 1 . Troi/zème méthode . On peut encore
trouver la variation , par le moyen de l ’azimuth .
On obfervera l ’azimuîh de l ’aftre , en relevant
cet aftre avec le compas de variation . En même;
temps , avec un oéiant , on prendra fa hauteur .
Celle - ci fcrvira avec la déclinaifon & la latitu¬
de , à calculer l ’azimuth vrai PZS Çfig . 35 )
dans le triangle PZS dont on connoîtra alors
les trois côtés . Ayant donc calculé l ’angle PZS
par la règle donnée ( 192 ) on le comparera avec
l ’azimuth obfervé , & on aura facilement la va¬
riation .

Par exemple , le 18 Ocftobre 1769 , étant par
36 e 45 ' de latitude nord & 43 e bz ' de longitudeoccidentale comptée de Paris j vers les 9 heu¬
res du matin on a obfervé la hauteur du bord
inférieur du Soleil de 37 0 o ' ; & ayant relevé
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ce même bord au compas , on î ’a trouvé au
S - S - E 4 0 E , on demande la variation du
compas .

Je calcule ( i6i ) la déclinaifon du Soleil pour
le î 8 otftobre n h 55 ' du matin , qui eft l ’heure
à peu près que l ’on compte alors à Paris . On
peut même , û l ’on ne connoît pas l ’heure , fc
contenter de celle qui convient à midi du lieu
de l ’obfervation . Je trouve cette déclinaifon de
5° 5 o ' auftrale . Je corrige la hauteur obfervée ,
& la réduis à 27 0 roh Cela pofé , puifque la
déclinaifon eft auftrale , je prends le triangle
ZPS ' ( fig . 35 ) : & connoiffant ZP de 53 ° i 5 '
complément de la latitude ; ZS ‘ de 6o° 5 o '
complément de la hauteur obfervée & réduite ;
PS ' de 99 0 5 o ' , c ’eft - à - dire , de 90° plus la dé¬
clinaifon ; je calcule l ’angle PZS ' que je trouve
de r28° 3 o ' ; doit je conclus l ’azimuth RZS '
ou RT ' , de 5 i° 3 o ' ; c ’eft - à - dire , que l ’aftre ré -
pondoit véritablement au S - E - E 4 0 45 ' S ;
donc puifque fur le compas il répondoit au
S - S - E 4 0 E , c ’eft une preuve que la ligne eft
& oueft du compas déclinoit vers le nord , &
que par conféquent l ’aiguille déclinoit à l ’oueft
de 2 5 ° .

R e m a R q UES .

262 . Lorfque la latitude eft fort grande , les
aftres , en s ’élevant ou en fe couchant , raient
affez long - temps l ’horizon ; enforte que fans
s ’élever fenfiblement , ils changent considéra¬
blement d ’amplitude . 11 eft doue difficile alors
de diftinguer le coutatft avec l ’horizon 5 & par
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confëquent l ’ufage des amplitudes , dans ce cas ,
eft allez incertain ; d ’autant plus que la réfrac¬
tion plus variable à l 'horizon qu ’ailleurs ,
contribue encore à rendre l ’inftant de ce
contact plus douteux . Il vaut mieux alors avoir
recours aux azimuths que l 'on peut déterminer
d ’autant plus exactement avec le compas , que
les aftres qui ont un lever , ne s ’élèvent pas
beaucoup à de pareilles latitudes .

Quand la latitude eft médiocre , on doit pré¬
férer l ’amplitude ortive , à l ’azimuth , lorfqu ’on
relève avec le compas , parce que ce relève¬
ment eft d ’autant moins sûr que l ’aftre eft plus
élevé . Mais comme il eft important d ’obferver
la variation auffi fouvent qu ’on le peut , & par
confëquent d ’employer les azimuths auffi fré¬
quemment qu ’on le pourra ; il faut en rendre la
mefure moins incertaine , en faifant ufage du
Compas afimuthal dont voici la description »

Defcription & ufage du Compas a ^ imuthal .

263 . Lorfque l ’aftre dont on veut obferver
l ’azimuth , a quelques degrés de hauteur , il eft:
difficile de mefurer cet azimuth , avec le com¬
pas de variation , à quelques degrés près ; parce
qu ’on ne peut juger que par une eftirne affez
vague , quel eft le vrai point de la rofe qui ré¬
pond au vertical de cet aflre .

Pour fuppléer à cet inconvénient , on ajoute
au compas de variation , un cercle de bois ou
de cuivre , que l ’on place fur la boîte qui ren¬
ferme la rofe des vents . Une moitié BED de ce
cercle {figure 5 a ) eft divifée en 90 parties
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qui , quoique de deux degrés chacune , ne font
cependant comptées que pour des degrés , parce
que les angles qu ’elles fervent à mefurer , ont
leur fommet en A fur la circonférence ABED .
Plufieurs autres cercles , coupés par des tranf-
verfales comme on le voit dans la figure , fer¬
vent à évaluer les parties de degré . Du point A
part une alidade mobile autour de ce point , &
jointe , en ce même point , par une charnière ,
à une pinnule AP qui peut être levée perpen¬
diculairement au cercle ABED , ou couchée
fur fon plan . Au centre C fe coupent à angles
droits , deux fils terminés par quatre petites
lignes droites qui fervent à orienter le cercle
ABED , par rapport à la rofe des vents , enles faifant répondre à quatre autres droites qui
font à angles étroits fur cette rofe . Un fil tendu
du centre C de l 'alidade , au haut de la pinnule ,
fert à déterminer le vertical de l ’aftre , en ce
que , regardant l ’aflre à travers la pinnule , on
doit voir en même temps , le fil fur cet aflre ;
ou bien , fi cYft le Soleil , l ’ombre du fil doit fe
projeter fur la fente de la pinnule .

Lors donc qu ’on veut obferver l ’azimuth , on
fait répondre le point A de l ’alidade , fur le
point d ’oueft , ou d ’eft de la rofe , félon que
i ’obfervalion fe fait à l ’ell ou à l ’oueft ; & on fait
convenir les quatre petites lignes droites dont
nous avons parlé ci - deflus , avec leurs corref-
pondantes fur la rofe . Puis on fait mouvoir l ’ali¬
dade jufqu ’à ce que l ’ombre du fil tombe direc¬
tement fur la fente de la pinnule , fi c ’eft la
Soleil ; ou fi c ’eft un autre afire , jufqu ’à ce que
regardant à travers la pinnule , on voie le fil

couper
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couper l ’aftre . Alors le nombre de degrés mar¬
ques entre la ligne AE , & l ’alidade , donne
l ’éloignement du Soleil ou de l ’aftre , à l ’égard
de la ligne eft & ouell de la buuffole . Mais
comme on ne peut mefurer que 45° de part &
d ’autre de cette ligne , fî l ’aftre étoit plus près
de la ligne nord & fud que de la ligne eft &,
oueft ; alors au lieu de faire répondre le point
A à l ’outft , ou à l ’eft de la boufiole , on le fe -
roit répondre au fud ou au nord , félon la poft -
tion du Soleil .

Au refte , quoique cet infiniment foit d ’un
ufage plus sûr que le compas , pour les azi -
muths , les balancemens qu ’il reçoit par les
mouvemens du vaiffeau , laiftent toujours quel¬
que incertitude .

DiJJérentes méthodes pour trouver la longitude
en mer.

ï re . Par les Cartes de la variation de l 'Aiguille aimantée .

264 . Nous avons déjà dit que la déclinaifon
de l ’aiguille aimantée , n ’efl: pas la même en.
tous les lieux de la terre . Quoique la loi fui -
vaut laquelle elle varie ne foit pas encore bien
connue , on fait du moins qu ’elle ne varie pas
forufqucment d ’un lieu en un autre , & que fes
variations ont un certain rapport avec la longi¬
tude & la latitude des lieux .

M . Hallei , Aftronome anglois , après avoir
recueilli un grand nombre d ’obf rvations de la
déclinaifon de l ’aiguille en divers lieux , imagina
de marquer fur une carte , tous les beux où la

Navigation , Q
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déclinaifon avoit été obfervée d ’une même
quantité ; par exemple , tous ceux où elle étoiï
mille , tous ceux où elle citoit de 5 degrés &. C . ,
& air. fi de fuite . La fuite de tous les points où-
la déclinaifon eft d ’une même quantité , forme
une ligne courbe -, qui , à défaut d ’autres moyens ,
& avec les attentions convenables , peut être
employée utilement à trouver , à peu près , la
longitude d ’un lieu où l ’on auroit obfervé la
déclinaifon de l ’aiguille & la latitude . En effet ,
il ne s agit que de chercher fur la carte , à quel
point le parallèle fur lequel on fait être arrivé ,
coupe la courbe des lieux où la déclinaifon eft
de la quantité obfervée ; ce point fera celui où
l ’on eft arrivé »

Mais cette méthode n ’eft pas auffi sûre quelle
eft fïmple . En effet , i° . les obfervations fur
lefquelles ces courbes font conftruites , ne font
pas toutes également sûres : elles ne font point
affez multipliées . 2 0 . Ces courbes elles - mêmes
changent avec le temps , parce que la déclinai¬
fon de l ' aiguille varie , dans un même lieu ,
avec le temps . Il eft vrai qu ’on publie de temps
à autres de nouvelles cartes , où l ’on a égard
aux changemens furvenus dans les différons
intervalles de temps ; mais c ’eft toujours fur des
obfervations dont à la vérité on ne doit pas né¬
gliger l ’ufage , mais qui ne font encore ni afft-z
nombveufes , ni allez répétées . Il faut donc avoir
recours à d ’autres moyens »
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II . Par les Montres marines .

'z 65 . Puifque ( i5 ) la différence des méridiens
fcft déterminée par la différence des heures &
parties d ’heure que l ’un compte à un même inf-
tant fous chacun , enforte que i5° de différence
des méridiens à l ’eft , font compter une heure
de plus , & 15 degrés à l ’oueft , une heure de
moins , la queftion des longitudes peut donc
être réduite à celle - ci . Connoijpint L’heure que
Von compte fur le vaifj 'eau , trouver celle que Von

compte au même infant fous un méridien connu .
266 . Il fe préfente pour la folution de cette

queftion , deux moyens généraux . Le premier
eft i ’ufage d ’une montre ou horloge qui puiffe
marcher uniformément pendant toute la durée
d ’une traverfée , nonobftant l ’agitation du vaif-
feau , les différentes températures auxquelles
elle fera expofee , & les autres caufes qui peu¬
vent altérer fon mouvement . A l ’aide d ’une pa¬
reille montre on pourroit à chaque inftant dé¬
terminer la longitude avec une très - grande fa¬
cilité . L ’ayant bien réglée au lien, du départ y
& l ’ayant nnfe à l ’heure vraie ( 249 ) de ce mê¬
me lieu , il ne s ’agiroit plus , pour connoître la
longitude du lieu où l ’on feroit enfuite , que
d ’ajouter à la longitude du départ , ou d ’en
retrancher ( félon qu ’on auroit fait route à l ’effc
ou à l ’oueft ) autant de fois 1 5 ' de degré , que
l ’on trouveroit de minutes d ’heure de diffé¬
rence entre le temps marqué à la montre , &
le temps vrai du lieu d ’arrivée , temps que l ’on
détermine par ce qui a été dit ( 24g ) .
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III . Par l ' obfervation de quelque Phénomène inf~
tantané dans le ciel .

267 . Le fécond moyen eft l ' obfervation des
affres , foit en faififfant un phénomène inftan -
tané , foit par le mouvement même des aftres .

Les éclipfes du Soleil , celles de la Lune ,
celles des étoiles par la Lune , & celles des fa -
teüites de Jupiter , font des phénomènes dont
linftant peut être prévu par les Tables aftrono -
jmiques , & qui à l ’exception de celles du So¬
leil , & des étoiles par la Lune , font vifibles
au même in liant pour tous les lieux où ces af¬
tres font vifibles . Enforte que la comparaifon de
l ' heure à laquelle on obferve ces phénomènes ,
avec l ’heure déterminée par le calcul , fait con -
noître immédiatement la différence de l ’heure
que l ’on compte fous le méridien de l ’obferva -
lion , à celle que l ’on doit compter fous le mé¬
ridien pour lequel on avoit calculé .

Mais outre que les Tables allronomiques ,
quoique très - perfeélionnées depuis un fiècle ,
n ’ont pas encore toute l ’exaélitude qui feroit à
defirer , il efl: très - difficile d ’obferver en mer
ces phénomènes , avec une exaélitude fuffïfante .

Les éclipfes du Soleil , & celles des étoiles
par la Lune , pourroient aufiï être employées
■pour la détermination des longitudes , mais ou¬
tre la difficulté de les bien obferver en mer ,
ces obfervations exigent beaucoup de réduc¬
tions ; parce que ces phénomènes ne font pas
vus au même inftant dans les différens lieux de,
la terre où ils font obfervables .
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Les éclipfes de Lune feroient fort utiles , ü

elles étoiei .t plus fréquentes . On peut en ob -
ferver les phafes , à la vue {impie , à moins de
2 ' de temps près ; & l ’erreur des Tables fur le
moment de ces phafes , n ’eft pas plus confidé -
rable ; enforte que ces éclipfes peuvent donner
ïes longitudes à 4 ' de temps près ; c ’eft - à - dire ,
à un degré près . Mais elles ne peuvent arriver
que defix mois enfix mois , & il le paffequelque -
fois des années entières fans qu ’on puiffe en
obferver une feule .

Quant aux éclipfes des fatellites de Jupiter J
elles pourroient être employées avec d ’autant
plus davantage qu ’il n ’y a aucune réduction à
faire aux obfervations , & que ces obfervations
fe préfentent très - fréquemment , n ’y ayant pref -
que aucune nuit où il n ’y ait quelque éclipfe à.
obferver , fi ce n ’eft dans le temps où Jupiter
approche de fa conjonction avec le Soleil .

La néceffité d ’employer de très - longues lu¬
nettes pour obferver ces éclipfes , les a rendues
jufqu ’à préfent inutiles pour la détermination
des longitudes en mer . Mais M . l ’Abbé Ro¬
chon , Àftronome de la Marine , profitant ha¬
bilement des nouveaux degrés de perfection
qu ’on a depuis peu donnés aux lunettes , & qui en
diminuent beaucoup la longueur , s ’eft propofé
d ’en rendre l ’ufage applicable à ces fortes d ’ob -
fervations , en facilitant le moyen de ramener
l ’aftre dans le champ de la lunette . Il eft bien à
defirer que cette idée ait tout le fuccès quefem -
blentpromettre les premiers eflais qui en ont été
faits . On en trouve la defcriptiondans l ’Ouvrage

O 3
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qu ’il vient de publier fous le titre d ' Opufcules
Mathématiques , à Bref ! .Si l ’on parvient donc à obferver facilement
les éciipfes des fatellites de Jupiter , on aura
obtenu un très -grand avantage ; mais il reftera
encore un intervalle de trois mois , pendant
lequel ce moyen ne fera pas praticable , parce
que la proximité de Jupiter au Soleil ne per¬
met pas d ’obferver fes fatellites environ fix fe -
maines avant &. fix femaines après fa conjonc¬
tion .

ÏV . Par la mefure de la dijlance d ’une étoile à la Lune 'ou ata
Soleil.

' 268 . Au défaut des phénomènes fubits , il
refte à faire ufage des mouvemens de la Lune :
v . ici comment ils peuvent être employés à
cette recherche .

Nous avons dit ( i33 ) que la Lune avoit un
mouvement propre d ’occident en orient : la
vîtefle de ce mouvement efl telle que la Lune
s ’avance chaque jour d ’une quantité plus ou
moins grande , mais renfermée dans les limites
de m à i5 degrés ; & dans l ’état moyen cette
vî teffe eft de i3° 10 ' 35 ' ' par jour , ou de 32 '
56 " de degré par heure .

Les obfervations & la théorie ont fourni les
moyens de conftruire des Tables à l ’aide def~
quelles on peut pour un biffant quelconque
déterminer à quel point du ciel la Lime répond .

Suppofons donc qu ’ayant calculé le lieu de la
Lune pour un inftant quelconque compté au
méridien de Paris 3 par exemple , on obferve la
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Lune à ce même inftant fous un autre méri¬
dien : puifqu ’d ne s ’écoule aucun intervalle de
temps entre l ’inftant pour lequel on a calculé ,
& celui auquel on obferve , on ne doit apper -
cevoir entre le lieu calculé , & le lieu obferve ,
d ’autre différence que celle que peut occafion -
ner la parallaxe , la réfraétion & la hauteur de
l ’œil au - deffus de l ’horizon ( 166 & fuiv .

Mais fi par le défaut de connoiffance de la
longitude du lieu où l ’on obferve , on a cm
faulfement faire l’obfervation à l ’heure pour la¬
quelle on a calculé ; ou ce qui revient au mê¬
me , fi ayant fait l ’obfervati n à une certaine
heure comptée fous le méridien où l ’on eft , on
a mal eflimé l ’heure que i ’on doit compter à
Paris à ce même inftant ; alors outre la diffé¬
rence due aux caufes que nous venons de rap¬
peler , on en trouvera une autre qui fera pré -
cifement le chemin que la Lune aura fait par
fou mouvement propre , pendant l 'efpace de
temps dont on s ’eft trompé ; donc fi l ’on con -
noit la vîteffe aéluelle de la Lune , on pourra
par cette dernière différence & par la viteffe ,
connoîrre l ’erreur dans laquelle on étoit fur le
temps , ou fur la longitude .

26 (5 . Tel eft le fondement des méthodes qu ’ort
a imaginées jufqu ’ ici pour trouver les longiLudus
par les mouvemens de la Lune . Mous 11e les
expliquerons pas toutes ; mais lorfqu ’une fois
on aura bien faifi celle que nous allons expofer ,
il lera bien facile d ’entendre & de fuivre les
autres fi on le juge à propos .

270 . D ’après ce que nous venons de dire , on
voit que nous avons deux objets à remplir ;

O4
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i° . Celui d ’enfeigner à déterminer le lieu de îæ
Lune pour un inftant quelconque propofé . 2° .
Celui de déduire de l ’obrervation , le lieu que
la Lune occupe réellement dans le ciel ; lieu
qui fera le même que le lieu calculé , fi l ’on
fait ou fi l ’on a bien eftimé l ’heure que l ’on
comptoit à Paris au moment de l ’obfervation ;
mais qui , s ’il diffère du lieu calculé , fera con -
noître par fa différence , l ’erreur cummife dans
l ’effime de la longitude .

271 . Quant au premier objet , il fe préfente
deux moyens : le premier eft de faire ufagedes
Tables générales des mouvemens de la Lune .
On trouve , dans les livres qui les renferment ,
les préceptes pour ce calcul , dont la méthode
varie fuivant la forme qu ’on a donnée à ces
Tables . Ce premier moyen eft le plus exaét ,
mais il eft très - long .

272 . Le fécond , beaucoup plus expéditif ,
confifte à employer des Tables toutes calculées ,
des lieux de la Lune , à des intervalles de
temps déterminés , comme de 12 heures en 12
heures . Dans l ’ufage que l ’on en fait , on fup -
pofe que dans ces intervalles de temps les mou¬
vemens de la Lune font fenfiblement unifor¬
mes , ce qui n ’eft pas rigoureufement exacft ;
mais l ’erreur eft petite , & le feroit encore
moins fi ces lieux étoient calculés de fix en fix
heures . Nous ferons néanmoins ufage de ce
moyen , dans les calculs fuivans ; mais nous fe¬
rons voir enfuite comment on peut y mettre
plus de précifiou . Le livre où l ’on trouve ainfi
les lieux de la Lune , & les autres élémens dont
on a befoin dans la recherche aéfuelle , eft le
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livre de la Connoijfance des Temps que l ’Aca¬
démie publie chaque année .

27 'S . A l ’égard du fécond objet , on détermi¬
ne , par mefure immédiate , l ’arc de la diftance
apparente de la Lune à une étoile connue ;
c ’eft - à - dire , dont la longitude & la latitude
foient connues . Puis , par les moyens que nous
allons enfeigner , on en conclut l ’arc de la dif¬
tance vraie de la Lune à l ’étoile ; 8c ayant cal¬
culé la latitude de la Lune pour l ’inftant de
l ’obfervation , alors dans le triangle fphérique
QEL ( fi g . 53 ) où Q représente le pôle de l ’é¬
cliptique , QE le complément de la latitude de
l ’étoile , LE la diftance de la Lune à l ’étoile , &
QL le complément de la latitude de la Lune ,
on calcule l ’angle EQL qui a pour mefure BC
différence de longitude entre l ’étoile & la Lune ;
ajoutant BC à la longitude connue de l 'étoile
( ou le retranchant fi celle - ci étoit plus grande
que celle de la Lune , on aura la longitude AC
de la Lune déduite de l ’obfervation .

Ces préliminaires expofés , voici la méthode .'
2 ,_ 4 . i° . On choifira une belle étoile parnri

les étoiles zodiacales , ou peu éloignée de celles -
ci . On en fera prendre la hauteur en même
temps ( s ’il eft poffible ) qu ’on mefurera le plus
exactement qu ’on le pourra , la diftance de cette
étoile au bord éclairé de la Lune , lorfque
l ’une 8c l ’autre feront élevées au - deffus de l ’ho¬
rizon , de 4 ou 5 degrés au moins . Pour mefu -
rer cette diftance , fi c ’eft un octant qu ’on em¬
ploie , on pointera la lunette à l ’étoile ; 8c con -
fervant celle - ci dans le champ de la lunette ,
on tournera l ’octant jufqu a ce que fon plan paffe
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par la Lune . On balancera l ’o $ ant , & on fera
mouvoir l ’alidade jufqu ’à ce que l ’étoile vue à
travers la partie non éîamée du petit miroir
paroiffe toucher , fans la couper , l ’image du bord
éclairé de la Lune vue fur la partie étamée .

2 ° . En même temps qu ’on prendra la dif -tance de l ’étoile au bord éclairé de la Lune , &
Sa hauteur de l ’étoile , on fera prendre auffi la
hauteur du point du bord éclairé dont on a
mefuré la diflance à l ’étoile . Une extrême pré -
cifîon dans la mefure de ces hauteurs , n ’cft
pas indifpenfable , il fuffit de les avoir à fept
ou huit minutes près .

Si l ’on ne peut faire obfervcr ces hauteurs
au même inftant où l ’on mefure la diftance , on
commencera par obferver la hauteur de l ’étoile .
A cette obfervation on fera fuccédcr le plus
immédiatement qu ’il fera poflible , celle de la
mefure delà diflance de la Lune à l ' étoile ; &
à celle - ci celle de la hauteur du point obfervé
du bord éclairé ; mais de manière que les trois
obfervations ne durent pas enfemble plus de
20 minutes . Alors il faudra joindre à ces obfer¬vations le relèvement du centre de la Lune ;
c ’eft - à - dire , faire mefurer fon azimuth ou celui
de la traînée des reflets que fa lumière forme
fur la furface de la mer .

3 ° . On marquera foigneufement à la montre ,
l ’heure , la minute , & la fraélion de minute à
laquelle chaque obfervation aura été faite . Nous
fuppofons d ’ailleurs qu ’on aura eu foin de s ’af-
furer de l ’erreur de la montre , par les moyens
expofés ( 249 & / ùn\ ) • Si on ne l ' avoit pu juf-
ques - là , on y emploieroit la hauteur de l ’étoile ;
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mais dans ce cas il faudroit mefurer cette hau¬
teur avec foin .

Ces mefures étant prifes , on procédera au
calcul comme il fuit .

276 . Je fuppofe que le 14 Septembre 1770 ,
îorfque la montre marque 2 h 56 ' 40 " du matin ,
étant par la latitude nord 36° 87 ' o " , 011 prenne ;
la hauteur d ' Aldébaran , & qu ’on la trouve de
69° ii ' vers l ’eft ; que ix ' après on mefure
l ’arc de la diftance apparente d ’Aldébaran au
bord éclairé de la Lune , & qu ’on la trouve de
36° i 1 5 o " . Que 5 ' après cette fécondé obferva -
tion , on mefure la hauteur du point obfervé
du bord éclairé , & qu ’on la trouve de 35° 26 ' ,
& fon gifement de 90 ^ du nord à l ’eft ; que
par l ’obfervation de la hauteur de l ’étoile , ou
par route autre , on trouve que la montre avance
de 7 ' 40 " ; enfin que par l ’eftime de la route on
fe croit à 1 5 degres ou 1 heure àl ’oueft de Paris .

276 . Cela pofé , je corrige d ’abord l ’inftant
3 h 7 ' 4 /; de l ’obfervation de la diftance , & je le
réduis à 3 h o ' du matin , ou 15 h o ' le i3 Sep¬
tembre .

Puifque , par eftirne , on fe croit à x h à l ’oueft
de Paris , il s ’enfuit , fi cette eftimeeft bonne ,
qu ’alors on doit compter x6 h à Paris .

Je calcule donc le lieu de la Lune pour le 13
Septembre 1770 , à x6 h o ' comptées au méri¬
dien de Paris . Et comme les réductions que
nous aurons à faire à i ’obfervation pour avoir le
lieu de la Lune déduit de Pobfervation , exi¬
gent que nous connoiffions la latitude , la paral¬
laxe horizontale , & le diamètre horizontal de la
Lune , je les calcule eu même temps .
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Je trouve dans le Livre de la ConnoiJJance des Temps pour

l ’année 1770 , que le 13 Septembre , à minuit , la longitude

de la Lune eft de . 3 ' 8° 32 ' 9 " .
Le 14 à midi j elle eft de . 3 S 16 0 1 ' 32 " .

Sa latitude , le 13 à midi , eft de . . . 2 43 30 .

Et le 14 à midi , de . 34 * 7 *
Sa parallaxe horizontale , le 13 àmidi , de . . 39 19 .

Et le 14 à midi , de . . 39 43 .

Son diamètre horizontal , le 13 à midi , de . . 32 24 .
Et le 14 à midi , de . 32 37 .'
D ’où je conclus que la Lune s ’avance de 7 0 9 ' 23 " en

longitude , en 12 heures , & par conféquent de 1° 23 ' 8 " en
4 heures ; enforte que fa longitude , - le 13 à 16 heures eft

de . 3 ' ii° 13 ' 17 " ;
Que le mouvement en latitude , en 24 h , eft de 38 ' 37 " »

ou de 39 ' 3 " en 16 heures ; que par conféquent le 13 , 3
16 heures , la latitude eft de . 3 0 22 ' 33 '' .

Qu ’en 24 heures la parallaxe horizontale augmente de 24 " .

& le diamètre horizontal , de 13 " ; qu ’ainft le 13 à 16 heu¬
res , la parallaxe horizontale eft de . . . . 59 ' 33” .

Et le diamètre horizontal , de . 32 ' 33 ' ' .

277 . Préfentement , pour déduire de I ’ obfer -

vation le lieu de la Lune , ou fa longitude , ii

faut réduire la diftance obfervée , à la diftance

vraie , c ’eft - à - dire , la corriger de l 'effet de la

parallaxe , de la réfraCtion , & du demi diamè¬

tre . Mais les deux premières de ces corrections

dépendent de la hauteur apparente , à l ’inf -

tant de l ’obfervation de la diftance ; & la hau¬

teur de la Lune , ainft que celle de l ’étoile ,

n ’ayant été obfervées que quelques minutes

après & avant la diftance , il faut commencer

par réduire ces hauteurs à ce quelles ont dû
être au moment de l ’obfervation de la dif¬

tance . Or voici comment on y parvient .

278 . i° . A caufe de l ’ inclinaifon de l ’horizon

de la mer Q17 5 ^) , je retranche à ' de chacune
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des hauteurs obfervées , &. je les réduis à 59°
7 ' & 35 ° 22 ' .

.279 . 2 0 . Nous avons donné ( 267 ) le rapport
entre le mouvement Mm ( fig . 5 o ) d ’un aftre S ,
parallèlement à l ’équateur , & fori changement
Sç enhauteur , pendant qu ’ildécrit l ’arctres - petit
Sf de Ton parallèle . Nous prendrons la fécondé
expreffion de ce rapport , & pour l ’appliquer à
l ’étoile , nous calculerons d ’abord fou azimuth
PZS , ce qui eft -facile ( Géom . 36 \ . QueJi . \ l . y
dans le triangle PZS où nous connoifions le
complément Zi 3 de la latitude , le complément -ZN
de la hauteur obfervée , & le complément PS
delà déclinaifon que le catalogue ( Table XIII )
fait voir être de 78° 58 y en Septembre 1770 .
Nous trouverons que cet angle ed de 124° 54 ' .

Cela pofé , comme les étoiles ( 120 ) décrivent
36 o° 5 q ' 8 " en 24 heures , l ’arc Mm que l ’é¬
toile décrit en 11 ' , fera le quatrième terme de
cette proportion . 24 h : 36 o° 59 ' S " : : 11 / font
à un quatrième terme ; enforte que comme les
deux premiers termes font toujours les mêmes ,
on aura toujours l ’arc Mm pour les étoiles , en
multipliant l ’intervalle de temps écoulé , par le
rapport de 36 o° 59 ' 8 " à 24 heures ; ou bien fi
l ’on réduit le temps en fécondés , & les 36 o 6
ôÿ 8 " en minutes , on aura le logarithme du
nombre des minutes Mm , en ajoutant au loga¬
rithme du nombre des fécondés de l ’intervalledu
temps écoulé , le logarithme confiant 9 , 399 1 27 ,
qui eft la fomme du logarithme de 36 o° 59 ' 8 "
réduits en minutes , & du complément arith¬
métique de 24 h réduites en fécondés .

Alors , dans la proportion ( 267 ) Mm : %S
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R * : fin . ZPyfiin . SZP , on aura le logarithme
de qS en ajoutant enfemble le logarithme de la
valeur de Mm , celui du finus de ZP , celui du
finus de SZP , & retranchant le double du lo¬
garithme du rayon .

Ainfi , Log . ii ' ou 660 " . 2 , 819544
Log . confiant . 9j399 I2 7

Somme , ou Log . Mm . 2 , 218671
Log . fin . ZP . 9 , 904523
Log . yfo . ZSP . . . . 9 , 913893

Somme moins le double du Log . du rayon . 2 , 037087
Qui répond à 109 ' ou i° 45/ ; le changement

qS en hauteur cft donc de i° 49 ' ; ainfi la hau¬
teur apparente de l ’étoile , au moment de l ’ob -
fiervation de diftance , eft de 6o Q 56 ' .

A l ’égard de la Lune , comme on a obfervé
fou azimuth , le calcul de Mm eft plus court .
Comme la Lune , dans fa vîtefle moyenne , s ’a¬
vance par jour de t 3 ° ic/ 35 " de l ’oueft à l ’eft ,
il s ’enfuit qu ’en 24 heures elle ne décrit autour
de la terre , que 36 o° moins i 3 ° io ' 35 " (ou
846° 49 ' 2b " . Donc en raifonnaut comme on a
fait pour l ’étoile , on aura la correction de la
hauteur de la Lune , comme il fuit .

Log . 5 ' ou 300 " .

Log . confiant .

Somme ou Log . Mm .

Log . fin . Zl }.

Log . fin . SZP .

Somme moins le double du Log . du rayon

2 , 477 ! 21

9 , 381746

1 , 858867
9 , 904523

9 , 9999 8 3_

1 , 763373

Qui répond à 58 ' 3 ainfi la hauteur de la
Lune au moment de l ’obfervation de diftance ,
eft de 34 ° 24 ' .
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280 . Ayant ainfi réduit les hauteurs obfer -
vées , à un même inftant , il faut réduire la dis¬
tance obfervée , à la diftance vraie .

Soient donc RZH ( fig . 54 ) le méridien ;
ROH l ’horizon ; ZS , ZO les verticaux de le -
loile & de la Lune lors de l ' obfervation de dis¬
tance ; e & / les lieux apparens de ces deux af~
très ; £ , L leurs vrais lieux . L ’étoile E paroît
en e , par l ’effet de la réfraéfion qui , àja hau¬
teur apparente Se de 6o° 56 ' , eft de 87 "
( Table XI ) . La Lune L paroît en / , parla
différence des effets de la parallaxe & de la
réfraéfion : la réfraéfion feule , à la hauteur ap¬
parente de 84° 24 ' , leleveroit delà quantité Lt
de 1 ' 3 i /y , & la parallaxe l ’abaiiferoit d ’une
quantité II qu ’il s ' agit de déterminer . Or nous
avons vu ( 169 ) que la parallaxe horizontale eft
à la parallaxe à une hauteur quelconque , comme
le rayon eft au finus de la diftance apparente au
zénith . J ’opère donc comme il fuit .

Log . 39 ' 3 *>" ou 3 '57 ? ” P aral j- horiz - •• 55 .' 3 , 333276
Lo e, .fm . 35 J 37 ' i dift . app . au zén . corr . de laréfr . 9 ,916643

Somme , moins Log . du rayon . ~ 3 ,46991g
La parallaxe l' I eft donc de . 2930 " ou 49 1 10 " .
Et par conféquent l ’abaiflcment réel Ll de la Lune au-

deflous de fon vrai lieu , eft de 47 ' 39 " .

281 . Cela pofé , pour connoître la différence
entre la diftance obfervée le , & la diftance
réelle LE , on peut dans le triangle Zel dont
on connoît le côté le diftance obfervée , le côté
Ze diftance apparente de l ’étoile au zénith , &
le côté Zl diftance apparente de la Lune au
zénith , ou peut , dis - je , calculer l ’angle eZl 1

1

J
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alors clans îe triangle EZL on connoîtra l ’angle
EZL , le côté ZE diftance de l ’étoile au zénith
corrigée de la réfraction , & le côté ZL dif¬
tance de la Lune au zénith corrigée de la ré¬
fraction & de la parallaxe ; on pourra donc
( Géom . 36 i , Quejl . IV . ) calculer le côté LE .

Mais comme la différence entre LE & le doit
être fort petite , ce calcul exige qu ’on déter¬
mine l 'angle eZl avec une grande précifion ;
que dans le calcul du triangle ZEL on ait égard
non feulement aux minutes , mais aux fécondés
des arcs ZE , ZL ; enforte qu ’on aura encore
plutôt fait de la manière fuivante .

Dans le triangle eZl , on calculera l ’angle
Zle , & l ’angle Zel par la règle donnée ( 192J ,
& fans pouffer l ’exactitude plus loin que la mi¬
nute ; puis concevant les perpendiculaires Ls ,
Eq , dans les triangles Lis , Eeq , qu ’on peut re¬
garder comme rectilignes , on ama ( Géom . 2 96 )
Ll : ls : : R : cof. Lis ou cof. Zle , & Ee : eq : :
•R : cof. Eeq ou cof Zel ; rcduifant donc Ll &
Ee en fécondés , il fera facile par ccs propor¬
tions d ’avoir en fécondés , les quantités ls & eq
dont 4 première doit être retranchée de la dif¬
tance obfervée quand l ’angle à la Lune Zle eft
aigu , & ajoutée au contraire quand il eft ob¬
tus ; c ’eft tout le contraire pour l ’étoile ; la
quantité eq doit être ajoutée ou retranchée fé¬
lon que l ’angle eft aigu ou obtus .

Or fi l ’on calcule , en effet , par la règle
donnée (”192 ) l eS angles Zle & Zel , on trouve
Zle <de 3 o° 5 o ' , & Zel de 1 19 0 46 '. Il ne s ’agit
donc plus que d ’achever comme il fuit .

Pous.
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Pour l ’ Étoile . | Pour la Lune .
Log . Ee ou 37 " . . . 1 , 5682021 Log . Ll ou 2859 " . . 3 , 456214
Log . cof . Zel ou Eeq 9 , 695892 ( Log . coj . Zel . . . . y , 933822

Donc la différence entre la diftance obfervée &
la diflance vraie , eft de 41 ' 14 " ; donc la dis¬
tance vraie eft de 35 ° 20 ' 36 " .

Cette diftance eft celle du bord éclairé de la
Lune ; mais comme le lieu de la Lune calculé
ci - deffus , eft celui du centre , il faut corriger
cette diftance , du demi -diamètre de la Lune .
Or nous avons trouvé ci - deffus , que le diamè¬
tre horizontal étoit de 32 ; 33 " ; fi donc avec la
hauteur vraie du bord éclairé de la Lune ,
Savoir 35 ° 1 3 ' , & avec les parallaxes horizon¬
tale & de hauteur , on cahule (' 184 ) le dia¬
mètre que doit avoir la Lune à cette hauteur ,
on trouvera 02 ' 53 " dont la moitié 1 6 ' 26 " doit
être retranchée de la diflance réduite , parce
que l ’etoile eft à l ’oppofite du bord éclairé par
rapport au Soleil , ainfi qu ’on peut le voir par
Son azimuth comparé à celui de la Lune . Ou
aura donc enfin , 35 ° 4 ' 10 " pour la diftance
vraie du centre de la Lune à Aldébaran .

282 . Ces corrections finies , on conclut de
l ’obfervation le vrai lieu de la Lune , comme il
fuit .

On prend , dans un Catalogue d ’étoiles , la
longitude & la latitude de l ’étoile ] ou fi ce ca¬
talogue , comme celui de la Table XIII , ne
renferme que les afcenfions droites & les décli¬
nations , on calcule avec l ’afcenfion droite & la

Navigation . P

donc eq .

Somme . 1 , 264094094 Somme . 3 j39°°36
194donc U . . . 2455 " ou 40 ' 55 "
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déclinaifon , la longitude & la latitude , par la
règle donnée ( iÔ4 ) . C ’eft ainfi qu ’un trouvera ,
pour Aldebaran , que fa longitude eft de 66°
84 ' 55 " , &. fa latitude de 5 ° 29 ' i 5 " . Puis dans
le triangle fphérique QLE ( jig . 53 ) , où Q
repréfente le pôle de l ’écliptique ÇfB , QC les
cercles de la latitude de l ’étoile & de la Lune ,
on calculera par la règle donnée ( 192 ) l ’angle
EQL , par la connoiffance de EL , 35 ° 4 ' 10 " ;
de QE complément de la latitude de l ’étoile , &
par conféquent de 84° 3 o ’ ^ 5 " ; & de QL com¬
plément de la latitude de la Lune , calculée
ci - deffus ; lequel fera par conféquent de 86°
37 ' 2 5 " . On trouvera donc facilement que cet
angle eft de 35 ° 6 1 56 " . Donc puifque ' la longi¬
tude de l ’étoile eft de 66° 84 ' 55 " , il s ’enfuit
que la longitude de la Lune , déduite de l ’ob -
fervation , eft de ioi° 41 ' 5 i " . Or cette lon¬
gitude calculée ci - deffus d ’après l ’eftime eft de
joi° 1 5 ' 17 " ; donc l ’eftime fait trouver la Lune
de 26 ' 34 " moins avancée qu ’elle n ’eft réelle¬
ment . Or puifque , ce même jour , la Lune dé¬
crit 7 0 9 ' 23 " en 12 heures , ou o° 35 ' 47 " par
heure , il eft facile en faifaut cette proportion
35 ' 47 " font à 1 heure ou 60 ' , comme 26 ' 34 "
font à un quatrième terme , de trouver que la
Lune emploie 44 ' 33 " à décrire les 26 ' 34 "
d ’erreur ; donc l ’eftime eft fautive de 44 ' 33 " de
temps ; donc l ’obfervation a été faite fur un
méridien qui eft de i h 44 ' 33 " à l ’oueft de
Paris ; ou par 26° 8 ' i 5 " de longitude occiden¬
tale comptée de Paris .

2 83 . On peut employer au même objet , la
diftauce de la Lune au Soleil . On pointe la lu -
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nette à la Lune pour la voir à travers la partie
iJion étamée du petit miroir , & balançant l ’oc¬
tant autour de la lunette , on lait mouvoir l ’ali¬
dade , jufqu a ce que le bord du Soleil le plus
voifin de la Lune paroiffe toucher le bord éclairé
de celle - ci . On fait de même que pour l ’etoile ,
précéder cette obfervation , par celle de la hau¬
teur du Soleil , laquelle fe fait & fe réduit
comme il a été dit ( 274 ù / h / v . ) t du relie le
calcul pour réduire l ’obfervation s ’exécute pré -
ciléineut comme pour les étoiles , & à la dif-
tance réduite comme ci - defîus , on ajoute le
demi - diamètre du Soleil pour avoir la diftance
des centres .

Lorfqu ’on a calculé l ’angle EQL ( fig . 53 J
ou la différence de longitude , on l ’ajoute ou on
le retranche ( félon que la Lune a plus où moins
de longitude que le Soleil ) à la longitude du
Soleil calculée pour l 'heure de Paris eflimée ;
mais au lieu de divifer la différence entre la
longitude de la Lune calculée , & fa longitude
déduite de l ’obfervation , par le mouvement
horaire de la Lune à l ’égard des étoiles , comme
dans le cas précédent , on la divile par la dif¬
férence de ce mouvement horaire à celui du
Soleil , parce que la quantité dont la Lune
s ' éloigne du Soleil dans un temps donné n ’effc -
pas proportionnelle à la vîtefle de la Lune ,
mais à l ’excès de fa vîtefle fur celle du Soleil .

Remarque .

2S4 . Lorfque la diflance de l ’étoile à la Lune
efl fort petite , lorfqu 'elic eft , par exemple ,

P 2
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au - deffous de 7 ou 8° ; alors il ne faut pas fis
contenter de prendre la hauteur de la Lune &
celle de l ’étoile , à 7 ou 8 ' près , ainfi que nous
avons dit qu ’on pouvoit le faire j parce que les
erreurs commifes fur les côtés Ze , Zl devenant
comparables à la diflance cl , le calcul des
angles Zel , Zle pourroit devenir très - défec¬
tueux ; & ! ef corrections eq , si que l ’on en
déduit pour la diftance feroient fort incertai¬
nes . Si cependant les circonftances ne permet -
toient pas une plus grande précifion dans la
mefure des hauteurs v alors il faudroit pour
corriger la difiance , avoir recours à d ’autres
moyens : nous en parlerons dans la quatrième
SeClion .

De la nécejfité & de la manière de calculer plu $
exactement le lieu de la Lune .

285 . En fuppofant toutes les obfervations
bien exaétes , & toutes les réductions bien
faites , la méthode que nous venons d ’enfeigner
ne donm -roit pas des réfui rats auffi exaCls qu ’il
eft poffible , fi nous n ’ajoutions ici le moyen de
déterminer plus exactement le lieu de la Lune
& fon mouvement horaire .
• En effet , puifque dans fa vîteffe moyenne ,
la Lune décrit 82 ' 56 " par heure , il s ’ enfuit
qu ’une minute d ’erreur fur le lieu de la Lune ,
répond à 1 ' 49 " de temps j c ’efl - à - dire , peut
occafionner une erreur de 27 ' 1 5 " de degré fin-
la différence des méridiens ; or en calculant le
tien de la Lune comme ci -defïus , l ’erreur peut
aller , en effet , à une minute .
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2Î6 . Pareillement , quoique dans I ’intervaile

de 12 heures la viteffe de la Lune ou fon mou¬
vement horaire change peu , cependant à la
rigueur , on ne doit pas prendre pour fon mou¬
vement horaire la douzième partie de ce qu ’elle
décrit d ’un midi à minuit fuivant , ou de mi¬
nuit au midi fuivant . Ce douzième eft le mou¬
vement horaire à fîx heures . Nous allons voir
comment on le détermine pour les autres
heures .

287 . Pour avoir la correction qu ’on doit
faire au lieu de la Lune calculé comme ci -
devaut , on prendra dans la Connoiffance des
Temps , quatre longitudes de la Lune ; fa -
voir les deux qui repondent aux époques de
midi & de minuit qui précèdent immédiate¬
ment Tintant pour lequel on veut calculer , &
les deux qui répondent aux époques femblables
fuivantes . Les ayant écrites comme on le voit
ci - deffous , on prendra leurs différences confé -
cutives , que j ’appelle différences premières ,
& on les écrira à côté . On prendra les diffé¬
rences de ces différences , & on les écrira à
côté . Ces fécondés différences doivent être
prifes dans le même ordre que les premières ;
enforte que fi celles - ci , au lieu d ’aller en aug¬
mentant , alloient en diminuant , on marque -
roit ces différences fécondés , par ce ligne — ;
& on leur donnera cet autre figue - t- , dans le
cas contraire .

Prenez le quart de la fomme des deux diffé¬
rences fécondés ( ou de leur différence , fi elles
ont des figues contraires ) ; muhipliez - le par
ie 12 ' de l ’intervalle de temps , entre l ’inftanc

P 3
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pour lequel vous calculer . , 6c l 'époque précé¬
dente ( de minuit ou midi ) la plus prochaine ,
multipliez ce produit par le i 2 e de l ' intervalle
de temps entre ce meme inflant pour lequel
vous calculez , & l ’époque Drivante de midi
ou de minuit . Ce fera la correction à faire a
la longitude calculée comme ci deflus ( 276 ) :
6c celte correélion doit être retranchée ou
ajoutée , félon que les différences fécondés au¬
ront toutes deux le figue -f- ou toutes deux le
figue — ; ou encore félon que celle qui aura le
fi gne - 4 - furpaffera celle qui aura le figne — ,
ou qu ’elle fera moindre .

DifF . 2 des .

H - 3 ' 5 "

-+ • 3 / | I

Par exemple , ayant à calculer , comme cî -
defîus ( 276 ) , le lieu de la Lune pour le i 3
Septembre 1770 , à i6 h : je prends , dans la
Connoiffance des Temps , le lieu de la Lune
à midi & minuit du j 3 , & à midi & minuit
du 14 . Je prends leurs différences premières ,
& les différences de celles - ci , ou les diffé¬
rences fécondés . Je trouve ces dernières de

3 ' 5 " 6c 3 ' 41 " . Le quart de leur fournie eft
L 41 " ou toi " que je multiplie par le 12 e
de 4 h , diffance au minuit qui précède l ’ilif¬
tant dont il s ’agit , & par le 12 e de 8 h , dif-
îance au midi fuivant ; j ’ai 22 " , qui font à

i 1-
8

16
28

45 ' . 51 "
52 9

I 32

14 38

Diff . i rcl .

7° 6 ' 18 "

9
1 3

23

4
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retrancher de la longitude 3 * ii° i 5 ' 17 " cal¬
culée félon ce qui a été dit ( 276 ) ; ce qui
augmente de 22“ la différence entre la longi¬
tude calculée , & la longitude déJuite de l ’ ob -
fervation ( 282 ) . D ’où à raifon de 35 ' 4 .7 " pour
une heure , on conclura que la différence
des méridiens doit être augmentée de 37 ' ' de
temps .

288 . A legard du mouvement horaire que
nous avons fuppofé de 35 ' 4 7 " ; c ’eft - à - dire s
la 12 e partie du mouvement de la Lune depuis
le i 3 à minuit , jufqu ’au 14 à midi ; ce n ’eft
véritablement la vîteffe de la Lune , qu ’à ftx
heures du malin . Mais les différences fécon¬
dés ci -deflus font voir que pendant ces 12
heures la vîteffe augmente de 3 1 b " ; c ’eft
donc de 1 b '1 \ par heure . Il faut donc dimi¬
nuer le mouvement horaire que nous avons
employé , de 3 i " , puifque l ’in fiant dont il s ’agit
eft 4 h après minuit , & non pas fix heures .
Or ces 3 i " faifaut à peu près la 70 ' partie
du mouvement horaire que nous avons em¬
ployé , il s ’enfuit que le corretftion que celui -
ci nous a donnée pour la différence des mé¬
ridiens , eft trop foible d ’environ ^ , c ’eft - à -
dire , de 38 " de temps , lefquelles jointes aux
37 " ci - dcfîus , donnent L i 5 " de temps , à
ajouter à la différence des méridiens calculée
( 282 ) ; la différence des méridiens eft donc de
i * /t 5 ' 48 / / .

Nous démontrerons cette règle dans la qua¬
trième Seélion .

P 4
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289 . Au refie , nonobftant tontes ces at¬
tentions , ce n ’eft pas d ’une fiule obfervation
de diftance que i ’un doit attendre une 'conclu -
fion fuflifante fur la différence des méridiens ;
il faut multiplier ces obfervations autant qu ’on
le pourra , & prendre un milieu entre les ré -
fultats de chacune .
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QUATRIÈME SECTION ,

Dans laquelle on traite plus particulièrement de

quelques objets dont il a été ' queftion dans les

Jechons précédentes .

iço .'T "' out ce qui précède a fait connoître fuffifamment
l ’ufag 1 de l ’Aftronomie & delà Trigonométrie fphérique
dans la Navigation . Il en efl encore d ’autres ufages que nous
nous propofons de faire connoître dans cette feéticn . Mais
comme les données que l ’on emploie dans la réfolution des
queftions dépendantes de la Trigonométrie fphérique , font
le rélultat d ’cbfervations plus ou moins fufceptibles d ’erreur ;
il ne peut être que très - utile d ’expofer ici la manière de
déterminer l’effet que ces erreurs peuvent produire fur les
parties des triangles fphériques que l’on veut connoître
d ’après ces données . Cet examen peut guider dans le choix
entre plufieurs méthodes qui tendent à un même but par
différens moyens . Il peut faire connoître les circonftances
les plus favorables ou les plus contraires à certaines obfer-
vations . Nous en avons déjà vu des exemples ( 257 '' . Il peut
fervir à ramener à un même inflant , des obfervations faires
à des intervalles de temps peu éloignés ; nous en avons vu
un exemple ( 279 ) .

Des rapports qu ' ont entre elles les variations très -

petites des Triangles fphériques dont on Jup -

poje deux parties confiantes .

291 . Si l ’on conçoit que le triangle fphérique ZPSCfig .
ïï ) devienne le triangle { P s , très - peu différent du pre¬
mier ; la différence de chaque partie à fa correfpondante , .
de PZ à / '{ par exemple , ou de l ’angle PZS , à l’angle fp ,
fera ce que nous appelons la variation de cette partie , & nous
la reprélenterons par cette partie même précédée de la lettre d.
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Ainfi pour marquer la variation du côté PZ nous écri¬
rons dPZ ; celle de l ’angle PZS fera repréfentée par
dPZS .

Pour diftinguer les variations des côtés ou angles qui
croiflent , d ’avec celles des parties qui décroilTent , nous
donnerons aux variations de ces dernières , {le figne — ,
Sc le figne -+- aux premières . Et lorfque celles - ci n ’auront
aucun figne j elles feront toujours cenfées avoir le figne - )—.

29a . Nous fuppoferons que les arcs , ou angles , que nous
allons confidérer , font tous plus petits que 90° . Les rap¬
ports que nous trouverons entre les variations n ’auront
pas moins lieu quand les parties des triangles feront de
plus de 90° ; mais pour connoitre le figne qui convient alors
aux variations , il faudra donner le figne —- à tous les
cofinus , tangentes , & contangentes des arcs au - d . ffus de
po° , fi elles ont le figne - + - , ou le figne fi elles ont le
fi 0 ne — , & obferver cette règle générale , que dans la
multiplication de deux quantités , le produit a toujours le
figne lorfque ces deux quantités ont le même figne ; &
il a le figne — , quand ces quantités ont diftérens fignes .
Il en eft de même du quotient , dans la divifion .

293 . Les variations que nous fuppoferons dans les par¬
ties des triangles fphériques feront telles que l ’on puilfe
fans erreur fenfible ou comparable au rayon , fuppofer
que leur finus ne diffère pas de l ’arc même qui mefure
ces variations , & que leur cofinus peut être pris pour le
rayon même . Si la variation eft d ’un degré , ou moindre , l ’er¬
reur que l’on commet en prenant le rayon pour la valeur du
cofinus , eft tout au plus de la moitié du quarré du finus . Or le
finus de i° , le rayon étant 1 , eft 0 , 017 3241 ; l ’erreur ne va
donc pas à plus de 0 ,00015 ; c ’eft- à - dire , à partie
du rayon . L ’erreur que l ’on fait en prenant l ’arc pour le
finus eft encore beaucoup plus petite . Et ces erreurs dimi¬
nuent ; la première , comme le quarré de l ’arc ; & la fé¬
condé , comme le cube .

294 . Si un arc quelconque AB ( fig . 56 ) augmente d ’une
quantité très -petite Bb , [ on finus augmente d ’une quantité qui
efl par rapport à l 'augmentation de l ’arc , comme le cofinus de
cet arc efl au rayon . Et [on cofinus diminue d’une quantité qui
efl à laugmentation de l ’arc , comme le finus de cet arc efl au
rayon ; c ’eft -à - dire , que d fin . AB : dAB : : coJ. AB : R ;
&. — d cof, AB : dAB : : fin . A 3 : R . -
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Car l’arc Bb étant fuppofé très - petit peut être confidéré

comme une ligne droite ; & fi on mène Bm parallèle à

AC le triangle Bbm fera (emblable aBNC , & l ’on aura par

confisquent bm : Bb : : CN : C E , & Bm : tib : : BN : CB .
Or bm eft l ’augmentation du finus , & Bm la diminution du

cofinus lorfque Tare AB devient Ab ', donc dfm . Ab : dAE : :

cof . AB : R , & — d cof . AB : dAB : : fin . AB : R .
293 . Nous fuppoierons d ’abord qu ’il y ait deux parties

( angles ou côtés ) qui relient les mêmes , & nous cherche¬
rons quelles variations fiubilTent les trois des quatre autres ,

par la variation de la quatrième . Nous verrons enfuite com¬
ment on en conclut la variation totale que fubit chaque par¬

tie par la variation du tout .

296 . Queftion première . L ’angle BAC éè le côté oppofié BC

( fig . 37 ) demeurant les mêmes ; un demande , 1 ° . Le rapport de
la variation d ’un des côtés de l ’angle confiant , à la variation de

l 'angle qui lui efi oppofié . 2° . Le rapport des variations des côtés
qui comprennent l 'angle confiant . 3 ' ’. Le rapport de la variation

d 'un côté AB de l ’angle confiant , à celle de Bangle B adjacent à

ce côté . 4 0 . Le rapport des variations des deux angles adjacens
au cote confiant .

i° . Puilque ( Géom . 349 ) on a fin . A CB : fin . AB : : fin .
BAC : fin . BC , on aura aufii d fin . A CB : d fin . AB : : fin .

BAC '. fin . BC -, puifque le rapport de fin . BAC à fin . BC
„ , . A ^ , -, , r srn dACB X cofi A CB

relie le meme . Or ( 294 ) dJm . ACb -= . - - - ,

dAB x cofi AB . dACB x col . A CB

& dfin . AB = - ^ - , donc R

dAB x cof . AB r D . . . _ , , , .
- - - : : fin . BAC : fin . BC , ou ( en multipliant lesjR

deux termes du dernier rapport , par cof . ACBxcof . AB ,

& divifant les antécédens par cof . AC B , & les ccni 'équens
par cof . AB ) , on aura dACB : dAB : : fin . BACx cof . AB :

fin . BC xcof . AC B .

Mais puifque ( Géom . 349 ) fin . B AC :fin . BC : : fin . ACB :

fin . AB , & ( Géom . 278 ) cof . AB : fin . AB : : R : tang . Ad ,
& fin . ACB : cof . ACB : : tang . ACB : R ; on aura , en multi¬

pliant & réduifant , fin . B AC xcof . AB : fin . BCx cof . ACB : :

tang . ACB : tang . AB ', donc auffi dACB : dAB : : tang .
ACB : tang . AB .

On démontrera , de même que dABC : dAC : :fin . BAC x
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cof. AC : fin . BCxcofi ABC ou : : tans; . ABC : tans, . AC .
l° . Soit Bb l ’augmentation de AB ; pour que BC ne

change pas de valeur en devenant bc , il faut que le côté
AC diminue . Convenons que des points B & C , on ait
abaifle les perpendiculaires En , Cm ; on pourra les confidé -
rer comme de petits arcs décrits du point O ; alors mn fera
égal à BC , & par conféquent à bc ; on aura donc bn ~ cm .
Mais le triangle Bnb , cenlé reéiiligne & reftangle en n ,
donne ( Giom . 295 ) Bb : bn : : R : cof. Bbn ou : : R : cof. ABC
qui en diffère infiniment peu . Pareillement le triangle Cmc
donne ( Giom . 295 ) cm ou bn : Ce : : cof. mcC , ou cof. Acb ,
ou cof ACB : R ; multipliant ces deux proportions , on
aura Bb ; Ce : : cof. ACB : cof. ABC ; c ’efl -à - dire , dA.B :
■— d .4C : : cof. ACB : cof. ABC .

f . Puifque dAB : — dAC : : cof. ACB : cof. ABC ; & que
précédemment on a trouvé dAC : dABC : : fin . BC xcofi.
ABC : fin . B AC x cof. AC ; fi on multiplie ces deux pro¬
portions , on aura dAB : — dABC : : fin . BC x cof. ACB :

fin . BAC x cof. AC .
On trouvera de même , — dAC : dACB : : fin . BCx cof

ABC : fin . BACxcof . AB .
4° . Puifqu ’on a trouvé ci - deiïus dACB : dAB : : fin . BAC x

cof AB : fin . BCx cof ACB ; Sx qu ’on vient de trouver dAB :
■— dABC : : fin . BCxcof. ACB : fin . BAL x cof. AC ; multi¬
pliant ces deux proportions & réduiiant , on aura dACB :
•— dABC : : cof. AB : cof AC .

Remarque fur la manière défaire ufrge de ces
Rapports .

icp . Les variations dont nous donnons ici les rapports ,
font exprimées par les longueurs mêmes des arcs ; mais comme
ces arcs font tous d ’un même rayon , ils font proportionnels
à leurs parties de degrés . Ainfi , dans l ’ufage , on peut met¬
tre tout de fuite les nombres de minutes & fécondés de ces
arcs , au lieu de ces memes arcs .

A l ’égard des finus , tangentes , & c . qui entrent dans les
féconds rapports de ces analogies , on fuppofe qu ’ils font
connus , puifque le triangle dont on veut calculer les varia¬
tions eft fuppofé connu . Si cependant les données de ce
triangle n ’étoient pas les parties mêmes qui entrent dans ces
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rapports , on les calculeroit par les règles ordinaires de la

Trigonométrie fphérique .

298 . Queftion H 1-' . Suppofons que dans le triangle fphérique

ACB ( fig . 58 ) le côté AB & L’angle adjacent A fioient conf -
t .: ns ; on demande , 1 0 le rapport de la variation de AC , à

celle de BC ; î” . le rapport de la variation de AC , à celte

de l ’angle ABC ; 3 0 . le rapport de la variation de EC , à

celle de l ’angle ABC ; 4 0 . le rapport de la variation de AC ,

à celle de l ’angle ACB ; <j° . le rapport delà variation de BC ,

à celle de l 'angle ACB ; 6° . le rapport de la variation de ABC ,
à celle de ACB .

Soit Ce la variation ' de AC . Imaginons que du point 3

comme pôle , on ait décrit l ’arc Cm qui rencontre Bc en m ;
cm lèra la variation de BC ; & CBc fera la variation de

ABC , mefurée par RS , en imaginant que BC & Bc font pro¬
longés ju (qu ’à 90° en R & S .

Or , i° . Le triangle Ccm , cenfé reétiügne , donne ( Géom .
295 ) Ce : cm : R : cof . Ccm : : R : cof . ACB ; donc dAC :
dBC : : R ; cof . ACB .

2° . Le mêmç triangle donne ( Géom . 293 ) Ce : Cm : :
R : fin . Ccm ou fin . ACB ; mais ( Géom . 329 ) on a Cm :
RS : : fin . BC : R : donc en multipliant , on a Ce : RS : : fin .
BC : fin . ACB ; c ’ell - à - dire , dAC : dABC : : fim . BC : fin .
ACB .

3 0 . Le même triangle Ccm donne ( Géom . iç ) 6 ) cm : Cm : :
R - : tang . Ccm ou tang . ACB ; mais ( Géom . 329 ) Cm :

RS : : J . n . BC : R ; donc cm : RS : : fin . BC : tang . ACB ;
c ’eft - à - dire dBC : dABC : : fin . BC : tang . ACB .

4° . Si en imagine ( Géom . 336 ) le triangie fupplémen -
taire A ’B ' C ( fig . 39 ) ; la variation de chaque côté ou de

chaque angle de celui - ci fera égale à la variation de l ’angle
ou du côté qui lui fera oppefé dans le triangle ABC , puif -

que chaque partie de l ’un eft fupplément de la partie qui lui
efl oppofée dans l ’autre ; & le côté AB & l ’angle A étant
conftans , l ’angle A ' & le côté A ' B ' , feront aulli conftans .

La queftion de trouver le rapport delà variation de AC , à

celle de l ’angle ACB , fera donc réduite à trouver le rap¬
port de la variation de l ’angle B 1 adjacent au côté confiant ,

à celle du côté B ’ C oppofé à l’angle confiant . Or , par le
3 e . cas de la queftion préfente , on a dA B ' C ' : dB C : :

tang . A ' CB ' : fin . B ‘C ou ( 292 ) dA B ’C ' : dB ' C : : — tang ,
A CB ' : fin . B C ; mettant donc dAC , au lieu àçdAB ' C° ,
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dACB , au lieu de dBC 1 , tang . BC , au lieu de tang . A C 'B ' ,
fin . A CB , au lieu de fin . B C ‘ , & tranfportant le ligne — ■

au fécond terme , ce qui ne change point la proportion ,
on a dAC : — dACB ; tang . BC : fin . ÂCB .

5 0 . Puifqu ’on a dAC : — dACB : : tang . BC : fin . ACB ;
&L que par le i tr . cas , on a dBC : dAC : : cof . ACB : R ;

en multipliant , on aura dBC : — dACB : : tang . BC x cofi .

A CB : Rx fin . ACB . Mais ( Géom . 278 ) cof . ACB :fin . ACB : :

R : tang . ACB ; multipliant & Amplifiant , on aura dBC :

■— dAi B : : tang . BC : tang . ACB .
6° . Puifqu ’on a dBC : — dACB : : tang . BC : tang . ACB ;

& que par le 3 e . cas , on a dABC : dBC : : tang . A CB : fin .
BC ; en multipliant , on aura dABC : — dACB : : tang . BC :

fin . B C ; ou ( puifque ( Géom . 178 ) on a tang . B C : fin . B C : :
R : cof . BC ) on aura dABC : — dACB : : R : cof . BC .

29q . Queftion III " . Suppofons que les deux côtés AB & AC
du triangle fphérique ABC ( fig . 60 ) ( oient confians ; on de¬
mande , i 1’. le rapport des variations des deux angles adjacens a

l ’un des côtés conjlans ; 2 ° . le rapport des variations des deux

angles adjacens au troifièrne côté ; 3 0 . le rapport delà variation
du troifièrne côté , à celle de Cangle qui lui ejl oppofé ; 4 ° . le rap¬
port de la variation du troifièrne côté , à celle de chacun des deux
angles adjacens .

i° . Suppofons que le triangle ABC devienne AnC , AB

étant égal à An ; ft des points A & C comme pôles , on
conçoit décrits les arcs Bn , Bm , & qu ’on imagine les arcs
AB & An , CB & Cn prolongés jufqu ’à 90° , en R & S ,
T & V ; on aura RS & TV pour les mefures des variations

des angles BAC & ACB dont le premier augmentant , le
fécond diminue . Dr ( Céom . 329 ) TV : Bm : : R : fin . BC ;
mais le triangle Bmn cenfé reétiligne & reélangle en m ,

donne Bm : Bn : : cof . mBn : R ou : : cof . ABC : R ; parce
que fi de chacun des deux angles droits ABn , CBm , on

Tetranche le même angle ABm , les angles reftans mBn &

ABC feront égaux . Concluant de ces deux proportions on
aura TV : Bn : : cof . ABC : fin . BC ; mais ( Géom . 329 )
Bn : RS : : fin . AB : R ; donc TV : RS : : cof . ABCx fin .

AB : R x fin . BC ; c ’eft - à - dire , — dACB : dBAC : : cof .

AB C y.fin . AB : R x fin . B C .

On démontrera , de même , que — dABC : dBAC : :

cof . A CB x fin . AC : R x fin . B C .

J .
v
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2® . Si dans cette dernière proportion , on met les anté -

cédens à la place des conféquens , & qu ’cn multiplie enfuite ,

par la précédente , on aura — dALB : — dABC ou dACB :
dABC : : cof . ABC x fin . AB : cofi . ACB x fin . AC .

Mais puilque ( G !om . 349 . fin . AB : fin . AC : : fin . ACB :

fin ABC , que d ’ailleurs fin . ACB : cofi . ACB : : tang . ACB :
R , & cofi . ABC : fin . ABC : : R : tang . ABC ; multipliant
ces trois proportions , & fimpüfiant , on aura cof . ABCx

fin . A 3 : cofi . ACB x fin . AC : : tang . AC R : tang . ABC ;
donc aufli dACB : dABC : : tang . AG B : tang . ABC .

3 0 . On a RS : Bn : : R : fin . AB ; mais le triangle Bmn

donne Bn : mn : : R : fin . mBn ou fin . ABC ; donc RS ?
mn : : R 1 : fin . ABC xfin . AB ; c ’eft - à - dire , dBAC : dBC : :
R ’ : fin . ABC x fin . AB .

Et puilque ( G om . 349 ) fin . AB : fin . ACB : : fin . AC :
fin . ABC ; ce qui donne fin . AB x fin . ABC — - fin . AC x

fin . ACB , on aura également dBAC : dBC : : R 1 : fin . ACB
xfin . AC .

4 ° . On a mn : Bm : : tang . mBn ou tang . ABC : R ( Géom .
296 ) ; mais ( G -iom . 429 ) Bm : TV : : fin . BC : R ; donc

mn : TV : : fin . BC xtang . ABC : R 1 , c ’elt - à - dire , dBC :

■— dACB : : fin . BC xtang . ABC : Æ * .

On démontrera de même , que dBC : — dABC : :fin . BC
Xtang . ACB : R ' .

300 . Queftion IV e . Suppofons que les deux angles A & B
du triangle ABC ( fig . 59 ) [ oient confians ; on demande , i° . / e

rapport des variations des deux côtés qui comprennent l ’un des
deux angles confians ; 2° . le rapport des variations des deux

côtés oppofés aux angles confians ; 3 0 . le rapport de la variation

du troi [ Terne angle , à celle du côté qui lui cfl oppofé ; 4° . le
rapport de la variation du tro fième angle , à celle de chacun des
deux côtés qui le comprennent .

Si on imagine le triangle fupplémentaire A ' CB ' ; on aura
dans celui - ci deux côtés confians ; & les variations de fes

autres parties feront les variations de celles qui leur font op -

polées dans le triangle ABC . Ainfi d ’après la queftion III e .
on trouvera facilement les analogies luivantes .

i° . dBC : dAB : : cof . AC xfin . BAC : R x fin . ACB

& dAC : dAB : : cof BC x fin . ABC : R xfin . ACB

2° . dBC : dAC : : cof . AC x fin . BAC ; cof . BC x fin . ABC
ou dbC : d / LC : : tang . BC : tang . AC
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3° . dACB -, dAB : : fin . AC y fin . BAC : R *
ou dACB : dAH : : fin . BC x fin . ABC : R 1
4 ° . dACB '. dBC : : fin . ACB x tang . AC : R z
& dACis : dAC : : fin . ACB X tang . BC : R 1

De la variation totale qu .e f ’ubit l ' une quelconque

des parties d ' un triangle Jphérique , lorfquon ne

Jitppoje rien de confiant dans ce triangle .

30t . Puifqu ’un triangle fphérique eft déterminé lorfqu ’on
conm it trois quelconques de les parties ; il efl : clair que les
variations trcs - petites de trois des parties d ’un triangle fphé -
rique connu , déterminent les variations des autres ; & que
par conlèquent on. ne peut pas prendre à volonté les varia¬
tions de plus de trois de ces parties .

ConnoifTant donc les variations de trois parties d ’un trian¬
gle fphérique , voici comment on déterminera la variation
totale que doit futur l ’une quelconque des trois autres .

302 . Supputez fucceflivement confiantes , deux à deux ,
les trois parties dont vous connoiffez les variations . Avec la
variation de la troifième , calculez par les analogies données
dans les queflions précédentes , la variation parti . lie que doit
avoir dans cette fuppofition , la partie dont vous cherchez
la variation totale . Vous trouverez ainfi , trois variations
partielles ; fi elles ont le même figne , leur Comme précédée
de ce figne , fera la variation totale demandée . Si l ’une a un
figne different des deux autres , prenez la différence entre
celle - là , &. la Comme de ces deux - ci * & donnez à cette dif¬
férence le figne commun à ces deux - ci , ou celui de la troi¬
fième , félon que cette Comme lera plus grande ou plus pe¬
tite que la troifième . .

En effèt , la variation totale , réfultant des variations
de plufieurs quantités , doit être telle que fi on Cuppofe
toutes ccs variations nulles , à l ’exception de l ’une quel¬
conque , elle Ce réduile à cette dernière ; ce qui ne p ; ut
avoir lieu qu ' autant qu ’elle fera compolèe de la Comme
de toutes ces variations prifes avec leurs propres fignes .

Applications
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Applications des Règles précédentes , à divers ob¬
jets , & particulièrement à quelques Méthodes
qu on pourrait être tenté d 'employer pour trou¬
ver la Latitude .

303 . I . Trouver combien une petite variation dans la décli¬
naifon , produit de variation dans le lever ou le coucher d 'unaflrc '.

Soit AC ( fig . 60 ) la diftance du pôle au zénith ; C le
pôle ; A le zénith ; BC la diftance de l ’aftre ail pôle ; AB ,
de 90° s ’il s ’agit du lever ou du coucher réel . Il eft donc
queftion de trouver le rapport de dBC à dACB .

Or par le quatrième cas de la III e. queftion , on a dBC :
— dACB : : fin . BC x tang . ABC : R z .

Mais à caille que AB eft de 90“ , on trouvera par les
règles de la Trigonométrie fphérique , que R : cof. ABC : :
fin . BC : cof. AC .

Cette dernière proportion fera connoître l ’angle ABC ,
( la latitude & la déclinaifon étant fuppofées connues ) ,
Alors dans l ’analogie précédente , connoilfant la variation.
dBC en déclinaifon , on connoîtra tout ce qui eft néceflaire
pour déterminer dACB .

304 . Si l ’angle ABC étoit nul ou très - approchant de
zéro ; c ’eft - à - dire , fi le cercle de déclinailon ne faifoit qu ' un
angle infiniment petit avec le vertical de l ’aftre , ( & c ’eft
le cas où l ’aftre refte 24 heures fur l ’horizon , lorlqu ’il eft
du côté du pôle élevé ) , alors la plus petite erreur en décii -
naifon , en produiroit une infinie fur l ’heure du lever ou
du coucher ; l ’analogie ci - deflùs , exaéle dans cette conclufioin
qu ’elle donne , ne le feroit cependant pas pour déterminer
la valeur rigoureule de cette erreur ; parce qu ’elle eft fondée
fur la fuppofition que les variations l 'oient toutes deux très - ,
petites à l ’égard du rayon . Cette circonftance arrive lorfque
la latitude du lieu eft égale à la diftance de l ’aftre au pôle ;
par exemple pour la latitude de 66 ° ! dans le folftice . Mais
fi on fuppofe la latitude , plus petite feulement d ’un degré ;
alors on trouvera par les deux analogies ci - deftùs que l ’erreur
fur l ’angle horaire eft moindre que 9 fois celle fur la décli -'
naifon ; donc quand on feroit une erreur d ’une minute fur
la déclinaifon , il n ’en réfulteroit pas 9 ' d ’erreur fur l ’angle
horaire ; c ’eft - à - dire , environ une demi - minute de temps fu£

Navigation . Q
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l ’heure du lever ou du coucher . Or en calculant' cette heurs
comme nous l ’avons prefcrit ( 191 ) , il s ’en faut de beaucoup
qu ’on puiffe laire une erreur d ’une minute iur la déclinai —
fon , puilque vers le foiflice la variation en déclinaifon n ’eft
que d ’une demi - minute en 24 heures ; & ne leroit par con -
féquent guères que d ’un cinquantième de minute en une
heure ; donc pour toute latitude depuis l ’équateur jufqu ’à
environ un degré du parallèle où le Soleil ne fe couche plus ,
on peut en toute sûreté , calculer l ’heure du lever ou du
coucher , comme nous l ’avons prefcrit ( 191 ) .

Lorfque le Soleil efl fort près de l ’équateur , fon chan¬
gement en déclinaifon , efl alors le plus grand qu ’il efl pof-
fible ; il efl d ’environ 1 ' par heure . Mais on peut voir faci¬
lement , par la fecorrde analogie ci - deffus , qu ’alors l ’angle
ABC efl égal au complément de la latitude . Et comme fin .
EC eft alors égal au rayon , 011 a dBC : — dAGB : : tang.
AC : R , qui fait voir que tant que la latitude fera au -
deffous de 45 0 , l’erreur fur l’angle horaire fera plus petite
que l’erreur en déclinaifon ; elle deviendra au contraire plus
grande que cette dernière , à mefure que la latitude appro¬
chera de 90° ; mais à 85° , elle ne leroit encore qu ’environ
11 £ fois aufîi forte que l ’erreur en déclinaifon . Donc quand
même on fùppoferoit qu ’on emploie une déclinaifon qui
convient à une heure de diflance du lever ou du coucher ,
il n ’en rcfulteroit jamais une minute de temps fur l ’heure du
coucher ; encore faudroit - il être par le parallèle de 85° ;
mais cn - deçà elle fera toujours beaucoup au - deffous .

305 . Tout ce que nous venons de dire a également lieu
pour le lever ou le coucher réel , & pour le lever ou le
coucher apparent ; parce que l ’angle ABC ne varie pas
fenfiblement ( fi ce n ’efl dans les cas extrêmes mentionnés
ci - delTus ) lorfque l ’arc AB , ail lieu d ’être de 90° , efl de
ço° plus quelques minutes .

10 6 . II . Trouver combien un petit changement connu , en la¬
titude , produit de variation dans l 'heure du Lver ou du coucher
d 'un aflre .

Soit C le pôle ( fig. 60 ) , B le zénith , & par confcquent
CB le complément de la latitude ; CA la diflance de l ’aflre
au pôle , & B A le vertical qui efl ici de 90° . Les deux
côtés CA & AB font fuppofés conflans , & il s ’agit de
trouver le rapport dç I3 variation de BC , à celle de l ’angle
JCB .
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Or par le quatrième cas de la queftion III e . , on a dBC :

'— dACB : : fin . BCxtang . ABC : R ; ce qui fait voir d ’a¬
bord que l ’angle horaire augmente lorfque la latitude aug¬
mente , parce que celle -ci augmentant , BC diminue , ce qui
exige qu ’en prenant dBC pour la variation de la latitude ,
à laquelle dBC eft égale , en effet , on lui donne le ligne — ;
c ’eft - à - dire , le même figne qu ’à dACB , du moins tant que
l ’angle ABC eft plus petit que 90° .

Comme l ’arc AB , eft fuppole . de 90° , on trouvera par
les règles ordinaires de la Trigonométrie fphérique , que
fin . B C : cofi AC : : R : cofi. ABC -, d ’où il fera facile , con-
noifl'ant la latitude & la déclinaifon , de déterminer l ’angle
ABC -, alors , par la première analogie , on aura facilement
la variation de l ’angle horaire .

307 . Comme le cofinus d ’un arc plus grand ou plus petit
que 90° , eft toujours moindre que le rayon , la leconde
analogie fait voir que pour que l ’aftre ait un lever eu un
coucher , la latitude doit être plus petite que la diftance de
l ’aftre au pôle . Lorfque la latitude , quoique plus petite que
la diftance de l ’aftre au pôle , diffère très - peu de celle - ci ,
l ’angle ABC eft fort petit , ainfi qu ’on peut le voir à l’inf-
peétion de la fécondé analogie . Alors , par la première , ors
voit qu ’un très - petit changement dans la latitude peut en,
produire un très -grand fur l’heure du lever ou du coucher .
Dans ce cas , l’ufage de cette analogie pour trouver la va¬
riation du lever ou du coucher , feroit infuffifant , parce que
cette analogie eft fondée fur la fuppofition cjue chaque varia-^
tion foit très -petite à l ’égard du rayon .

Au contraire , plus la latitude iera au - deflous de la diP
tance de l’aftre au pôle , plus l ’angle ABC augmentera , &
par conféquent moins le changement en latitude produira de
variation dans le lever ou le coucher .

308 . Ces conclufions font également vraies pour le lever
ou le coucher apparent , parce que l ’arc AB ne différant
( 192 ) que de 37 ' , d ’un cas à l ’autre , l ’angle ABC ne varie
que d ’une quantité qui ne peut influer fenftblement lur le
rapport de dBC à dACB que lorfque cet angle BAC eft
très - petit ; c ’eft - à - dire , lorfque la latitude diffère peu de la
diftance de l ’aftre au pôle .

309 . Il paroîtroit donc que l ’on pourroit faire ufage de
cette queftion pour trouver le changement en latitude par
l ’obfervation du lever ou du coucher d ’un aftre , en fuppo ^
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fant d ’ailleurs que l ’on ait l’heure à l ’aide d ’une montre réglée
peu de temps auparavant . En effet , on pourroit calculer
l ’heure du lever ou du coucher apparent pour la latitude
déduite de l’eftime , & en obfervant le lever ou le coucher
apparent , ayant d ’ailleurs égard au chemin fait en longitude
depuis .que la montre a été réglée la comparaison de l ’heure
calculée à l ’heure obfervée & réduite , feroit connoître
dACB . Calculant donc par la fécondé analogie , l ’angle ABC
qui - convient à la latitude effimée , & ayant la déclinaifon ,
on connoîtroit , dans la ’première analogie tout , excepté
dBC , qui feroit donc facile à conclure de cette analogie .
Mais outre que l ’erreur d ’une fécondé fur le temps , en pro¬
duit une de 15 fécondés de degré fur dACB , il faut remar¬
quer , que l ’erreur fur dACB influe d ’autant plus fur dBC
ou fur le changement en latitude , que l ’angle ABC eft plus
grand ; la méthode ne pourroit donc guères être employée
que lorfque l’azimuth ABC feroit petit ; mais dans ce cas
l ’analogie dont on fait ufage , n ’eft pas fuffifamment exaéle
pour le lever ou le coucher apparent , ainft que nous ve¬
nons de l ’obfers ' er ci - deffus .

310 . JII . Trouver le temps qu 'un aflre emploie à varier d 'une
petite quantité en hauteur , vers l ’horizon .

Soit A le pôle ( fig . 60 ) ; C le zénith ; CB le vertical , &
AB le cercle de déclinaifon . L ’aftre étant fuppofé ne pas
changer fenfiblement de déclinaifon pendant l ’intervalle de
temps cherché , les deux côtés AC , AB feront conftans :
il s ’agit de trouver le rapport de dBC à dBAC lorfque
BC eft de 90° ou fort approchant .

Or par le troifième cas de la queflion III e . , on trouve
"dBC : dBAC : : fin . AB x fin . ABC : R » .

Et comme BC eft fuppofé de 90° , les règles de la Tri¬
gonométrie fphérique donnent fin . AB : coj. AC : : R : cof.
ABC .

Ainfi connoiffant la latitude & la déclinaifon , on aura
l ’angle ABC , par la fécondé analogie ; & la première don¬
nera alors le rapport de dBC à dBAC.

311 . La fécondé analogie fait voir que pour qu ’on puifle
fuppofer l ’aftre à l ’horizon , il faut que la latitude foit plus
petite que la diftance de l ’aftre au pôle . Et que fi cette lati¬
tude , quoique plus petite que la diftance de l ’aftre au pôle ,
en diffère fort peu , l ’angle ABC fera fort petit ; d ’où &
de la première analogie , on çonclut qu ’une très -petite va -
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riation en hauteur , en produit une très -grande dans l ’angle
horaire , lorlque la latitude diffère peu de la diftance de
l 'aftre au pôle .

Au contraire fi la latitude étoit fort petite à l ’égard de la
diftance de l ’aftre au pôle , l ’angle ABC approcheroit beau¬
coup de 90° , & la première analogie fait voir qu ’alors la
variation dans l ’angle horaire produit le plus grand effet
dans la hauteur ; mais la variation de la hauteur eft toujours
moindre que celle de l ’angle horaire .

312 . Les deux analogies ci - deffus fuppofent , à la rigueur j
que l ’aftre eft à l ’horizon ; elles auroient cependant encore
lieu s ’il en étoit fort près ; à l ’exception feulement du cas
où la latitude différeroit peu de ia diftance de l ’aftre au
pôle , parce que l ’angle ABC étant alors fort petit , peut
changer fenfiblement par la variation du côté CB qui a été
fuppofé de 90° .

313 . La première analogie préfente un moyen de déter¬
miner la latitude par l ’obfervation du temps que le Soleil
emploie à s ’élever ou à s ’abaiffer de tout fon difque à l’égard
de l ’horizon . En effet , ce temps fait connoître dBAC ; Sc
comme l ’on connoît dBC qui eft le diamètre du Soleii ,
connoiflant d ’ailleurs la diftance AB de l ’aftre au pôle , cette
analogie fera connoître l ’angle ABC ; alors la fécondé ana¬
logie donnera facilement BC complément de la latitude .

Mais d ’après les obfervations ci - deflùs , on voit que cette
méthode ne doit point être employée lorfque la latitude dif¬
fère peu de la diftance de l ’aftre au pôle ; car le bord du
Soleil n ’étant point véritablement à l ’horizon lorfqu ’on l ’y
obferve , l ’arc CB n ’eft pas de 90° ; & quoiqu ’il en diffère
peu , cette différence influe fenfiblement fur l ’angle horaire
dans cette circonftance .

D ’ailleurs , il ne faut pas perdre de vue qu ’une fécondé
d ’incertitude fur le temps , en produit une de 13 " de degré
fur l ’angle horaire ; ainfi l ’obfervation du contaéf de chaque
bord avec l ’horizon , exige la plus fcrupuleufe exactitude .
On 11e doit donc employer cette méthode que lorfqu ’on ne
pourroit avoir recours à d ’autres moyens .

314 . La même queftion que nous venons de traiter ( 310 )
fert auffi à déterminer la différence de temps , entre le lever
eu le coucher réel , & le lever ou le coucher apparent , en
prenant pour variation en hauteur la réfraftion plus i ’incli-
naifon de l ' horizon due à la hauteur de l ’œil .
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313 . IV . Trouver l ' erreur que peut produire fur la latitude ÿ

celle que l ’on commettrait fur la hauteur d ’un aftrc .
Puifque dès que l ' on connoît trois choies dans le triangle

fphérique ZPS ( fig . 61 ) on peut en conclure les trois au¬
tres ; luppofons donc que l ’on en ait déterminé trois , dont
deux l 'oient exaélement déterminées ; & que la troiftème
qui eft la diftance ZS au zénith ou le complément de la
hauteur , foit fufceptible d ’une erreur connue ; il s ’agit de
favoir ce que cette erreur peut produire lur la latitude .

Suppofous , par exemple , qu ’avec la hauteur , on emploie
l ’angle horaire ZPS , & la diftance SP de l ’aftre au pôle .

Puilqu ’on ne ftippofe aucune erreur dans ces deux der¬
nières , la queftion le réduit donc à trouver le rapport de
dZS à dZP dans le triangle ZPS dont le côté SP &L l ’an¬
gle ZPS font fuppofés conftans .

Suppofant donc ce triangle repréfenté par le triangle ABC
(. fig. 38 ) dont AB repréfente PS , A repréfente P , & B
reprélente S . , il s ’agit de trouver le rapport d tdBC à dAC.
Or par le premier cas de la queftion IP' . ( 298 ) on a dBC :
dAC : : cofi ACB : R ; c ’eft - à- dire , ( fig . 61 ) dZS : dZP : :
xo {. PZS : R ; d ’où l ’on conclut que l ’erreur fur la latitude
eft toujours plus grande que l ’erreur fur la diftance au zénith
ou fur la hauteur ; qu ’elle eft la plus petite dans le méridien
où elle eft précifément égale à l ’erreur fur la hauteur , &
qu ’elle croit à mefure que l ’azimuth approche de 90° : en
forte que la plus petite erreur fur la hauteur , vers le pre¬
mier vertical , donneroit une très - grande erreur fur la la¬
titude .

On voit par là la néceffité de ne pas employer les hau¬
teurs prifes hors du méridien .

Au contraire , l ’erreur commife fur la latitude , en pro¬
duit toujours une moindre qu ’elle , fur la hauteur de l ’aftre ,
& d ’autant moindre que l ’aftre eft plus près du premier
vertical , où elle n ’a plus aucun effet fur la hauteur .

316 . V . Trouver l ’erreur que peut produire fur la latitude ,
terreur commife fur le temps auquel on prendroit la hauteur de
t afire .

Si c ’eft le Soleil qu ’on obferve , l ’heure donne l ’angle ho¬
raire ZPS { fig . 61 ) . Si c ’eft une étoile , l ’heure donne la
diftance du Soleil au méridien ; & la différence d ’afeenfion
droite du Soleil & de l ’étoile , donne la diftance de l ’étoile
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feu Soleil en afcenfion droite , d ’où il eft facile de conclure
l ’angle horaire ZPS de l ’étoile .

Suppofant donc qu ’on a mefuré bien exactement la hau¬
teur ; avec la diftance ZS au zénith , la diftance PS de l ’af-
tre au pôle , & l ’angle horaire ZPS , il eft facile de calcu¬
ler le complément ZP de la latitude ; mais fi l ’on s ’eft trompé
fur l ’angle horaire , alors pour trouver l ’erreur qui peut en
réfulter fur la latitude , il faut chercher le rapport de
dZPS à dZP , ou le rapport de dBC à dACB ( fig . 60 )
dans le triangle ACB dont C repréfente P , CA repréfente
PS , AB repréfente SZ . Or par le quatrième cas de la
Queftion III e . , on a. dBC : — dACB : '. fin . BCxtang . AB Ci
Ji ; c ’eft - à - dire , ( fig . 61 ) dPZ : — dZPS : : fin . PZxtang .
PZS : R \

3 1 ■>. D ’où l’on voit que l ’erreur fur la latitude eft plus
petite que l ’erreur fur l ’angle horaire ( toutes chofes d ’ail¬
leurs égales ) tant que l ’azimuth eft au - delïous de 43 0 . Que
lorfque l’azimuth furpafle 45 ° , l ’erreur fur l ’angle horaire
influe de plus en plus fur la latitude , enforte que l ’erreur
fur cette dernière peut furpaflër de beaucoup l ’erreur fur
l ’angle horaire , & d ’autant plus que l ’azimuth approche plus
de 90° ; &. comme l ’erreur fur le temps en produit une
fur l ’angle horaire , qui , numériquement , eft 13 fois plus
grande , il s ’enfuit qu ’on 11e doit avoir recours à l ’angle ho¬
raire pour déterminer la latitude , que lorfqu ’on ne peut
faire autrement , & s ’en abftenir fur- tout lorfque l 'azimuth
approche de 90 0 .

318 . Au contraire , l ’erreur fur la latitude produit fur
l ’angle horaire une erreur qui ( toutes chofes d ’ailleurs éga¬
les ) eft d ’autant plus petite que l ’azimuth approche plus
de 90 0 . Ainfi la circonfiance la plus favorable pour déterminer
l ’heure , efi d ’obferver la hauteur de l ’aflre lorfquilpajfe dans le
premier vertical , ou lorfqu ’il en efi très -près .

Car alors l ’erreur que i ’on peut avoir commis fur la la¬
titude , n ’influe point , ou que très - peu , fur l ’angle horaire .
C ’eft d ’ailleurs ( 237 ) la circonftance la plus favorable pour
obferver la hauteur de l ' aftre exactement , & celle où l’er¬
reur fur cette hauteur influe le moins fur l ’angle horaire .
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Réflexions fur l ' Gelant , & fur la correelion qu ' on
doit faire aux Arcs ohfervés avec cet inflrurnent .

319 . Nous venons de voir ( 315 ) que la méthode la plus
fûre pour déterminer la latitude , eft l ’obfervation de la
hauteur méridienne des aftres . Et ( 318 ) que la circonf-
tance la plus favorable pour déterminer exaélement l ’heure ,
eft le pailage de l ’aftre par le premier vertical . La détermi¬
nation de l ’heure dépend donc doublement de l ’exacfitude
avec laquelle on peut mefurer les hauteurs avec l’oéfant ,
puifqu ’elle dépend de la latitude , & de la hauteur de l ’aftre .
Il eft donc à propos d ’examiner ici jufqu ’à quel point on peut
compter lur les hauteurs prifes avec l ’oélant .

Le rayon de cet inftrument 11e pafl 'ant point ordinaire¬
ment 18 ponces ; & l ’arc d ’une minute dans un cercle de
18 pouces de rayon , n ’ayant pas plus d ’un 16 ". de ligne
d ’étendue ; il s ’enfuit que fur l ’oéfant où les minutes (ont
Tepréfentées par des demi - minutes , l ’arc qui peut lervir à
mefurer une minute , n ’occupe qu ’un 32 ’ . de ligne . Cette
quantité eft trop petite pour être faifte à la vue limple ,
fi le nonius que porte l ’alidade n ’aidoit pas à la diftinguer .
A l ’extrémité de l’alidade , eft un arc faifant corps avec elle ,
& dont l ’étendue comprend ordinairement 3 0 1 ou 210 '
de part & d ’autre de la ligne de foi . Ces 210 ' font partagées
en 10 parties qui font par conféqu .-nt de 21 ' chacune ; mais
fur le limbe , l ’étendue du degré eft partagée en trois parties
qui font par conféquent de 20 ' chacune ; d ’où il fuit que
chaque partie du nonius excède chaque partie du limbe
de 1 ' . Or en plaçant la ligne de foi de l ’alidade , fur une
des diviftons du limbe , on voit facilement la différence de
la léconde divifton de l ’alidade , à la fécondé divifion du
limbe ; on peut donc à la vérité s ’affurer des diviftons
du limbe à moins d ’une minute près . Mais cette différence
eft fi petite , qu ’on ne peut fans témérité répondre d ’en
diftinguer la moitié à la vue ; ainfi on ne peut pas garantir
une demi- minute d ’erreur dans quelqu ’une des diviftons de
l ’inftrumenr .

Cette demi -minute n ’occupant qu ’un 64 e . de ligne , il eft
clair qu ’on ne peut pas en répondre non plus dans l ’eftima -
tion de la coïncidence d ’ujie divifion de l ’alidade , ayec une
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divifion cîu limbe . Or chaque obfervation fuppofe deux fois
cette eftimation ; une fois pour l ’cbterv.ation même , & une
autrefois pour la vérification du parallélifme des miroirs de
l ’infitrument ; voilà donc une erreur d ’une minute & demie
que l ’on ne peut garantir , qui à la vérité pourra Couvent être
moindre * par des compenfations ; mais en un mot on ne peut
en répondre .

Si on ajoute à cela , ce que le mouvement du vaiffeau
peut apporter d ’incertitude dans le concours des deux ima¬
ges qu ’on réunit , foit en vérifiant le parallélifme des mi¬
roirs , loit dans l’obfervation même , incertitude que l’on
ne peut guère eftimcr au - deflous d ’une demi - minute dans
chaque cas , il en réfultera encore une minute au moins ;
& l ’on n ’aura pas de peine à en convenir , fi on fait atten¬
tion combien un arc d ’une demi - minute dans le ciel paroît
petit .

320 . D ’après ces obfervations , il paroît donc qu ’on ne
peut pas affurer qu ’il n ’y ait des cas où , fans mal - adrefie ,
& avec toute l’habitude poftîble , on ne peut pas répondre
d ’un arc mefuré avec l ’oftant , à moins de deux minutes 8c
demie près .

Tout cela fuppofe encore que l ’infirument foit auflî par¬
faitement exécuté qu ’il eft pcffible . Mais n ’eft - il pas encore
d ’autres fources d ’erreurs qui foient inévitables , & qui ce¬
pendant peuvent avoir un effet fenfible fur les arcs me -
iiirés ? l .e défaut de parallélilme dans les deux faces oppo -
fées de chaque miroir , ne peut - il pas produire une erreur
qui mérite attention ? C ’eft ce qu ’il eft bon d ’examiner .

321 . Chacune des deux furfaces d ’un miroir de glace donne
une image de l ’objet . Celle qui eft du côté de l’objet , en
donne une très - foible , mais celle qui eft étamée donne l ’i¬
mage la plus vive ; celle que nous remarquons ordinairement .
Or celie - ci eft formée , non par une fimple réflexion , mais
par une réflexion à cette fécondé furface , précédée & fuivie
d ’une réfra & ion à l’entrée & à la (ortie de la première . No -
nobftant ces deux réfraélions , les angles que le rayon fe -
roit avec la première furface , en entrant & en lortant
feroient égaux , fi les deux furfaces étoient exactement pa¬
rallèles . Mais fi elles ne le font pas ; fi petite qu ’on fup¬
pofe cêtte inclinaifon , il peut en rélulter dans les obferva¬
tions une erreur plus grande que cette inciinaifon . Par exemple ,
fi cette inclinaifon eft d ’une minute feulement , il peut en ré -
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fulter plufieurs minutes d ’erreur fur l ’arc mefuré . Or çom «
ment peut - on répondre que la différence d ’épaift 'eur d ’un
côté à l ’autre du miroir , ne foit pas de la trois centième
partie d ’une ligne ? C ’eft cependant toute la différence né -
ceifaire pour produire une minute d ’erreur dans la pofition
des faces d ’un miroir d ’environ 1 pouce de largeur .

Examinons donc comment on peut déterminer .i’erreur que
peut produire le défaut de parallélifme des faces de chacun
de deux miroirs de i ’oéfant .

322 . Soit ABC ( fig. 6 2 ) un prifme de verre dont la
face BC foit étamée . Le rayon Se qui pénètre dans le verre
fouffre en e une déviation qui l ’approche de la perpendicu¬
laire en lui faifant fuivre la ligne eg au lieu de Se /i , de
manière que le finus de fch , eft au finus de fcg , comme 3
eff à 2 . Au point g où le rayon réùadéeg rencontre la
furfacé étamée BC , ce- rayon fe réfléchit en failant l ’angle
hgB égal à l ’angle cgC , fk rencontre de nouveau la fur-
face BA en k . Là , au lieu de continuer fa route fuivant kl ,
il s ’en écarte fuivant kM , de manière que kn étant per¬
pendiculaire à B A , le finus de nkl ou de ghï eft au finus
de nkM , comme 2 eft à 3 .

Cela pofé , on a donc fin . Mhn -= z ) fin . lknr= '; fin . ikg —
— } cofi. Bkg , parce que l ’angle Ekg a pour complément
ikg ; mais comme il eft obtus , fon cofinus eft négatif. Or
Bkg —- 180° — B — Bgk —= 180° — B — egC ; & egC = : B ~(—
Beg = B -4- 9O 0 — gef; donc Bkg -r=z:ço 0 — lB -+ gefi; donc
cofi. Bkg = cof. ( ço° — 2 B -+- gefi ) = .— ( * ) ( fin . gef - iB )
T=zfin . 2 B cofi. gef — fin . gef cofi. 2 B ( Gèom . 284 ) ; mais
l ’angle B étant fort petit , fin . zB = iB , & cofi 2 B = i ;
en fuppofant le rayon = 21 ; donc cofi. Bkg = zB cofi. gefi—
fin . gefi Or fin . gefi—=. \ fin . hefie= \ fin . Ser ; & par confis¬
quent cofi. gefiz= Lfi ( 1 — ifin . 1 Ser ) ; donc cofi. Bkg = .— ■
| fin . Ser -+- iBV ( 1 — *fin . z Ser ) ; donc fin . Mkn — ( — } cofi.
Bkg ) = rfin . Ser — 3 BV ( 1 — %fin . '1 Ser ) . Par conféquent

fin . Ser —fin . Mkn = : ^ Bfi ( 1 — * fin . 1 Ser ) . Or puifque la
différence des finus de ces deux angles , & par conféquent
celle de ces angles même , eft petite , il fuit de ce qui a été
dit ( 294 ) , que fi on nomme D cette dernière différence ,
on aura 1 : cofi. Ser : : D : 3 B '/ ( 1 — ^ fin . 1 Ser ) ; donc

O ) Parce jue l ’angle Bl:g eft obtus .
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D ■= =.— V ( i Ser ) , ou D = ) — y ( icol . Ser lin . a
<of. a ) , en nommant a l ’angle d ’incidence Si A complé¬
ment de Ser .

323 . Cette valeur de D fuppofe tacitement que le rayon
incident Se , & le rayon émergent kM foient dans un même
plan ; ce qui nYft pas vrai à la rigueur , fi ce n ’eft dans
un feul cas . Car 5 e & eg doivent être dans un même plan
perpendiculaire à la furface répréientée par AB ; eg & gk
doivent être dans un même plan perpendiculaire à la fur -
face repréfentée par BC ; & gk & kM doivent être dans
un même pian perpendiculaire à la furface repréfentée par
AB ; or delà il luit que kM ne peut être dans un même
plan avec Se qu ’autant que le plan paflant par Se perpen¬
diculairement à la furface îepréfentée par AB , ïera en
même temps perpendiculaire à la furface repréfentée par BC .
Mais comme l ’angle ABC eft fuppofé très - petit , il s ’en
faut infiniment peu que Se & kM ne foient dans un même
plan ; & la valeur que l ’on vient de trouver pour l ’angle
Mkn ne diffère de fa valeur rigoureufe , que d ’une quan¬
tité infiniment plus petite que l ’inclinaifon ABC . Quant à
l ’angle ABC , il n ’eft l ’inclinaifon des deux faces du prifme
que dans le cas où le plan Se A eft perpendiculaire à ces
deux faces ; c ’eff l ’angle que forment entre elles les leélions
des deux faces du prilme coupées par le plan conduit par Se
perpendiculairement à la fac a AB ; mais il n ’importe nulle¬
ment pour notre objet qu ’il foit ou ne foit point l ’inclinaifon
des deux furfaces .

324 . Cela pofé , concevons , que Su ( fig . 63 ) foit un
rayon parti d ’un aftre 5 & tombant au point a fur le grand
miroir EF de Poêlant ; qu ’après avoir fubi deux réfraélions
& une réflexion à ce miroir , il arrive fuivant aB au petit
miroir HG , d ’où après deux réfraélions & une réflexion ,
il arrive fuivant BO à l ’œil O . Pour trouver l ’erreur que
ces réfraélions peuvent occafionner dans la mefure de la
hauteur de l ’aflre ^ j ’imagine que le rayon BO retourne fur
lui - même fuivant OBaS , & je conçois par le point a une
droite aM parallèle à BO . La hauteur vraie de l ’aftre ( abfi
traélion faite de l ’inclinaifon de l’horizon , due à la hauteur
de l’œil , dont il eft toujours ailé de tenir compte ) fera
MaS ou MaE — SaE , ou M 'AE — SaE en imaginant
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--4 M ' parallèle à aM ; c ’eft - à- dire , en appellant /z la hauteur ,;
h — M' A E — SaE .

Mais M 'AE — <So 0 — MAF = i 8 o° - M 'AB - BAF ;
or à caufe des parallèles , on a M AB ^~= ABO \ d ’ailleurs
en imaginant que ef l ’oit la pofition du grand miroir
lorique la ligne de toi de l ’alidade AR tombe fur le pre¬
mier point C de la graduation , on a BAFz = BAf — FAf
— BAF — CAR ; donc MAE — 1S0 " A : Ô — BAf
'A- CAR ; donc 18o° — ABO — BAf -ACAR — SaE .
■.Voyons donc quelle eft la valeur de SaE .

Selon ce que nous avons vu ci - deffus , le rayon incident
OB devenant Bu par les réfraéfions & la réflexion en B ,
l ’angle ABH ( égal à OBG par la conftruélion de l ’inftru -
ment ) augmente do la quantité ABa que nous avons nom¬
mée D . Or l’angle BaF qui eft aéhiellement l ’angle d ’inci¬
dence lur le miroir EF , eft r= r .B AF -A ABarr =r. BAf ——
CAR -aD . Soit D ' la quantité dont l ’angle SaE fera plus
grand que l ’angle d ’incidence BaF , quantité qui fe déduit
de la valeur de BaF , comme D fe déduit de OBG . Nous
aurons SaE = BaF -AD '= .BAf — CAR -aD -aD ' ; donc
h = i %o° — ABO — ïBAf -AiCAR - D - D '.

Suppofons que les furfaces étamées des deux miroirs ne fe
trouvent pas exaiftement parallèles lorfque la ligne de foi de
l ’alidade tombe fur le premier point de la graduation ; &
qu ’elles faffent entre elles un petit angle p ; alors BAf qui ,
ft ces lurfaces étoient alors parallèles feroit - Â R 1-J-— :
OBG , fera = — OBG -Ap ( on OBG — p , félon le fens de
cette inclinaifon , lequel fe détermine par l ’expérience ,
comme on le verra plus bas ) . On aura donc zBAf = a
zOBG -Aip — OBG -hABHA - ip ; donc ABO -AiBAf
z= OBG -+- ABO -AABH - \- 2p = zi 8 o 0 -Azp ; donc
— ip -AiCAR — D — D ‘ ; donc h — iCAR — — 2p — D — D .

325 . Suppofons que l ’on obferve le terme de l ’horizon ,
c ’eft- à - dire , que h — o ; nous aurons iCAR =: ip -AD A D '.
On voit donc que la quantité a CAR , ou la quantité mar¬
quée fur le limbe entre la ligne de foi de l ’alidade , & le
premier point de la graduation , lors de la vérification ( 220 )
à l ’horizon , ne marque le défaut de paralléiifme des deux
furfaces étamées qu ’autant qu ’il eft bien décidé que les deux
faces de chaque miroir font exaélement parallèles entre elles ,
car il n ’y a que lorfque leur inclinaifon eft nulle , que les
quantités D & . D ‘ font nulles .
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3 i 6 . Voyons maintenant quelles font les valeurs de D &

D ’ félon les différentes hauteurs de l ’aftre fur l ’horizon .
Soit a l’angle OBG qui eil connu , ou qui peut être dé¬

terminé par des mefures prifes fur l ’inftrument même . On
aura , d ’aprcs ce qui a été dit ci - deflus ( 322 ) , D = z
? — Y ( r — i co / ;3 a ) , B étant l ’angle que forment entrelin . a
les deux interférions des deux faces du miroir HG , par le
plan du rayon OB parallèle au plan de l ’oélant .

Nous venons ( 324 ) de trouver B -iF = zBAf — CAR -+-
D , ou' ( en mettant pour BAfi a valeur trouvée ci - deflus )
( 324 ) BaF — r OBG — CAR -A- p -A- F) ; donc fi on appelle
d l ’angle CAR ou la moitié du nombre des degrés que l ’on
trouve marqués de C en R fur le limbe lorfqu ’on obferve
une hauteur , on aura # <z,ferr <z — a '~i--p ~i- D - il faut donc
lubftituer cette auantité au lieu de a dans la valeur de D ,
pour avoir celle de D ' . Mais comme la quantité p - t- F) eft
fuppoiée très -petite à l ’égard des angles a & a! , & à l ’égard
de leur différence a — a ' , il fufiît de fubftituer a — a ' au lieu

, B '
de a , & nous aurons — ;- —Vf 1 — icof . 1 ( a — a ) 1 ,

fin . [ a — a ) L
on appellant B ' , pour le grand miroir , ce que nous avons
appelé B pour le petit . Donc la correélion h — iCAR ou
dh , à faire à une hauteur quelconque eftimée par les gradtia -

iB
lions de l ’inftrument , eûdh = — 2p - ^ -— ( 1 — \ cofA a ) —

fin . ( <z — a 1)
V [ 1 — t ™/ -1 ( « - * ' ) ] •

327 . Il femble d ’abord que pour être en état de trouver
la correélion qu ’on doit appliquer à chaque hauteur , il faille
préalablement déterminer les valeurs des trois quantités p ,
B , 8l B '. Mais fi on fait attention que les quantités ip

•5J3 A
fin a ^ J ) re ftent les mêmes quel que foit a ’ ,
on voit qu ’il s ’agit moins de connoître les valeurs particu¬
lières de ces deux quantités , que la valeur de leur lomrne
qui fera une correélion confiante ; ainfi fi on repréfente
cette fournie par p , on aura plus Amplement dh — :.— p ' —

'iB '
ÎTiiT ( <t Za~) * V C. 1 — * cofd C* - * ' ) ] » P ' étant une quantité
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qui , ainfi que B ' , dqit être déterminée par expérience , &
qu ’on pourra déterminer de la manière iuivante .

328 . Supposons un oftant dans lequel , la perpendiculaire
AT ( fig. 63 ) abaiflée du centre A du grand miroir fur la
ligne BO , ne foit pas de plus de 3 pouces ( elle eft beau¬
coup moindre ordinairement ) . i° . On fe placera à un point
C ( fig . 64 ) d ’où l ’on puiffe voir à travers la partie non
étamèe du petit miroir , un objet B qui ne foit pas éloigné
de moins de 300 toiles ; & l’on fera , enfuite , concourir
avec cet objet , fon image vue fur la partie étamée du
même miroir . Cette obfervation donnera , entre la ligne de
foi de l ’alidade & la première graduation du limbe , une
petite quantité quelconque qui fera l ’erreur de l ’inftrument
pour le cas où l ’objet & le terme de comparaifon font les
mêmes . Reprélentant donc cette quantité par dh ' ( * ) on

aura dk - — p '— - ÿ ( 1 — * cof l a ) , en négligeante '

qui étant alors la moitié de dh ' efl: cenfé nul par rapport à
a ; parce que , quoique nous fuppolions qu ’on ignore fi les
deux faces étamées font parallèles ou non , nous fuppofons
aulli qu ’elles ne diffèrent pas beaucoup du parallélifme , ou
que li elles en diftèroient beaucoup , on les y a ramenées à
peu près , par le moyen ordinaire .

2 U. On fera ( foit avec un inftrument fuffifamment exaft ,
foit par les moyens que fourniffent la géométrie & la trigo¬
nométrie ) un angle BCA d ’une grandeur connue : le plus
approchant de 135 0 fera le meilleur ; ainfi on le fera de 90°
par exemple , puifque c ’eft le plus grand angle que l ’on
mefure communément avec l ’oélant ; & l ’on prendra fur Ion
côté CA un point A tel que CA foit égal à 6 B au moins .
Vilant à l ’objet B à travers la partie non étamée du petit
miroir , on fera enfuite concourir l ’image de A vue fur la
partie étamée , avec l ’objet B vu direélement , & comparant
la mefure que Pinftrument donnera peur l’angle ACB avec
celle qu ’on a donnée à ce même angle , fi on reprélente par
dh '' la différence de ces deux angles , on aura dh "=z — p ‘—

( * ) Nous fuppofons ici que l ’alidade tombe alors entre C & D ; fi
elle tomboit au -delà de C par rapport à Z> , on mettroit — dh ' au lieu
ile dh ' . On doit faire la même obfervation pour ce qui fuit .
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Alors comme les angles a & a font connus , on con -

noitra tout dans ces deux équations ? excepté p ' & B 1 qu ’il
iéfa donc facile de déterminer , tant pour leur valeur que pour
le figue qu ’ils doivent avoir .

329 . Comme la valeur de B ' n ’eft point fu ’jette à chan¬
ger ; lorfqu ’une fois elle aura été déterminée , on s’en tien¬
dra à cette valeur pour toutes les obfervations faites avec
le même oélant . Mais domine les quantités dh! Sc dh! ' qui
fervent à déterminer B ' , font fort petites , & que quelque
foin qu ’on apporte dans les deux obfervations par leiquelles
on les déterminera , on ne peut pas répondre de ne pas com¬
mettre quelque erreur , il fera bon de répéter plufieurs fois
ces obfervations , & de ne prendre pour dh ' & dh " , que la
valeur moyenne entre celles que ces obfervations auront don¬
nées pour chacune de ces quantités .

330 . Il faut cependant obfcrver que files deux faces du
grand miroir , non - lèulement n ’étoient pas parallèles ; mais
fi elles n ’étoient pas exaétement planes , la valeur de B
varieroit pour chaque angle . Ainfi il fera à propos de
déterminer , pour B , une valeur moyenne entre celles qui
reliilteront de l ’expérience ci - deffus appliquée à difiérens
angles .

331 . A l ’égard de p ' , comme il peut varier par la po -
fition refpeâive des deux miroirs , qui peut varier elle »
même par quelque dérangement dans l ’inftrument , il fera
toujours fage de le vérifier à chaque obfervation ; & cette
vérification efl abfolument la même que celle que l ’on a
coutume de faire pour le parallélifme des deux miroirs .
Cette vérification donnera , non pas p 1 mais la valeur de

~~ p ' — ^ ( 1 — * cof. ï a ) ; d ’où il fera facile de déduire
p ' , puifque B ' & a étant , connus , il eft très - aifé de calculée

%B '
la valeur de - A— -y/ ( i — ^ coC. '- a ) .

i : r . /7. v 9 J '

Au refte , il n ’efl: pas même néceflaire de conclure la
valeur de p ’ ; car comme dh a , en général , pour valeur

~~ P ' ~ ~ ün 7 ^ 7 ) ^ E l - t C0I -z O - ‘O ] » & qu ’à l ’hori -

aon on a r//r '= — j) — -j — -/ ( i — * cof 1 a ) ] on aura
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dh - dh '= - ■<*' ) ] -4 - fin . a
V ( 1 — J cof. a ) ; donc fi d ’après la valeur connue de fi ' &
de celle de <t , on calcule toutes les valeurs lucceffives de

tous les nombres depuis o° jufqu ’à 45° ( ce qui répond
à toutes les hauteurs au - deffus de l ’horizon julqu ’à 90° )
la difiérence entre l ’une quelconque de ces valeurs , & la
première , fera dh — dh !. Or Comme dh ' eft la correéfion
que fournit la vérification à l ’horizon , dh — dli fera la varia¬
tion que cette corrcélion doit fubir à différens degrés de hau¬
teur . Ce fera donc la correétion à faire à chaaue hauteur déjà
corrigée par la vérification à l ’horizon .

Ainfi , fuppofant qu ’on ait obfervé une hauteur quelcon¬
que , & qu ’on l ’ait corrigée d ’après la vérification ordinaire
faite à l ’horizon , il faudra de plus appliquer à cette hau¬
teur la correéfion indiquée par la Table luivante ; correc¬
tion qui doit être retranchée de la hauteur déjà corrigée , fl
S ' eft pofitif , & ajoutée dans le cas contraire . Cette Ta¬
ble fuppofe que l ’angle a , que le petit miroir fait avec la
ligne par laquelle on vife à l ’horizon , eft de 71 " 20 ' , ainfi
que nous l ’avons trouvé lur quelques oétans . On pourroit
l ’employer fans erreur ienfible pour quelques degrés de plus
ou de moins . Nous y avons laifté B indéterminé , afin
qu ’on puifle plus facilement avoir la correéfion qui convient
pour la valeur cjue l ’expérience aura fait trouver pour fi .'.

Pour calculer plus facilement cette Table , on fera

£n ~ ( a—a 7) ^ ^ 1 ~ * C0̂ 3 > en fubftituant pour a!

’ ' * J 3 lin . ( a - a 1)
quantité que l ’on doit calculer .

Table
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'Table de la correction quon doit faire 'aux ! iflu ~

teurs obfervécs , lorfqii elles ont été réduites par

la vérification de l ' oclant à l ’horizon .

Degrés de hauteur . Correction ;
o : 7 ; . o b 1

io . 0 , 06 B 1

20 . o , i ^ B ‘

30 . 0 , 26 £ ’
40 . 0 , 40 B ‘

So . 0 , 59 B '

60 . 0 , 84 B *
70 . 1 , 18 B '

So . 1 , 65 B '
9° . . 2 , 33 P '

3 32 . Pour connoître plus particulièrement l ’effet de l ’in -

clinaifon des deux faces de chaque miroir , reprenons la
première valeur que nous avons trouvée par dh , favoii .

dh = z 2p — V ( 1 — * cof . 1 a ) — - —^ -
r fin . a ' K J ' fin . { a — a 1 )

Y [ 1— J cof . 1 ( a — a 1) ] , qui à l ’horizon devient d /i ' r — ..— a

- P ~ Æ ~a y , ^ ~ ^ C0̂ 1 ~ %C0N a ) - Subf -

tituant 71 0 20 ' pour a , on aura dh '= — 2p — 3 , 09 B — ■

3 , 09 B 1; donc en ne fuppofant que 1 ' dans la valeur que
donne à B & à B ' , le defaut de parallélifme des deux faces

de chaque miroir , on auroit 6 ' , 18 ou 6 ' 11 " d ’erreur , fi

la vérification à l ’horizon 11e faifoit connoître que celle qui
refaite du défaut de parallélifme des miroirs entre eux . On

trouvera de même , qu ’à 90° , il y auroit 8 ' 31 " .
Mais la vérification à l ’horizon comprend , non - feulement

ce qui appartient au défaut de parallélifme des deux furfaces
étamées , mais encore l ’erreur que peut produire à l ’horizon

le défaut de parallélifme des furfaces de chaque miroir •
de forte qu ’il n ’y a heureufement d ’autre correélion à faire

que celle de la Table ci - deffus pour les différentes politions
du grand miroir , à chaque obfervation . Mais comme cette ,

correction augmente proportionnellement à la valeur de B ' ,

il eft indifpenfabie de s ’affurer , par expérience , de la vasNavigation , R
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leur de B ' pour Poêlant dont on fera ufage . Ce n ’efl que
par - là qu ’on peut favoir fi , pour cet oélant on peut négli¬
ger Pulàge de cette Table .

Examen de l ' erreur qu ' on peut commettre dans la

réduction des routes , en employant le moyen

parallèle .

333 . Nous fuppoferons ici que l ’on ait connoifTance des
Principes de Calcul qui fervent d ’introdttdion aux Sciences fhy -

fico - tna thématiques , & particulièrement de ce qui y a été dit au
N° . 127 .

Cela pofé , foit m la latitude du départ , m -\- q celle d ’ar¬
rivée ; a le rhumb de vent , ç la différence de longitude . On
aura donc ( Principes de Calcul , & c . ) tang . a log.
l -4- fin . ( tn - t - q ) 1 — fin . m , r . . ,
- — - x ■— t.- , ou ( fanant les multiplications
1 — fin , {tn -\~ q ) 1—i—fin . tn
indiquées , &. la divifion partielle ) ç = ' tang. a logi

1 [ fin . ( rn-y- q ) — fin . m ] \
' [ 1 — lin - ( nz- f- ç ) ] ( i - t- fin . ni) ) '
Or ( Alg . 419 & fuiv . ) on a fin . ([m -+ -q) —fin . m — ifin . ' q

cof. { m -h ‘ q ) ; 1 - fin . ( m -+ -q ) ou fin . 90 0 — fin .
'-fin . ( 4 %° — \ m — ] q ) cof. ( 43 0 —4— ' m - hïq ) i & 1- {-fin . m=z

(

•afin . ( 43° -4- îto ) cof ( 45 0 — \ m ) . Mais ( Alg. 418 ) fin . ( 43 '
- } m — ) q ) xfin . ( 45 ° —f- / « ) = ' cof. 0 ~K q ) — \ cof - ' 90 '
— j q ) ~r=z ' cof ( m - f- ï q ) — '- fin . \ q . Pareillement cof. ( 43 ° -
i m - i- i q ) cof ( 43 0— \ m ) — \ cof. ( 90° -4- ‘ q ) -4 - i cof ( ra +
\ q ) = — I fin . } q -+ - \ -cof { m -4- 1 q ) ; dc .-. c î = l tang . a log .

4fin . ’ q cof. ( m ~h l q )_ \
[ cof. ( ro -4- t q ) — fin . ! y ] 1 / ‘

Rappelions - nous ( Principes de Calcul , & c . ) que
log . ( i -4- æ ) = .v — r * * “ +■" ? * 3h - & c . , & ayant fait r — -

4fin . \ q cof. ( tn -+- \ q ) A
-r— -7 -,- ri —3— „ 3 - 5 ou plutôt a la valeur de
[ cof. ( ;n + ; q ) — fin . ; q J 1 r
cette quantité réduite en férié ( Alg . 160 ) , fubftituons pour
x , cette valeur dans la férié qui exprime log . ( 1 + x ) ; nous
aurons , en négligeant ce qui eft au - delà de la troifième

puifTance de fin . \ q „ { tang , a Ç - — n ' ■' ^
fin . 3

cof. 3 ( ?« -+-
il _ )
\ - UV m

col , ( m -f- 1 q )
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Or d ’après ce qui a été dit ( Principes de Calcul , & c . ) , on

a fin . \ q =z \ q •> en négligeant ce qui eft au -delà

de l ’ordre 3 ; donc i = ianS. a qt *

Çi — l co 1> ) ( m + I q ) '
0 -

cof. 3 ( m —i- ’ j )
Mais fi on appelle la différence de longitude que

donne le moyen parallèle , il eft: facile de voir qu ’on a

: tang. a

q ' ( ~

coi ', ( m H- 1- q )
— I cof. 3 ( ;« - + -

; donc l ’erreur { — ^ = tang .

cof. 3 ( m -+- q )
Soit / la longueur de la route . On aura ( 39 ) 3 / pour le

nombre de minutes de degrés que vaut cette longueur .
Donc puilque la valeur de la minute dans le cercle qui a
pour rayon 1 , eft 0 ,00029 , à très - peu près , on aura 3 Ix.
0 ,00029 pour la longueur de la route rapportée à la fphèrs
qui a pour rayon 1 . Or q étant l ’arc correfpondant en lati¬
tude , on a 3 / xo ,00029 cof. ac= q ; donc £ — 11 .
' 3 r r . / l — } cof . 1 ( /// - {- ) q ) \ „
0 , 00029 fin . a co ! P a I - -— ;— — :— r— ) , oc par’ J J J V coi . 3 l m 4- i a ) s r

c - r coi . 3 ( /« + \ q )

Il . 0 , 00029 fin . a cof. '1

nom -

conféqueni
^ 0 ,00029

/ i — ï cof . 1 ( m - i- r q ) \ Ç — ï ' . .

V cof . 3 ( m - f- \ q ) y 0 , 00029bre des minutes de Tare ç ' ; donc fi on repréfente cé

nombre de minutes , par /V , on aura /V = : ? / 3 . 0 , 00029
c , Z' I - r coi ". 1 ( « - + - ; 5 ) ^

y?/2. /Z cof. 1 a t - - ;- ;- r- J .J j \ cof . 3 ( m - f - if ) y
Soit n le nombre des centaines de lieues de la route , on

aura ou / = 100 /2 , & par conféquent lll x100 4

0 , 000292= 0 , 1892 /23 . Faifons de plus , V } xcof ( « z- f- î q ) =s
cof. k ; Sc en fubftituant , nous aurons enfin ^ = .0 , 1892 ni

tang .3 k
fin . a cof. 1 a — - coU .
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Donnons à fin . a la valeur qui rend fin . a cofi. 1 a le plus
grand qu ’il eft poflible ; c ’eft - à - dire , luppofons fin . a ~ V ;

tang . 1 k _nous aurons N = 1: 0 , 1892
,H . \

V
0 , 063 1 n1 tang .1 Æ _

col . k . y 6
334 . Si on fuppofe

0 ,0157 /2? rang . 1 k
2 y î col ', k

45 60° , =

col . k
- s q fuccefllvement :

75 8o° , on aura pour valeurs
correfpondantes de N , N— 0 , 036 iii ; iV- rr: o , i 34 ni ; JV=3
0 , 509 /23 ; iV=r= 4 , 05 « 3 ; iV= : 13 , 62 ni . Donc fi le moyen
parallèle eft fuppofé , fuccefllvement , fous l ’équateur , à
45° , à 6o° , à 75 0 , à 8o° ; & que la longueur de la route
n ’excède pas 200 lieues ou 2 centaines de lieues ; alors
l ’erreur en longitude , réfultante de l ’ufage du moyen pa¬
rallèle , ne peut pas être de plus de o ' , 29 ou o ' 17 " fous
l ’équateur ; de 1 ' , 23 ou 1 ' 14 " fous le parallèle de 45 0 ;
de 4 ' , 08 ou 4 ' 5 " fous le parallèle de 6o° ; mais elle feroit
cîe 32 ' 40 ou 32 ' 24 " fous le parallèle de 75 0 , & de 108 ' , .
56 ou i° 48 ' 58 " fous le parallèle de 8o° .

Si la route eft moitié plus petite , les erreurs feront huit
fois plus petites ; & au contraire elles feront 8 fois , 27 fois ,
64 fois plus grandes , fi la route eft 2 fois , 3 fois , 4 fois plus
grande .

„ , . iVcof. kjît . Réciproquement , on aura ni = z - — :
1 1 o , 02 57tang . I A

38 , 91 Ncof .J i ' j >on p 0urra conc ]ure quelle doit dire
tang . 1 k

la longueur de la route , pour que l ’ufage du moyen parallèle
ne caufe pas dans la longitude , une erreur plus grande qu ’uns
quantité donnée .

Par exemple , fi l ’on demande quelle peut être la lon¬
gueur de la route lorfque le moyen parallèle tombe par o° ,
45 0 , 6o° , 75 0 , 8o° de latitude , pour que l ’erreur fur la lon¬
gitude n ’excède pas une minute , on fera N —~ i , ni -4- \ q
fuccefllvement = o J , 45° , 6o° , 75 0 , 8o° ; & on trouvera
« = 3 , 02 , 22= 1 , 87 , n ! , * 5 , « = 0 , 62 , /2= ro , 42 ; c ’eft-
à - dire , que pour que l ’erreur caufée par l ’ufage du moyen
parallèle n ’excède pas une minute , il faut que la route n ’ex¬
cède pas 302 lieues fous la ligne , 187lieues , fous [le paral¬
lèle de 45° ; 125 lieues , fous celui de 6o° ; 62 lieues , fous
gelui de 75” j & 4 'i lieues , fous celui d « 8o° .
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!Du rapport quont entre elles l ' erreur commife Jiir
la latitude , l 'erreur commife furie rhumbde vent ,
& celle que chacune de ces deux caujes peut pro¬
duire fur la longitude .

'336 . Lorfque par Pobfervation de latitude , & d ’après ce
•qui a été dit ( 239 & fuiv . ) , on a déterminé l ’erreur en
latitude & l ’erreur fur le rhumb de vent , on peut fans cher¬
cher l ’erreur commife fur la diflance , déterminer de la ma¬
nière fuivante la correélion qu ’on doit faire à la longitude .'

Confervant les mêmes dénominations que ci - deflus ( 33 3 ") ,
. , 1 - b- fin . ( m -4- q ) 1 —— fin . m

on a 7 = ÿ tarir; , a loe. - 7.— 7- -— v -x ’ ° b 1 — fin . ( m ■
- ? ) '

fin .
Si on différencie cette quantité , en regardant m comme
confiante , 3 , a & q , comme variables , on aura dç :

dq tang . a da l i -+- fin . ( m -+- q ) 1 — fin . m
cof. ( m -+- q ) _r_ co ( . 1 a °° ’ 1 — fin . ( rn -i - q ') * 1H- fin . m 3
ou bien ( en mettant pour ce dernier logarithme , fa valeur
. , . , , . v , dq tang . a

Ziree de la première équation ) dçz—

3; da
cof. ( m - 4- q )

fn a cof a ’ ^ fi ua “ on t' an5 laquelle quoique d^ , dq & da
expriment les longueurs mêmes des arcs qui mefurent les
variations en longitude , latitude , & c . on peut cependant
mettre au lieu de ces quantités ,, leurs valeurs en minutes ,
qui leur font proportionnelles . Mais comme p eft auffi cenfé
exprimé en parties du rayon fuppofS = 1 , & qu ’il eft
plus commode de l ’avoir exprimé en minutes ; fi on appelle

ce nombre de minutes , on aura 1 = 0 , 00029 3 ' , en
ïuppofant que le rayon R de 100000 parties , eft 1 . On

, , dq tang . a 0 ,00029 Z1 daaura donc dr=a - — . - b- - ?- — -— , pour la cor -
col . ( m - i- qJ lin . a coi . a

reftion de la longitude due à l ’erreur dq Sx. a. l ’erreur da .
La première partie de la valeur de dç , donne la cor-

reftion en longitude , due à l ’erreur en latitude ; & la fé¬
condé donne celle que produit l ’erreur fur le rhumb de
vent . L ’une & l ’autre font très - faciles à calculer par loga¬
rithmes , Mais il faut obferver , que comme cette folutioa

' Il 3
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fuppofe que la latitude & le rhumb de vent pèchent tous
deux par défaut , fi l ’un ou l’autre ou tous les deux pè -
choient par excès , on fairoit dq ou da ou tous les deux
négatifs .

Prenons pour exemple , le cas que nous avons fuppofé
dans le premier exemple ( 148 ) . L ’erreur en - latitude étoit
de 8 ' par défaut ; & l ’erreur fur le rhumb de vent , étoit
de t° 15 ' ou y ; ' auffi par défaut . Le rhumb de vent eftimé
étoit de 56 e 15 ' , la latitude eftimée , de 23 0 57 ' , & la
différence de longitude eflimée , étoit de 4 0 36 ' ou zy 6 ' ‘.
On aura donc comme il fuit . ;

Log . 8 ' . . . . . . . 0 , 90309
Log . tang. 56° 15 ' 10 , 17310
Compl . Arith . log .

cof. 25° 57 ' . . . 0 , 04613
Somme . 11 , 12434
Nombre correfp . . 13 ' , 3

Log . 73 ' .
Log . 0 , 00029 . . .
Log . 276 .
Compl . Arith . Log .

fin . 36° 15 ' . . .
Compl . Arith . Log .

cofi 36° 13 ' . . .

1 , 87306
6 , 46240
2 , 44091

0 , 08016

0 , 23326
Somme . 11 , 11379
Nombre correfp . . i3 ' ,o

Donc la correclion à faire à la différence de longitude ,
eft 26 ' , 3 ; la même , à moins d ’une minute près , que celle
que nous avons trouvée dans l ’exemple cité .

337 . La valeur d^ que nous venons de trouver , peut fer -
vir à réfoudre , par approximation , la queftion dont nous
avons fait mention ( 113 ) ; celle où connoiffant le lieu de
départ , la différence de longitude d ’arrivée & de départ , 8c
les lieues dediftance , on demanderoit la latitude d ’arrivée St
le rhumb de vent .

En effet , on a dp
dq tang . 0 ,00029 du , en fup -

^ cof. ( m - i- q ) fin . a cof. a
pofant le rayon :— 1 . Mais on a auffi qr= z 3 / xo ,00029
cofi. a ( 333 ) ; & par conféquent dq — — fidax >̂, OQOZi) fiin . a -,

Aüllglf - ÎÈ .- ■ d ’où l ’ondonc d^ z
coi . (jn -i- q ) 3 / fin . 1 a cof. a ’

tire

zldz fin . 1 a cof. a cof. ,
dq = z -— - — - . — — ; d ou connoiffant a peu
1 3 / fin . ) a — ^ cof. ( m - hq )

près le rhumb de vent & la latitude , on pourra calculer la
correéfion dq qu ’on doit faire à cette latitude à peu près
connue , en mettant pour a & q leurs valeurs à peu près
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connues , pour C la différence de longitude qui répond aux
valeurs à peu près connues de a & de q , & pour d^ la dif¬
férence entre la différence de longitude donnée , & celle qui
répond à la différence de latitude &. au rhutnb de vent à
peu près connus .

Par exemple , fuppofons qu ’étant parti de 42° 23 ' de lati¬
tude nord , & io° de longitude , on ait fait 864 lieues entre
le fud & l ’eft , & qu ’on foit actuellement dans un lieu dont
îa longitude eft de 72° 33 ' . On eltime avoir couru au S - E 6°
58 ' E , St être arrivé par la latitude de 69° ; on demandede
confirmer ou de rectifier cette eftime .

Si la latitude & le rhumb eftimés étoient exaéts , la dif¬
férence de longitude feroit de 63° 31 ' qui excède celle -quion
connoît , de 38 ' ; j ’ai donc </{ = — 38 ' , { ' = 3811 , azn
31 0 38 ' , 8cm -4- q — 69° , 3 / 2=1: 2392 ; fubflituant ces valeurs ,
on trouve dg — r. 136 '— 2° 16 ' ; donc la latitude d ’arrivée cor¬
rigée ,, eft de 71 0 16 '.

Pour connoître fi cette correétion eft fuffifante , avec cette
nouvelle latitude d ’arrivée , je calcule le rhumb de vent ,
& la différence de longitude ; je trouve a = 48° i ' \ , = :
3763 ' . Donc la différence de longitude qui réfulte de la cor-
reétion précédente , eft moindre de 10 ' que la différence de
longitude donnée ; on a donc dp= . -+- 10 ' ; fiibftituant ces
valeurs comme ci - deffus , dans celle de dg , on trouve dq =z
•—- 22 ' . Donc la latitude d ’arrivée , corrigée de nouveau ,
eft 70° 34 ' . Je calcule de nouveau le rhumb & la diffé¬
rence de longitude ; & je trouve 48° 38 ' pour le rhumb ,
& 3771 ' 1 ou 62° 31 ' J pour la différence de longitude .
Il y a donc encore une minute & demie de moins fur la
longitude . Je fais donc d{ — ; & fubftituant cette
valeur & celles qu ’on vient de trouver pour a & pour
£ , j ’ai enfin <22= 48° 50 ' , & m - ^- q = qo° 49 ' qui fatisfont .

D * la Correction qu 'on doit faire à la latitude & à
la longitude déduites de l ' efdme , lorjqu 'on a

dgard à L’applatijfcrnent de la Terre .

338 . Jufqu ’ici nous avons regardé la terre comme -fphe -
rique ; mais les obfervations ayant fait reconnoître qu ’elle
s ’écarte un peu de cette figure , il eft à propos d ’examiner

K 4
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quel changement il doit en réfulter dans la réduction des
routes .

Soit donc PEp ( fe . 65 ) l’nn des méridiens de la terre i
repréfenté par une ellipfe dont le grand axe EC foit l ’un
des rayons de l ’équateur , & dont le petit axe Pp foit l ’axe
même de la terre . On a trouvé par obfervation que l ’axe
Pp étoit plus petit que le diamètre de l ’équateur , d ’environ

de celui - ci , enforte que EC : CP : : 179 : 178 .
Si à chaque point R de l’elüpfe on conçoit des perpen¬

diculaires telles que RI ; ces perpendiculaires qui repré -
fentent la verticale de chaque lieu R , formeront par leur
rencontre une ligne courbe A IB ; & chacune pourra être
confidërée comme le rayon du cercle dont la courbure fe
confond avec celle de l’ellipfe au point R . D ’où il fuit que
ces rayons augmentant continuellement de E en P , les arcs
qui mefurent un degré ., ou une même partie quelconque
de degré , augmentent en même rapport en allant de l’équa¬
teur vers le pôle ; que par conléquent fi on conçoit urt
demi - cercle MDN qui ait pour rayon CD , celui que nous
avons jufqu ’ici fuppofé à la terre , c ’eft - à - dire , celui qui
donne 57030 toifes pour un degré ; l ’arc ER du méridien
compris entre l ’équateur & le lieu quelconque R , n ’eft pas
de même longueur que celui DQ ( en imaginant CQ pa¬
rallèle à IR ) qui mefuroit la même latitude ; & qu ’ainfi ,
pour déterminer la latitude EPR fur le fphéroïde applati ,
par les arcs ER du méridien , il faut appliquer une cor -
reftion à la longueur des arcs DQ par lefquels nous avons
jufqu ’ici mefuré cette latitude .

339 . Pour déterminer cette correélion & celle qu ’on doit
faire à la longitude , repréfentons par a. le rayon EG de
l ’équateur ( fig . 66 ) ; foit b la moitié CP de l ’axe ; x , une
ablciffe quelconque CQ ; y le rayon QR du parallèle de

R . Nous aurons ( Alg . 304 ) y —rr -̂ \/ { bb — xx ) ; & en pre -

( Principes de Calcul , & c ) ; le rayon de la développée RI

ifs . 6 , , jîüiigtfifai .
Soit k le ftnus de la latitude RP ’E ; les triangles fembla -

nant l ’arc RS infiniment petit , RS= : dx
bî -±- ( aa ~ bb ) xx

bb {bb - xx ')
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Lies RtS , RP ’m donneront Rt : St : : Rm : mP ' , c ’eft- à- dirc ,

— dy , dx : : k : V ( i — kk ) , ou : d * : : A :

V ( i kk ) , d ’où l ’on tire > &
MM , .

•a-.v = - -- - Tirant de cette équation la valeur
<Ztf — ( aa — bb ) kk

de dx , & la fubffituânt ainfi que celle de xx , dans celles de

y , de RS Si de RI , on aura y .— - ^ L ' ~ kk )

RSz a ^ b ^ dk
V O *
- RI =z -

( aa — bb ) kk ] 3
a 1b 1

V ( l — M ) x [ <zæ —( jü — bb ) k l '] î [ aa — ( aa — bb ) Z: ’-] 1
Réduifons en férié ( Algèbre 160 ) la valeur de [ aa —

(aa — bb ) k '- ] r , & bornons - nous aux deux premiers termes ;
nous aurons —— i . —-- k '- . Suftituant cette valeur dansal al

’b 1 dk . aa — bb \
H- 5 . M . - — k ' dk )* /7> /celle de RS , il vient RSz=

( i — kk ) — I . Pour intégrer cette quantité ( Principes de
Calcul , & c . ) , je la fuppofe — zd [ Ak ( r — kk ) ‘ - t- Bdk .i
( i — kk ) 2 ] . Exécutant la différenciation indiquée , 8c
comparant les termes a fieffés de puiffances égales de k , on a

Azzzz — ■! — ( aa — bb ) , & ' B = — *-f - ( aa — bb ) . Donc

RS ~ - d [ | j£aa - bb ) k i/ ( i | ~ . ( aa - bb ) ^
dk

V ( i — kk ) ’
Puifque b ne diffère (Je a que d ’une quantité fort petite J

fuppofons b = za — ma , m étant — fl ? ; Si fubftituons pour
b cette valeur , en négligeant le quarré & les puiffances plus
élevées de m . Nous aurons RS — — d [ i mak y' ( t — kk ) ]

. . . dk
H — ( a — ? ma ) X —- j-r— ,

V ( i — kk )
Mais fi on cherche la valeur du rayon de la développée

en E & en P , en failant fucceflivement dans la valeur de
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RI , k = o , & kz 1, 1 « ai
: i , on trouve — qui en mettant

pour b fa valeur a —■ma , deviennent a — ima Si - - ou
i — m

■— 2ma & a -\~ma C en divifant par i — m , Si remettant les
puiffances plus élevées de m ) . Or la moitié de la fomme de
ces deux quantités eft a — \ ma , c ’eft - à - dire , la quantité qui

ei- deflus multiplie
dk

Donc fi on conçoit Cq ( fig.

) parallèle à IS , on a ( a — ï ma -~rr \ = Qq =
Y V. 1

d ( DQ ) , puifque la quantité CD qu ’on prend pour rayon de
la terre luppofée fphérique , eft moyenne entre le plus pe¬
tit & le plus grand rayon ofculateur . On a donc RS ou
d( ER ) — — d [ l mak V ] - i- d { DQ) ; donc en in¬
tégrant ER = — UnakV ( i — kk ) -*- DQ ou DQ — ER =
ï mak V ( t — kk ) ; intégrale à laquelle il n ’y a point de conf¬
iante à ajouter , parce que lorfque k = z o , DQSl ER de¬
viennent zéro ainfi que cela doit être .

Si on repréfente le rayon moyen CD , par i , on aura
donc a — \ masz=z i , & a — - -- - t - f - \ m , donc ma

i — m
r = m H- \ m> :— m ; on aura donc DQ — ER = . \ mkV
( i — kk ) - } m fin . lut. x cofi. lat . = 1 1 g fin . lat . x cof. lat.
C ’eft - à - dire , que pour avoir la différence de longueur en¬
tre l ’arc qui mefure une latitude propofée , pour la terre fup -
pofée fphérique , & celui qui mefure la même latitude en
ayant égard à l ’applatiffement , il faut prendre les — du pro¬
duit du finus de la latitude , par le cofinus de la latitude .

Mais comme il eft plus commode d ’avoir cette correc¬
tion en minutes de ^ egré , ou en milles , qu ’en parties du
rayon , il n ’y a qu ’à divifer cette quantité par 0 ,00029 qui
exprime combien il faut de parties du rayon pour faire la
longueur de l ’arc d ’une minute , & l ’on aura , toute réduc¬
tion faite , CorreEt. de la Lalit . — - 28 ' , 9 fin . lat . x cof. lat .
C ’eft d ’après cette formule que nous avons calculé la Table
ci - deffous , quant à la latitude .

340 . A l ’égard de la correction en longitude . D ’après ce
qui a été dit ( Principes de Calcul , & c . ) , il eft facile de voir
que fi on appelle a le rhumb de vent , </{ la petite diftérence
en longitude , correfpondante au changement RS en latitu-
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RSx tang .
de * on aura dç= -- —- ■> ou ( en mettant pour RS

(k y , leurs valeurs en k trouvées ci - deffus ) dç = z
b *dk tang . a! r, ■ >- 5— v rour intégrer cette quantité :

( l - kk ) [ aa - ( aa ~ bb ) k l ] ° H
je la décompofe ( Principes de Calcul , & c . ) en deux fraélions
qui aient pour dénominateur , l ’une i — kk , & l ’autre aa — .
, , , w . 0 . j f dk { aa — b b ) dk \
{aa - bb ) * » , & , e trouve dç = (

tang. a ' . Or - —
dk tang . a '

- kk

■kk aa — { aa ~ bb ') k x

eft ( Principes de Calcul , & c . ) la

différentielle de la longitude dans la fuppofition de la terre
fphérique ; donc fi on la repréfente par d^ , on aura d ^ —
, ( aa — bb ) dk tang . a ' ,

dz = >- -a- rrrrr & en intégrant P — z ,
x aa — ( aa - bb ) kk

. , ( aa — bb ) dk tang . a 1rection de la longitude , = rj ■

i la cor-

Faifons k Y ( a a —
( aa — bb ) dk tang . a '

J „ „ _ i” TtXTf ——7 '

aa — ( aa — bb ) kk
bb ) -= . au , & nous aurons
V ( aa — bb ) r/atang . a ,

aa ( aa — bb ) kk ' a i — uu
( Principes de Calcul , Oc . ) nous concluerons que la correc¬

tion à faire à la longitude eft égale à ^ , multi¬

plié par la longitude qui correfpond à la latitude dont le
r „ k Y ' aa — bb )iinus u eu = - a

341 . C ’eft fur ce principe que font calculées dans la Table
fuivante les correélions que l ’on doit faire à la longitude ;
correélions qui , ainfi que celles de la latitude , doivent tou¬
jours être retranchées de la longitude ou latitude déterminée
dans la fuppofition de la terre .fphérique . Les correélions de
longitude dans la Table ci - deffous , font calculées dans la
fuppofition que le rhumb eft de 43 0 ; elles expriment , à
proprement parler , les correélions qu ’on doit faire aux lati¬
tudes croiflantes . Lorfqu ’on voudra en faire ufage , pour tout
rhumb de vent , il faudra les multiplier par la tangente du
rhumb de vent , ainfi que le fait voir le calcul ci -deffus . Nous
avens fuppofé , comme pour la correélion des latitudes , b=z

, . , , ( aa — bb )
a — ifo a \ ce qui donne a tres- peu près - - — — == y t

7
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Table de la Correction qu ' on doit faire aux :

latitudes Jimples , & aux latitudes croijjantes ,

eu égard à l ’applatijjcment de la Terre .

& = = = =

Degrés
de

Latitude .

Corrcéiion
de la

Latit . fimple .

Degrés
de

Latitude .

Correition
de la

Latit . croiff.

: 10 o ' , o 0 o ' , o
5

M 3 3 . 3
F IO 4 , 9 1 JO 6 , 7

M 7 , 2 1 10 ,0
20

9 ’ 3 1 20
1 3 »1

2 3
10 , 1 1 23 16 , 3

3 ° I2 , 3 1 30 2 9 »3
3 3

13 , 6
1 ^

22 , 2
40 Mi 3 1 40 24 , 8
43 M , 3

1 43
27 , 2

30 M . 3 30 29 ,6
33 13 , 6 33 31 ,6
ÔO

I2 , 3 ÔO 33 , 4
63 10 , 1 63 3 3 , °
70 9 , 3 70 36 , 3
73 7j 2 73 37 , 380

4 , 9 80 37 , 9

« S z »3 83
38 , 3

90 0 , 0 90 38 ,6

il - =

342 . Pour donner un exemple de l ’ufage de cette Table ,
fuppofons qu ’on ait couru 954 lieues à l ’O -N - O , étant parti
de 30° 43 ' de latitude nord , & de 24 0 3a ' de longitude occi¬
dentale comptés de Paris ; on demande le lieu de l ’arrivée .

En opérant comme il a été dit ( 109 ) , on trouve que la
latitude d ’arrivée eft de 48° 38 ' ; & la longitude , de 82° 31 '.
Comme la latitude du départ eft fuppotée exaéle , c ’eft- à -
dire , la même qu ’on l ’obferveroit , on ne doit donc corrigée
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la latitude de l ’arrivée , que de l ’excès de la quantité qui
dans la Table ci - deffus répond à cette latitude , fur celle
qui répond à la latitude du départ ; ainfi puifqu ’à la latitude
48° 58 ' il répond 14 ' , 3 & à la latitude 30° 43 ' il répond
12 ' , 6 , la correétion eft i ' , 7 ou 2 ' que l ’on doit fouf-
rraire de la latitude d ’arrivée , laquelle fera par conféquent
de 48° 56 ' '

Quant à la longitude ; avec les latitudes 30 0 43 ' & 48“
36 ' de départ & d ’arrivée , je cherche les corrections qu ’oti
doit faire aux latitudes croiffantes correfporidantes , & je
trouve 19 ' , 8 & 29 ' , 1 dont la différence 9 ' , 3 étant mul¬
tipliée par la tangente du rhumb de vent 67° 30 ' , donne
22 ' î pour la correétion de la longitude d ’arrivée , qui pat;
conféquent efl: de 82° 28 ' ’T.

343 . Nous avons fuppofé dans les calculs ci - deffus , que
le méridien étoit une ellipfe . Cette fuppofition ne s ’accorde
pas parfaitement avec la mefure des degrés faite au Pérou ,
en France , & en Laponie , par laquelle on a fixé le degré
du méridien fous l ’équateur , à 36768 toifes ; fous le paral¬
lèle de 43 0 , en France , à 37Q30 toifes ; & fous le cercle
polaire , à 37422 . Mais l ’erreur que cette fuppofition peut
introduire dans l ’ufage des Tables ci - deffus , n ’efl d ’aucun®
conféquence .

Réfolution de quelques queftions de Trigonométrie

fphérique qui peuvent être d ' ujage dans quel¬

ques cas .

344 . C ’eft principalement pour donner quelques exemples
de la manière d ’appliquer le calcul à la Trigonométrie
fphérique , que nous plaçons ici les queftions fuivantes qui
peuvent , d ’ailleurs , avoir leur application dans certains cas .
Le but qu ’on doit principalement fe propofer dans ces fortes
d ’applications , efl de réduire les folutions , au iëul ufage
des logarithmes , fans être obligé de repaffer aux nombres .
En un mot , de rendre la folution de ces queftions , fem -
blable à celle que la Trigonométrie donne pour les triangles
iphériques .

Suppofons d ’abord qu ’ayant obfervé trois diftances d ’un
aftre au zénith , & les intervalles de temps écoulés entre
ies cbfervatiqns , on veuille déterminer J’hçurç , la latitude
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du lieu , & la déclinaifon de l ’aftre , que l ’on fuppofe reftef
la même .

Soit HZO ( fig . 67 ) le méridien ; HAO l ’horizon ; ZC ,
ZB , Z A , les trois verticaux dans lefquels l’aftre a été ob -

fervé en f ' , E , D ; P le pôle . Soient nommés a la diftance

ZP du zénith au pôle ; b la diftance VF de l’aftre au pôle .
Soient c , c ‘ , c " les diftances au zénith ZF , ZE , ZD , c ,

c ' , c " , les angles horaires correlpondans ZPF , ZPE , Zt D .
Si de Z on conçoit un arc ZQ perpendiculaire fur PF , on

aura ( Gcom . 3 ; 3 ) 1 : cof . e : : tang . à : tang . x , en nom¬

mant R Q , x . Et ( Gèom , 337 ) coj . x : cof ( b — x ) : : cof .

a : cof . c , ou ccf x : coJ . b cof . x + fin . b Jm . x : : cof . a :
cof . c , ou 1 : cof . b —)— fin , b Lang , x : : coJ . ,1 : coj . c ; donc

cof . c cof . a cof . b —(- cof . a fin . b tang . x , ou enfin ,
en mettant pour tang . x , fa valeur , cof . c = c= cof a cof . b
>- }- fin . a fin . b cof . e .

En raifonnantde même pour les deux autres triangles ZP Et
ZPD , on aura donc en tout , lçs trois équations luivantes -

cof c — coj . a cof . b H — fin . a fin . b coj . e . . . . ( A )
cof . c ‘ = cof . a cof . b - 1- fin . a jln . b coj . e ' . . . . (, B )
cof . c " = coj . a cof . b — (in . a fin . b cof . c " . . . . ( C )
Retranchant la fécondé & la troifième , de la première ,
on aura .

cof . c - cof . c ’ = fin . a fin . b { cof . e - cof . c 1 ) . .. . ( D )

cof . c — cof . c " — fin . a fin . b ( coj '. e — coj . e ' ' ) . .. . ( E )
Donc en égalant les deux valeurs de fin . a fin . b , on a
cof . c — cof c ' cof . e — cof . e ' , . . ,
-- = - :— -, , équation qui d apres ce
cof . c — cof . c " col . c — col . e " n n 1

qui a été dit { Alg . 419 ) peut être changée en cette autre .'

fin . ’ ( c ' H - c ) lin . 1 ( c ' — c ) fin . ; ( g ' - + e ) fin . IQ ' - Q . donc
fin . ‘ ( c " h - c ) lin . î ( c " — c ) lin . ;- ( e " ~ t~ e ) fin . t ( e " —•c ) ’

fin . i ( e ' - f - c ) fin . i ( c '- i- c ) fin , j ( c ' — c ) fin . ' ( e " — c )

fin . 1 ( c " h - c ) lin . J ( c ' —r - c ) fin . 1- ( c " — c ) fin . { ( e ' — e) 9
or tout eft connu dans ce lecond membre .

c r , fin . 1 fc —t- c ) fin . 1 ( c — c) fin . I ( c — e )

iiu . I ( c —i- c ) fin . 1 ( c — c ) lin . ; ( e — e)

fin . m j on aura facilement fin . m , par Logarithmes , & par
conféquent m .

On aura donc aulïi ‘ c —/ ”• Soit îfr ' H - e)
fin . ) { c - q- e ) ■
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' ( e” - i - e ) — y , & ’ ( e " - 4 - e) — l Ce ' ~ ou ( s " — e ' ) z= g ;

g fera connu ; & l ’on aura î (j " - h - e ) = = , &

r ( e ' Hhe ) = ly — ? g donc
fin . U y -— \ g )

■fin . m , ou
lin . ( ’s y - h - 1 g ) ~

lin . îycof . ,?g — fin , Igcof . y . r; , nn ta ng - ,; y — tang . î g
lin . ïycof . ig - t- fin . ; gcof . ly J ' ’ tang . ‘ yn - tang . ig -
/ ■ , , . „ r i - f - fin . m

fin . m ; d ou 1 on tire tang . î y — - - j :- irfrag . * g . Mais

( Gcom . 2,86 )

( 45 °

’ i — fin . m

i —t- fin . m _ tang . ( 43 0 - f - 1 m )
tangj

i — fin . ni tang . ( 45° — fin )
l m ) , parce que tang . ( 4 fi — fin ) = cot . [ 90°

( 4S m ) 3 = 0 »/ . ( 45° - 4 - f- 5 donc

enfin tang. t y = tang . } g tang . 2 ( 45° - !- ‘ m ) ; il fera donc
facile d ’avoir y , & par conféquent e , puifqu ’on a -' ( e '- f- t )
+ ! ( e " - f- e ) = y ou -[ ( e ' — e -h- îe ) H- 1 ( c" — e- ±- ie ) = zy ,
qui donne e= ] y — ’ ( e ' — e) — ’s ( e " — e) , équation dont le
fécond membre eft entièrement connu .

345 . Pour avoir a & b ; je prends dans l ’équation ( D ) la
valeur de fin . a fin . b , favoir - —-1— . ; & après avoir

col . e — col . e
ajouté les deux équations ( A ) & ( B ) , je fubftitue dans leur
lornme , la valeur de fin . a fin . b , & j ’en tire celle de cof. a

- , cof. c ' cof. e — cof. c cof. e '
cof. b — - -- — -- -- .col . c — col . e

De cette valeur de cof. a cof. b , je retranche celle de fin . à
fin . b , pour avoir celle de cof. ( b -h-a ) ; je les ajoute au
contraire , pour avoir celle de cof. ( b — a ) , & j ’ai

r , , -, cof. c ‘ ( i - t- cof. é) — cof. c ( t -4- cof. e ' )cof. ib ^ a ) = - i - &

cof . C ( I ■

cof . e — cof . e '

■cof . e ' ) — cof . c ' ( 1 cof . e )cof. ( b — ci ) -— Cf , ,col . c — col . e
mettant donc au lieu de cof. e — cofic ' , fa valeur 2fin . ■ ( e'- f- c)

fin . ) ( e 1— c ) ; pour ( i — cof. c ) fa valeur ifin . * \ e ' , pour
1 - {- cof. e , la valeur zcof * ) e 1 , & ainfi des autres , on aura

r r , .. cof. c ' col . 1 I c — cof. c cof. 1 ) é „ ,cof. ( b -h- a ) — — ,- -— i— _ - !— i_ cof. ( b — q) - ■
fin , , ( c ' + c ) lin , ; ( f - c) ■* ' ^

cof. c fin . 1 * e ’— cof. c 1 lin . 1 ) e
fin . i ( e —h s ) fin . i c)
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. . cof . ccof . 1 , c ' cof . c fin . * ’ e .
Fanons - -- - — — ~ tanz . p , & - ■.- ?- — tang . p 3

fin . c col . 1 le ° hn . c fin . 1 -je 0 f

p Sep ' feront faciles à déterminer par logarithmes . On aura
r , , , „ . ( cof . c ’ cof . p — fin . c ‘ fin . p )

, « cof ffm ; , [V - TI ’

ou cof. ( 1 + ; : cof- [ ‘ ‘p - r l - - &
J col . p lin . 7 ( e —H c ) lin . ' ( c — e )

f , n . 1_ VJcof . c + ; 0 - . d >oü 1>on
C°f ^ ^ coi . p ' Un . ; ( e '-+ -e ) fin . f ( c ' — c) ’
voit qu ’en employant les logarithmes , on aura a , b , e , par
de fimples additions & fouftraélions .

Mais il faut obferver cjue comme rien ne détermine à

prendre cof . ( b — a ) plutôt que cof . ( a — b ) pour re -
préfenter cof . a cof . b H - fin . a fin . b , on ne faura entre
la valeur de a & celle de b , quelle eft celle qu ’on doit

prendre pour le complément de la latitude , qu ’autant qu ’on
faura fi la latitude eft plus grande ou plus petite que la
déclinaifon .

346 . Si les trois hauteurs font prifes dans les environs du
méridien , enforte que les angles horaires e , e ' , e " foient

petites ; alors on peut réfoudre la queftion plus fimplement
ide la manière fuivante .

b — a eft la diftance méridienne de l ’aftre au zénith ;

foit ç la différence de c à b — a , enforte que b — ■ a —
c — Cela polé , l ’équation cof . c = cof . a cof . b —J- fin . à

fin . b . cof . e qui eft la même que cof . c = cof . ( b — a ) — .
fin . a fin . b ( 1 — cof . e ) , fe change en cof fi c — ç ) — ■

cof . c = fin . a fin . b ( 1 — cof e ) ; ou parce que { & e

étant de petites quantités , ona cof . ( c — ï ) — cof c —f- £
fin . c , & 1— cof . e — l c 1 , on aura £ fin . c= l e 1 , fin . a fin . b .
Par la même railon , fi on fait c ' — cx = k , c " — c = . / ,

e '— e — r , c" — c— s , k , l , r , &t s étant de petites quanti¬
tés connues , on aura ? fin . c . - {- k fin . c — * ( e 1 H - 1er

H - r * ) fin . a fin . b , & { fin . c - f - L fin . c = l ( c 1 les —|—
4 * ) fin . a fin . b . De ces trois équations on conclura facile -

ks ‘ — lr ‘ „ „ , ( rl - Às ) fin . c
ment e= - r —r - , Jm . a fin . b — - -- — , oc z =

ifil - ks ) J 1rs fi — r ) x

( Jïs ' — lr ' y

4 rs ( r -— r ) ( ri — ksf

347 . Lorfque les intervalles entre les obferyations font

égaux ,
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égaux , on a s= ir , & £ devient £ = ■— — ;° 4 ( 4 k )
quantité que l ’on doit retrancher de la plus petite des trois
diftances au zénith pour avoir la diflance méridienne au zénith .

348 . Quoique cette folution pniffe être d ’un ul 'age allez
étendu , elle ne doit cependant pas être employée , fans une
vérification que nous allons enfeigner .

En effet , dans cette approximation , nous avons fuppofé
cof. ( c — £ ) = cu/ c -i - i fin . c , au lieu .que la valeur rigou -
reufe eft cof. c cof. [ -4-fin . c fin . { , ou ( en ne négligeant
que les quantités de degrés au - delà de £ ’ ) cofic - lf cof. c
—1- £ fin . c . Ainli on auroit pour la première équation ci -
dellus , —- ] £ ’ cof. c—t- £ fin . c= rfin . a fin . b ( 1— cof. e ) . Et
comme la folution ci - deflus fait connoître que f eft de l ’or¬
dre e ‘ , il faut pour la valeur approchée de r— cof. e , pren¬
dre non - feulement j e ’ , mais l e ! — 7* e 4 ; enforte que nous
aurons — l £ ’ cof. c~t—£ fin . c——fin . afin , b ( f

zfin . a fin . b t
( > ed ’où l ’on tire ç^ztang . c— 3/ [ tang . 1 c

, . n r fin . a fin . b
Si c4 ) ] = :tang . c— tang . c [ 1— ; _ p : C . «

fin . ’ a fin . ’ b
x . - ~=î e4 )tang . ! c col . c ' * 1

, ( i e4 ) 1 j en réduifant le radical en fé «
rang . ’ c cof.’ c * '

rie , & négligeant les quantités qui partent l ’ordre de c 4 ,
. . - fin . a fin . b fin . a fin . b

Ainli on a £ —r =- :- ■ - — -im . c
, fin . ’ a fin .’ b cof. c

£4 .! ï fin . c

8 - ^—i- e4 . Mais en appellant £ ' la valeur ap¬
prochée de £ , trouvée par la première approximation , on

, , fin . a fin . b , ,
a £ = ; e ’ — — ; on a donc £ = £ — A- c ! £ '- H

1 tang . c '
Donc fi la valeur de c , & les valeurs trouvées pour f

& pour c , étoient telles eue — e ’ ? ' ■+ - \ 5— , don -
r n 1‘ x tang . c

nât une quantité qui paffât la limite jufqu ’à laquelle on a
befoin d ’avoir £ , c ’eft - à - dire , qui paffât 1 minute , lorfqu ’on
veut avoir £ à moins d ’une minute près , il faudroit s ’abfte -

Navigation . S
O
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nir de l ’ufnge de cette méthode ; & quoique fouvent —
g •’ 2"11

e ~ r ' + l -— - — foit une correétion fuffifante pour la va -
tang . c

leur de 7 , il vaut mieux en général , dans ce cas , avoir recours
à la folution rigoureufe ci - deffus ( 344 ) .

. / e * z **
Obfervons que dans la quantité — ,‘r e ' 7 '- ^ •

c eft cenfé évalué en parties du rayon , quoique dans celle de

7 ' , il foit compté en parties de degiés . C ’eft pourquoi , com¬
me e eft donné en parties de degré , il faudra pour fubftituer

dans — jV e ‘ 7 ' & c . , multiplier la valeur de c , par 0 , 01745
fi e eft donné en degrés ; pareillement , dans le terme

- - i — , on ne mettra pour ? ' fa valeur en degrés , qu ’une
îang . c 1 v • 01
feule fois & pour l ’autre faéteur 7 ' on mettra la valeur de 7 ' en

degrés , multipliée par 0 , 01745 .

349 . Si l ’on vouloir avoir égard au changement en décli -
nailon dans l ’intervalle des obfervations ; alors en nommant

m le changement en déclinaifon , correfpondant à e ' — e , &

71 , le changement correfpondant à e" — e , on auroit les
trois équations . .
cof . c -crz cof . { b — a ) — fin . a fin . b ( 1 — cof . e )
cof . c ' — cof . ( b — a — 772) — fin . a fin . ( b — m ) ( 1 — cof . e ' )

cof . c " ~ cof . ( é — a — 72 ) — (in . afin , { b — 72) ( 1 — cofe ' ")

en fuppofant que la diftance df l ’aftre au pôle , va en aug¬
mentant .

Prenant donc cof . ( b — a ) H - m fin . C b — a ) au lieu de

cof . ( b — a — m ) , & cof { b — a ) + n fin . ( b —- a ) au lieu de

cof . ( b — 12- 77) ,• négligeant m & 77, dans fin . { b — 777) & fin .
( b — n ) , parce que - le terme m cof . b , &i n cof . b qu ’ils don -
neroient , devant être multiplié par ï e ' 1 , fi " 1 feroit du
troiftème ordre ; mettant enfin au lieu de cof . { b — a ) fa va¬

leur cof . ( c — 7 ) , & au lieu de m fin . {b — a ) & 72fin . {b — 12) ,
mettant feulement m fin . c , &i nfin . c , on aura toute réduc¬
tion faite , .

\ fin . c — fin . a fin . b . \ e '1

.7 fin . c - \ - k fin . c - bm fin , c = z \ (V ' - j- aer - Ç- r 1 ) fin . a fin . b

7 fin . c - + - l fin . c - bn fin . c = } ( e '— b - zer - br 1 ) fin . a fin . b .
D ’où il eft facile de conclure que pour avoir 7 , il ne

s ’agit que de fubftituer , dans la valeur de 7 donnée dans

la folution précédente k H - m , au lieu de k , & / - 4 - 72au
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lieu de l . Quant à la diftance méridienne au zénith , elle
n ’eft plus b _ a ; mais b — a augmenté du changement
en déclinaifon correspondant à la valeur de l ’angle horaire e ,
qui fe trouvera comme ci - defliis ( 346 ) en mettant Æ 4 - m
pour h , & / H- /z pour /.

350 . Propofons - nous aéluellement de trouver l ’équation
du midi conclu par des hauteurs correspondantes , Soit à terre
Soit à la mer .

Pour connoître la marche d ’une horloge , lorfqu ’on refte
clans un même lieu , & fi le Soleil ne changeoit point en
déclinaifon , la méthode la plus exafte feroit d ’obferver pen¬
dant deux jours coniecutifs , les deux inftans de chaque
jour , où le Soleil arrive à une même hauteur quelconque
iur l ’horizon . Le milieu entre ces deux inftans feroit l ’heure
que la montre a dû marquer à midi ; enforte que fi les ob¬
servations de chaque jour s ’accordoient à donner la même
heure , on feroit affuré que la montre eft bien réglée , fur¬
ie mouvement du Soleil ; & la différence entre midi , &
l ’heure que l ’on auroit conclu , feroit l ’erreur abfolue de
la montre . Que fi au contraire , on trouvoit delà différence
entre les deux midis coniecutifs : fi on trouvoit par exemple ,
qu ’au midi du premier jour , la montre a dû marquer iz h 4 ' ,
& qu ’au midi du fécond jour elle a dû marquer u l 2 ' , on en
concluroit , que le premier jour elle avançoit de 4 ' ; & le
Second de 2 ' feulement , enforte qu ’on connoitroit qu ’elle re¬
tarde de 1 ' en 24 heures .

Mais file Soleil change de déclinaifon , & fi en même
temps on change de lieu dans l ’intervalle des deux obler-
vations d ’un même jour , il eft vifible que le Soleil ne fera
pas l ’après - midi , à la même hauteur que le matin , à pa -
îeille diftance du méridien ; & que par conféquent le midi
conclu par un milieu pris entre les inftans marqués à l ’hor¬
loge , lors des deux obfervations d ’un même jour , aura be -
foin d ’une correélion .

Nous allons la déterminer d ’abord en fuppofant que
le changement en déclinaifon , & le changement de lieu
Soient quelconques . Nous verrons enfuite une méthode plus
expéditive , lorique l ’un &. l ’autre de ces changemens font
fort petits .

331 . Soit donc c la diftance du Soleil au zénith lors de
l ’obfervation du matin & de celle du foir , diftance qu ’il n ’eft
pas néceffaire de connoître , il Suffit qu ’elle Soit la même

S 3
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dans chaque cas . Soit a la diftance du zénith au pôle , éla

diftance de l ’aftre au même pôle , & c l’angle horaire lors
de la première obfervation , foient a ' , b ' , e ' les valeurs ref -
peélives de ces quantités lors de la fécondé obfervation . On
aura .

cofi . c = cofi . a cofi . b - 4 - fin . a fin . b cof . e

fin . a ' fin . b ' cofi . c ' ; donc .cof . c z— cof . a! cofi . b '

zcof . a cofi . b - cof . a ! cof . b ' + fin . afin , b cof . e —fin . a ' fin . b ' cof . e ' .
Soit fait cof . a cofi . b — cofi . m , cofi . a cofi . b ' - . cof . ni , fin .

a fin . b ~ fin . p , fin . a ’ fin . b ' = fin . p ' . Puifque a , b , a ' , b '
font connus , il fera aifé d ’avoir m , p , m ' &ip par les Tables ,

& par de fimples additions de logarithmes .

Ôn aura donc o = cof , m — cof . m ' + fin . p cof . c — fin .
p ' cofi . e ' . Soit e‘ H - e -,- Sce 1 — e - 4 ; e ' —f- e fera

connu en retranchant ( fi la route porte à l ’oueft , ou en
ajoutant fi elle porte à l ’eft ) la différence des méridiens ,

de l ’intervalle de temps écoulé entre les deux obfervations ,

réduit en degrés à raif 'on de i <, ° par heure . On aura donc
e ' = f ( ? - t- ï ) & e = î ( q — { ) .

Donc o z= .coJ . m — cof . m ' - + -fin . p cof . j ( q — { ) — fin . p '

cof . \ ( q -+ i ) ou bien { Algèbre , 415 & 41 <; ) o = %fin .
I { m '- + - m ) fin . J ( tri — m ) .

H - fin . p cof . ! qcof . i 7 fin . p fin . \ q fin . { 1
- fin . p ' cof r q cofi . { -+ - fin . p ' fin . q ' fin . ; { .

fin . \ ( rn - f - m ) fin . } ( m ' — ni ) — cofi \ ( p ‘ + p ) fin . ) ( p ' — p )
cofi . q cofi . ) { —fin . I ( p ' - h -py cofi ) ( p ’- p ) fin . } qfin . ] { .

Sou fait cof . 1 ( p ' - hp ) fin . ‘ ( p ' — p ) cof . ) q= fin . i ( p ' - i- p )

cof . ï ( p ' — p ) fin . \ q tang . r , qui eft la même chofe que

cot . ' ( ju ' - t- p ) cot . I q tang . 1 ( p ' — p ) - tang r ; il fera facile

d ’avoir r par de fimples additions de logarithmes .

On aura donc fin . J- ( m ’- i - m ) fin . } {jri — ni )— fin } ip ' Arp )

/ •tri S r t fiün . r cof . ) { — cof . r fin . I r \
cof . } ( p — P ) fin . £ q ^ - - D — - J - fin . }

OU .

ifi -A - p ) cofi l ( p 1— p ) fin . } q -
fin . ( r — l { ) _

cof . r

fin . i ( ni + m ) fin . ’ ( rri

; donc enfin on a

m ) cof . r

^ ' 1 ^ fin . f { p 1- 1- p ) cof j { p ' — p ) fin . \ q ’
équation qui par de fimples additions & fouftraétions de lo¬

garithmes , donnera r — ’ { , & par conféquent j & par
conféquent aufli , e qui eft égal à ]- ( q — ^ , dans lequel

q eft connu parce qui a cté dit ci - delTus .

I



DF . MATHEMATIQUES . 277

3 ^ î . Si les obfcrvations étoient faites dans le meme lieu ,

enforte que a fût = a j le calcul feroit plus limple . Car
alors on auroit

cofi . c = . cofi . a cofi . b ■+ ■ fin . a fin . b cofi e

cofi . c — cof . a cof . b ' - + - fin . a fin . b ' cof . c '
ou 0 = cofi . a. ( cof b — cofi . b ' ) —{- fin . a ( fin . b cofic - fin . b ' cof . e ' )

ou ozzcofi . afin . ) ( b '+ b ) fin . ) ( b 1- b ) + fin . a ( fin . bcofi . e - fim . b ' cof . e ' )
faifant donc comme ci - deflus c1—f- e — q , & c ' — c — ^ , on auroit

j fin . b cof. lqcoj . ' {J -fin .bfin . '. qfin . '- fif
e= zcofinfin . '. n0 . f ) fin . l (.tl - t ')+ fin . a < ‘ >

ou cofi . a fin . I ( £ ' - +- £ ) fin . I ( b ' — b ) = fin . a ( cofi . ï ( b ' - {- b )

fin . \ ( b 1— b ) cofi . ) qcofi . — fin . ’ ( b ' - {- b ) cofi . ) ( b 1— b )
fin . ) qfin , ) ç ) . D ’où en faifant cofi . £ ( b ' -~{- b ) fin . ) ( b ' — b }

cofi . ) q -rrrfin . ) ( b ' - {- b ) cof . ) ( b — b ) fin . ) q tang . r ou cot . ï

( b ‘—i- i ) tang . ) ( b ' — Z») cot . ' q — ztang . r , on tireroit comme
cot . a tang . ) ( b 1— b ) cof . r

ci -demis cofi . ( r — t ? ) = - - — ;- -- .
bti . r ^ ^

333 . Si on fuppofe que les quantités a ' , b ' , c ' different

peu des quantités a , b , c , ainfi que cela a lieu en effet ,

lorfqu ’il s ’agit du Soleil , & du chemin que le vaiffeau peut
faire dans un jour ; alors fi on fait a ' — azzrada s b ' — é —rr

dh , e ‘— c— de ; on aura cofi . a ' = cofi ( ,i ~{- da ) ^ = coJ . a — dci
fin . a ; cofi . b ' -= zcofi . b — db fin . b , fin . a ' = .fin . a - ^- da cofi . a ,

fin . b ' zafifin . h - 4- db cofi . b ; cofi . e ' -= cofi . c — de fin . e . Subfti -

tuant ces quantités dans l ’équation cofi . czz =zcofi . a ' cofi . b ' + .
fin . a fin . b cofi . e ' , négligeant les quantités du fécond ordre ,
Çi retranchant de l’équation réfultante , l’équation cofi . c — -

cofi . a cofi . b - {- fi: n . a fin . b cofi . e : on aura d efin . a fin . b fin .
■— da ( fin . a cofi . b —fin . b cofi . a cofi . e ) — db ( fin . b cofi . a —fin . a

fi cot . b \
da ^ — cot . a cot . ecofi . b cofi . e ) , d ’où l ’on tire de :

- db ( ' - cot b cot . c ) .\ fin . e y

Mais fi on appelle r le nombre d ’heures écoulées entre les

deux obfervations , & qu ’on repréfente par dM la , -différence

de longitude des deux lieux d ’obfervation , on aura '

15 ° t - dM ; c ’eff - à - dire , ie - {- de — 13 " / — dM , d ’où e — ca.
f

) ( > 5° / — dM — de ) , & par conféquen : — 5 ( ou l ’heure*■S

que la montre auroit du marquer lors de la première ob“

S 2
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fervation ) —- } ( t — V Mais comme dM ainfi que
' 15 0 /

de font fort petits à l ' égard de il fuffit de fubftituer

pour e , dans la valeur de de , fa valeur approchée

& l ’on aura de — -

0

da ( -^ ± -\ lin . t ■cot . a cot . " >
■) - db

cot . il T? 0 / \
fin 1 ■~ "t ~ C° ! ' ^ cot '~ — / • cot - b eft la tangente de la

déclinaifon , & cot . a efl: la tangente de la lantude ; on a donc
, / tang . décl . , i ; ° ( \ „ / tang . lat .

— — da ( ■ - 5- -- ta ,de
V fm . t 1 M 0 / \

tang . lat . cot .— - ■ J — db ^ ylin . ' ï t

- tans. décl . cot.
| pO ^ \

l. —1— J ; ainfi mettant pour da & db leurs
valeurs en minutes ou en fécondés , on aura facilement la
valeur de de en minutes ou en fécondés ; & puifqu ’on a

=ï ( * dM - i - de \ r . . .. x - — “ on a PP e “ e “ ‘ heure que mar -
quoit l ’horloge lors de l ’obfervation du matin , on aura h -+-

e dM - i- de e .■——1= /7— J f — 1 - — ; orAH- - efl: 1 heure que la
15 ‘ 15 0 15“ 1montre a dû marquer à midi ; & h -i- l t efl: celle qu ’elle
auroit marqué li dans l ’intervalle 1 des obfervations il n ’y
avoit eu ni changement de lieu , ni changement en décli¬
naifon ; donc la correélion qu ’on doit faire au midi conclu

, / dM - i - de \dans cette dernière fuppofition , efl: - c ’efl -
v ' S 11

à - dire , que c ’eft la quantité qu ’on doit retrancher du milieu
pris entre l’heure de Pobfervation du matin & celle du foir ,
en fuppofant , comme nous l ’avons fait ici , qu ’on a fait
route à l ’oueft du méridien du matin , & que la valeur de
de foit pofitive . Mais fi la route aVoit porté à l ’efl: , on fe -
roit dM négatif. A l ’égard du ligne de de , il efl: déterminé
par ceux de da & db . Or nous avons fuppofé que a Sc b
croiflcienr ; fi l’un des deux ou tous les deux diminuoient ,
en changeroit le figue de leur variation da ou db , dans la
valeur de de .

334 . On peut remarquer dans la valeur que nous venons
de trouver peu ? de , i° . qu ’elle efl: compofée principalement
de deux parties , dent l ’une dépend du changement d a en
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latitude ; & l ’autre du changement d b en déclinaifon ; mais
que l ’une fe calcule par des opérations femblables à celles
qui donnent l 'autre , en changant le mot latitude en celui '
de déclinaifon , & réciproquement .

2° . Que chacun de ces deux termes peut croître jufqu ’à
l ’infini par l ’augmentation de la latitude , depuis o° jufqu ’à
ço° ; enforte que la formule devient infuffifante lorfqu ’on
fe trouve près du pôle ; mais dans ce cas , on auroit recours
à la folution générale ( 331 ) .

Additions à ce qui a été dit dans la troifihne Sec¬

tion , fur la manière de trouver la longitude en

mer , par l ’obfervation de la diftance de la Lune
aux Etoiles .

333 . Nous avons dit ( 284 ") que lorfque l ’arc de la dif-
tance de la Lune à l ’étoile eft petit , les correélions que
l ’on fait à la diftance apparente , par la méthode expofée
( 28o ) , devenoient douteufes . 11 faut ' donc alors , ou employer
une étoile plus éloignée , ou trouver un moyen de calculer
plus exaéîement la correftion qu ’on doit faire à la diftance .
Nous nous arrêterons d ’autant plus volontiers fur ce der¬
nier objet , qu ’il devient fouvent indifpenfable lorfqu ’on
fait ufage du Mégamètre . Cet infiniment , dans la conftruc -
tion duquel Al . de Charnières , Lieutenant de vaiflcau , s ’eft
propofé de rendre l ’éliomètre de Al. Bouguer applicable à
la mefure des diftance d ’étoiles à la Lune , a l ’avantage de
mefurer ces diftances avec une précifion beaucoup plus gran¬
de qu ’on ne peut le faire avec l ’oélant . Mais comme les
arcs qu ’il peut mefurer dans fon état aéluel , ne vont guères
au - delà de 8 à 10 degrés , il faut pour calculer la correélion
de la diftance , une méthode plus rigoureule que celle que
nous avons donnée ( 280 ) . Entre piufieurs que l ’on peut
aifément trouver , nous nous arrêterons à la fuiyante .

356 . Par l ’heure de l ’obfervation de la diftance de la Lune
à l ’étoile , on a l ’angle horaire du Soleil ; Si. par la diffé¬
rence d ’afeenfion droite entre l ’étoile & le Soleil , on a
l ’angle au pôle , entre l ’étoile & le Soleil ; on aura donc
facilement l ’angle horaire de l ’étoile . Alors dans le triangle
ZPS ( fig . 68 ) où l ’on connoît le complément ZP de la
latitude , la diftance PS de l ’étoile au pôle ( par le .ca>
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talogue des étoiles ) , & l ’angle lioraire ZPS , il fera facile
de calculer la diftance vraie ZS de l ’étoile au zénith ,
avec laquelle on trouvera dans la Table , la réfraélion cor-
refpondante .

Par la longitude & la latitude de la Lune , calculées com¬
me il a été ( 276 & 287 ) , & par ce qui a été dit ( 153 )
on pourra calculer l ’afcenfion droite & la déclinaifon delà
Lune . De cette afcenfton droite comparée à celle du So¬
leil , comme il vient d ’être dit pour l ’étoile , on conclura l ’an¬
gle horaire delà Lune . Avec cet angle horaire , la diftance
de la Lune au pôle , conclue de fa déclinaifon , & le complé¬
ment ZP de la latitude du lieu , on calculera la diftance
vraie ZS de la Lune au zénith ; c ’eft - à - dire , la diftance ,
fçlon l ’eftime , & indépendante de la réfraélion & de la
parallaxe . Avec cette diftance on trouvera la réfraélion dans
la Table . Puis , pour calculer la parallaxe de hauteur , on
fera ( 169 ) cette proportion , le rayon eft au finus de la
diftance au zénith , que l ’on vient de trouver , comme la
parallaxe horizontale , eft à un quatrième terme qui feroit
la parallaxe de hauteur ., fi la diftance au zénith que nous
venons d ’employer étoit la diftance apparente . Mais ce qua¬
trième terme ne fera que la parallaxe approchée : pour l ’a¬
voir plus exaélement , on ajoutera cette parallaxe appro¬
chée avec la diftance au zénith , pour avoir la diftance appa¬
renté au zénith approchée , & on fera cette nouvelle propor¬
tion . . . le rayon eft au finus de cette diftance apparente
au zénith , comme la parallaxe horizontale , eft à un quatriè¬
me terme qui fera la parallaxe de hauteur , plus approchée
& fuffifamment approchée . De cette parallaxe on retranchera
la réfraélion .

Alors , dans la fig. 34 , on connoîtra Ec réfraélion de
l ’étoile Ll ; différence entre la réfraélion Ll ' & la parallaxe
/ ’/ de la Lune . Retranchant de la diftance vraie ZE , la ré¬
fraélion Ae , & ajoutant à la diftance vraie ZL , la quantité
Ll , on aura dans le triangle Zc ! , les deux côtés Ze , Z / , &
l ’arc obfervé cl ; oii calculera donc les angles Zel , Z /c , que
l ’on emploiera enfuite comme il a été dit ( 281 ) , pour avoir
les correélions cq & Is ; après quoi on achèvera comme il a
été dit ( 282 ) .

337 . Après avoir conclu la différence des méridiens , fi
on la trouvoit différente de celle de l ’eftime , d ’un degré '
ou plus ^ pourplus d 'exaélitude , on recommencerait le calcul
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précédent en employant la longitude & la latitude de la Lune ,
calculées d ’après cette nouvelle connoiflance de ;.Ia différence
des méridiens .

358 . Nous terminerons , en démontrant la méthode dont
nous avons fait ulage ( 287 ) pour calculer le lieu de la
Lune plus exaéfement que par les parties proportionnelles .

Suppofons que AE , BF , CG , DH ( fig . 69 ) repréfentent
quatre longitudes de la Lune correfpondantes à quatre épo¬
ques féparées par les intervalles de temps égaux AB , BC ,
CD , comme de 1 2 en 12 heures . Soit CG celle qui répond
à l ’époque la plus prochaine de celle pour laquelle on veut
calculer ; & ayant repréfenté par * les parties du temps
Comptées de C vers Z ; &. par — x , les parties du temps
comptées de C vers Y ; fi on repréfente par y , une longi¬
tude quelconque de la Lune ; & par /z , celle qui correfpond
à un inftant déterminé C ; les voifines pourront être repré¬
sentées affez exaftement par y — a —f- h x A- c x z , b &lc
étant des quantités que nous allons déterminer .

En effet , fi la vîteffe de la Lune étoit uniforme , fa lon¬
gitude après un temps quelconque x compté depuis l ’inffant
C , feroit .x - f- mx , m étant cette vîteffe . Mais comme cette
vîteffe eft variable fi on fuppofe ( ce qui ne peut - s ’écarter
beaucoup de la vérité pendant de petits intervalles de temps )
qu ’elle varie uniformément , c ’eft - à - dire , proportionnelle¬
ment au temps j la vîteffe m pourra être repréfentée par
b -A- ex ; & par conféquent la longitude fera exprimée
par y ex. a -+ - b x —f- c x z . Il s ’agit donc de déterminer b & .c .

Soient y ' , y " , y " ' , y " " les longitudes AE , BF , CG ,
DH ; & ayant repréfenté par l ’unité la grandeur de chacun
des intervalles de temps AB , BC , CD ; les abfciffes CA ,
CB y o & CD , correfpondantes à ces longitudes , feront
exprimées par — a , — 1 , o , 1 , on aura donc .

Ÿ
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prenant les différences fécondés . .

C r - y " ) — ( y " — y ' ) = «

( y " " — y '" ) — ( y ’" — y " ) - = «
Ce qui fait voir que fi la vîteffe de la Lune étoit unifor¬

mément accélérée , les différences fécondés devroient être
égales entre elles . Mais puilqu ’on fait qu ’elles diffèrent peu ,
il faut prendre pour c , non la valeur que donne l ’une ou
l ’autre de ces deux équations , mais celle qui rélulte de leur
fômme , &. qui fera le quart de la lomme des deux diffé¬
rences fécondés .

Soit e cette différence fécondé moyenne , on aura donc
c e ; par conféquent b — ( y " " — ÿ " ) — e ; donc y —
a —f- ( y " " — y ) x — ex -+ - e x x , ou y = a -+ - ( y " "
—y " ' ) x — c x ( l — a- ) ; ou ( par ce que nous avons repré -
fenté par l ’unité , des efpaces qui font de i 2 heures ) y ~
a ( y " " _ y ' ' ï . - . - - , qui fournit la règle quew J J 12 12 12
nous avons donnée ( 287 ) , & qui eft un corollaire de
la méthode des interpolations dont nous avons parlé
( Algèbre 413 ) .

F I N .
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AVERTISSEMENT
A L ’USAGE DES TABLES DE LA NAVIGATION ,

L ’usage des Tables I , II , III IV & V , cjî expliqué
N° . 157 — 159 .

Celui des Tables VI & VII , ejl expliqué N° . 160 — 161 .
Celui des Tables VIII & IX ejl évident .
Celui des Tables X , XI & XII , ejl expliqué N° . 175 -

lS 5 -
Celui de la Table XIII , ejl expliqué N° . i86j & en divers

autres endroits .
Celui des Tables XIV , XV & XVI , N° . 146 — 148 .
Celui des Tables XVII & XVIII , N° . 209 .
Celui des Tables XIX £• XX , ejl expliqué N° . 107 6 > fuiv .

Quant à la Table des Logarithmes des Sinus , Tangentes , & c .
nous la donnons de minutes en minutes , pour tous les degrés du
Quart de Cercle . Les litres qui font au haut des cadres , jervent
pour les 45 premiers degrés , & les titres qui font au bas des
cadres , fervent pour les 4 5 derniers degrés . On a fupprimé une
dixaine du Nombre avant le point dans les Logarithmes des Tan¬
gentes au - deffus de 4 1; degrés , parce qu ’elle ejl inutile dans les
Calculs lorjqu ’on néglige en même temps le Logarithme du Rayon ,
ou du Sinus de 90“ .

L ’ufage de cette Table ejl enfeigné ( Géométrie , N° . 277 &
fuiv . )

Celui de la Table des Logarithmes des Nombres naturels ,
( Arithmétique , N° , 227 &. fuiv . )
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l8 V
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Celui des Tables XVII et XVIII , N° . 20g ,
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Quart de Cercle . Les titres qui font au haut des cadres , fervent
pour les 4 ^ premiers degrés , & les litres qui font au bas des
cadres , fervent pour les 4 ^ derniers degrés . On a fupprimé uni
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