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DE NAVIGATION .
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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
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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



DE MATHÉMATIQUES . 3

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



22 COURS

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



DE MATHÉMATIQUES . 23
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
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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.
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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 .

(
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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
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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
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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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