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SECONDE SECTION ,

D ANS laquelle on donne les connoijfances

d ’Aft .ronom . ie utiles aux Navigateurs .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Conféquences qui réfultent du mouvement annuel

du Soleil , par rapport aux climats , aux jo¬

lies , à la durée des jours , & c .

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

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

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

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

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

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

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

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

Des Planètes & des Étoiles fixes .

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

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

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

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

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

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

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

La figure que l ’on a imaginée pour chaque
conflellation , ne repréfente pas toujours l ’ordre
de la diftribution naturelle des étoiles . Par
exemple , on ne doit point s ’imaginer que l ’ef¬
pace qu ’on appelle la grande Ourfc , reffembîe



DE MATHÉMATIQUES . i i I

à un ours : il ne lui reflemble que fur les carres .
Quoi qu ’il eu foit , c ’eft de cette manière

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

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

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

du Nombre d ’or , & des Epacles .

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

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

Si la Lune avoit toujours la même vîteffe ,
elle

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1780 . Il faut feulement obferver , que ' pour la

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

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

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

également la lin ou le renouvellement d ’une
lunaifon .

La règle que nous venons de donner , peut

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

elle fouffre une modification à chaque fiècle , k

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

ôtant un jour à l ’année , change néceffanenrent

l ’âge de la Lune .

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

trouve le nombre d ’or , & comment on en

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

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

pour un jour propofé .

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

ble lêpafte , le nombre des mois écoulés de¬

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

s ’agit , auffi inclufivement , & le quantième du

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

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

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

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

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

demande lage de la Lune , le 17 Juin 1781 :

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

font i epaéte , le nombre des mois depuis Mars ,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Exemple I er .

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

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

Somme .

Corrtébon correfpondante à
la lomme des nombres A .

Nombres A .

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

2ii 9 h i9 ' . . .7io

| - 3 3s - . .TableXVI .

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

Exemple II .

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

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

Pour 1763 . . . . . . . ■ V

Nombres A ;

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

Somme . • 24 1 5 39 286

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

Temps du premier quartier . .

. I

0

.

3 2 6
4 49

i6 h 16 '

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

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

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

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

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

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

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

l 'Équateur .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sur quoi il faut obferver que l ’équation du

centre que donne cette Table , n ’etant calcu¬

lée que pour chaque degré de l ’anomalie

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

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

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

le furplus qui convient aux minutes & fécon¬

dés , par cette proportion . Si 60 minutes ou

0600 " ' de différence dans l ’anomalie moyenne ,

donnent , dans l ’équation , la différence mar¬

quée dans la Table , combien le nombre de

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

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

ment n ce furplus doit être ajouté ou retranché .

Exemple I .

On demande la longitude vraie du Soleil , à

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

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

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

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

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

temps moyen . Mais la Table I fait voir que

pour cette longitude il faut ajouter 14 / 22“ au

temps vrai pour avoir le temps moyen corref -

,pondant : or pendant cet intervalle , le Soleil

( Table IV ) décrit 36 " ; il faut donc ajouter
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ccs 36 " à la longitude trouvée , pour avoir enfin
la véritable , de io 5 zç) ° 26 ' 14 " .

Exemple IL

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

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

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

9 minutes . 11
25 fécondas . 1

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

î s 8° s g / 14 "
z 0 iz 29l̂

!0
> 0 3 3 0

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ainfi , les Verticaux font des grands cercles
de la fphère , perpendiculaires à l ’horizon , &
qui par coniéquent paffent tous par le zénith
& par le nadir .
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T 63 . La hauteur ST d ’un aftre fur l ’hori¬

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

De la Réfraction .

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

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

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

point
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point B , & pénétrant fuco 'uffivement dans des

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

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

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

le rayon a fait fou impreffion dans l ’œil .

177 . Tous les différens détours fucceffifs

qu ’eprouve un rayon de lumière qui pénètre

dans ratmofphère , fe font dans un plan verti¬

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

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

zénith ; enforte que la réfraélion , comme la

parallaxe , ne change rien aux azimuths , ni aux

amplitudes des aftres ; mais elle les fait paroî -

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

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

178 . Comme les rayons ont d ’autanr plus de

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

moins elevés fur l ’horizon , ils doivent clone

être d ’autant plus rompus ou plus réfraélés

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

la différence du lieu apparent d ’un aftre , à

jfon lieu vrai , caufée par la réfraéfion , dimi¬

nue à mefure que les aftres font plus voifins

du zénith où elle devient nulle , parce que

les rayons qui entrent perpendiculairement à

la furface de l ’atmofphère ne fouffrent aucune
réfraéfion .

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

rayons de lumière , dépend beaucmip de fa

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

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

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

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

Des diamètres du Soleil & de la Lune .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

K 3



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

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

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

paffage avec plus de précifion , il faudroit cal¬

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

déterminé par cette première opération ; & la

retranchant de celle de l ’étoile , le refte réduit

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

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

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

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

•on retranchera de l ’angle QPI , le mouvement

que le Soleil doit avoir en afcenfion droite

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

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

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

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

J ’opère donc comme il fuit .

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

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

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

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

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

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

garithmes des / inus des deux refies qu ’on vient

de trouver , & les complémens arithmétiques des

logarithmes des Jinus des deux côtés de l ’angle

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

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

gle cherché .

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

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

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

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



156 cours

venons Je donner ( 192 ) . Son complément IZE
fera l 'amplitude apparente .

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

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

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


	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156

