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Dans laguelle on donne les connoiffances

d’.,fa’,-"frf_nrmméf utiles aux Navigateurs.

;::15.-[[1725 methodes que nous avons expofees
dans la Seétion précédente , pour la rédudtion
des routes , feroient fuffifantes , & lobferva-
zion des aftres n'auroit gueres dautre utilité
dans la navigation , que pour la conftruction
des cartes , i Lon étoit sur de la mefure du
fillage , & du rhumb de vent. Mais le premier
de ces deux elémens peut (47) étre altére par
des caufes dont les effets {font trop peu connus,
pour qu'on ne foit pas obligé d'y appliquer
des correétions. Le {econd, fufceptible de me-~
fures moins douteufes a la verité , exige nean-
moins des veérifications tres fréquentes , puil-
que laiguille aimantee qui le détermine eft
fuiette 2 une déclinaifon qui change prefque
fans ceffe. Or ces corrections & ces verifica-
tions ne peuvent étre puilées ailleurs que dans
Pobfervation des aftres.

Tout rend donc indifpenfable la néceffit¢ de
connoitre le Ciel , la fituation & les mouve-
mens des aftres que nous y voyons,
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Du mouyement annuel du Soleil 5 de la vraie
mefure du temps ; &G de la diftindion des an-
nées communes & des années Biffextiles.

116. Out‘"c le mouvement dont nous avons
parleé (7 & fuiv.), en vertu duqnel le Soleil
& les autres aftres parmﬂant décrire , chaque
jour, un cercle parallele a 1E.qua1tur , la terre
a encore un autre mouvement qui sacheve en
365 jours 5" 49'; mais qui, par les mémes rai-
{ons que nous ayons données (8) , femble ap-
partenir au Soleil. Ce mouvement , {ur fquel
on regle la grandwnr de l'année , eft celui qal
donne lieu a la différence des faifons & a I'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 a Iaqud[e le Soleil
paro it lorfqu’il pafle au méridien, n'eft pasla
méme chaque jour : qu'elle augmente pendaut
un certain efpace de temps , apres lequel elle
diminue pendant un certain autre efpace de
temps , pour croitre enfuite de nouveau ; en-
forte que pendaut le cours d’une année , le
Scoleil s'approche & s'éloigne alternativement
de P'un & de l'autre 1‘11:3][‘ ; mais fans jamais
pafier au-dela d'un certain terme.

Sil'on compare auffi, pendant quelque temps,
Vintervalle entre le paflage du Soleil , & celui
d'une méme etoile quvlmmque par le méri-
di- L ; on sappergoit que fi , par exemple, le
Soleil & Pétoile fe font trouvés une fois au :m—i~
ridien enfemble , le lendemain l'étoile a deéja
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-zl.d:—.'zz:rjl.'L elle en eft encore

rs loccident. S1 donc cette
na par ellee méme aucun mouvement
e plus grand nombre eft dans ce cas,
somme nous le dirons dans peu ), on en con-
’
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siura que ie golella, par rapport aux etoiles,

mouvement propre d’occident  en orient ,
par lequel , in rip-_-uda!r:zl‘n.‘-.t du mouvement
]'1111'!1':-.:1’.1 ou diurne qu'il a en fens contraire ,

fon ﬂad.;.o‘a: au mm'idu;u retarde chaque jour
d’une certaine quantité par rapport aux étoiles

3"-1"“3’. & cette Ll!‘-lllllil‘ eft telle (Lu.}l bout
d'u n an I'etoile a gagne un ]-'-:.r entier ou 360°

iur 1L_, fjuxll.
118, Il twrmt d'abord |, par cette Fxnum mn ,
gu'au Jmu d'un feul mouvement annuel | le

Soleil en auroit deux ; I'un par lequel il va .11--
Al £
ternativement vers l'un & laurre pble , lautre

par lequel il répond chaque jour a différen

Wy

points de l'equateur. Il a bien, en effer, ces
deux mouvemens ; mais ces deux mouvenmens
font l'effet d'un feul , comme mnous allons le
VOIT.

119. Concevons que E.A4
quateur celefte; DPEp

npofe fixe, (

(=

idien celefte que
y)C foit un

1e egrand
formant avec l'équateur un angle quel-
T A C | e o ik 2 o r
EAC. 5t Ponimagine que le Soleil fe

] ] ™ 73 7 . . i
dans le cercle: CADBC , dans le fens

ADB , & quiil le parcoure en un

mouvement combiie avec I:,‘ mouvement ;L‘-'Ll'.'-
o C l] 11 A l R o e e TCoC AT
L.h‘.(,l au oolel 1l reluitera ies '-:L'”a-aii..‘-lil-'--"-‘? que
)
I e T l., S,
nous venons de rapporter.
L
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En effer, concevons f'_i‘.!: le S :.|E- il {oit aétuel-
lement en Hﬂ pm..l queiconque §, & que de-
main a aml(,.i inftant il {oit en un point 7" plus
[,.ulfmf' Lll' A, bl }1._11 le 5 1![-45'!].-? S {E,u. 1" on 1ma-

gmp !n 1*‘11 1;, €5 C—\}{ L"TTJ'{; ce i"'.-.'ai les cer—
cles que le Soleil paroitra décrire :n!j::nr\{'}mi
& L!Cl;l.l..l ; enforte que lors du :t:.:li"'f' '
ridien , aujﬂllfll,{ )

de l'ur';r:uuur de la quantite
il en paroitra :Jmur.u de la guantite

- [t | ,.
ui, le Soleil pa

on voit en méme temps , qv?- ces

{ucceflifs auront un terme; car

aura decrit l‘rrf‘, "') de go?, & Ly 1ITra
: le paralléle

Fautre quart DEde {z circonférence s
qu’il palm'ra decrire cha '

e e e
de p lus en plus de Pequateur , juiqu’a ce que
le Soleil {foit arrivé en B, ou 11\31‘.5;? iant {on

2
mouvement dans le demicercle 5CA , 1l s'é-
loignera de l'equateur ju]l'ﬂ.;a ce qu'il foit en
£, & .v.'c:i anl rochera enfuite de la meéme
:nmme;i‘&

& 7' on concoit

{1 en méme

'{'r'"ﬂ}hﬁ on imay -}'.u:'-. une e » fixe placee fur le
meridien & \u ¢ 1l eft ¢l Soleil erant
fuppefé refter au point le DACB ,
paroitra par le moun ¥, arriver
au meridien fixe , en m pS que cette
etoile ; mais que le leademain , le Soleil étant
parvenu en 7' fur le méridien PTR , tandis
g 1 n

'H* refte conflamment fur le méridien
' le point 7" paflera au meéridier
: 1e; ' & en ﬁ:a‘;;

id quaniite
2l |
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ue l'on appelle temps moyen, que 'on compte
-

1
dans la vie civile. L’autre , ou le temps vraz,

Iy . | N

du temps ; elle efl tan-
1n {e ns, tantor Jdans un auire ; c e {t-
a-dire, que le |l.l|!}'.- vral eft

:
; tantot plus grand,

A <. = i el | .. ELeE
taniot }-.Il.h pEelit quc 1e tenips moyen ; & il y a

ratre jours dans l'aunée ou ces deux temps

{font les mémes.

122, La grandeur de I'année eft déterminee
par l'intervalle de temps entre le paflage du
Soleil par un point quelconque du cercle
CADBC , quen a appe lle I'Ecliptigue , & {on re-
tour au meme point. Comme

] intervalle eft
de 3651 5" 48/ 48" ; ceft-a-dire , eft compole
1 . 1 [+ ’ oy
d'un nombre entier de Jn"‘. , & d'une fraction ;

on eft convenu , pour plus de facilité, de né-

gliger cette fraction pendant qu .,-L;*n- annees
de fuite , & de n'en tenir compte que lorf-
qu'en saccumulant elle pourroit fn.'..lu un }Uur
entier ou environ. Comme cette 11:,--."?51-11 eft
d’environ 6 heures qui font le guart d'un 5':111',
on eft convenu de compter de fuite | , trois an-
nées de 365 jours feulement, & de compter - 366

jv!]l‘.'\.‘ dans la quatrieme. Ces trois 1u1‘r__-1;:u;1‘u:‘.
années font ce r5=.:’-};: ( des années commii-
nes; & la quatrieme ;»‘-'.;-';-n_-'.li': année biffextile,
Le jour quon ajoute a la quatrieme annee ,
s'ajoute au mois de Février qui , dans les an-

nées communes, u'a que 28 jows, & quiena
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par confcguent es ani hiflextiles.
Cet arrangem fut pr el

T af -‘ AT r} ’

Ceéfar , en a pris le nom de S#y T L

née 1™ de ere chrétienne s'étant trouvée étre
la ]1 remiere des années communes , toutes les

1 . i 1
all H”lb EJl'u\'|||"- tombent fur des nombres

Dre
multiples de 4, ou divifibles par 4 ; ainfiles
annees 1768 , 1772, 1776, &c. font biflexti-

les , parce que ces nombres font diviiibles par 4.
Comme cette difpofition fuppofe lannee de
365! 6" , tandis qu ‘elle n’eft reellement que de
3651 5% 48 48", ce qui fait une différence de
1 8 LA E 1 I extil
de trop , & que par

/45 il s'enfuit qu’a chag
ajoute 44' 4%
1 t PRl 1
au bout dun tiecle ou de 29
OI1 CO 1‘-|1"_ o IT‘: 2y '.!-\: tlL'J[r {_r’! 't DOUur €11 tenik
i
i1

3 I3
compte que ie pape Gregoire X
i

I qu 1en 1582
PP 15 a8 pe A smation Gilavirs

S Qccunpa de la lf!i.'.!:'l]!cl[lt‘ 1 'n.;U_ L LI CLE A
etablit que l'on rendroit commune

Ct::il_ii:l‘.w annee , au lieu de biffe

devoir ¢tre fuivant le premier . ai

Mais comme cetie ﬁﬂqurcii;:‘-w de

{fextile au commencement du fiecle . eft trop

b
Je: 5220, Ima!-lw'i' n'y a que 18" 40 &

on ne fait itieme annee colm-

3 o P \ 2 Ry
mune que pendant trois fiecles confécutifs, &

dans le g > redevient biflextile. Anifi
Tl o7 i —~ e e L 1 R
Ek.‘\ aliees 170C ; 1 &C0 G 10 0 10 '\*. (e NNeEes
. iy el e  amme odd e d | :
communes, & 2000 eft ?;.-.i;.xtllzz.

1 ) ’

Comme tous les peuples n’ont pas adopte

i B !
CE ol 1€, 01 4 .}!:l‘.' (28 B ]1‘ 110l ! "U[.I.-""JL"-}
{4 i i
& le vienx flyle. Ceux qui fuivent le vieux
ifyle comptent ¥r jours de momns gue 1mous ;
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depuis un équinoxe jufqu'an folftice fuivant ,
une efpece de fpirale dont les différentes ipires
qui repondent a chaque révolution diurne font
tres-peu inchinees a l'égard de 'équateur. En
effer le Soleil ne savance chaque jour dans
Pecliptique que d’environ un degré, tandis que
par le mouvement diurne il
|

décrit 360 ‘,-!:1‘;:1--
1 L Y -~ . oy
lelement a eguateur., Ainfi nous continuerons
s saein el S S B it 7 L2
U{:A]'jl('ie!; _i.._,:ull le du Solell , la route que ceg
afire decrit chaque jour autour de la terre.

125. On a donne auffi ¢

€5 noms i'u;-_l'."er:vnz'zs

- i y
a4 cilacun cdes

en vertu duo

Principanx po
1 i

mouvemernt E.i':l'.':'lii_']l.

- k
a nomme

g bt Gy et 1 L e

D, CN que le Solell décrit,

- "o 1M - & -“ o l,,.‘_

ans ies points folfticiaux. Amf les
[

ues font deux petits cercles de la {phere,
gl Sl el T _ R T
paraileles a lequateur, & qu 1ot n;u'ull:'}J‘?:t_:S
: o

A a0 Ak bl e o 3
jacun de 23° 28/. Celui qu vers le nord
i oy ra Ly B°H ; Ty doy e T oy e = » 1
sappelle Tropigue du Cancer , celui qui eft
S, S ) 11 AL T 1 ] ;
vers le fud , sappelle Tropigue du Capricorne.

& e 2] |
On a nomme Cercles polaires, les paralléles

PG, po’ gue paroifient décrire n vertu d

» P8 jUe Pdliolielll aecrire . €n' veriu ‘aii
-y T | il L 3 L 1 | ~ 3 2 - Ly
mouvement diurne , les poles P & p’ de 1é-
ciiptique. Ces poéles font éloipnes de ceux de
Vi 1 - ¥ e 1'. Fa * s k = ” ‘. . R , ) B
ll:!j]_ht[h‘[.'{ . dune (li‘lh-.]i{tr,!‘ 1’1,_]"‘1. 2 a I ]ﬂ(_‘_i[;'1(i]_i-_i}1

Tz Ael ey
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lle fera dautant plus gra
le!l? ce ]"-ara ele fera par une lln* gTar( ” Tq,.

tude , quand le Soleil & le h"r...[fl;: du heu
feront dans le méme hémifphere |, ou dautant
plus petite dans le cas contraire, Par exem-
ple, les peuples qui habitent les cercles po-
laires voient le bnv 1l pendant 24 heures de

[a—

24 e
fuite, a leur folftice dm“ & t'i’] font pri-
ves pendant 24 heures, 4 leur folffice d’hive I.
Ceux qui font plus \'mﬁ“‘ du péle, voient le
Su!r-i! , & en font privés pendant plufieurs

jours de fuite ; enforte quau podle, le Soleil
eft vifible pendant fix mois, & invifible pen-
dant les fix autres mois. Tout cela eft une {uite
evidente du mouvement annuel du Soleil, & de
ce que nous avons dit (9).

L ]
Des Planétes & des Etoiles fixes.

128, On a donné le nom @Eroiles fixes , &
celles des étoiles que Pon a obfervé n’avoir
d’autre mouvement que celul que doivent pa-
roitre avoir toutes les ‘il{}.l‘!ifl‘S fixes du f;il'._-l.,
en vertu du mouvement diurne de la terre.
Et ona,au contraire, nomme FEtoiles errantes
ou Planétes , celles qui, outre ce mouvement,
en ont un particulier. On en ompte ordinai-
Tement ]rf".ql\l de cette derniére efpéce: on leur
a donné les noms , & on les a ["u_jf":i,;,'a»\,-us par les
caracteres qui fuivent......

Saturne, Jupiter, Mars, le Soleil , Vénus , Mercure ,la Lune,

) T o o & g C
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De ces fept aftres, il 0’y a véritablement que
la Lune dont le mouvement propre {e faffe au-
tour de la terre. Les autres font le urs TI""U]1_1~
tions autour du Soleil qui eft fixe ou thi'.:‘
ment fixe , & autour duquel la terre faiy une
revolution en un an.

Ces planeres font leur cours autour du Sole il,
(1:4.L][.lul‘( e1n grient i Lan dis que par l:,: lnuu..
vement diurne de la terre elles paroiflent {e
mouvoelr d'orient en occident. Les durees de
leurs révolutions font i'u_'g* les & {ubordonnées
a leurs diftances au Soleil. Saturne emploie
10759 jours 8 heures a achever la fienne ; Ju-
piter en emploie 4332 £; Mars, 687;la Turrc,
365 X; Vénus, 225; fxiurc;ure E»*’ Saturne &
Juptier {cmt accompagnes de h'u s ou fatellites
qui en méme temps qu’ils tournent avec ces
planetes autour du Soleil, tournent aufli au-
tour d’'elles , comme la Lune tourne autour de
nous, en meme temps quelle nous accompa-
gue dans notre courfe annuelle autour du So-
leil, Ces petites lunes {ont fujettes a de fré-
quentes éclipfes qui p vent (ia.“r.L,11||un ment
C --m-f, de Ju 1‘1&? \' devenir fort utiles pou la

I
LL

détermination dés long gitudes en mer, fi on

parvient enfin a pouvoir les obferver malgre
Vagitation du vaifieau.

:_aq, Les 1‘11&1"' es font faciles a diftin guer
des étoiles fixes , par feur lumiere > qui eft moins
l:'.'lil elante , parce qu’eclles ,‘rz,.grn..u nt du
Soleil ; au lieu que les étoiles fixes font lumi-

= ol b ) o4 ] che ¥, il NN IR o . b e
neufes par elles-mémes ., & paroifient etre au-

tant de {oleils | gue nous 1e voyons anfli ',‘I'IIH »
que parce {l'l,:,l\.j font a uvne diftance immenf{e
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112 COURS
tere r-rrlqt.U 'l“"kJHJ:{' Si Pon ima;r;inr;Ic oot
de ce quadrilatere qui ef
paule, prolonge vers le nord; ce cété paflera
tres-pres d'une etoile aflez belle qui eft préci-
{ément P'étoile polaire. Cette étoile n'eft pas
exa¢tement au pole, elle en eft a deux degrés
environ. Les trois autres €toiles font prefque
en ligne droite. Caffiopée eft remarquable par
cing ctoi
la lettre M. On reconnoitra le Taureau par
un amas de petites €toiles fort ferrees, & par
une étoile 1'011'1;11‘{111:;!)% par fa grandeur, fon
clat & fa couleur rouge; cette €toile s'uppc.lln‘
Af!fu'"z..uz.

¥

e plus pres de l'e-

es pr 1.1t‘I-IL1i 25 {J'U] lu rment a peu prt."

De la Lune; de [es Phafes & de fes Ec lipfes ;

du Nombre d'or , & des Lp.zms.

132. La Lune, indépendamment du mouve-
ment diurne qui lui eft commun avec tous les
m'hu;, a epcore un mouvement autour de la
terre,, qui lui eft particulier, & qui fe fait

umudu t en orient. Ce mouvement ne fe
p.\i yolnt dans ]’t,'"t;?ij:i:icts:r:: meme, comme ce-
t ]

lui du S\l.-.f:n , mais-il s'en t*L.mc peu; car la

trace que décrit la Lune, & qu ‘on a 1pL'.l{: {on
Orbite , n’eft jamais inclinee a Pécliptique
1"'1155 L:U 52 :

1330 TLanl

goue
une emploie, 277 7" 43! 12”7 a re-
venir 4 un meme 1mi--:t du Ciel, 3 une meme
[a ] PRl
pell {a revo-

)
etoile ;: & cet ..!l!uL' de temps s'aj

I
i
lution ou fon mois périodigue.
ralt s ples ol Sl haiE & ] - fle
o1 ld ALLUILE dVOLlE TOou 'ULII-D d IliLI]c ‘IL( € -

=4
elle
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11 L ; i o iy i ) ) .
elle avanceroit donc chaque jour, vers l'orient,
y o] L
de 13°%go’ 857
R PR | it AP
134. La révolution de 1a Lune, i Pépard du

eft plus longue : elle eft de 201 3t
=2 - F o

it
vement annouel, dans
Lune ; celle-ci, dans un

; - = o x [
donné, s'éloigne moins du

Y100
ac ld
2 4

de temps

que aes etol-

: i
les. Auffi voit-on difference de 13® 10
0 1 S 1 R SRS | 2 Q. d S e~ P o
g SO T 6 B b LA 8 qui ( i_m} elt

P

wvenne dont le So-
uun j'n.ir.

oA 7 i 9 B

l,"-:)i!'_‘?';.l.'t{
| T

1
A

S e
I ion'a un certain

Zation,

i » ¥
oigne de l1a
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e, ot fa diftance eft la plus grande,
)\L.n ce terme, la vitefle augmente julqu'au
pel '5'

Ainfi, l*q principales inégalités du mouve-
ment de la Lune, dépendent de {a diftance a

lup _';:', {.'\,ﬁ—a“,—L.;til‘:? de 1111. rle forme au cen-
ire dp la te TIC , 1\.n la uum: mn iroit de ce
centre au point de 1.1i e, & par celle t"LlI_i
iroit de ce méme centre, a la Lune, Cet angle
s'appelle ' Anomalie.

36. L'apogée & le périgée de la Lune ne

epondent pas toujours aux memes points du !
ciel ; ceft ce qui m,l. que la révolution de la
ARG R - 1

) 2
{on ;.1-t=-":.*,tz-_: o 1ot t‘:.lr M "I'“a- lle

maliftique , n’eft pa meme

gual’égard des nil_c i€ ]1 eft de 27! ii.'f" 18 34",
137. Enfin, le mouvement de la Lune {e tai-
fapt dans un plan incling a I'écliptique, elle -

eft au nord de I'écliptique pendant environ une
moiti¢ de fa révolution, & au fud, pendant
nn parcil intervalle, & 1‘(:'1 pres. Les point
oll :;':]-3 }z::i"f:f- du nord au fud de lecliptique
fon orbite coupe l'écliptique,

e Lt

Wi

iftance de la Lune a la terre
2 d ] tres de la erre ,
rte Guo fa diftance moyenne
6o = demi-diametres terref-

1 [ AN £
ik o4t i artie

environ
]

ifible 2 mos yeux, non
ele-meme . _.;'1.'.-;"- 11aT1 - I”';HL_,]\‘ ( l»’i_ "-h Ie-

it du Soleil, & que fa furface renvoie en-

raifon que nous
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16 yoyons pas toujours en entier hémifphere
de la Lune qui fe prefente direétement a nous,
& ce qui, par Cm'tfu'luont , donne lieu a ce
gu'on :',,Ppelie les Pfﬂx{,fﬁ'.\‘ de la Lilm}j ou les
différens afpects fous lefquels nous la voyons,

En effet, concevons que QKOI ( fig. 32 )
{oit Dorbite de la Lune; 7 le centre de la
terre ; & que le Soleil {foit dans la droite T'S
mais 2 une diftance immenfe de 7. Les
rayons quipartent de cet aftre, & qui tombent
fur la Lune, en quelque endroit que ce foig
de fon orbite, peuvent, fans erreur fenfible ,
étre confidérés comme paralleles.

Suppofons que la Lune fe trouve fuccell
vementen Q, K, O&I; lespoints Q & Oétar
dans le plan qui pafle par la terre & parle
Soleil ; & les points K & I étant a go° de ce
plan.

Si l'on congoit dans chaque pofition de la
Lune, des tangentes a fon globe & qui foient
paralleles a la ligne 78 ; il eft évident que
ERF, LGV, NPM, ACB , feront pour cha-
que pofition, la partie de la furface de la Lune
qui regoit les rayons du Soleil. Mais un obfex-
vateur placé en 7", ne verra tout 'hémifphere
éclairé de la Lune que lorfquelle fera en O,
Quand elle fera en I, il ne pourra voir que
la partie BC du difque éclairé BCA. Quand
la Lune fera en Q, comme elle ne prefen-
tera & Pobfervateur que Phémifphere oppofé a
celui ERF qui eft éclaire, elle ne fera pas
vifible. Enfit. quand elle {fera en K, l'obferva-
teur verra feulement la partie LG du difque
éclair¢ LGV ; enforte quen allant de O en

H a

-

1L
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i16 € 0O U -R'S
TR AU o S 2 K 1. y
de I en {.L.‘ - lJ partie vifible de la Lune
diminuera continuelicment, jnigu’a difparoi

1] Sr 2
velle Lune. Ceft de ce point qu'on compte
lége de la Lune, ou le nombre de jours écou- '
lés depuis fon renouvellement. Le jmn‘ de la

< | : S 2 | i P )
]"1 L une, cctte i..;;:n-L;: {e leve f,‘ e cou-

Soleil ,
& pafle aufh au me Lnltt na peu pres en meme
is dans les jours fuivans , fon
retarde, & la quantité
ft de 49' environ.
parvenue en K,a go°

—

(f,:| i\i"! 1‘!’1 S en meme 1t iJ'|E'IS que

| = " 4
temps qgue a0
s ]

"fr' a1 A=y
p-.i l‘”-:"' dall meric
t

moyenne de L';;
Lo ;;'::’.:f- la Lun
4

du Soleil, on fht ( lle eft dans fon p u'.'.“n
(_-’."u'.fffu : -.L:\IIE t: Ve Yers Ei.', L€ 12
Soleil eft a O, au-de ?3_

arrive la pleine

terre, par rap
1 e la Lune fe leve lor{que le

- ot o
e sra T Eel]

e il e SO 1
]

e S AL P | . g
wOiell {e couchne. Lnnn fuff\ial éile arrive en i
Lpte S oo | il s 2 T 2 P
ou il ne refte plus que go® a décrire pour fe
: o | P S e o R I R A siplier e et il
renouveler, on dit qu'elle eft a fon dernzer Quar-
T 1 [ : ;
tier: alors ¢ {e leve v
Un appele auil, ic p
parce que |
el UL L L g P S i
U 1 _._r_ r
1onl T &
}_.5 yoint (Jsanrt ()op
) e t ol
lont nomines an I3 &y
» d P PELL id 11ene aes 1
L L&)
A L UE S -|_-" ient 1es |_)..;=';i.?.):_-’a'd".'s,
141, Pans ce que nous veaons.de dire, nous
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avons tacitement l'r'g.’;rx?\fz la Lune comme
_jr' fl%: mouvement gh%nﬁ iu blan meme ou f@
trouvent 1 ' ]
ce qui 1
(132) la Lune fe meut dans un
I'écli p*zm‘f-, d’environ 5°. N

e

gque cette circonftance apporte a la Cim'\ i'l-.uu:g

a modification

que nous venons de faire des phafes dela Lune,
eft facile a appercevoir; car il t:ﬁ clair, par

i b |

exemple , que dans la nouvelle Lune on pourra
voir une petite partie du dilque eclaire ; que
, A A p ! 4 ; X
dans Ja pleine Lune, on verra un peu m

]
e ; A g Sl e e L LS ol
que LiLiHiﬁft entier ; & daus les autres phales

1
dans e plan
I
R 7 ] b g e
palie par 1es

court avec les fiz:

c’eft-a-dire ,
Yun de fes neeuds

Eclipfe de Lune fi el
loriqu’elle eft ]ﬂf_‘.'il'.‘.
mier cas, la Lune cache al;

une partie du f:

e o e
:ral*-"’l-t"':L all OS¢

rayons du So




cC oUu
effet i'-.-,.m'c-nt éclipfe , lo iq e la Lune eft dans

L | g EU_'.U 1 "'11'!1[_|IL'5 mais
il ne '[1._1;:r Yay oir eclipfe que vers les flf‘i; o1eS.

142. Sil'on compare 1;1 dm&s‘* de la Tt'mhl*

tion finodique de la Lune , avec celle de l'an-
\‘.__' nee , on volt -~"1m:~ année ne peut pas com-
{ prendre un nombre exaét de lunaifons; mais
aiie chague lunaifen étant de 29 jours 12 heu-

jue chaque
yes 2 4 peu pres, 12 lunaifons ne fent quun peu
‘ 1 e ins de 354 ia*.r..:-_: : . enforte que fi , par exem-

vle , la Lune etc 11 1*lef'1 e au pre mier ]dll‘.]CL‘
June année . elle {fe trouveroit égee de pres de
jours, a la fin L‘z-._: cette méme anneée. A la
: g te . elle le feroit d’environ
ut de *wiu ans il y auroit eu
i ours, Ce n'eft

an
T LAl

: ‘on Arois ]
‘aprés un nombre d'ann H‘ 15*1 confidérable |

qu'a)
aue la Lune fe retrouve s les mémes P(url—
tions a l'égard de la terre &: Ciu Soleil , les

mémes jours de l'annee.
' Si lon prend 235 lunaifons, qui comme nous

Wil 4
: AR S, U ping, e T | !y -
!-;‘-.'-.'nm.-'. dit (134) , fontde 29’ 12" 44 3--(‘}!a<'1111ﬂ,
on verra qu'elles ir'*humiull 2 693g' 16" 32, Or

19 :-'-_'_:'.'-3:1.-:- de 36571, comme on les compte Fein
1n Calendrier , font 6939’ 18"; donc
ans , les '.f'w‘u't-]lf-s & pleines

b
|

‘néral les phafes {femblab les de
- aux meémes jours du mois, &
, car la difference
; On a donné i cette période
le nom de Cycle d’or. Nous ne la

par rapport a fon ufage

' 1Y
S Jh,u“-’.

velles ¢z les p leines Lunes.

{aire connoitre cet ufage, 1 faut




{f "iu.,

LTPCE & E S, MR e o fryaniver | o A e b
(ilf.; d’or, c'ett-a-dire, de trouver le nomore & o
gul repo nd a une annee propoiee,
e B - srouver le nombre dor Tl eyt
]JEJ T |,.'L'.-"( Irouyer L& HOiore a ol , 1 ranut -.ljv”‘
ger 1 a :"_!_,'i_:_.-._.'-{"-, J'n‘:'\‘:‘uli.'!'_: & l]-'.‘..i12‘.'.‘.1 !i_‘ tout

par 19 , le refte, fans aucun egard aun quotient,
marquera le nombre d'or. Par exemple , pour
1781, je divife 1782 par 19 ; le refte de la
divifion eft 15 ; 15 fera donc le nombre d'or en
1781,

On ajoute 1 i 'année propofée , parce qu'au
commencement de Pere chretienne, il y avoit
déja une annee que

144. Les Epades {ont des nomt bres qui’ 1thar-

quent , pour chaque annee , quel dge avoit &
Peu plrt-:

i 1 ' . ’ 1
e cycle dor etoll revoil.

|

s la Lune a la fin de lannée precedente.
L’age de la Lune, & par confequent I'épacte,
augmente chaque annce denvirom 11 jours
{142). Ain 1fa |0*1ﬂt e la luﬂm.t..c annee du nom-
bre d'or oft dooulde , la Lune a onze jours.
L'épacte de ia {econde année eft donc 11 ;
cr.,'.lc de la troifieme 22 ; celle de la quatrieme
33, ou fimplement 3 , en retranchant 30, quoi-
que la révolution de la Lune ne foit que de 29
jours 3 parce que I'épadte augmentant de
moins de 11 jours , chaque année, pour tenir
compte a peu pres de ce qu'il y a de trop, on

compte dans ce calenl , les révolut . ‘

{ !.,i'J id

Lune , comme i elles étoient de 30 JO .
LT Vi — f 1
A .. pour trouyer Lepaclie ('L:-}'J't_!)i‘UH'_!..:I‘.f_ -
1 ; 13 =1 % s i . : ~ .I - i -
au npombre dlor, il faut diminuer le nombre
i % AT : __
d’or d'une unité, & multipliant le refte par 11,
IS 3 i 1 C
f1 du produit on retranche 3o autant de 1ols
il v et compris. | el S Pdanstant Da
Guil y €it CL‘...\l‘l‘..n y 16 IEUC 1E1 €] « L4k

B
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1 ] s
e 17 Juin

fait voir que la Lune aura 25 £l
1

X
Sl _"ﬂj;ffuit de Tam"it“r' ou Fevrier ,
unllu.i'Ull. feulement l'épacte & le quantie

Ces 1 _'.L.E'rmu

{ont Condde

la Lune augmentant de 11 1:'-1'.::.. r.]*.:-eau{:

. | 1 "
g, Celd dJdonne environ ur }l'LlJ. Lkﬂ'l.: LG~

=:l.t! par mois.
3 : S ; 1 G | e a .
S'il s'agit de trouver la nouvelle Lune pour
Sy / 1 3 ple]
11 111015 propole , o011 ié peut donc racilcilct
. E 1 1 [ - L i
par un moyen iemblable ., en ajoutant
d w LTI Py S L A
ment 1'épadte & l-: nombre des m C
AL SR s Q, Rya e i WY L LV
k]:l. ii-.lln AMEATS ) CE 2iral hant la lomme

on de 3o ';:-!H'S ; i'r:.u':i que le o

[
-

jours. Si la fomme étoit trop forte, on
trancheroit de 6o.

_**‘\iiui Y ﬁ I'on [}:.'I'E‘lf_‘!_ﬂt_%f_: ];_1 unn'».'::‘-.fu__: EJ'-.'-‘."? ae
Juin 1781 ; jajoute 4 & 4, & je retranche la
fomme 8, de 3o, parce que le mois n'a que 30
jours ; le refte 22 me tait voir que la Lune
fera nouvelle le 22 Juin.

Nous ne nous arréterons pas a donner une
explication plus déetaillée de ces ]m:'.n ies , tant
varce que ce qui précede en fait affez apper-

}

le fondement , que parce que les reful-
ju'e les fourniflent , ne font que des ap-
] mations fur lefquelles on ne doit compt
q'.'.'fi un ou deux jc

- ; .
y {1

e N e aaflaric: =

€as. LNOoUus I_!r_.u'\.';..; e

i - 5 1. 11 r
/ T 17 - o allarme mavrerdar
44U, }_-f}. ‘TLL.’;U‘.LU (J.l-.C OUS 8iions EXpoler 3

i
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e le temps des phafes & une heure & demie
Cette exactitude eft {ufhfante pour 'ob-

01 mlfcm;, & qui eft de dé-

erminer 'heure du flux & n.“lm: de la mer,
ce que nous ferons dans la Sedtion {uivante.
; s dlincertitu de {ur !(. '5.1«1 te nps RIF.S
phafes , ne peuyent =ru]1!irc qu’envyiron dix

nnutes d'erreur {url 5-' temps de la haute ou de

v
I

Cette méthode eft fondue fur lufage des
Tables XIV , XV & XVI que lon trouve a la
fin de ce volume , & dont voici ['f;‘xpi:i"c.lim‘..

; nbres de I;i colonne marquee , P dans

Table X1V , indiquent quelle eft la premiere
vhafe qui a eu 15.» 1 ou qui aura lieu en Janvier

':=1:.':: COITC 1i‘f‘-l dante. 1 marque une nou-

» Lune ; 2, un premler quartier ou la fe-
de pi-.l:_{'-:: 3, une pleine Lune; 4, un

‘ quartier. Et dans l'ufage que nous en
ferons i;'. nouvelle Lune fuivante feroit mar-
auee par.h; le pr emier qum'liur'ﬁlix'anh par 6:
la pleine Lune{uivante, par 7 ; le dernier quar-

g
tier fuivant, 11ar 8.
) !
Par exemple , vis-a-vis de 'annee 1769,
trouve 1 dans L: colonne P ; cela fignifie que
Ja premier: 1‘L=. 5 phafes de la Lune, qui auront

lieu en Janvier "‘f)r-, fera la nmn'e-lle Lune.
[es ',:um?_..rs:f-‘. de la colonne marquée 4, ex-

elle eft 'anomalie de la Lune, lors
de cette phafe. Cette anomalie, pour plus de
comptée en milliemes ; enforte
que 1000 desparties qui l'expriment , font 360°
jon entiere.

A

es & minutes qui font & cOt

o~
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de I'année , marquent a quelle date de 'année
rombe laphafe correfpondante dans la colonne P.

Dans la Table XV , les jours,, heures & mi-
nutes que l'on voit a cHté des mois , marquent
( en y comprenant les mois ) le temps qui a di
sécouler depuis la premiere phafe de Pannée ,
jufqu'a la phafe marquee par le nombre cor-
refpondant P, Par exemple, a cote d’Avril &
dans la quatrieme ligne de ce mois, on trouve
281 5% 550 & le nombre P corre{pondant eft 4.
Cela fignifie que depuis la premiere phafe de
Yannée jufqu’au dernier juartier en Avril |
lor{qu’il doit y en avoir un, il s’ecoule 28 5"
52' outre les mois.

Les nombres de la colonne A de cette méme
Table XV marquent 'augmentation que prend
Panomalie , dans cet intervalle 5 on en a rejeté
les 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 a l'annee,
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 phafe dont il s'agit.

Par exemple , pour avoir la pleine Lune ou
la phafe 3 de Janvier 1769 ; y'ajouterols comme
il fuit.....

Pours1=66:4.3 13 30 4w 634" 15!
FREVICE, Mol R o T 6

Somme, s Lot a3 et a9
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X244 T OV RS
Cleft-a-dire , que je
XIV , les nombres qui

& comme le nombre P p pour 1769 eft 1 . celur

q.u avec ce nombre P fera la phafe- 3 dont il
agit , eft a ; je prendrois donc dans la Table

dt.% mois , les j--::_s, heures & minutes qut

pour Janvier 11-1:-_:[.'-‘.f;'-ri! an nombre 2 Cco-
lonne P, Et la fomme 21/ ¢" 19/ feroit T'heure
¥ : L T 1. el T AT & t At

de la pleine Lune de Janvier 1769, fi les mou-

. ; : . Y
vemens de la L.une etoient teis jUue 1ious ve-

0NnSs
Niaic 5 ile de T,a 17 cenlarire AT T A
iais & caule il leur 1rr gularite, ce l.':..n,_]:'
1 S e A 1 1Y ;
caicul a L-‘LTLJnf\ (L Ulle coireciion rT']'” ..;-'Lllu:i_ ](:},
e ot 2 L' Yl | P13 ATy ST [
Table XVI en operant comme 1l {uit.

En meme temps qu’on ajoutera les heures &
minutes gui conviennent a l'annee & a ]
oD ajoutera at ufii les nombres A4 qui | (
ndent ; & apres avoir re rr tté les mille ¢'il y
n a, on che rchera dans Ja Table 3 ]

humas & minutes correfpendans a la

jours ,
fomme des nombres A4 , & on les ajoutera aux
beures & minutes deja 1r-'1vn es.

Si Pon calcule pm'r un autre meridien que

Paris , on ajoutera a cette f(:n'rm.r:, la difference

1 #lp : ;
des mernidiens, ou on la retranchera | felonque
le lieu fera plus oriental , ou plus occidental

On dema
.T‘ Vier 1ir tﬂ

b 4
;'“ Pl-"-l'-' don
ombre P pour

ol :
doit ::k,n'.;.u. pour Janvier eft 2.

o
[ .
g 3
()
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-‘"1] 3 0} Jl Ires ‘"‘L
Pour 1960, oS SRR 6l 14 17!, 0

3's..174 3 Tables XIV]

Janyier.. il wimensoet v T4t '-“-.35.4’1-_ L\._-‘.;\r.

S-\'I.‘-.'.Ill'_‘l oS T I Y 9" 19/ ¢ 7 10
Correftion curr-—=|pr""]'m:-;t ‘{ | i e

Leeesly ;’;!-‘rhﬁflhr'}r

la {fomme des nombres A% ] y

Temps de la pleine Lune.

-

E'x EiMertEY I

Etant 3 Quebec, ceft-a-dire; 2
cident de pdra. on demande le tcm;s du pre-

mier quartier en Juin 1763.

u
ma
B
\._')

La phafe dontil sagit eft naturellement 2 ;
mais comme la pr ha

miere pha ife de l'année eft
L] L ¢ % | Gl
3, ceft-a-dire , ef

marrn:sc par un nombre
plus gr "I-J que celui de la phafe d‘mt il s'agir,
la phafe actuelle doit étrecomptée pour 2 plus 4
ou 6. Ainfi lenombre P qui, pour l\.:. mois , fait
6 avec le nombre P pour Pannée , étant 3 , nous
devons prendre airmJ Juin , les nombres qui re-
pondent au nombre 3 de la colonne P. D_J‘:’..

2 D

4

Nombres A.

b Lo R e s r’l 1:;- c:?.... 124
o

ety s e R SRR 1 el ol L RS o' )

SO BT e e o T sl R R 286
oy ZE i ) 37
LOIreciion pour les - I I o

B P ol 1 ' )

Différence des mér © 4 40
- . T b g
E o R
a ‘;)' L0 i)

propof :

Par ex n'i]'lif" sagit-i de trouver guelle fer:

3 ; i iiis ;
la phalfe la plus prochaine du 17 Odétobre 19692
f o

e et R i o =T . . =
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On cherchera dans la Table dés mois ; quel eft
le jour & l'heure d’Oétobre qui avec les jours
& heures qui dans la Table pour les années,
répondent a l'annee propofée,, approche le plus
de 17 ; le nombre correfpondant P, joint aw
1ombre P qui convient a Pannée, fera connoi=
tre la.phafe ; & alors on calculera I'heure & la
minute de cette phafe , comme ci-deflus. Sice
temps differe de moins de quatre jours de la
date propofée, ce lera celui_de la phafe laplus
prochaine ; mais s'il en differe de quatre jours,
ou plus, alors on calculera heure de la phafe
{uivante ou i'n'fjctduntc: . {elon celle de ces deux
qui fera la plus prochaine. Ainfi je vois que
pour 1769, le nombre P eft 1, auquel repon-
dent 6 14" 13, Je trouve dans la Table des
mois , que les jours & heures d'Oétobre qui
ajoutés a 6 14" 13/, approchent le plus de 17
font 7ig" 51/, & le nombre corre{fpondant f it
étant 2, gui joint avec le nombre P ou 1 de
Pannée, 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, Jopere
done comme il fuit , felon ce qui a- ete dit ci-

deflus.

Nombres A.

Pour 1769. = T 01 % & Gl xabiral i am g

T = 3

EaGabTe e iRl S e e SRR SE S s 181
Somme. . 14 o 4 399

Correftion pour les nombres A, o 22 24

Temps de la pleine Lune,
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& ; B o gt

De la maniére dont on détermine la pofition des
Aftres o I'égard de 'Ecliptique & a l'épard de
[ Equateur.

T;,S. Pour fixer la pofition des afires
IE: ciel , on lnutcw}nm or deux méthodes S prix
cipales : la premiere confifte a det l|‘11|.1£1'"=n
longitude & leur latitude; & dans la fLums_Er},
ceft par leur afcenfion droite & leur déclinaifon
qu'on fixe leur pofition.

Concevons que QET ( fig. 33 ) foit l'équa-
teur ; CED I'L'cliut'mquc' + PCT le colure des
{olftices ; P& P'les poles de 'équateur & de
ILLIIPII(IUC. Soit § un aftre quelconque. Si
par le pole P’ de l'ecliptique on congoit I'arc
de grand cercle P’§4, qui fera neceflairement
'*.clpcmhcu]ura ale flaptlrug il eft clair que
Ia pofition de laflre S fera connue fi, fachant
dall]curs dans quel hémifphere il eft p;.suc, on
connoit l'arc 84 qui mefure {a diftance 3 l'é-~
cliptique , & larc EA qui mefure la diftance
de l'arc PS4 au point équinoxial E ; & ce font
en effet ces arcs que T'on prend pour fixer la
1rufil1n!1 des aftres.

149 L'arc S4 de grand cercle prependicu-
laire a 1:,(.11}.1 ique , r.r.n,nr.s entre :.-~-‘ aflre &

S
& l'éf"iiprls'lne: s'appel le la Latitude de cet
aftre. Et le cercle PS4 sappelle Cercle de ia-
titude. La ]-”in'-]l' eft auftrale , ou borgale ,
felon que laftre eft dans I’h iémifphere auftral

ou dans I'hémifphere boreéal.
Quant a la longitude d'un aftre , ’eft lar
Ed de Uécliptique compris entre le point équ



) 3 am n 0.
Y, ou du TI'.nI:i"mp:, & le
de latitude de l'afire, cet arc ¢lank

10111

‘ident en orient.

la feconde’ maniere de determiner

e AN e s (RS Ky PSR

des aiires ;. au ieu de es l.-;.ll\U.[- 14
g |

a i’lil;;.}'}:'liiliul._.‘ , COTIme dans la i11a-L"._:.'-_q'i.'u; , OI%
les rapporte a l'équatenr’, de la maniere fui-
vante,

On t‘-;mguil' par le péle P de I'équateur, &
Pa.r 1 e meridien PS§ ’., qu’on dppuic
de déclinaifon, eft clair que
I'aftre f"-i'a. connue fi, fachant
uel hémifphere il eft place,

d’ailleurs dans ¢
on connoit arc SI qui 11‘;:.-I11n‘: fa dift
Péquateur, qui 1:;5-1“11-.';‘ la diftance
de l'arc PST au point vm.?“l: xial du Bélier.
151, On appelle déclinaifon d'un aftre, Pare

AV srand cercle perpe 11mfumm a l'equa-
teur , COmpris entre cet e & I'équateur. La
m:rc]ma:im] et ;-;nﬂmiv ou b kr--.,ll' , 1elon que
Vaftre eft dans 'hemifphere aufiral ou dans I'he-
mi 1"‘ui | :

de

B r‘J"\-:

enfion droite Fun aftre eft l'arc de

nt (.‘{']i_llfit',‘{ii-‘_l du

eur Co ...an entre ie
& le cercle de déclinaifon de cet aftre,

1 T A T L
(;1,';1':]~i'1r d'occident en orient.

: 4y ;
it determiner le lieudun

les n,. uvemens des att:

1

j be: DIES ...1=m1t Ini (il‘- S
a .4. 13 i i ¥1R
geteImMinger e J1ELE LL Wik
SARS ] R E ; {rr
lr..-_i'..J al \‘-P""\.la varlcnl , CEll LLMAJ-LQII'- ]--t~1"!— 1011

& 3 ! P
alCENIIOLL
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afcenfion droite & fa déclinaifon que I'on cher-
che

]f}_-'i_, Mais de ces deux PL‘N.S, ]{d]nflqu
& léquateur, des que l'on connoit la pofition
d’ un aftre a legard de In.l il eft toujours fa-
cile d’en conclure fa pofition a l'égard de Pay-
tre. En effet, le trias g-rr f['t:r.u,ujuf: PP S
( fig. 33 ) a pour L'Jl 259 19, PP gui étant la
diftance du poéle de l'équateur a celui de I'é-
cliptique, eft la mefure de linclinaifon de ces
cercles , & par conféquent eft de 23° 28/, 2
P'S qui eft le complément de la latitude de Paf-
tre. 3% PS qui eft le complément de la dé-
clinaifon. De plus, I'angle PP'S a pour mefure
Farc AD qui eft le complément de la longi-
tude ; & l'angle P'PS a pour {fupplément DPS
me ﬂn(- par Varc. TT qui eft le complément
de l'afcenfion droite. Ou voit donc que des
qu'on connoitra la latitude & la qugtn..h: , OLL
la declinaifon & lafcenfion droite, comme on
connoit toujours le cote PP, on aura trois
chofes connues dans le tr riangle P'PS; & que
par conféquent il fera facile d’en cor nclure |
par les régles données dans la Trigonométrie
{phérique , les deux Clmfr inconm lw, qui {font
toujours des ‘parm_%a de ce triang

Pour le Soleil | le calcul Mk I‘ us ﬁnp?e
parce que les mouvemens de cet aftre f{o fai-
{fant dans l'écliy \Hm‘r“ {a latitude eft toujours
zéro, Alors la kn 101 1: ,Jalcenfion droite , & la
declinaifon immr_n[ les 1rois cbtés dun |1'!aa'ugh’:
fphérique rectangle # 108 ( fig. Ho)dm:t I‘u:'é:‘.e
SAQ oppofe a la dechnaifon 1 Q8 eft de 23° 28,
ceft-a.dire |, eft linclinaifon de l‘a:rlipliqu&:a

Nayigation, I

-

——— — IS g WS T — .
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I'équateur ; ainfi Pune quelconque de ces trois
chofes étant donnée, la longitude, l'afcenfion
droite, & la dé mm.mm. , ON pourra toujours
trouver chacune des deux autres parl'une des
trois proportions fuivantes, fundees fur ce qui
a eté dit ( Géom. 350, 51 & 52).

1\ fin. AS :: fin. QAS ou fin. 23° 28" : fin. QS
: cof 2 30 28/ : cof. AQ :cot, AS

B Jin. A() : tang. 23° 28 : tang. QS

Nous donnerons, dans peu, le moyen de
calculer la lunutudo du  Soleil , dapres les
Tables aftronomiques que lon 1rn uvera a la
fin de cet ouvrage. On y trouvera auffi des
Tables de la déclinaifon & de Pafcenfion droite 3
déduites de ces analogies.

155. A I'égard des étoiles , la Table de leurs
pofitions , que l'on trouvera aufli a la fin de ce
Volume , eft fondée fur les obfervations, a
rlm,]m” s petites rédudtions pres , dont ce n'eft
pas ici le lieu de parler.

Quoiqu'elles foient fixes dans le ciel |, on voit
neéanmoins par ce Catalogue ( Table XIII ) que
leurs afcenfions droeites & leurs déclinaifons
varient ; :nal‘s cela vient de ce que le point
du Belier rétrograde tous les ans d'une certaine
quantité; & comme les afcenfions droites {e
comptent de ce point, elles doivent changer
luf:u. il change. Ce changement, qui fe fait
dans le fens de l'écliptique, en pmdmt 1111 aufhr
dd-.s les déc Ilﬂu’fUﬂJ Ce mouvement du point
B lier eft ce quon ap I‘.r_nlt, la pnfuﬁmn des
unoxes. Les €toiles ont encore quelques au-
tres petits MOUVENiEns apparens.

,H;\
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156. Voici comment on peut concevoir qu’on
a pu | par obfervation, dt-ﬂfa'rn".in::r les decli-
naifons & les difféerences d’afcenfion droite des
(ELUi e5s

Soir HOR (fff o{ ) T'horizon: . (,T Lrna-
teur; P le puh.) ‘J DN
décrivent deux étoiles enr vertu' du mouvement
u;lll‘:l:_.‘.

Concevons que d ans 'le ‘plan du méridien
RQH, on ait place un 11{“1-.a'.:+;-r;t propre a
meturer les 4.:5;' -s. En quelque endroit que cet
inflrument {oit place, fon Ci_.I'.:iH': pourra étre
regardé comme le u_z.lm de l'hdrizon a caufe
l‘c la petiteffe de la terre, en comparaifon de
fa diftance aux aftres. Donc fi ayant dirigé hori-
zontalement un des diameétres de Ct‘t_i‘lpﬂ‘ll-
ment, on fait mouvoir l'autre diametre juqu’a
ce qu il rencontre I'étoile lors de fon paflage
au meridien, on aura la mefure de l'arc HC.
Il ne s'agira plus, pour avoir la declinaifon QC
de cette ctoile, que de retrancher de HC, l'arc
HQ qui mefure linclinaifon de I'équateur a
Ihorizon, inclinaifon qui fera connue fi l'on
connoit la latitude ou la hauteur du péle, puif-
que PQ etant de 90(-J - .H(J & PR doivent étre
enfemble de ¢o°, enforte que HQ eft le com-
plément de la hauteur PR dun péle. Or nous
avons vu (22) & nous verrons plus particulie-
rement, dans peu, comment on détermine la
luvlu‘ur du pula On fera la méme chofe pour
chacune des étoiles, & on aura leurs déelinai-
{fons. Mais ces declinaifons ont befoin de quel-
ques corrections : nous en parlerons dans peu.

Qiialll a 3' 1 rcr JIice daf(.f.,nﬁon dr(me enire
' 12

II.S ]dIm'Lil 5 1iu|:"
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deux €roiles E & E'; c'eft par la différence des
temps auxquels elles arrivent au meridien ,
quon la dtiit'-n'nine Pui_quu (120) les éroiles
emploient 238" 56/ 4" a faire leur révolution ou
360° , il s’enfuit que, par heure , elles font 15°
2’ 287 ; que par minute, elles font 152" 28",
& ainfi a proportion, Donc fi la différence des
temps entre !c, pat "i"rw de l'etoile E, & celui
de l'etoile E', eft de 1 heure, on en conclura
que 1u.n.{, E'a 15° 528" d alcenfion., droite
de plus que I'étoile E, £ elle pafle apres celle-
ci ; ou de moins , f1 elle pafle avant,

.Du calcul de la Longitude , del Aftenfion droit

& de la Deéclin 'ff}h du Soledl , [olzr un iwziﬂs

& un liew propofés gimmng“m.

157. Si le Soleil s’avancoit dans Lrllpr ique
avec une vitefle conflante, une operation fort
fimple fuffiroit pour déterminer fa longitude
pour un inftant prupuﬂ, qm,lcumluo Mais cette
viteffe varie fans cefle depuis le }mmt du pé-
rigée cu dela p[H% grande proximite a l'égard
du la terre, ] 1fu'1 a I'apogée ou le point dL la
plus grande diftance : elle va en diminuant L'iﬂ
puis Te p'rmn.cr de ces poa'nf; jufquau fecon
& croit enfuite depuis le paflage par ce fe mml
point ]1{;11 au retour au premier ; mais de
maniere qu a diftances égales de part & da.:-
re de la ligne qui ]mm ces deux points,
quon appelle la ligne des Aébfides, la vitefle eﬁ'
la méme.

Comme les inégalités dans le mouvement du
Soleil, dependent de la diftance angulaire a la
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ligne des abfides, c’eft-a-dire, de I'angle que
forme avec la ligne des abfides | la ligne droite
qu'on peut imaginer menée de la terre au So-
leil; c’eft a cette premiere ligne quion rap-
porte, en effer, le calcul de ces inégalités. Et
Pon appelle Anomalie, Pangle compris entre
la ligne des abfides , & la diftance actuelle de
la terre au Soleil, cet angle étant compté de-
puis lapogée.

Or la longitude étant comptée (r49) depuis
le point du Bélier, il senfuit que la longitude
dépend de deux chofes, de la diftance de la li-
gne des abfides au point du Bélier, & de I'a-
nomalie.

158. Pour calculer plus commodément cette
longitude, on a dreflé des Tables qui repréfen-
rent les arcs que le Soleil décriroit dans des
intervalles de temps connus fi fon mouvement
€toit uniforme; & des Tables qui repréfentent
la pofition de I'apogée pour une méme epoque
d’annee en année, qui eft le 31 Décembre &
midi de I'année précédente, dans les années
communes , & le 1 Janvier 3 midi de Pannée
courante , dans les années biflextiles.

La différence de ces deux arcs fait donc con-
noitre pour un inftant quelconque, quelle fe-
roit l'anomalie du Soleil a 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 ceite anomalie moyenne & 'ano-

I3
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malie vraie; on a formé des Tables de cette
différence quon appelle ;ﬂ'fi."'ze‘s'w'? du centre , au
moyen de f{jua lles tout le calcul de la longitude

fe reduit a de fimples additions & fouftractions
comme on va le voir. Mais avantc que d’'enfeigner
cet ufage des Tables du Soleil, il fauc rendre
Cunmu_- de quelques autres points qu'elles fup-

pof

10* Les 24 heures du jour y font fup yofées
1'[‘

’ al S ) Sx
(:nm;wtr::':s ;i‘i‘t:'\!?'M"j\;lii ment ; ¢ elt-a-gdire 3 de

midi a Pautre.

{uite , & d'un
© (Ces Tables font calculées pour le meéri-

b

. . " ¥
dien de Paris, enforte que s'il s’agit d'un autre

lieu, il faut avoir égard a la différence des meé-
ridiens , en ajoutant cette différence réduite en
temps (18) a I'heure propolee , f1 le lieu eft
1
|

vlus oceidenta

(x4 ]

que Paris , ou la retranchaunt
e SR
Sl elt plus orientai,

a0

32 l_-f.:*« temps correfpondans aux mouvemens
que ces 1 ab!» s repreé ‘fentent , font des temps
moyens (121); enforte que lorfquil s'agira de
calculer le lieu du Soleil pour un temps vrai
]\.mpc;f'{z quelconque ; comme fi I'on demandoit
le lieu du Soleil dans Décliptique , ou fon af-
cenfion droite, ou {a déclinaifon , au midi
vrai, c'eft-a-dire , lor{qu’il paih veritablement

au méridien , un jour propofé ; il faudroir ré-

¥

duire le iwn'lp: vrai en temps moyen , €n ajou-

tant 2 celui-la, ou en retranchant la différence
de ces dunx temps que ol conneitra par la
Table I, "]“; a pour titre Table de I'Equation

du temps. Mais comme cette i;‘.E\it- {1_11'1‘;'}."-{1" que
Pon conmnoifle dé ja a peu pres le lieu du chleil
sil n'en étoit pas ainfi, on Lulcu.cmat le l.'L"L:.
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du Soleil pour le temps vrai propofé , comme
{1 c’éroit un temps moyen : avec cette Jongitude
(_'{ui differera tl‘CS-pl:ll de la veritable , on trou-
véra I'équation du temps, a Paide de laquelie
& de la Table des mouvemens du Soleil , il
fera facile de voir ce qu'on doit ajouter ou re-
trancher a la longitude déja calculée | pour
avoir cellequi convienta la correction du temps.
On en va voir des exemples.

4°. Enfin, fi l'année pour laquelle on calcule
eft biflextile , on retranchera un jour , de la
date propofée , dans les mois de Janvier & Feé-
vrier feulement,

Cela pofe, voici comment, a I'aide des Ta-
bles dont 1l s’ﬁgil', & que nous avons raflem-
blées a la fin de ce volume, on pourra calculer
la longitude', l'afcenfion droite & la' declinai-
fon du Soleil.

159. Pour la longitude, On ajoutera enfem-
ble d’une part, les mouvemens moyens du So-
leil qui conviennent a l'année (Table II) ;
ceux qui conviennent aux mois ( Table I11);
ceux qui conviennent aux jours du mois , aux
heures , minutes & fecondes (Table 1V ). Et
I'on aura la 10:1{;1{'11&&‘, moyenne du Soleil.

On ajoutera d'une autre part, les mouve-
mens correfpondans de 'apogée, que on trou-
vera dans les mémes Tables.

On retranchera la feconde fomme de la pre-
miere , pour avoir l'anomalie moyenne , avec
Jaquelle on trouvera ( Table V) I'équation du
centre que l'on ajoutera a la longitude moyen-
ne , ou que l'on en retranchera), felon que I'in-
diqueront les titres qui font au haut de cha-

L4
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que colonne, & l'on auia la longitude vraie du
Soleil, %

Sur quoi il faut obferver que l'équation du
centre que donne ceite Table , n'etant calcu-
lée que pour chaque degre de Panomalie
moyenne , fi celle-c1 avoit ; énoutre, des mi-
nutes & fecondes, on calculeroit, a l'aide de
la difference qui {e trouve a core de I'équation,
le furplus (]‘.il- convient aux minutes & {econ-

des, par cette proportion..... Si 6o minutes ou
o2k U e e g 1:_1 it ales !

oboo” de difference dans 'auomalie '!J]H}-[:]Il'll'.‘ 5
donnent , dans 1'équation , la différence mar-

juee dans la Table , combien le nombre de
minuvtes & fecondes dent il s'agit, donnera t-il?
& a l'infpection de la Table , on jugera facile-
ment f1 ce furplus doit étre ajoute ou retranche.

boxeE M P B

On demande la longitude vraie du Soleil, a

f 1 — . Y oo & 20 y
Pul'!:; W R, 8 fevrier 1 f’-(jb p0kc: | ‘i]]lLE.i tumps vidl.
Mouvemens moyens du Soleil, Mouvem. de I' Apogée.

Pour 1768, . . . . 6510 35 8°57' 43"
311 A 0w 5 B S e R 5
Le 17 (acaufedelabilll) o 3
Long moy du Soleil. R 3
Equation du centre. 14

Leng, vraie approchce. 1089

Ce fercit la longitude vraie sl 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

., ! & Vi il QLN : Skl - -' L i
(Table IV ) décrit 36" ; il faut donc ajouter
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s 36" 4 la longitude trm".u: , pour avoir enfin
la H.;.llabie, dL. 10* 29% 26" 14%
5o A T 1 Dl £

Jn demande la Iong tude wvraie du Soleil
pour le 22 Mai 1769 a 7" 42' du matin, temps
vidisa iR,

Ce temps ('nmptv '1ﬁmn0nuqucmonr, repon&
au 21 |\Jcn a lg“ 42'; s & reduit au l'u,rh ien de
Paris p]u_ orient: kl {Hm Bﬂ‘ﬂ de J/ 23" LL‘ﬁ
le 21 Mai 1769 4 20" 9’ 238" Donc...

Mouvemens moyens du F' leil. T"'t’f‘t"f de !‘fi’:mgft"
Pour ].‘I(HJ] pEEsEAl vLd 7.!" 14" 5#.;0 58’
Mt b B T el 8O T Glng o et s
LeaT. ! o B ROND T4 TES S | i einie g e
20 heures, . . . . . .49 37 | 35 8°c¢opi14/
gminutes.. . . . .« .« .22 3 o 1229
e T o B el e R S T e S
et tennt - e P el rl A nom: oy
ong. m Soleil, 18 ol 1220l s s e TR BT
1(,,,, oysas b L IJ : “"|Equar. du temps. 3/ 48" fouit,
ation du centre. . . I II X1 Jpqo 0 correfp. . gV
Long, vraie appr ochée, 2¢ 1°23' 40" ' Donc, long, vraie. 25 1° 23/ 31/

Lorfque la fomme des mouvemens de l'apogée
exc eda, la longitude moyenne, on ajoute a cel-
letoi, 12 ﬁdma ,-comme dans le dernier
exemple.

160. Pour I'Afcenfion droite. On calculera ,
{elon ce qui précede (159), la longitude du
Soleil , pour l'inftant propofe. Avec cette lon-
:ﬂlmde , on trouvera dans la Table VI, la quan-
titeé que Pon doit ajouter a cette lmﬂ.g‘tudf. , ou
en retrancher ; pour avoir l'afcenfion droits

}u. ::::t.-mp.t:, fi Pon demande lafcenfion
droite du Soleil pour le 22 Mai 1769, a 7" 42/
di matin , temps vrai, a Breft. Apres avoir

-
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reduit ce temps , au 21 Mai, 20" 9’ 23”7 2 Pa
Fis , comme dans 'exemple précedent, on ¢
culera de méme la longitnde qui convient a
cet inftant, & l'on trouvera 2* 12 23’ 31“, avec
Ie frF.an( 1{1111'- VI ) on trouvera qu'il faut Gtex
2% 7 40" de cette lo wgitude , pour avoir l'af-
cenfion droite, qui{era par conféquent de 1° 29°
s 2340 )

161. Pour la déclinaifon. Calculez par ce qui
5 ete dit (159) la [u.'igilun.lfé du Soleil pour
Finftant propofé ; & avec cette longitude
cherchez dans la Table VII , la déclinaifon
currt‘l'"pum!'mrw

Ainfr, pour la méme eépoque que dans I'exem-
ple precedent , on la [nnmtunlv etoit de 2° 1°
23’ 31", on trouvera’ ( Table '\ H) que la dt -

clir .mﬂ;n correfpon dante eft | boréale , & de 20°
’ 567

De la maniére dont on détermine la pofition des
Aflres & légard de I'horizon.

162. Pour déterminer la fituation d’un aftre,

Pégard de l'horizon, on congoit que par le
zénith Z ( fig.35 ) & par. I'aftre S, on ait fait
pafler I'arc de grand cercle Z8T', qui eft ne-
ceflairement pupu.dlculdnu a lhuri}:rm, La
partie ST de cet arc, comprife entre l'aftre &
Fhorizon , eft ce quon appelle la hauteur de
Faftre. ZST s'appelle’un Vertical ; ou un Cer-
cle de hauteur.

f'\inﬁ . lw‘ Verticaux font des grands cercles

de la fp Te , perpendiculaires a I'horizon, &
qui par conféquent paflent tous par le zenith
& par le nadir.

e

——y
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163. La bauteur ST d’un aftre {ur Thori-
zon , ne fuffit pas pour connoitre-la pofition de
cet aftre par rapport a Phorizon. |
noltre encore la diftance RT ou HT de fon
vertical , au méridien; ceft-a-dire, au fud ou
au nord de l'horizon. Cet arc RT eft ce qu'on

| faut con-

appelle 'Azimuth de laftre , lequel , ainfi que
la hauteur, change continuellement a mefure
que l'aftre déerit fon parallele. On donne au i
le nom dazimuth a langle RZT, ou HZT
formé au zeénith , & compris entre le vertical
& le meéridien.

164. On peut encore fixer la pofition d'un
aftre fur 'horizon, en employant au lieu de
Varc RT , l'arc TE qui mefure la diftance du
vertical Z7 de Taftre , au premier Vertical ZE.
On appelle premier vertical , celui qui pafle
par le vrai point d’eft & le vral point d’ouctt,
cleft-a-dire, par les interfections de I'équateur
& de I"horizon.

L’arc TE, ou l'angle TZE qui mefure la dif-
tance du vertical d'un aftre , au premier ver-
tical , s'appelle P’ Amplitude de laftre. Elle varie
a mefure que l'aftre fe meut dans fon parallele.

165. L’amplitude EI d'un aftre qui {e leve,
c’eft-a-dire , I'arc de I'horizon compris entre le
vrai point d'eft , & celui ou le parallele de cet
aftre coupe l'horizon , sappelle Z'Amplitude
ortive. Ex 'amplitude d'un aftre qui fe couche
sappelle Amplitude occafe.

Si par le point § ol {e trouve aftre, on
congo’: un cercle de la fpheére pa e a l'ho-
- H ' e [ : "
rizon ; ce cercle s a;'i;ua]_t: un Almicantarath.
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De leffet gue la pofition de I'Obfervateur. peut
produire dans J’r pofition apparente des afires
oz de la Parallaxe.

166. Comme le mnuw”w}lt ]umn“hrr de la
terre fe fait autour d'un de fes dian etres , le
mouvement appare nt; (fIlL les aftres ont (f.’mull("
jour, en vertu de celui-la, fe fait donc anffi
autour d'va diametre , & pdr conféquent au-~
tour du centre de la terre. Et puifque nous ne
pouvons (Nu'.bl que de deflus la furface , il
eft clair qu'a moins que les aftres ne foient 3
une diftance immenfe de nous , nous ne de-
vons pas voir leurs mouvemens & leurs fitua-
fions tels qu'ils font réellement.

En effet , foit C (fig. 36) le centre de la
terre ; 1" un point de fa furface ; L un aftre
qudrunqw, ; & ZOQM le ciel. Sil'on obferve
Paftre L | [w:.-i 7, il eft vifible que le point
du r.LJamr. el il lurwt repondre , eft B, Mais
Pon obferve du centre C de la terre , le point
uel il paroitra repondre eft D, Enforte que
on (,um.\arﬂ I'aflre a J}mnz:nu, il paroitra
ans le premier cas , n'étre élevé que dela
quantite OB, ou de la ';;U{ihtll" angu Lmr OTB;
tandis que du centre C, il paroitroit élevé de
Ia qm'!rul'-. \)f D l”l]f a (U 4, (en menant

_4 paralléle (J)} Do l'on ‘.:II! q:lu la dif-
térence d'afpe C] , eft nwf ree par | angle BT'A
egal a TLC | a caufe des ¢ paralleles.

i 1!.’;?. Cet angle j;-;"...: uu TLC qui mefure la
ference de la hauteur d’un aftre vu de la fur
ace  a fa hauteur vu du centre de la terre ,

'

11
i_
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¥a Hm‘,l la Parallaxe de J;au"fm' & on appelle,
en genéral pare'ildxr* la dl{nuncc des lienx
auxquels ljalult un Ubj t v de deux points
differens.

168. Le rayon C7 étant perpendiculaire 3
Phorizon TO, il s'enfuit que le plan.du trian
gle LTC qm] affe par la verticale CT', eft
Iui-méme un ;l'm vertical. ‘Donc quoique la
lmallaxe altere la hauteur des ‘lﬂlf.s, elle ne
les écarte nullement du vertical on ils {e trou-
vent. Ainfi elle ne LLt nge rien a leur azimuth,
ni a leur amplitude. L effer de la parallaxe a
Fégard de 'horizon , eft donc {eulement . de
faire paroitre l'aftre moins éleve quiil n'eft reel-
lement.

169. La paraua‘m diminue a mefure gue
aftre s'éleve fur Uhorizon. Elle eft la 'i‘}-l't.l.‘:i
grande 1::1'fqne l'aftre paroit €tre a l'horizon,
& elle eft nulle au zémth.

En effet , {oit H le point de I'horizon ot
!l Laflre fe leve; dans le triangle HZC on a fin.

5
i
i

TG R : - TC: HC & da!.h le triangle LTC

ou LC eft r:ga!e a HC comme rayons llu T‘am:—
\ lele de l'afire , ona fin. TLC fn LTC mj’.r.h
\ LT Z: o TGl ausbC ; dum fin. LL’ G 5 g

el
Y 2 g ) _ - :
?3.‘_{_ Soni b LC 3 fenseE T2 Con R fipsy LTZ s fin

THC: fin. TLC; d'ou 'on voit que li-_- haus de
la parallaxe. TLC | fera d'autant plus petit que
le finus de la 1:‘1";1'1;*{&" horizontale THC ou
que la P ‘u.]...}u. actuelie fera d’autant plus pe-
tite que la parallaxe horizontale ; que le finus
d{-z la diftance apparente LTZ au zénith {era
plus petit l-ar rappert au rayon.

170.-Si l'aftre change de diftance a la terre;

e ! . > Ty T L)
e Wl s | 02 sl - B
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reftant néanmoins a2 méme hauteur a“GuTmr“
apparente au-deffus de ['horizon ; alors IL.‘ finus
de la parallaxe diminue -:{'nn'lu la diftance
avgmente. Car foient LC, L'C deux diftances
différentes auxquelles un .JI;fC {fe trouve a
méme hauteur apparente au-deflus de l'hori-
zon. Dans le triangle LTC on aura fin. TLC:
BB C e TE (,L & dans le tri iangle I'L’C,
onafm lfﬁ./uu/m LTC: fin. TLC:: CL':
IC; doncei (Géom. 1oo) fin. FEC s fin. fL OF-
CL" '+ CL

171, { n/voit denc que ]‘11" un aftre eft loin
de la 'terre' & plus fa ]leul.rﬂ": cft ]lelIl" Cleft
par cette :alfun que les etoiles fixes n'ont au-
cune paral’aw {enfible. Le Soleil quoique tres-
loin, efti ucun}umbh ment p'u« pres de nous
que '-“: etoiles 53 ‘neanmolins {a ‘diftance excede
3o millions de lieues, Auffi la parallaxe hori-
zontale du Soleil n'eft-elle que d’erviron 107
(JLLL“ l‘IUr-J‘[JIf‘ eft trop petite pour ‘meriter
qu'on®y ait-egard dans les obfervations qul ont
rapport 3 la L\d\:ﬂ"lm 14

172. Il n'en eft pas de méme de la parallaxe
de la Lune. Comme cette planéte n’efi eéloignée
de la terre que d'environ 6o 'demi-diametres de
celle-ci, Fangle TLC ou T'HC , quoique pftlt

Al

a 1‘“4"mm1 s une grande ur fenfible. La parallaxe
Liorizontale de la Lune n'eft pas 1:]11:, p etite que
54", & elle va que lquefois jufqu’a 1° 1 £ On
eft‘donc obligé d'y avoir égard.

['aftronomie fournit différens moyens

o
[%9. L
: . 1 1 3 ok y
pour deéterminer la parallaxe ; ce n'eft pas ict ;
e " 1 2 v . |
le lien d’entrer dans ce detail ; il nous fuffit de L

dire‘que les'Tables des mouvemens de la Lune
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fourniffent les moyens de la calculer pour cha-
que inftant. On la trouve , d'ailleurs | toute
calculée pour chaque jour , dans le livre de laz
Connoiffance des temps que I'Académie publie
chague annce.

174. Quoique la parallaxe n'affecte point les
amplitudes ni les azimuths des aftres ; elle al-
tére néanmoins les afcenfions droites , les dé-
clindifons , les longitudes & lcs latitudes. Nous
donnerons , plus IJ&S , les moyéns de calculer
ces effets.

De Peflet que doit produire fir la hauteur appa-
rente des aftres , Pélévation de Pacil de lobfer-
vateur au-deffus de la firrface'de la mer.

175. Lorfqu’on obferve les aftres a terre, on
les compare facilement @ I'horizon', par le
moyen du fil a plomb , fans étre oblige de voir
I'horizon. Mais a la mer, lll*lldtlUﬂ du  vaif-
feau interditl'ufage de ce moyen. On eft obligé
de regarder le terme de Phorizon vifible, c'eft-
a- IITL, de vifer a l'endroit oit cet horizon pa-
roit couper le ciel.

De-la il arrive qu'on eflime la ]mm ur des
aftres plus grande ou pms Imi ite qu'elle n’eft
en effet, felon que le point olt Pon vife, eft de
méme coté que I aftre , ou du céré upl,nie.

En effer, foit A4 ( fig. 38 ) le lieu d’un aftre
dans le ci{:l & foit T le lien d’oir on Pobferve,
lequel eft die.w-; au-deflus de la furface D de la
_ mer, de la quantite D7 Si par le point 7 on
: congoit I’horizontale T'B, 4B f{era la vraie hau-
teur de l'afire.” Mais fi T'on vife au point R ou
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R, ol Phorizon vifible femble couper le ciel;
alors on vife fuivant la droite TRE , ou E'TR’,
tangente a la furface de la mer; ce qui aug-
mente la diftance apparente de l'aftre a P'hori-
zon , de la quantité BE, ou la diminue de la
quantité BE', nous avons vu en Geometrie
comment on calcule l'angle BTE & par confé-
quent fon égal BTE', pour les différentes hau-
teurs DT de l'eil , & Ton en trouvera une
Table toute calculee vers la fin de cet ouvrage,
( Table X ). 1l fera donc facile, a l'aide de cette
Table, de corriger les hauteurs obfervées, en
retranchant la valeur de langle. BTE quand
I'obfervation aura été faite par devant, c'eft-a-
dire , en regardant 'horizon du coré de laftre;
ou au contraire en ajoutant cet angle , quand,
Pobfervation aura été faite par derriere, c'eft-
a-dire , en regardant Ihorizon du cote oppole
a laftre.

De la Réfraction.

176. La hauteur des aftres {fur I'horizofi , eft
altérée par une caufe différente de la parallaxe,
& dont effet fe fait en fens contraire; ceft la
?'{j(' raction.

L’air qui environne la terre , & qu’on nomme

(tmofphére, ala propriete de rompre les rayons
de lumiere , ceft-a-dire , de les detourner dela
route qu'ﬂﬁ {uivoient en y arrivant.

Soit SB ( fig. 37) un rayon qui, parti du
Soleil ou de tout autre aftre, rencomtre l'at-
mofphére en B : au lieu de {uivre la meme
route SBD , ilfe détourne a commencer du
poing
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point B, & p-.'.':mjlr:ml fucoeflivement dans des
couches d’air de plus en plus denfes, il con-
tinue de {e rompre, & arrive en 7', a il
aprés avoir décrit dans P'air une ligne courbe
BT qui a pour tangente , au point T , la ligne
70 - enforte que I'uf‘.'i‘:? , au lieu de paroitre
en'§, paroit en O fur la ligne fuivant Jaquelle
le rayon a fait fon impreflion dans l'eeil.

177, Tous les différens détours fuccef
qu'eprouve un rayon de:lumiére qui penetre
dans l'atmofphere , fe font dans un plan verti-
cal ; ceft-a-dire , dans le in - qui E‘Jlfn": par
I’aa’}n-__ par le centre de erre', &: par. le

; At
Zen |l_; t_‘r'itrn'.'h‘. (i‘.:i, Iéi rerraciion , comme Ila

e

LS

pa:':,Ji._;gxu, ne change rien aux azimuths , ni aux
amplitudes des aftres ; mais elle les fait paroi-
tre plus r‘l"‘.'f_:'-‘- qu :Ia ne le font réellement , ou
qu'ils ne le paroitroient fi la parallaxe {feule
altéroit leur hauteur.

178, Comme les rayons ont d’autanr plus de
trajet a faire dans lair, que les aftres font
moins eleves fur l'horizon , ils doivent donec
etre d'autant plus rompus ou plus réfradiés
qu’ils font ptu:“ 1‘11[.,'5 de 'horizon : enforte que
la difference ' du lieu apparent d’un aftre , i
{fon ]i:-:l vrai , caufée par la réfraction , dimi-
nue a mefure que les aftres font plus voifins
, parce que
les i ra yons i] 11 entrent Perpe .‘-.-':i:‘lif;iirr"mrr'lt a
la furface de l'atmo {phere ne fouffrent aucune

refradtion.

W] 1

du :’.f::zi:ll o1 elle devient nulle

179. La proprieté qu’a air de rompre les
h ] ’ 1 1 4 1 1 e f
ayons de lumere , depend beaucoup de {a
1'..{.‘..- B 1 Sy T s :
denfite. Dans les reg ons les PiLlS . BIEYECES, OU
Iin -'.r'!'.-'-l-""
r'-_f\ti.['i"c"_--f-itufll
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il eft plus rare , c’eft-a-dire , ot dans le méme
efpace , il y a une moindre quantite d'air, les
rayons font moins réfractés que dans le voifi-
nage de la furface de la terre. Les vapeurs qui
s’élevent de 'horizon contribuent 2 augmentex
Veffer de la rt'-i;'ar"?: m pres de la terrc. En hi-
ver, ou ! .;g"'t' g 11|1|5 denfe quen eteé, la re-
rraction eft plus forte , toutes chofes d’ailleurs
égales, quen éré. Mais dans le uurndge de
I'horizon la réfraction eft plus variable que par-
tout ailleurs, parce que les vapeurs qui s'ele-
vent de la terre , y font en plus grande quan-
tite fy. plus mr..ﬁb.c s que dans les regions plus
élevee . En ﬁ&lhld. les réfra@ions etant de-
1‘.un-\u.1m, de lr_:m de Tair, ne font pas _lub
ménies dans tous les lieux de la terre, m a
différentes élévations , ni a différens interval-
les de temps.

180. Le:-sldi"r"férem':os Jo réfradtion, occafion-
nées par la difference de la temperature de
Tair : p. uvent €tre ne "hu es pour lniagP de la
Navigation. Mais les ungulanre* de cette re-
fradtion dans le voifinage de Ihorizon , dois

ent faire eviter , autant qu‘i' eft puif‘lﬂ‘ , de
‘i'\rr;nd't': les hauteurs des aftres lorfqu'ils {ont
pres de I’horizon.

181, La réfraction horizontale éléve commus-
nément les aftres, de 32 ou 33’ ; enforte qu'un
aftre q-:i n’a point de parailaxe fenfible , pa-
roit a I'horizon lor{qu’il eft encore de 32 ou 33
au-deflous. On trouvera vers la fin de ce volu-
m:}, une Table des refradtions a différentes

lguteurs {’_'I,}iaill.: XI }s
182, L'atmofphere donue encore lieu a un




DE MATHEMATIQUES. Y47
gutre phénnmér:e : c’eft le Crépufiule ; ce jour
que l'on voit aflez long-temps avant le lever du
Soleil & apres fullﬂl?llkltllul'-_ Il eft occafionné
par des rayons du Soleil qui, rencontrant Pat-
mofphere , s’y rompent d’abord , puis font ré-
fléchis vers la terre par d’'autres particules d'air.
QOu a remarqué que le crépufcule du matin,
ou laurore, commence lorfque le Soleil eft en-
core 138° au-deflfous de 'horizon, & ne finit la
foir qu'au meme terime.

Des diamétres du Soleil & de la Lune.

183. Ce qu'on entend par le Diamétre des
aftres , ce n'eft pas la grandeur abfolue du dia-
metre de leur Globe , mais feulement Pangle
fous lequel on voit ce diametre. Cet angle
diminue a mefure que la diftance de Paftre aug-
mente , & en méme raifon que cette diftance,
lorfqu’il eft petir.

En effet, foit AB ( fig. 39) le demi-diametre
réel d’'un objet : lcs angles 4CB, ADB, fe-
yont ceux fous lefquels on peut voir ce demi-
diametre , des points C & D ; cleft-a-dire ,
feront les demi-diametres apparens. Or dans le
triangle re@tangle 4CB , il eft vifible que fin.
ACB : R :: AB : AC; & dans le triangle rectan-
gle ADB, R: fin. ADB :: AD : AB; donc
f.frz. ACB : fin. ADB:: 4 D. AC. Mais qn;md
les angles font petits, les finus font en méme
rapport que ces angles; donc ACB : ADB ::
AD : AC.

184. Nous avons vu (170) qu'a hauteurs an-
gulaires apparentes egales au-dci!}p de l'boriy

; 2

L2

- i A RO
e
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zon , les parallaxes d'un aftre diminuoient
comme la diftance augmente ; donc 2 meme
hauteur apparente fur I'horizon , les diametres
{font comme les pim"uxc A des hauteurs dif-
férentes au-deflus de Ihorizon , il n'en eft pas
de méme. Car nous avons vu (169) que les
parallaxes diminuoient comme le finus de la
diftance *1pl~.lr:..1f* au zenith, Mais a mefure
quun afire s’éleve fur lnc,l'l}:(]“u ,H'I (fig. 36),
{a diftance LT a l'obfervateur 7', diminue , &
par conféquent {fon diametre augl'uunte en meme
raifon.

Soit par exemple D fon diametre lorfqu'il eft
en H dans l'horizon ; & 4 fon diametre en L.
On aura D :d:: TL : TH fuivant ce qui vient
d’étre démontré. Or dans le triangle LTC on a
< U [ BT LCT = ins CLA- wrobrtidant le
triangle HZC on a TC: HT : : fin. THC : fin.
HCT. M '*:iia:.l. ces deux ph"lu*'tinrs , on
aura, Lil: f & par confequent i) s it
LCT x /n. HC: fin. I.'('I x fin. CLT , ou parce
quelesangles THC , 1 ['LC qui font les parallaxes,
étant iu rt petits., font entre eux comme Iw:rs
a Diid: i, LCTxTHC :ﬁ;;‘..f'f(_ T’
CLT; ou en divifant, :: .”).{: ~ ? - CL?., + c'eft-

f-'u HCT fin, LCE

i-dire, que les diametres d’un aftre a différentes
j|.,=_15>_-t-,'1_~ au-deflus de I'horizon , font comme la
parallaxe divifée par le finus de la diftance réelle

au ze_:uill:.

Les étoiles fixes n’ont pas de diar metre
{* 1 J.E ] LE' ‘AE!.J:..-‘I.i‘.:|1| du :_,H:;l ,l var .{.
I'annee , puillque la diftance de cet ai
lerre varie ; mals ces yariations font
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tes.: On en trouvera une Table, versla fin de
ce volume , (Table XII ). Quant aux ch:

iNnge-
mens de ce diametre , A differentes hauteurs
{fur I'borizon , ils font abfolument infenfibles.

A i’a‘f‘gu:'d de la Lune , fun diamétre varie
fenfiblement pendant le cours de chaque lu-
naifon , parce que fa diftance i la terre varie
fenfiblement dans cet intervalle : il varie auffi
4 mefure que la Lune s'éléve fur I'horizon. Sa
diftance a la terre n’eft pas aflez grande, pour
que la différence entre {a diftance au centre &

4itg

fa diftance a la furface de la terre , n'en pro-
duife pas une fenfible fur le diametre va de
différens points du globe terreftre.

Mais comme les variations de ce diamétre
exigent beaucoup de calculs, le meilleur ex-
pédient, & celui que nous fuppoferons par la
{uite , eft d'avoir recours au livre de la Con-
noiffance des temps, ou l'on trouve ces diame-
tres calculés, pour chaque jour , tels qu'ils
{eroient vus a I'horizon. On y trouve aufli une
Table , fondée fur les principes. que nous ve-
nons d’expofer , & qui fait connoitre les cha:

i
It’.‘S

gemens qu’il faut faire 2 ce diamétre , pour

differentes hauteurs de la Lune au-deflus de
I'horizon.

1zere de calculer les différentes circonf~
iy

tances ent diurne des* Aftres ' leur

. aw Méridien , leur coucher ,
& leur Légard de l'forizon.

QA W fear g AR L i o ’
180. Pour déterminer Lheure du paffage d'une
i by et RIS e i g ) . e s ‘
€lowe au meriaien , un jour propofé; il fant re-

Q

K 3
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erancher lafcenfion droite du Soleil calculee
our le midi de ce jour, par la methode don-
nee (160), de 'afcenfion droite de 'etoile ,
(augmentee de 360° ou 12 fignes , i elle eft
tmpm petite ) ; le refte reduit en temps a raifon
de 15° par heure, donnera | |'heure du paflage
de l'étoile au meridien, 2 moins de 4 pres.
Ce {eroit 'heure vraie du pdflar"c . fi les etoiles
n'anticipoient pas, chaque jour {fur le Soleil.
Mais comme (120) elles g;d“"lltlll chaque jour,
environ & 56”7 de temps , lur Soleil , 1l eft
évident que de fix heures en ﬁx ln_.urts, elles
ont environ une minute d'avance ; c'eft pour-
q'.;m . f1 'heure trouvee, comme *1 \1!':11 d’étre
dit , approche de 6 ou de 12, ou de 18, ou de
24 heures, on en retrar chera 1/, ou 2, ou 9/,
ou 4, & l'on aura I'heure du pafiage au meri-
dien , a moins d'une minute pres.
Par exemple on demande I'heure du paflage
&' Aldébaran au meéridien de Bre t, le 23 Juin
1769. Parle Catalogue des étoiles ( Table XIII)
2e trouve qu'a la Im de Juin 1769, 'afcenfion
droite d’Aldebaran fera de 2° 5° 40' 40" Et
d'apres les p réceples donnés (160), ayant de
plus égard : la difference des meridiens , je
trouve q-m Pafcenfion dn-.-m-; du Soleil le 23
Juin a midi fera de &° z > 21 30”3 retranchant
donc celle-ci de celle de Pet ile augme ntee de
32°, nous aurons 11°3° 19’ 10" qui reduits e
temps donnent 22" 13 1 dont je retranche ’v:
d'apres ce qui vient d'etre obfervé ci-deflus ,
& jai _z;h 1o, pour linftant demandé , a moins
d'une minute pres. L"'t t-a- :iire., qu'Aldebaran
padera au menidien de Breft, le 23 Juin 1769,
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% 22" 10/, ou le 24 Juin a 16" 10' du matin.

187, Sil'on voul loit connoitre i inflant de ce
paﬁave avec plus de précifion , il Lmdru t cal-
culer lafcenfion droite Jdu Soleil | pour | Pinftant
détermine par cette premiere eperation ; & la
retranchant de celle de lL,tu,u, , le refte réduit
en temps a raifon de 15° par heure, donneroit
I’heure , la minure, & la feconde alv ce paflage,

188. Pour déterminer ['heure du lever ou du
coucher du Soleil , ou d’une étoile. Dans la figure
35 ou QA :prﬂ nte l'¢quateur, BC le paral-
lele dun aftre , P le pole, .f{fﬂ;mrl; m, Z le
zénith ; concevez que I 1n11 le point olt 59. pa-
vallele coupe I'horizon, & par conféquent le
lieu du lever ou du coucher, feion que I ¢ ﬁ:
a left, ou a l'oneft. ‘n vous imaginez le cercle
de dé c]: naifon PIO; 'angle Q )PI qu’on appe Im
Angle horaire , réduit en te 111ps a raafun l.l'l.’ gs°
par hcure, sl sagit duS ulml, donnera l'inter-
valle de temps entre midi, & le I'w ou le
coucher du Soleil. Mais s’il s'agit d'une étoile,

aprés avoir réduit en temps , a raifon de 15°

par heure , 'angle QPI, on en retranchera au-

ant de IJI]T“‘l]Tl, Lluﬂ u1.*1fnd a de fois fix
T'wurm : le refte érant retranché de 'heure du
paflage de I'étoile au méridien , trouveé comme
il vient d’étre dit (187), donnera l'heure &
la minute du lever de létoile; & on aura
le coucher, en ajoutant au contraire, ces deux
quantites.

189. Si l'on veut avoir plus de précifion ,
on retranchera de langle QPI, le mouvement
que le Soleil doit avoir en L:f\:ﬂ‘.ﬁr)l‘[ droite
pendant lintervalle de temps qui répond 2 lan-
I3

I.\
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gle QPI reduit en temps a raifon de 15° par
heure, Or I’
]

alicention droite du ooletll pour le mildl du ]H‘lll‘

on aura ce mouyvement en calculant

méme , & pour celui du jour {uivant ou du
precedent | ce quilera connoitre le mouvement
pour 24 heures , & par cenléquent pour in-
T¢ l'\;:i-f-' en lil!t‘]lill:‘l'-, parce ti'.'.‘=_.'n 24 heures !.D
mouvement en afcenfion droite, eft feufible-
ment uniforme,

190. 1l refte donc a favoir comment on de-

: ) o : DT ) A Ly
termine | angle noraire t,x':'.f, f: Il sarit 1|!ll l*'\-:;_
: C
' Y, [ Tye ] LI \
yéel, c'eft-a-dire, de I'inftant precis ol un aftre

eft véritablement a Phorizon , inftant qui re-
tarde fur celui du lever apparent , parce que
(176) la refraction fait paroitre les aftres a

: - ellement ; ont
12 le cercle t].-t: k.}.-f' :".J'-i’..‘.'lrl'-.'i PIO

forme avec le méridien & avec [horizon , un

(=)
-
—
=
—
o
.
=
1

. s = -y 1 DT -'.I + 1 | v ~ 1 ‘. -
triangle {pherique £ M rec¢tangle en H, dans
¢ { ’
DLr | ¥ e | 3
lequel PH eft la hauteur du péle fur I'horizon,
o 1 I 1T T 1 s | 1. ¥ |
4 inele P4 ettt de 11l HPAE ae l{i!:;fu‘d

horaire. f_‘.‘-lfii‘.“'{'lfl done que fon f_'<'=:1::n‘-;11:"; la

1 ] . 1 1 3 Jaipe 1 A -
hauteur du pole | & la dec linaifon de l'aftre, on

r S

trouvera ( Géom. 351 & 352 )
.

cette proportion.... cot, P cot.f
T t

T, ki 1 | Frp PR o P 4
o coll ZPI: ¢'eft a-dire, la cotangente de la hau-
J .

teur du pole oude la latitude | ef:
de la dé. me le rayon eft au cofinus

(f’f.’ ;'.::i'.n‘f.: L { 1

Cet angle horaire fera de
o° fi la déclinaifon & la latitude font
férente; & de plus de go°

3

fi. elles font de meme denomination.

B 1 at 9

Par exemple , on demande Pheure du lever
T RO N R R PR ;e
d' Aldébaran a breit , le 23 Juiu 17 'f.'g. Je trouve

]
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dans le catalogue ( Table XIII) que la décli-
naifon d'Aldébaran, en Juin 1769 , eft de 162
2/ N: & comme la latitude de Breft eft de
48° 23 N; je fais cette proportion.... cot. 48°
23 : tang. 16° 2’ : : R : cofinus de l'angle lo-
ru”"-

Jopere donc comme il fuit......

Looitanor6? al o et T NG g E B g
d v BB T e S R SRt i S (T S
or nt Arithm, log. cot, 48° 23'. © o,0514"
Somme , log. cof. angle horaire, . .  9,50986

Qui repond a 18% 52/ ; ceft donc le com=
léement de V'angle horaire, lequel devant étre

le plus de ¢o® felon ce qui vient d'érre dlt,
iera donc de go® plus 18° 527. ou de 108° 52/
ce qui, a raifon de 15° par heure, donne 7]‘
15’ 287, dont retranchant 1’ S environ pour
I’an ticipation des étoiles, dans cet intervalle

.'! B n -
AL ECGITE 5T
1
L

b
' pour lintervalle entre le lever
i
lébaran & fon paflage au méridien. Or ce
311 de Breft le 23 Juin 1769,
[Py {‘”_. L Pl U ) i §
2 1EeVEeT 1erd a 14" 20°, Ccelt-
a-dire le -:,_f, a 2" 56’ du matin.
191, A Ié gard du Soleil , comme il change
de déclinaifon entre fon leve r, fon coucher,

& fon ;1::1"!':-_!'1.'_} au meridien , on uusi a la rigueur,
r 1.’ ;. L &

loyer pour fa déclinaifon , non pas celle

qu’il doit avoir 4 midi, mais celle qu’il doit

avoir a lon lever ou a fon coucher. Cependant

(e ) I } i L I “r gl b
comme le changement en déclinaifon eft tou-
rs affez petit, il 11." ra ‘_i':-:::.y.!,:j,'a-': la décli-
i ' |'

1re
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192, S'il s'agit du lever ou du coucher ap-
rarent © alors il Lmt concevoir que RIH cft un
parallele a T'horizon, & qui en eft éloigne en
deflous , d'une quantité égale a la 1Li|a[:‘hnn 5
c’cft-a-dire , dune quantite ega e a 32'%, plus
a labaiffement de lin-r. n di ala hauteur de
Veeil au-deflus de la furface de la mer, & qui
Cﬂ' de I i pour 15 i'i]i‘.l'.-ﬁ que nous ﬁr]‘rpu{erwni
étre la hauteur de l'ceil. i\\a 't imagine le ver-
tical ZI, le triangle fphérique ZPI fervira a cal-
culer I'angle horaire.

En effet , on connoit t"mq ce triangle le c¢ote
ZI qui eft alors de 9o° 37/, le coté PI quieftle
complément de la L‘r- linaifon, & le tuc ZP
qui eft le Ct'-l‘l'lI“uE,‘]‘.]:‘_'iﬂ de la hauteur du pole.
On connoit doncles trois cotés de ce triangle
& il fera par confe uumla facile d’en calculer
Vangle ZPI par la regle donnee ( Géom. 361 ,
Queftion VI. ) & den 1:1::‘_'-6_: ( Alg. 420 ), la-
qr_n_h(-: en opcrant par lugari[]un:s {e réduit a
CECleers

¥
'
i

On ajoutera enfemble les trois cdtés ZP , P1,
Z1, & ayant pris la moiti¢ de la fomme ,on en
retranchera fmw-".” ent chacun des deux cotés
Ly Pl lde ] ln-'.gsr r.‘f:n'rd.r:J, ce qui donnera
n’em refles. Alors on ajoutera enfemble les lo-
garithmes des finus des deux refles quon yient
de trouver, & les complémens arithmétiques des
Eoij-".»zf'f}'finfc".‘ des finus des deux cOtés de Cangle
cherché, Prenant la moitié de cette fomme 5 0n
qura le logarithme du finus de la moitié de ! ‘an-

ale cherché
g

Cric s

Par cette reele on pourra calculer le lever &

!

A e T

B e e =

P

T
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le coucher apparent des ctoiles , & du centre
du S-J]Lf:nl.

193. S'il sagiffoit du lever ou du coucher
apparent d'un des bords du Soleil : on calcu-
leroit I'angle horaire ZPC ( fig. 40) {elon la
derniéere regle quion vient de donner, & en
prenant pour A0 o 37 moins ou plus le
demi-diametre du Soleil, felon quiil s’agit du
bord inféricur, ou du bord {uperieur.

194. Pour calculer lamplitude ortive, ou oOc-
cafe. S'il s'agitde lamplitude vraie ; c'eft-a-dire,
abfiraction faite de la refraction , & de la hau-
teur de Ieeil au-deflus du niveau de la mer, on
caleulera l'arc IH ( fig. 35) complément de
cette amplitude EI, a 'aide du triangle PHI
reCtangle en H, dans lequel on fuppofe que
Fon connottla hauteur PH du pole, & le com-
plément PI de la déclinaifon : on trouvera
( Géom. 350 & 352 ) que la proportion a faire ,
eftcofi PH: R: : cof. PI: cof: HI ; c'eft-a-dire,
le cofinus de la latitude, eft au rayon, comme le
[finus de la déclinaifon eft au finus de amplitude
ortive ou occafe.

195, Mais 'il s'agit de amplitude ortive ou
occafe apparente, on imaginera que RH ( fig.
35 ) foit un parallele a I'horizon , & qui en
foit éloigné en deflous, de 37'valeur de la refrac-
tion, y compris l'abaiflement de Phorizon, dit
3 12 hauteur de l'ceil. Alors dans le triangle

7PI ot 'on connott les trois cotés , favoir ZP
i), [ T

complément de la hauteur du pole . PI com-
A ) 3
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plément de la déclinaifon, & :
on calculera l'angle PZI, par la reele que nous
ey (+RRR Ry Ry B D - 4 3 .L [ o ].I AV L
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venons de donner (192). Son complément IZE
].‘J ra hmii litude dapparente,
196. 51 l'on veut avoir I'amplitude apparente
dun des bords du Soleil, toute la différence
dans :t_‘. [;l:ur':j confiftera a ]IIL‘I‘.:I'!L:}'E"I‘ pour
ig. ), que 90° 37/ moins ou plus le
demi .i ameérre du Soleil , {elon qu’il s’agira du
bord inférieur ou du bord [upérieur.

~
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.
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197, Quant aux autres circonftances du mou-
vement (lJL-"'L:; voicl comment on les déter-
minera.

Soit 8 le lieu de l'aftre dans {on parallele
( fig. 35 ). Si l'on imagine le cercle de décli-
naifen PSSV, on aura un triangle ZSP dont
le coté ZP elt le =.r_|!'!'.;‘]!|.‘|-.:f_:?|t de la hauteur
du pole, ou de lalatitude; le cote PS eft le
complement de la Cie-f-}:r-:;i!’u:m.; le cote Z8 dif-
tance de laftre au zénith, eft le complement
de la hauteur de '.::11':'e.~ fur Phorizon; 'angle
ZPS eft I'angle horaire ou la diftance de l'aftre
au meridien; l'angle PZS eft l'azimuth. Ainfi
connoiflant trois de ces cing chofes, on pour-
ra, par les regles dela T rigonc 'nr;(rlu {phéri-
que, trouver les i]f‘il‘i autres : nous en Verrons
plus bas des exemples.
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