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TROISIÈME SECTION ,

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

Du flux & reflux de la mer .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 ° . Pourquoi les grandes marées ont lieu audi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Defcription & ufage du Quartier Anglois .

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

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

L 3



X66 COURS

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

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

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

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

Defcription & Ufage de / ’ O (fiant .

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



DE MATHÉMATIQUES . 1C7
Soient DE & CB ( fig . 42 ) deux min irs

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

le conraêl eft exaêi & que 1 aftre ne change pas

fenfiblement de hauteur pendant cette manœu¬

vre , il doit , au moindre mouvement , paroî -

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

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

par devant ; mais il faut ajouter à tout ceci

quelques obfervatîons .

220 . Avant que de faire ufage de cet infini¬

ment , il faut le vérifier : cette vérification chat

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

petit miroir K eft perpendiculaire au plan de

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

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

la partie non étamee , & fon image dans la

partie étamée , celle - ci ne fe trouveroit point

dans un même alignement avec la première ,

mais feroit un angle avec elle . Pour y remé¬

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

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

Ou peut faire encore cette vérification le

foir , pendant le crépufcule , en regardant , à

travers la partie étamée , quelque aftre brillant ;

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

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

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

fépare la partie étamée de la partie non éta¬

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

miroir eft perpendiculaire au plan de l ’inftru¬

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Différentes méthodes pour trouver en mer , la

latitude ou la hauteur du pôle .

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

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

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

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

Or pour un Obfervateur placé fur l ’hémif -
phère boréal , un astre est au fud du zénith ,
fii en fe tournant vers l ’astre , il le voit fe mou¬
voir de gauche à droite ; & l ’astre est au nord ,
s ’ilparoit fe mouvoir de droite à gauche . C ' est le
contraire lorfqu ’on est dans l ’hémtfphère austral .
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Il faut cependant obferver que pour les étoi¬
les de perpétuelle apparition , comme elles
paffent deux fois au méridien , la règle est tout
le contraire lorsqu 'elles décrivent la partie in¬
férieure de leur parallèle .

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

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

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

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

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

Navigation . M

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

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

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

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

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

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

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

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

Soit HOR ( fig . 47 ) l ’horizon ; HZR le -mé -
tidien ; Z le zénith ; P le pôle ; ZNO , ZMÇ)
tes deux verticaux dans lelquels on a obfervé
l ’astre ; PN , PM deux cercles de déclinaifon .

Après avoir corrigé les hauteurs obfervées ,
de la quantité due à l ’inclinaifon de l ’horizon ,
â la réfraélion , & au demi - diamètre , on con¬
naîtra donc les arcs NZ & MZ complémens
des hauteurs mefurées & réduites ; les arcs PN
& PM complémens de la déclinaifon de l 'af-
tre , que l ’on trouve comme il a été dit ( 161 ) ,
ou par la Table Xlïl s ’il s ’agiffoit d ’une étoile .
De plus , l ’angle NPM qui répond à l ’intervalle
de temps écoulé entre les deux obfurvations ,
fera connu , en réduifant ce temps en degrés ,
à raifon de i 5 ° par heure , pour le Soleil , & à
raifon de i 5 ° 2 ' 28 " par heure , pour les étoiles .

Cela pofé , imaginant l ’arc de grand cercle
MN j on aura un triangle fphérique MPN donf

M as
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on connoiira les deux côtés MP , PN & l ’angle
compris MPN ; on pourra donc Q Géom . 36 i .
Quest . IV & V ) calculer l ’angle PMN , & le
côté MN . Alors dans le triangle fphérique
MZN où l ’on connoît les trois côtés , il fera
facile ( 192 ) de calculer l ’angle ZMN . Retran¬
chant donc l ’angle calculé PMN , de l ’angle
calculé ZMN , on aura l 'angle ZMP . Or dans
le triangle ZMP où l ’on connoît actuellement
les côtés ZM & PM , & l ’angle compris ZMP ,
il fera facile ( Géom . 36 1 . Question IV j) de
calculer le côté ZP qui est le complément de
la hauteur PH du pôle , & par coifféquent de
la latitude .

235 . Quoique cette même méthode puiffe ,
ainfi que nous venons de l ’infinuer , être ap¬
pliquée aux étoiles , on ne peut cependant que
très - rarement fe trouver dans la néceffité de le
faire , puifqu ’il est bien rare que pendant la
nuit il n ’y ait quelque étoile dont on ne puiffe
prendre la hauteur méridienne , obfervation
que l ’on doit toujours préférer . Car nous ne
devons pas négliger de faire remarquer qu ’outre
que cette méthode exige la mefure de deux
hauteurs , dont chacune est toujours fufeepti -
ble de quelque erreur , il y a encore une autre
erreur à craindre dans la mefure du temps ;
erreur d ’autant plus à craindre que chaque fé¬
condé de temps répond à i5 " de degré fur la
valeur de l ’angle MPN .

2 36 . Si , pour éviter cet inconvénient , onprenoit le parti de mefurer , dans un même
instant , les hauteurs QM , ON , ( fig . 47 ) de
ideux étoiles connues , alors il est bien vrai que
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par la différence connue par la Table XIII , de
l ’afcenfion droite de ces étoiles , on auroit l ’an¬
gle MPN avec la plus grande précifion ; & l ’on
pourroit par le même calcul que dans le cas
précédent , conclure le complément ZP de la
latitude . Mais cette obfervation exigcroit le
concours de deux obfervaleurs ; & d ’ailleurs ,
comment s ’afiurer qu ’avec deux obfervateurs ,
les deux obfervations feront parfaitement firnul -
tanées ? Il est bien vrai qu ’on pourroit encore
faire les deux obfervations l ’une après l ’autre ,
en obfervant de les faire fuivre le plus immé¬
diatement qu ’il feroit poffible ; & il y auroit
moyen , comme nous le verrons en parlant des
longitudes , de réduire l ’une des hauteurs ob -
fervées , à ce qu ’elle auroit été à l ’instant de
l ’obfervation de l ’autre ; mais on retomberoit
dans la néceffité de mefurcr le temps .

237 . E11 général , les méthodes de trouver la
latitude , qui exigent des hauteurs prifes hors
du méridien , quoique bonnes dans la fpécula -
tio 'n , ont toutes plufieurs inconvéniens dans la
pratique , fur - tout à la mer . Elles fuppofent ou
la mefure . du temps -, ou la fimultanéité de
quelques obfervations , ou plufieurs mefures ,•
ou encore la mefure de l ’azimuth ou de l ’am¬
plitude . Ces dernières font fans contredit les
plus vicieufes dans la pratique ; car l ’azimuth
ou l ’amplitude doit alors être mefure avec le
compas de variation , qui est bien éloigné de
pouvoir donner une précifion fuffifante . Nous
ne ferions pas même mention do ce dernier
moyen , fi nous ne croyions néceffaire de pré¬
venir les Comniençans oui trouveroient ces

M 3



iSx cours

méthodes dans quelques Livres , qu ’elles n ’y
ont été fans doute propofées que pour fervir
d ’exemples de calcul des triangles fphériques .

208 . On a propofé auffi de déterminer la
latitude fans le fecours de la déclinaifon , par
î ’obfervation de trois hauteurs d ’un même af-
îre , prife hors du méridien , & par les inter¬
valles de temps écoulés entre les obfervations .
Ce moyen efl fujet aux mêmes difficultés que
nous venons d ’expofer t ainfi nous ne nous y
arrêterons pas ici : on trouvera néanmoins dans
la quatrième Section , quelques recherches
fur ce cas .

TJfagc des obfervations de latitude , pour la
correclion des Routes .

2S9 . La mefure du fillage étant fujette a au¬
tant d ’incertitudes que nous l ’avons vu ( 47 ) ;
& celle du rhumb de vent étant auffi fort in¬
certaine , tant par la petiteffe de la rofe des
vents , que par la variation qui change prefque
fans ceffe , & par la dérive qui varie félon la
direction & la force du vent , la pofition de la
voilure , & la direction de la route ; il eft donc
de la plus grande importance , de chercher à
reélifiur ces . élémens , auffi fouvent que l ’occa -
fion peut s ’en préfenter .

Les obfervations de latitude font prefque le
feul guide que l ’on puiffe confulter . Mais elles
ne fuffifent pas pour reconnoître toutes les er¬
reurs qu ’on a pu commettre dans l ’eftime . En
effet , l ’erreur en latitude peur réfultèrde deux
caufes ; de l ’erreur commil 'e fur la mefure du
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chemin , & de celle que l ’on auroît commife

fur le rhumb de vent . Enforte que fi en com¬

parant la latitude obfcrvée , avec la latitude
cAimée ou conclue de la mefure du chemin &

de celle du rhumb de vent , on trouve de la

différence , on peut bien en conclure que la

mefure du chemin , ou le rhumb de vent , ou

tous les deux font fautifs ; mais on ne peut pas

en conclure immédiatement pour combien cha¬
cun a contribué à cettè erreur . Il faut s ’aider

encore des conjectures les plus probables que

l ’on pourra faire fur la prépondérance de l ’ une

de ces caufes , fur l ’autre . D ’après ces conjec¬

tures on attribuera , à l ’une des deux , une

partie de l ’erreur en latitude , proportionnée à

l ’effet dont on la juge capable ; cette fuppofi -

tion déterminera l ’erreur qu ’on a faite fur la

mefure de cette première caufe ; & la partie

reliante de l ’erreur en latitude , fervira à déter¬

miner l ’erreur qu ’on a commife dans la mefure
de la fécondé . Examinons d ’abord les deux cas

les plus fimples .

240 . Si la route que l ’on fuit approche beau¬

coup de la ligne nord & fud ; c ’eft - à dire , fi

elle tombe entre le N - N - O & le N - N - E , ou

entre le S - S - O Sa le S - S - E , l ’erreur en lati¬

tude ne doit être attribuée qu ’à l ’erreur com¬

mife fur la mefure du chemin ; parce que celle

qu ’on auroit commife fur le rhumb de vent , à

moins quelle ne foit confidérable , ne peut

produire qu ’un très - petit effet fur la latitude ,

ainfi qu ’il eft facile de le voir .

Alqrs , pour corriger la diftance , on fera

cette proportion que l ’on peut d ’ailleurs cxécu -
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ter facilement : fur le quartier de réduction . Le

chemin fait fuivant la ligne nord & fud ( que

l ’on trouvera par les règles de la première Sec¬

tion ^ efi au nombre des lieues de dijiance , comme

le nombre des minutes de l 'erreur en latitude , ejl

à un quatrième terme dont le tiers fera le nom¬

bre de lieu -, s qu ’on doit ajouter au chemin , ou

en retrancher , félon que la latitude obiervée

fera plus grande ou plus petite que la latitude
eflimée .

Par exemple étant parti de 36 ° 4a 7 de lati¬

tude nord , on "V couru , félon l ' efiime , 100

lieues au N ^ N E ; & ayant obfervé la latitude ,

on l ’a trouvée de 42 0 o ' .

On trouvera par les règles de la première

Seélion , que le nombre des lieues nord & fud ,

efl 98 ; & que par conféquent la latitude d ’ar¬

rivée , ejlimée ou conclue de l ’efiime , efl de

41 0 36 ' ; la différence ou l ’erreur efl donc de

o° 24 ' . On fera donc cette proportion q8 : 100 : :

24 ' font à un quatrième terme 2 / f î qui efl le

nombre de minutes de grand cercle que vaut

l ’erreur faire fur la route . Prenant donc le tiers ,

puifque chaque minute vaut un tiers de lieue ,

ou aura huit lieues & \ pour l ’augmentation

qu ’on doit faire à la route qui par conféquent
doit être cenfée avoir été de 108 lieues &

Pour appercevoîr la raifon de cette règle ; il

fuffit de jeter les yeux fur la figure 48 où CB

repréfente la route eflimée , CA le chemin ef -

timé en latitude ; CE la vraie route , & CD le

vrai chemin fait en latitude . A caufe des paral¬

lèles AB & DE , on a CA : CB : : AD : BE i

or AD ; BE comme le nombre des minutes

,U '
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de AD , eft au nombre des minutes de BE .
241 . Si la route eft fort voifine de la ligne

eft & ouelf , c ’eft - à dire , ft elle tombe entre
VO - S O & Ï ' O - N - O , ou entre VE - S - E & 1’E - N - E ;
alors l ’erreur en latitude ne doit être attribuée
qu ’à l ’erreur commife fur le rhumb de vent .
Car les erreurs commifes fur la route , influent
d ’autant moins fur la latitude , que le rhumb de
vent approche plus de 90° , puifque alors ou
avance fort peu en latitude .

Dans ce cas , pour avoir le rhumb corrigé ,
on fera cette proportion . La différence des la¬
titudes de départ G d ' arrivée , réfultante de l 'ef-
time , eft à la différence des mêmes latitudes ,
réfultante de l 'objervation , comme le cojinus du
rhumb efiimê , eft au coftnus du rhumb corrigé .

Par exemple , on eft parti de 22 0 48 ' de lati¬
tude nord ; on a couru félon l ’eftime 134 lieues
à l ' O ^ S - O ; & ayant obfervé la latitude , on.
l 'a trouvée de 20° hz ’ .

Par les règles de la première Seéfion , on
trouvera que la latitude d ’arrivée ' réfultante de
l ’eftime , feroit 21° 24 ' ; l ’erreur eft donc de
o° 28 ' . On fera donc cette proportion i° 19 ' :
i° 5 d : : cof. p 8° 45 ' eft à un quatrième terme
qui fera le coftnus du rhumb corrigé . On trou¬
vera donc que le rhumb corrigé eft de 74 0 5 ' ;
c ’eft - à - dire , qu ’on a couru l ' O ^ S - O 4 0 40 ' S .

Voici la démonftration de cette règle . Soient
CA & CD ( ftg . 49 ) la différence de latitude
eftimée , & la différence de latitude obfervée ;
CB la route eftimée , & CE la vraie route . Si
du centre C & du rayon CB ou CE , on conçoit
l ’arc BER , il eft évident ( Géom . 269 ) qu ’eu
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grande que la latitude obfervée , de i 8 ' ; l ’on

attribueroit plus de i 8 ' au rhumb de vent , &

l ’excédent , au - delà de î 8 ' , à la diftance .

La raifort de cette règle fera évidente fi l ’on

fait attention que la diftance reftant la même ,

on ne peut augmenter le rhumb de vent , fans

diminuer la différence en latitude ; puis donc

qu ’on fuppofe , dans le premier cas , qu ' il faut

en effet l ’augmenter , il faudra que l ’erreur

attribuée à la diftance fuit capable de produire

non - feulement l ’erreur obfervée en latitude ,

mais encore la quantité dont cette erreur effc

diminuée par la fauffe eftime du rhumb de

vent . C ’eft - à - dire , que dans cette occafion l ’er¬

reur en latitude n ’eft telle qu ’on l ’obferve , que

parce que le rhumb de vent ayant été eftimé

trop petit , cette faufle eftime a compenfé une

partie de l ’erreur que la diftance feule a pro¬

duite ; donc l ’erreur fur la diftance doit , à elle

feule , avoir produit plus que l ’erreur obfervée .

246 . 2 0 . Si au contraire on a lieu de foupçon -

ner , que le rhumb de vent , & la diftance pè¬

chent par excès ; on fera précifément le con¬

traire de ce qui vient d ’être dit dans l ’obferva -

tion précédente , pour chacun des deux cas

qu ’elle comprend .

247 . 3 ° . Si l ’on a lieu de juger que la dif -

îance pèche par défaut , & le rhumb de vent

par excès , ou au contraire ; alors on attri -

lruera , à l ' un , une partie feulement de l ’er¬

reur en latitude , & l ’autre partie à l ’autre ; car

alors l ’erreur faite fur chacun , contribue dans

le même fens à altérer la latitude .

248 . Quant à la quantité précife qu ’on doit
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attribuer à chacun ; ce n ’eft qu ’en faifant Ls
conjeélurcs les plus plaufibles fur les circonf -
tances de la route du vaifleau , qu ’on peut la
déterminer . On doit cependant obferver que
comme on eft en général moins sûr de la dif-
tance que du rhurnb , on doit , fi aucune con -
jeélure ne détermine à faire autrement , attri¬
buer plus à la diftance qu ’au rhurnb .

Exemple I " .

On eft parti de 247° 12 ' i2 /; de longitude ^
& 2 3 ° 10 ' de latitude nord : on a couru , félon
l ’eftime 100 lieues , dans le N - O ^ O ; & ayant
obfervé la latitude , on l ’a trouvée de 26° 5 ' .
Mais , examen fait des circonftances de la route ,
on a lieu de croire qu ’on s ’eft plus approché
vers l ’oueft , & que l ’on a fait plus de chemin .
On demande comment on ' doit corriger le
rhurnb & la diftance pour faire convenir l ’un
& l ’autre avec la latitude obfervée . Ici le rhurnb
& la diftance pèchent donc par défaut ; ainft
nous tombons dans un des cas de la première
obfervalion ( 245 ) -, & pour favoir dans lequel ,
je cherche par les règles de la première Sec¬
tion , le chemin fait en latitude ; je le trouve
de 55 , 6 lieues ; par conféquent la latitude
d ’arrivée , eftimée , eft de 25 ° , plus petite
que la latitude obfervée , de 8 ' . L ’erreur en
latitude eft donc auffi par défaut . Ainft ( 245 )
je dois attribuer à la diftance , plus que 8 , &
l ’excédent au rhurnb .

Je fuppofe que d ’après l ’examen de ce qui a
pu occafiouner l ’erreur fur la diftance , je voie
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que je ne puis pas attribuer plus de 14 ' à cette
caufe . J ’aurai donc 14 ' pour l ’erreur en latitu¬
de , due à la route , & par conféquent 6 ' , ou
l ’excedent lur 8 ' , pour ce . que je dois attribuer
au rhumb . Cela pofé , je calcule félon la règle
donnée ( 240 ) quelle a dû être l ’erreur fur la
Toute , pour produire 14 '' fur la latitude ; je
trouve 8 y lieues . La diflance corrigée eft donc
U°8f .Donc fî la route avoit été eftimée de 108 y
lieues , la latitude eftimée auroit été trouvée de
114 ' plus grande , c ’eft - à - dire , qu ’on l ’auroit
Trouvée de 26° 1 h ; & par conféquent de 6 '
plus forte quel ’obfervée . Cette erreur étant due
au rhumb de vent , je calcule par la règle don¬
née ( 241 ) , le rhumb corrigé qui donnera une
diminution de 6 ' fur la latitude réfultante de la
correction précédente . Je fais donc cette pro¬
portion . 3° i ' différence de latitude nouvelle¬
ment eftimée , font à 2 0 55 ' différence de lati¬
tude obfervée , comme le cofinus de 56° i5 '
rhumb eftimé , eft au cofinus du rhumb corrigé ,
lequel rhumb corrigé fera donc de 57° 3o ' ;
c ’eft - à - dire , que la route étoit dirigée au
N - 0 \ 0 i° i .V O .Avec la différence de latitude obfervée & le
rhumb corrigé , on trouvera par les règles de
la première SeCtion , que la différence de lon¬
gitude , eft 5° 3 '. Et fi l ’on n ’avoit fait aucune
correCtion , on l ’auroit trouvée de 4 0 36 '.

Exemple II .
1

On eft parti de 5a 0 42 ' de longitude , & 8°
43 ' de latitude Sud . On a couru 148 lieues au
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S - E 3 0 £ , & l ’on a obfervé la latitude que l ’on
a trouvée de i 3 ° Ay ' . Mais d ' après l 'examen
fait des circonftances de la route , on a lieu de
croire que cette latitude qui ne s ’accorde pas
avec la latitude eftimée , pèche parce que la
diftance a été eftimée trop petite , & le rhumb
trop grand .

On trouvera par les règles de la première
St éfion , que le chemin fait en latitude eft

, & que par conféquent la latitude d ’arrivée
eft i 3 ° 3 o / . L ’erreur en latitude eft donc 17 '.

Je fuppofe qu ’on n ’ait rien obfervé qui donne
lieu d ’attribuer cette erreur , plutôt à la dif¬
tance qu ’au rhumb ; dans ce doute j ’en attri¬
bue plus à la diftance qu ’au rhumb ; parce que >
la mefure de la diftance eft la plus incertaine .
J ’attribue donc îo ' à la diftance , & 7 ' au rhumb .

Je détermine , par la règle donnée ( 240 )
l ’erreur de la route , qui a pu produire io*
d ’erreur fur la latitude ; je trouve 5 lieues . La
diftance corrigée eft donc 148 lieues . D ’où je
conclus que fi la diftance eût été eftimée de
148 lieues , il n ’y auroit eu que 7 ' d ’erreur fur
la latitude , enforte que la latitude eftimée au¬
roit été trouvée de i 3 ° 40 ' .

Je détermine le rhumb corrigé qui puifte
ajouter ces 7 ' qui manquent encore , & dans
cette vue , je fais ( 241 ) cette proportion .
4 0 67 ' différence de latitude nouvellement ef¬
timée , font à 5 ° 4 ' différence de latitude réful -
tante de l ’obfervation , comme le cofinus du
rhumb eftimé 48° , eft an cofinus du rhumb
corrigé ; je trouve ce rhumb , de 46°46 ' ; c ’efL
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à - dire , que la route étoit dirigée au SE r®
4 6 ' E .

Avec la différence de latitude obfervée , &
le rhumb corrigé , on trouvera par les règles
de la première Seélion , que la différence de
longitude elf de 5° 3c/ . Par la cliftance & le
rhumb eftimés , on l ’auroit trouvée de 5° 26 ' .

Moyens de déterminer , en mer , l ’heure quil efî
fous le méridien oà l ’on fe trouve .

249 . Les moyens qu ’on peut employer pour
déterminer l ’heure , font les obfervations du
lever & du coucher des affres , ou celles de
leur hauteur fur l ’horizon . On compare l ’heure
que marque la montre lors de cette obfervation
à celle que l ’on déduit du calcul fondé fur
cette même obfervation , & fait d ’après les
règles prefcrites ( 190 & fuiv . ) La différence
fait connoitre l ’avance ou le retard de la montre .

2Ôo . Comme les règles que nous avons don¬
nées ( 190 & fuiv . ) fuppofent que l ’on connoît
la latitude ; fi le vaiffeau a changé de lieu de¬
puis l ’obfervation de latitude , il eft clair que
pour avoir la latitude du lieu où l ’on fe trouve ,
il faudra commencer par appliquer à celle qui
a été obfervée , la réduction qu ’exige le chemin
qu ’011 a pu faire fuivant la ligne nord & fud y
depuis cette obfervation ; ce qui eft facile par *
les règles pour la réduction des routes , don¬
nées dans la première Seéfion .

2 .61 . Lorfqu ’on emploie le lever ou le -cou¬
cher du Soleil ; comme il pourroit y avoir de
l ’incertitude à déterminer à la vue , le moment
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oà fon centre eft à l ’horizon , il vaut mieux
obferver le moment où lun de fes bords quitte
l ’horizon , & calculer l ’angle horaire comme il
a été dit 093 ) .

Suppofons , par exemple , qu ’étant par 29° o '
de longitude occidentale comptée de Paris , on
ait obfervé la latitude de 89° 58 ' N , le 20 niai
1770 à midi ; & que le même jour on ait ob¬
fervé le coucher du bord inférieur du Soleil ,
lorfque la montre marquoit 20 ' . Depuis midi
jufqu ’à ce moment on a fait 18 lieues à l ' O - NO .

Je commence par chercher le changement en
latitude , & le changement en longitude par les
règles de la première Seélion ; je trouve 1©
premier de 6 , 9 lieues qui valent ai ' ; ainfi la
latitude au moment de l ’obfervaliou du coucher
du Soleil , étoit de 40° 19 ' N .

Le changement en longitude eft de x° 1 2 ' O.
Donc la longitude , lors de l ’obfervation du cou¬
cher , eff de 3 o° 12 ' qui , en temps , valent 2 &
O ' 48 " . Je calcule la déclinaifon du Soleil pour
le jour de i ’obfervation & l 'heure indiquée par
la montre , augmentée ou diminuée de la diffé¬
rence des méridiens , en temps , félon qu ’on
fera à l ’oueft , ou à l ’eft de Paris . Je calcule
donc , ici , pour 9 h 21 ' . Cette déclinaifon ne
peut différer que très - peu de celle qui convient
au véritable inftant de l ’obfervation , & n ’en
différera nullement fi la montre marque l ’heure
véritable . Je trouve , pour cette déclinaifon 20 e*
7 ' 3 o " . Cela pofé , conformément à ce qui a été
dit ( 192 ) , pour calculer l ’angle horaire ZPC
dans le triangle ZPC ( fig . 40 ) , j ’ajoute en -
fernble le côté Z P complément de la latitude ,

Navigation ,
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le côté PC complément de la déclinaifon , & Te
côté ZC de 90° 20 ' , c ’eft - à - dire , de 90° moins
le demi - diamètre 1 5 ' 49 " du Soleil , plus l ’incli -
naifon 4 ' î .V de l ’horizon , due à la hauteur de
l ’œil , plus la réfraction qui , à cette diftance
apparente du zénith , ou à 89° 48 ' environ , eft
de 3i ' ~ . De leur demi - fomme je retranche les
côtés ZP , PC ■ puis prenant les logarithmes
des deux reftes , j ’opère comme il fuit . . . .
log . fin . du premier refte <jç° 16 ' ; ; ; 9 , 91477
Log . fin . du fécond refte 3 >; 0 4 ' . 9 )7593 *
Complément Arith , log . fin . ZP , 49 0 41 ' . 0 , 11777
Complément Arith . log . fin . PC , 69° 5 1 ' 0 ,02737

Somme . . . . . . : . 19 , 81922
Demi - fomme ou log . fin . ’ ZPC . . . 9 , 90961

Donc l ’angle horaire ZPC eft de 108 0 36 '
qui réduits en temps , à raifon de i5° par heu¬
re , valent 7 h 14 ' 24 " ; donc puifque la montre
marquoit 7 11 20 ' , elle avançoit de 5 ' 36 " .

Cette avance de 5 ' 36 " fur le temps du mé¬
ridien actuel , 11 ’eft pas l ’erreur abfolue de la
montre . C ’eft - à - dire , que fuppofantque la mon¬
tre ait été mife à l ’heure précife , lors de l ’ob -
feivation de la latitude ce même jour à midi , fi
elle a marqué ’f ' 2 ° ' au moment du coucher ,
au lieu de y h 14 ' 24 " qu ’elle devoir, marquer
pour être à l ’heure du méridien actuel , il ne
s ’enfuit pas qu ’elle ait eu une accélération de
b ' 36 " . Car la différence des méridiens des deux
obfervations étant de i° 12 ' O , qui ‘ valent 4 '
48 '’'' , il eft clair que fi elle étoit parfaitement
réglée , elle auroit dû être trouvée de 4 ' 48 " en
avance fur l ’heure du méridien d ’arrivée ; elle
n ’a donc véritablement avancé que de 48 " dans
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l ’intervalle des deux obfervations , û toute fois
la longitude a été bien déterminée .

202 . Quoique nous ayions préféré l ’obferva -
tion du coucher apparent de l ’un des bords dtr
Soleil , on peut auffi , fi l ’on veut , employer le
coucher réel du centre , le calcul de l ’angle
horaire ne différera qu ’en ce qu ’on prendra
pour ZC , 90° précis . Quant à l ’obfervalion , il
faut remarquer que lorfque le centre du Soleil
fera véritablement à l ’horizon , il paroîtra être
au - deffus , d ’environ 87 ' , favoir 3 a ' ; par l ’effet
de la réfraétion , & 4/ | pour l ’inclinaifon do
l ’horizon , due à la hauteur de l ’œil . Ainn le
moment qu ’il faut obferver , c ’eft celui où le
bord inférieur du Soleil paroît au - deffus de l ’ho¬
rizon , d ’une quantité un peu plus grande que
le demi - diamètre du Soleil .

253 . Au refte , l ’obfervation du lever ou du
coucher u ’eff pas celle qui peut donner l ’heure
avec la plus grande exactitude . L ’incertitude
des réfractions à l ’horizon ( 176 & fur ; . ) , don¬
nera prefque toujours lieu à quelque différence
entre le calcul & l ’obfervation . On ne peut
guères compter fur une détermination plus pré -
cife qu ’à une demi - minute de temps près .

254 . Pour avoir l ’heure avec plus de préci -
fîon , il vaut mieux emploj ’-tr les hauteurs du
Soleil prifes lorfque cet aftre a quelques degrés
d ’élévation . Suppofant donc qu ’on air mefuré la
hauteur ST ( fig . 35 ) ; alors dans le triangle
ZPS où l ’on commît ZP complément de la la¬
titude corrigée comme dans l ’exemple précé¬
dent , le côté PS complément de la déclinat¬
ion qu ’il fufîic de calculer pour Imitant marqué

N a.
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à la montre & réduit au méridien de Paris ; &
ZS complément de la hauteur obfervée & cor¬
rigée comme il a été dit ( 222 ) , on calculera
l ’angle horaire de la même manière que dans
l ’exemple précédent , & on le réduira en temps
à raifon de 15° par heure .

255 . Quant à la manière d ’avoir l ’heure pen¬
dant la nuit , c ’eft de même en oblervant la
hauteur des étoiles , & calculant de même l ’an¬
gle horaire ZPS dans le triangle ZPS ( fig . 35 )
dont on connoît alors le côté ZP complément
de la latitude , le côté SZ complément de la
hauteur obfervée corrigée , & le côté SP com¬
plément de la déclinaifon que l ’on détermine à
l ’aide des catalogues d ' étoiles , tels qu ’on en
voit un effai ( Table XIII ) .

Mais pour déduire de la valeur de cet angle
horaire , l ’heure de l ’obfervation ; on le réduira
d ’abord , en temps , à raifon de i5° par heure ;
de ce temps l ’on retranchera le mouvement
( réduit en temps ) que le Soleil doit avoir en
afcenfion droite pendant cet intervalle , & l ’on
aura le temps qui doit s ’écouler eu qui a dû
s ’écouler , entre l ’obfervation de la hauteur , &
le paffage de l ’étoile au méridien . C ’eft pour¬
quoi calculant ( 186 ) l ’heure du paffage de
1 étoile au méridien , on ajoutera ces deux quan¬
tités , ou l ’on prendra leur différence , félon
que l ’obfervation aura été faite à l ’oueft ou à
l ’eft du méridien .

Par exemple , le a5 Juillet 1770 , étant par
32° 5c/ de longitude occidentale comptée de
Paris , & /jjO Q 12 ' de latitude nord , on obferve
la hauteur de Sirius , & on la trouve de 18°
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& 3 ' vers l ’eft . La montre marque alors 7 h 1 ' ,

on demande l ’Jieure qu ’il eft véritablement .

Je corrige ( 2 22 ) la hauteur obfervée 18 0 28 ' ,

& je la réduis par confisquent à 18 0 15 ' y . Par

la Table XIII , je trouve que la déclinaifon . de

Sinus en Juillet 1770 , eft de 16° 24 ' 87 " fud .

Cela pofé , dans le triangle ZS 'P ( fig . 35 ) où

S ' repréfente le lieu de Sinus , nous cminoiffons

ZP de 49 0 48 complément de la latitude ; ZS f

de 70° 44 ' | complément de la hauteur obfervée

corrigée ; & PS de 106° 24 ' 57 " fomme de la

déclinaifon & de 90° . Calculant donc ( 192 )

l ’angle horaire ZPS 1 , je trouve 47° 26 ' qui ré¬

duits en temps valent 8 h 9 ' 44 " .
Pour trouver le mouvement du Soleil en af -

cenfion droite , dans cet intervalle ; je calcule

l ’afcenfton droite du Soleil pour le midi du lieu

de l ’obfervation , le 24 Juillet 1770 , & le midi

du 26 ; c ’eft - à - dire , pour 2 h 1 1 ' 20 " que l ’un

compte alors à Paris ; & ayant réduit ces af -

cenfïons droites en temps , je trouve 8 h ïS ' 17 "

& 8 k 19 ' 14 " . D ’ où je vois que le mouvement

en afcenfion droite en 24 heures , eft de 3 ' 57 " ;

donc pendant l ’ intervalle de 3 h 9 ' 44 " , ce mou¬

vement fera de o r ?>o " ; ainfi le temps que Si -

rius doit employer depuis le moment de l ’ob -

iervation , jutqu ’à fon paffage au méridien , eft

de 3 h 9 ' 14 " . Il refte donc à favoir l ’heure de

fon paffage au méridien .

Or , par la Table XIIT , je vois que fon af -

cenfion droite eft de 98° 46 ' 45 " , ou de 6 h 35 '

3 " , & puifque celle du Soleil eft de 8 h i5 ' 17 "

le 24 à midi au méridien adfuel , la différence

d ’afceufion droite à cette même heure , fera de
N 3
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22 h 19 ' 46 " , c ’eft - à - dire , que fi le Soleil n ’avoit
point de mouvement en afcenfion droite , du
24 au 25 , Sirius pafferoit au méridien , le 24 à
2 2 h 19 ' 46 " , ou le 2 5 à 1 o h : 9 1 46 ' du matin ;
mais puifqu ’en un jour le mouvement du Soleil
en afcenfion droite eft alors de 3 ' 57 " , en 22 h
^ 9 ' 46 " , i ! fera de 3 ' 41 '' '' ; donc l ’heure vraie du
paffage de Sirius au méridien le 25 , fera io h
j 6 ' 5 " du matin . Puis donc qu ’au moment de

l ’obfervation , il eft éloigné du méridien de 3 h
p ' 14 " , il s ’enfuit que le moment vrai de l ’ob¬
fervation , efl y h 6 ! 5 i " ; donc la montre retarde
de 5 ' 5 1 " .

Remarque .

266 . Les méthodes précédentes peuvent fer-
vir à faire conuoître l ’erreur de la montre à
l ’égard du méridien fous lequel on fe trouve
lors de l ’obfervation . Mais de ce que l ’on trou -
veroit une différence entre l ’heure de la mon¬
tre , & l ’heure calculée , il ne faut pas en con¬
clure que la montre a varié . On ne feroit fondé
à le conclure que dans le cas où l ’on n ’auroit
pas changé de méridien depuis la dernière fois
cjue la montre a été réglée . Lors donc qu ’on
veut employer ces méthodes à régler les mon¬
tres , ou à connoitre leur variation , il faut par
deux obfervations de hauteur faites à des inter¬
valles de temps dirférens de quelques heures
su moins , déterminer deux fois l ’erreur appa¬
rente de la montre . Puis ayant déterminé , par
les règles de la première Seéfion , le change¬
ment en longitude fait pendant l ’intervalle des
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deux obfervarions , & l ’ayant réduit en temps ;
s ’il eft égal à la différence des deux erreurs de
la montre , & dans le même feus , on en con¬
clura que la montre eft bien réglée ; c ’eft - à -
dire , qu ' elle marque 24 heures d ’un jour à
l ' autre ; & dans le cas contraire , l ’excédent fera
l ’erreur de la montre , dans l ’intervalle des deux
cbfervations .

Au refte , on ne doit pas fe borner à une
feule obfervation pour avoir l ’heure , non plus
qu ’à deux , pour régler la montre . Il faut en
faire le plus qu ’on peut , afin de compenfer par
le nombre , les erreurs qui peuvent affeCter
chacune .

On peut encore employer pour régler les
montres , la méthode des hauteurs égales ou
correfpondantes . On trouvera cette méthode &
la correction qu ’elle exige , expliquées dans la
quatrième SeCtion .

25 y . Les circonftances les plus favorablespour déterminer exactement l ’heure par l ’ob -
fervation de la hauteur des affres , font lorfque
I ’aftre ayant une déclinaifon moindre que la
latitude , & de même dénomination , il paffe
ap premier vertical ; ou lorfqu ’ayant une décli¬
naifon plus grande que la latitude , & de même
dénomination , il arrive au point où fon vertical
& fon parallèle fe touchent . Mais comme on
n ’eft pas toujours le maître de faifir l ’une ou
l ’autre de ces deux circonflances ; il faut du
moins obferver l ’aftre le plus près de l ’une ou
de l ’autre qu ’il eft poffible , en évitant néan¬
moins de l ’obferver trop près de l ’horizon ,
d ’employer un aftre dont la déclinaifon feroit
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Brès - grande , comme de 6o° , on plus ; car alors ,
quoiqu ’il y eut en effet plus davantage à l ’ob -
ferver au point où fon parallèle touche fon ver -
îical , qu ’en tout autre point de ce même pa¬
rallèle , fon mouvement en hauteur n ’eff jamais
auffi rapide qu ’il feroit à defirer . Voici fur quoi
ces règles font fondées .

Soit HÇO ( fig . 5 o ) l ’horizon ; HZO le mé¬
ridien - Z le zénith ; Pie pôle ; EQ l ’équateur ;
NSL le parallèle de l ’aftre . Soit Ss l ’arc infini¬
ment petit que l ’aftre décrit pendant un inf-
tant ; ZSR , Zsr les deux verticaux ; & PSM ,
Psm les deux cercles de déclinaifon correfpon -
dans . Si du point Z comme centre , on conçoit
l ’arc sq qui fera perpendiculaire fur ZS ; le pe¬
tit triangle recftangle Sqs pourra être regardé
comme reéliligne , & l ’on aura ( Gfom . 2g 5 )
Ss : qS : : R : cof. sSq ou : : R : fin . Z SP . D ’ail¬
leurs ( Gfom . 829 ) on a Mm : Ss : : R : cof. MS ;
donc multipliant ces deux proportions , on aura
Mm : qS : : R - : fin . Z SP x cof. MS .

D 011c i° . la déclinaifon MS reliant la même ,
il eft clair que plus le finus de l ’angle ZSP fera
grand , plus l ’augmentation qS en hauteur , fera
grande par rapport à la mefure Mm de l ’angle
horaire correfpondant MPm . Donc quand cet
angle ZSP fera droit , c ’eft - à - dire , quand fon
finus fera le plus grand qu ’il eft poffible , le
changement en hauteur fera le plus rapide qu ’il
eft poffible . Or il eft évident que l ’angle ZSP
eft droit quand le vertical touche ce parallèle ,
comme on le voit par le vertical ZR .

2 0 . Dans le triangle ZSP , on a ( Géom . 849 )
fin . ZSP : fin . ZP ; : fin . PZS :fin . PS ou cof
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MS -, donc fin . ZSPxcofi . MS — fin . ZP x fin .
PZS . Subftituant cette dernière quantité au
lieu de fon égale , dans la proportion trouvée
ci - deffus , on aura Mm : qS : : R r :fin . ZP x fin .
PZS . Donc la latitude & par confequent fou
complément ZP reftant le même , l ' augmenta¬
tion qS en hauteur fera la plus grande qu ’il eft
poffible à l ’égard de la mcfure Mm de l ’angle
.horaire , lorfque l ’angle PZS fera droit ; c ’eft -
à - dire , lorfque ZSR fera le premier vertical .

On voit , en même temps , par ces deux pro¬
portions , que l ’avantage fera toujours d ' autant
plus grand , que la latitude fera plus petite , &
que la déclinaifon fera plus petite .

3 ° . Et comme dans le triangle ZPS on a auïïï
{ Ge'om . 849 ) fin . ZS ou cofi. RS : fin . ZPS : :
fin . PS ou cof. MS : fin . PZS , d ’où on conclut
fin . PZS l ’on fubftitue
J T cof. RS 3
cette quantité au lieu de fin . PZS dans la der¬
nière proportion entre Mm & qS , on aura Mm :

o -m fin . ZP X cof. MS Xfin . ZPS . 1,qS : : R z •/ - V ---— —— - ; ou 1 on voit
coj . RS

que la déclinaifon & la latitude reftant chacune
les mêmes , l ’obfervation fera d ’autant plus
avantageufe , que l ’aftre fera plus élevé fur
ï ’horizon , & qu ’en même temps il fera plus
éloigné du méridien .

Ufiages fie lobfiervation fies AJîres , pour déter¬
miner la variation du Compas .

2 .68 . Nous avons dit ( 5 o ) qu ’on appeloit Va¬
riation , l ’angle que fait avec la ligne méridienne ,



line aiguille aimantée mobile fur fort pivot oit
fon point de fufpenfîon .

Lorfqu ’on eft à terre , il eft très - facile de dé¬
terminer la variation . Il ne s ’agit que de tracer
une méridienne fur un plan horizontal , d ’appli¬
quer la boîte de la boulïble fur ce plan , en
dirigeant la ligne nord & fud de la bouffole ,
fur la méridienne ; alors il fera facile de voir
quel angle l ’aiguille fait avec cette méridienne .
La difficulté , s ’il y en a , fe réduit donc à tra¬
cer la méridienne : voici comment cela fe fait .

Fixez perpendiculairement au plan de ni¬
veau que vous avez préparé , une verge ou un
ftyle long de 12 ou i5 pouces , dont l ’extrémité
fupérieure porte une plaque M Çfig - 5i ) de
niveau ou à peu près , & percée d ’un trou rond .
Déterminez le point R qui , fur le plan , ré¬
pond perpendiculairement à ce trou . De ce
point connue centre , décrivez un arc VQ . Ob¬
servez le matin & l ’après -midi , les points V &
Q où le centre du petit rond lumineux qui re¬
préfente l ’image du trou de la plaque , fe trou¬
vera fur cet arc ; puis divifez cet arc VQ en
deux parties égales . La ligne SN menée pari ?
& par le milieu de l ’arc fera la méridienne .

269 . A la mer , où ce moyen ne peut être
d ’ufage , voici les méthodes qu ’on peut em¬
ployer .

Première méthode . Avec le compas de varia¬
tion , ou avec le compas azimuthal dont nous
parlerons dans peu , obfervez l ’amplitude du
bord inférieur du Soleil , au moment de fon le¬
ver ou de fon coucher . Calculez , par ce qui a
été dit ( 196 ) , l ’amplitude de ce même bord .
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T. a différence de l ’amplitude calculée , à l ’am¬
plitude obfervéc , donnera la variation .

Par exemple , le 20 Juillet 1769 , étant par
la latitude de 56 ° nord , & 2 5 ° de longitude
occidentale comptée de Paris , on a relevé le
bord inférieur du Soleil , à fon lever ; & on a
trouvé qu ' il répondoit à l ' E - N - E 4 0 i 5 1 E de la
bouffole . Je calcule ( 16 1 ) la déclinaifon du So¬
leil pour le 25 Juillet 1769 , à l ’heure de fou
lever groffièrement eftimée , par exemple pour
quatre heures du matin , c ’eft - à - dire , pour 5 h
4c/ que l ’on compte alors à Paris . Je la trouve
Ï9 0 38 ' ? . Donc conformément à ce qui a été
dit ( 196 ) , je fuppofe dans letriangle ZPC (fig .
40 ) , que ZP complément de la latitude , eft
de 34 ° ; que PC complément de la déclinai -
fon , eft de 70° ai ' i ; & que ZC diftance appa¬
rente du centre du Soleil au zénith , eft de 90°
moins i 5 ' | demi - diamètre CT du Soleil , plus
3 r ' pour la réfraélion , plus 4 / pour l ’incli -
nailon de l ’horizon due à la hauteur de l ’œil ,
c ’eft - à - cîire , de 90° 20 ' : & félon la règle donnée
( 192 ) , je calcule l ’angle PZC ou PZT que je
trouve de 52 ° 46 ' ^ . Son complément EZT , &
par conléquent l ’amplitude ET fera donc de
37° 14 ' . C ’eft - à -dire , que le bord inférieur du
Soleil s ’eft levé au N - E 7 0 46 ' E ; donc puif -
qu ’au compas il paroiffoit répondre à l ’£ N - E
4 0 1 5 ' E , il s ’enfuit que la ligne eft & oueft de
la bouffole , avançoit vers le nord , de 19 0 ; que
par conséquent l ’aiguille décline du nord à
l ’oueft , de cette même quantité ; donc la varia¬
tion eft de 19 0 .

260 . Seconde méthode . Employez un aftre
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dont ïe parallèle puiffe rencontrer le premier
vertical , & relevez cet aftre lorfqu ’il paffe au
premier vertical , c ’eft - à - dire , lorsqu ’il répond
au vrai point d ’eft ou d ’oueft . Alors fi , fur le
compas , il répond au point d ’eft ou d ’oueft du
compas , il n ’y a pas de variation ; fi , au con¬
traire , il s ’en écarte , la quantité de cet écart
fera la variation . Il ne s ’agir donc que de lavoir
comment on s ’affurera que l ’aftre répond au vrai
point d ’eft ou d ’oueft : le voici .

ConnoifTant la latitude du lieu & la déclinai -
fon de l ’aftre , on connoîtra dans le triangle
PZM (jïg . 35 ) reélangle en Z , puifqu ’on fup -
pofe que ZE eft le premier vertical , le côté ZP
complément de la latitude , & le côte PM com¬
plément de la déclinaifon . On pourra donc cal¬
culer l ’angle horaire ZPM , &. l ’arc ZM com¬
plément de la hauteur qu ’aura Faftre lors de
fon paffage au premier vertical .

Pour avoir l ’angle horaire on fera cette pro¬
portion ( Géorn . 35 r & 352 ) , cot . PZ : cot .
PM : : R : cof. ZPM ; c ’eft - à - dire , la tangente
de la hauteur du pôle , eft à la tangente de la
déclinaifon , comme le rayon eft au cofinus de
l ’angle horaire , que l ’on réduira en temps , de
la manière qui a été déjà expofée pour le So¬
leil & pour les étoiles : on pourra donc déter¬
miner l 'heure de ce paflage , & par confequent
relever l ’aftre à cet inftant . Mais comme on
peut n 'être pas sûr de la montre , il vaudra
mieux employer la hauteur après l ’avoir cal¬
culée comme il fuit . Dans le même triangle
reélangle PZM , on a ( Géorn . 35o & 352 ) cof.
PZ : cof PM : : R : cof ZM ; c ’eft - à - dire . ie



DE MATHÉMATIQUES . 20§
finus de la hauteur du pôle , eft au finus de la
déclinailon , comme le rayon eft au ftnus de la
liautextr .

On ajoutera à cette hauteur la réfraéiion , &
l ’inclinaifon de Hiorizon , due à la hauteur de
l ’œil , & on en retranchera le demi - diamètre
du Soleil fi c ' eft cet aftre qu ' on obferve ; on
aura par - là la hauteur que doit paroître avoir
le bord inférieur de l ’aftre lorfqu ’il paffera au
premier vertical . Lors donc qu ’on verra que
l ’aftre approchera d ’avoir cette hauteur , on
i 'obfervera avec un ocftant , dont on aura mis
l ’alidade fur le point précis de la hauteur cal¬
culée & réduite ; & on le fera en même temps
fuivre & relever avec le compas de variation ,
jufqu 'au moment où il fera parvenu à cette
hauteur .

26 1 . Troi/zème méthode . On peut encore
trouver la variation , par le moyen de l ’azimuth .
On obfervera l ’azimuîh de l ’aftre , en relevant
cet aftre avec le compas de variation . En même;
temps , avec un oéiant , on prendra fa hauteur .
Celle - ci fcrvira avec la déclinaifon & la latitu¬
de , à calculer l ’azimuth vrai PZS Çfig . 35 )
dans le triangle PZS dont on connoîtra alors
les trois côtés . Ayant donc calculé l ’angle PZS
par la règle donnée ( 192 ) on le comparera avec
l ’azimuth obfervé , & on aura facilement la va¬
riation .

Par exemple , le 18 Ocftobre 1769 , étant par
36 e 45 ' de latitude nord & 43 e bz ' de longitudeoccidentale comptée de Paris j vers les 9 heu¬
res du matin on a obfervé la hauteur du bord
inférieur du Soleil de 37 0 o ' ; & ayant relevé
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ce même bord au compas , on î ’a trouvé au
S - S - E 4 0 E , on demande la variation du
compas .

Je calcule ( i6i ) la déclinaifon du Soleil pour
le î 8 otftobre n h 55 ' du matin , qui eft l ’heure
à peu près que l ’on compte alors à Paris . On
peut même , û l ’on ne connoît pas l ’heure , fc
contenter de celle qui convient à midi du lieu
de l ’obfervation . Je trouve cette déclinaifon de
5° 5 o ' auftrale . Je corrige la hauteur obfervée ,
& la réduis à 27 0 roh Cela pofé , puifque la
déclinaifon eft auftrale , je prends le triangle
ZPS ' ( fig . 35 ) : & connoiffant ZP de 53 ° i 5 '
complément de la latitude ; ZS ‘ de 6o° 5 o '
complément de la hauteur obfervée & réduite ;
PS ' de 99 0 5 o ' , c ’eft - à - dire , de 90° plus la dé¬
clinaifon ; je calcule l ’angle PZS ' que je trouve
de r28° 3 o ' ; doit je conclus l ’azimuth RZS '
ou RT ' , de 5 i° 3 o ' ; c ’eft - à - dire , que l ’aftre ré -
pondoit véritablement au S - E - E 4 0 45 ' S ;
donc puifque fur le compas il répondoit au
S - S - E 4 0 E , c ’eft une preuve que la ligne eft
& oueft du compas déclinoit vers le nord , &
que par conféquent l ’aiguille déclinoit à l ’oueft
de 2 5 ° .

R e m a R q UES .

262 . Lorfque la latitude eft fort grande , les
aftres , en s ’élevant ou en fe couchant , raient
affez long - temps l ’horizon ; enforte que fans
s ’élever fenfiblement , ils changent considéra¬
blement d ’amplitude . 11 eft doue difficile alors
de diftinguer le coutatft avec l ’horizon 5 & par
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confëquent l ’ufage des amplitudes , dans ce cas ,
eft allez incertain ; d ’autant plus que la réfrac¬
tion plus variable à l 'horizon qu ’ailleurs ,
contribue encore à rendre l ’inftant de ce
contact plus douteux . Il vaut mieux alors avoir
recours aux azimuths que l 'on peut déterminer
d ’autant plus exactement avec le compas , que
les aftres qui ont un lever , ne s ’élèvent pas
beaucoup à de pareilles latitudes .

Quand la latitude eft médiocre , on doit pré¬
férer l ’amplitude ortive , à l ’azimuth , lorfqu ’on
relève avec le compas , parce que ce relève¬
ment eft d ’autant moins sûr que l ’aftre eft plus
élevé . Mais comme il eft important d ’obferver
la variation auffi fouvent qu ’on le peut , & par
confëquent d ’employer les azimuths auffi fré¬
quemment qu ’on le pourra ; il faut en rendre la
mefure moins incertaine , en faifant ufage du
Compas afimuthal dont voici la description »

Defcription & ufage du Compas a ^ imuthal .

263 . Lorfque l ’aftre dont on veut obferver
l ’azimuth , a quelques degrés de hauteur , il eft:
difficile de mefurer cet azimuth , avec le com¬
pas de variation , à quelques degrés près ; parce
qu ’on ne peut juger que par une eftirne affez
vague , quel eft le vrai point de la rofe qui ré¬
pond au vertical de cet aflre .

Pour fuppléer à cet inconvénient , on ajoute
au compas de variation , un cercle de bois ou
de cuivre , que l ’on place fur la boîte qui ren¬
ferme la rofe des vents . Une moitié BED de ce
cercle {figure 5 a ) eft divifée en 90 parties
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qui , quoique de deux degrés chacune , ne font
cependant comptées que pour des degrés , parce
que les angles qu ’elles fervent à mefurer , ont
leur fommet en A fur la circonférence ABED .
Plufieurs autres cercles , coupés par des tranf-
verfales comme on le voit dans la figure , fer¬
vent à évaluer les parties de degré . Du point A
part une alidade mobile autour de ce point , &
jointe , en ce même point , par une charnière ,
à une pinnule AP qui peut être levée perpen¬
diculairement au cercle ABED , ou couchée
fur fon plan . Au centre C fe coupent à angles
droits , deux fils terminés par quatre petites
lignes droites qui fervent à orienter le cercle
ABED , par rapport à la rofe des vents , enles faifant répondre à quatre autres droites qui
font à angles étroits fur cette rofe . Un fil tendu
du centre C de l 'alidade , au haut de la pinnule ,
fert à déterminer le vertical de l ’aftre , en ce
que , regardant l ’aflre à travers la pinnule , on
doit voir en même temps , le fil fur cet aflre ;
ou bien , fi cYft le Soleil , l ’ombre du fil doit fe
projeter fur la fente de la pinnule .

Lors donc qu ’on veut obferver l ’azimuth , on
fait répondre le point A de l ’alidade , fur le
point d ’oueft , ou d ’eft de la rofe , félon que
i ’obfervalion fe fait à l ’ell ou à l ’oueft ; & on fait
convenir les quatre petites lignes droites dont
nous avons parlé ci - deflus , avec leurs corref-
pondantes fur la rofe . Puis on fait mouvoir l ’ali¬
dade jufqu ’à ce que l ’ombre du fil tombe direc¬
tement fur la fente de la pinnule , fi c ’eft la
Soleil ; ou fi c ’eft un autre afire , jufqu ’à ce que
regardant à travers la pinnule , on voie le fil

couper
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couper l ’aftre . Alors le nombre de degrés mar¬
ques entre la ligne AE , & l ’alidade , donne
l ’éloignement du Soleil ou de l ’aftre , à l ’égard
de la ligne eft & ouell de la buuffole . Mais
comme on ne peut mefurer que 45° de part &
d ’autre de cette ligne , fî l ’aftre étoit plus près
de la ligne nord & fud que de la ligne eft &,
oueft ; alors au lieu de faire répondre le point
A à l ’outft , ou à l ’eft de la boufiole , on le fe -
roit répondre au fud ou au nord , félon la poft -
tion du Soleil .

Au refte , quoique cet infiniment foit d ’un
ufage plus sûr que le compas , pour les azi -
muths , les balancemens qu ’il reçoit par les
mouvemens du vaiffeau , laiftent toujours quel¬
que incertitude .

DiJJérentes méthodes pour trouver la longitude
en mer.

ï re . Par les Cartes de la variation de l 'Aiguille aimantée .

264 . Nous avons déjà dit que la déclinaifon
de l ’aiguille aimantée , n ’efl: pas la même en.
tous les lieux de la terre . Quoique la loi fui -
vaut laquelle elle varie ne foit pas encore bien
connue , on fait du moins qu ’elle ne varie pas
forufqucment d ’un lieu en un autre , & que fes
variations ont un certain rapport avec la longi¬
tude & la latitude des lieux .

M . Hallei , Aftronome anglois , après avoir
recueilli un grand nombre d ’obf rvations de la
déclinaifon de l ’aiguille en divers lieux , imagina
de marquer fur une carte , tous les beux où la

Navigation , Q
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déclinaifon avoit été obfervée d ’une même
quantité ; par exemple , tous ceux où elle étoiï
mille , tous ceux où elle citoit de 5 degrés &. C . ,
& air. fi de fuite . La fuite de tous les points où-
la déclinaifon eft d ’une même quantité , forme
une ligne courbe -, qui , à défaut d ’autres moyens ,
& avec les attentions convenables , peut être
employée utilement à trouver , à peu près , la
longitude d ’un lieu où l ’on auroit obfervé la
déclinaifon de l ’aiguille & la latitude . En effet ,
il ne s agit que de chercher fur la carte , à quel
point le parallèle fur lequel on fait être arrivé ,
coupe la courbe des lieux où la déclinaifon eft
de la quantité obfervée ; ce point fera celui où
l ’on eft arrivé »

Mais cette méthode n ’eft pas auffi sûre quelle
eft fïmple . En effet , i° . les obfervations fur
lefquelles ces courbes font conftruites , ne font
pas toutes également sûres : elles ne font point
affez multipliées . 2 0 . Ces courbes elles - mêmes
changent avec le temps , parce que la déclinai¬
fon de l ' aiguille varie , dans un même lieu ,
avec le temps . Il eft vrai qu ’on publie de temps
à autres de nouvelles cartes , où l ’on a égard
aux changemens furvenus dans les différons
intervalles de temps ; mais c ’eft toujours fur des
obfervations dont à la vérité on ne doit pas né¬
gliger l ’ufage , mais qui ne font encore ni afft-z
nombveufes , ni allez répétées . Il faut donc avoir
recours à d ’autres moyens »
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II . Par les Montres marines .

'z 65 . Puifque ( i5 ) la différence des méridiens
fcft déterminée par la différence des heures &
parties d ’heure que l ’un compte à un même inf-
tant fous chacun , enforte que i5° de différence
des méridiens à l ’eft , font compter une heure
de plus , & 15 degrés à l ’oueft , une heure de
moins , la queftion des longitudes peut donc
être réduite à celle - ci . Connoijpint L’heure que
Von compte fur le vaifj 'eau , trouver celle que Von

compte au même infant fous un méridien connu .
266 . Il fe préfente pour la folution de cette

queftion , deux moyens généraux . Le premier
eft i ’ufage d ’une montre ou horloge qui puiffe
marcher uniformément pendant toute la durée
d ’une traverfée , nonobftant l ’agitation du vaif-
feau , les différentes températures auxquelles
elle fera expofee , & les autres caufes qui peu¬
vent altérer fon mouvement . A l ’aide d ’une pa¬
reille montre on pourroit à chaque inftant dé¬
terminer la longitude avec une très - grande fa¬
cilité . L ’ayant bien réglée au lien, du départ y
& l ’ayant nnfe à l ’heure vraie ( 249 ) de ce mê¬
me lieu , il ne s ’agiroit plus , pour connoître la
longitude du lieu où l ’on feroit enfuite , que
d ’ajouter à la longitude du départ , ou d ’en
retrancher ( félon qu ’on auroit fait route à l ’effc
ou à l ’oueft ) autant de fois 1 5 ' de degré , que
l ’on trouveroit de minutes d ’heure de diffé¬
rence entre le temps marqué à la montre , &
le temps vrai du lieu d ’arrivée , temps que l ’on
détermine par ce qui a été dit ( 24g ) .
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III . Par l ' obfervation de quelque Phénomène inf~
tantané dans le ciel .

267 . Le fécond moyen eft l ' obfervation des
affres , foit en faififfant un phénomène inftan -
tané , foit par le mouvement même des aftres .

Les éclipfes du Soleil , celles de la Lune ,
celles des étoiles par la Lune , & celles des fa -
teüites de Jupiter , font des phénomènes dont
linftant peut être prévu par les Tables aftrono -
jmiques , & qui à l ’exception de celles du So¬
leil , & des étoiles par la Lune , font vifibles
au même in liant pour tous les lieux où ces af¬
tres font vifibles . Enforte que la comparaifon de
l ' heure à laquelle on obferve ces phénomènes ,
avec l ’heure déterminée par le calcul , fait con -
noître immédiatement la différence de l ’heure
que l ’on compte fous le méridien de l ’obferva -
lion , à celle que l ’on doit compter fous le mé¬
ridien pour lequel on avoit calculé .

Mais outre que les Tables allronomiques ,
quoique très - perfeélionnées depuis un fiècle ,
n ’ont pas encore toute l ’exaélitude qui feroit à
defirer , il efl: très - difficile d ’obferver en mer
ces phénomènes , avec une exaélitude fuffïfante .

Les éclipfes du Soleil , & celles des étoiles
par la Lune , pourroient aufiï être employées
■pour la détermination des longitudes , mais ou¬
tre la difficulté de les bien obferver en mer ,
ces obfervations exigent beaucoup de réduc¬
tions ; parce que ces phénomènes ne font pas
vus au même inftant dans les différens lieux de,
la terre où ils font obfervables .
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Les éclipfes de Lune feroient fort utiles , ü

elles étoiei .t plus fréquentes . On peut en ob -
ferver les phafes , à la vue {impie , à moins de
2 ' de temps près ; & l ’erreur des Tables fur le
moment de ces phafes , n ’eft pas plus confidé -
rable ; enforte que ces éclipfes peuvent donner
ïes longitudes à 4 ' de temps près ; c ’eft - à - dire ,
à un degré près . Mais elles ne peuvent arriver
que defix mois enfix mois , & il le paffequelque -
fois des années entières fans qu ’on puiffe en
obferver une feule .

Quant aux éclipfes des fatellites de Jupiter J
elles pourroient être employées avec d ’autant
plus davantage qu ’il n ’y a aucune réduction à
faire aux obfervations , & que ces obfervations
fe préfentent très - fréquemment , n ’y ayant pref -
que aucune nuit où il n ’y ait quelque éclipfe à.
obferver , fi ce n ’eft dans le temps où Jupiter
approche de fa conjonction avec le Soleil .

La néceffité d ’employer de très - longues lu¬
nettes pour obferver ces éclipfes , les a rendues
jufqu ’à préfent inutiles pour la détermination
des longitudes en mer . Mais M . l ’Abbé Ro¬
chon , Àftronome de la Marine , profitant ha¬
bilement des nouveaux degrés de perfection
qu ’on a depuis peu donnés aux lunettes , & qui en
diminuent beaucoup la longueur , s ’eft propofé
d ’en rendre l ’ufage applicable à ces fortes d ’ob -
fervations , en facilitant le moyen de ramener
l ’aftre dans le champ de la lunette . Il eft bien à
defirer que cette idée ait tout le fuccès quefem -
blentpromettre les premiers eflais qui en ont été
faits . On en trouve la defcriptiondans l ’Ouvrage

O 3
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qu ’il vient de publier fous le titre d ' Opufcules
Mathématiques , à Bref ! .Si l ’on parvient donc à obferver facilement
les éciipfes des fatellites de Jupiter , on aura
obtenu un très -grand avantage ; mais il reftera
encore un intervalle de trois mois , pendant
lequel ce moyen ne fera pas praticable , parce
que la proximité de Jupiter au Soleil ne per¬
met pas d ’obferver fes fatellites environ fix fe -
maines avant &. fix femaines après fa conjonc¬
tion .

ÏV . Par la mefure de la dijlance d ’une étoile à la Lune 'ou ata
Soleil.

' 268 . Au défaut des phénomènes fubits , il
refte à faire ufage des mouvemens de la Lune :
v . ici comment ils peuvent être employés à
cette recherche .

Nous avons dit ( i33 ) que la Lune avoit un
mouvement propre d ’occident en orient : la
vîtefle de ce mouvement efl telle que la Lune
s ’avance chaque jour d ’une quantité plus ou
moins grande , mais renfermée dans les limites
de m à i5 degrés ; & dans l ’état moyen cette
vî teffe eft de i3° 10 ' 35 ' ' par jour , ou de 32 '
56 " de degré par heure .

Les obfervations & la théorie ont fourni les
moyens de conftruire des Tables à l ’aide def~
quelles on peut pour un biffant quelconque
déterminer à quel point du ciel la Lime répond .

Suppofons donc qu ’ayant calculé le lieu de la
Lune pour un inftant quelconque compté au
méridien de Paris 3 par exemple , on obferve la
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Lune à ce même inftant fous un autre méri¬
dien : puifqu ’d ne s ’écoule aucun intervalle de
temps entre l ’inftant pour lequel on a calculé ,
& celui auquel on obferve , on ne doit apper -
cevoir entre le lieu calculé , & le lieu obferve ,
d ’autre différence que celle que peut occafion -
ner la parallaxe , la réfraétion & la hauteur de
l ’œil au - deffus de l ’horizon ( 166 & fuiv .

Mais fi par le défaut de connoiffance de la
longitude du lieu où l ’on obferve , on a cm
faulfement faire l’obfervation à l ’heure pour la¬
quelle on a calculé ; ou ce qui revient au mê¬
me , fi ayant fait l ’obfervati n à une certaine
heure comptée fous le méridien où l ’on eft , on
a mal eflimé l ’heure que i ’on doit compter à
Paris à ce même inftant ; alors outre la diffé¬
rence due aux caufes que nous venons de rap¬
peler , on en trouvera une autre qui fera pré -
cifement le chemin que la Lune aura fait par
fou mouvement propre , pendant l 'efpace de
temps dont on s ’eft trompé ; donc fi l ’on con -
noit la vîteffe aéluelle de la Lune , on pourra
par cette dernière différence & par la viteffe ,
connoîrre l ’erreur dans laquelle on étoit fur le
temps , ou fur la longitude .

26 (5 . Tel eft le fondement des méthodes qu ’ort
a imaginées jufqu ’ ici pour trouver les longiLudus
par les mouvemens de la Lune . Mous 11e les
expliquerons pas toutes ; mais lorfqu ’une fois
on aura bien faifi celle que nous allons expofer ,
il lera bien facile d ’entendre & de fuivre les
autres fi on le juge à propos .

270 . D ’après ce que nous venons de dire , on
voit que nous avons deux objets à remplir ;

O4
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i° . Celui d ’enfeigner à déterminer le lieu de îæ
Lune pour un inftant quelconque propofé . 2° .
Celui de déduire de l ’obrervation , le lieu que
la Lune occupe réellement dans le ciel ; lieu
qui fera le même que le lieu calculé , fi l ’on
fait ou fi l ’on a bien eftimé l ’heure que l ’on
comptoit à Paris au moment de l ’obfervation ;
mais qui , s ’il diffère du lieu calculé , fera con -
noître par fa différence , l ’erreur cummife dans
l ’effime de la longitude .

271 . Quant au premier objet , il fe préfente
deux moyens : le premier eft de faire ufagedes
Tables générales des mouvemens de la Lune .
On trouve , dans les livres qui les renferment ,
les préceptes pour ce calcul , dont la méthode
varie fuivant la forme qu ’on a donnée à ces
Tables . Ce premier moyen eft le plus exaét ,
mais il eft très - long .

272 . Le fécond , beaucoup plus expéditif ,
confifte à employer des Tables toutes calculées ,
des lieux de la Lune , à des intervalles de
temps déterminés , comme de 12 heures en 12
heures . Dans l ’ufage que l ’on en fait , on fup -
pofe que dans ces intervalles de temps les mou¬
vemens de la Lune font fenfiblement unifor¬
mes , ce qui n ’eft pas rigoureufement exacft ;
mais l ’erreur eft petite , & le feroit encore
moins fi ces lieux étoient calculés de fix en fix
heures . Nous ferons néanmoins ufage de ce
moyen , dans les calculs fuivans ; mais nous fe¬
rons voir enfuite comment on peut y mettre
plus de précifiou . Le livre où l ’on trouve ainfi
les lieux de la Lune , & les autres élémens dont
on a befoin dans la recherche aéfuelle , eft le
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livre de la Connoijfance des Temps que l ’Aca¬
démie publie chaque année .

27 'S . A l ’égard du fécond objet , on détermi¬
ne , par mefure immédiate , l ’arc de la diftance
apparente de la Lune à une étoile connue ;
c ’eft - à - dire , dont la longitude & la latitude
foient connues . Puis , par les moyens que nous
allons enfeigner , on en conclut l ’arc de la dif¬
tance vraie de la Lune à l ’étoile ; 8c ayant cal¬
culé la latitude de la Lune pour l ’inftant de
l ’obfervation , alors dans le triangle fphérique
QEL ( fi g . 53 ) où Q représente le pôle de l ’é¬
cliptique , QE le complément de la latitude de
l ’étoile , LE la diftance de la Lune à l ’étoile , &
QL le complément de la latitude de la Lune ,
on calcule l ’angle EQL qui a pour mefure BC
différence de longitude entre l ’étoile & la Lune ;
ajoutant BC à la longitude connue de l 'étoile
( ou le retranchant fi celle - ci étoit plus grande
que celle de la Lune , on aura la longitude AC
de la Lune déduite de l ’obfervation .

Ces préliminaires expofés , voici la méthode .'
2 ,_ 4 . i° . On choifira une belle étoile parnri

les étoiles zodiacales , ou peu éloignée de celles -
ci . On en fera prendre la hauteur en même
temps ( s ’il eft poffible ) qu ’on mefurera le plus
exactement qu ’on le pourra , la diftance de cette
étoile au bord éclairé de la Lune , lorfque
l ’une 8c l ’autre feront élevées au - deffus de l ’ho¬
rizon , de 4 ou 5 degrés au moins . Pour mefu -
rer cette diftance , fi c ’eft un octant qu ’on em¬
ploie , on pointera la lunette à l ’étoile ; 8c con -
fervant celle - ci dans le champ de la lunette ,
on tournera l ’octant jufqu a ce que fon plan paffe
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par la Lune . On balancera l ’o $ ant , & on fera
mouvoir l ’alidade jufqu ’à ce que l ’étoile vue à
travers la partie non éîamée du petit miroir
paroiffe toucher , fans la couper , l ’image du bord
éclairé de la Lune vue fur la partie étamée .

2 ° . En même temps qu ’on prendra la dif -tance de l ’étoile au bord éclairé de la Lune , &
Sa hauteur de l ’étoile , on fera prendre auffi la
hauteur du point du bord éclairé dont on a
mefuré la diflance à l ’étoile . Une extrême pré -
cifîon dans la mefure de ces hauteurs , n ’cft
pas indifpenfable , il fuffit de les avoir à fept
ou huit minutes près .

Si l ’on ne peut faire obfervcr ces hauteurs
au même inftant où l ’on mefure la diftance , on
commencera par obferver la hauteur de l ’étoile .
A cette obfervation on fera fuccédcr le plus
immédiatement qu ’il fera poflible , celle de la
mefure delà diflance de la Lune à l ' étoile ; &
à celle - ci celle de la hauteur du point obfervé
du bord éclairé ; mais de manière que les trois
obfervations ne durent pas enfemble plus de
20 minutes . Alors il faudra joindre à ces obfer¬vations le relèvement du centre de la Lune ;
c ’eft - à - dire , faire mefurer fon azimuth ou celui
de la traînée des reflets que fa lumière forme
fur la furface de la mer .

3 ° . On marquera foigneufement à la montre ,
l ’heure , la minute , & la fraélion de minute à
laquelle chaque obfervation aura été faite . Nous
fuppofons d ’ailleurs qu ’on aura eu foin de s ’af-
furer de l ’erreur de la montre , par les moyens
expofés ( 249 & / ùn\ ) • Si on ne l ' avoit pu juf-
ques - là , on y emploieroit la hauteur de l ’étoile ;
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mais dans ce cas il faudroit mefurer cette hau¬
teur avec foin .

Ces mefures étant prifes , on procédera au
calcul comme il fuit .

276 . Je fuppofe que le 14 Septembre 1770 ,
îorfque la montre marque 2 h 56 ' 40 " du matin ,
étant par la latitude nord 36° 87 ' o " , 011 prenne ;
la hauteur d ' Aldébaran , & qu ’on la trouve de
69° ii ' vers l ’eft ; que ix ' après on mefure
l ’arc de la diftance apparente d ’Aldébaran au
bord éclairé de la Lune , & qu ’on la trouve de
36° i 1 5 o " . Que 5 ' après cette fécondé obferva -
tion , on mefure la hauteur du point obfervé
du bord éclairé , & qu ’on la trouve de 35° 26 ' ,
& fon gifement de 90 ^ du nord à l ’eft ; que
par l ’obfervation de la hauteur de l ’étoile , ou
par route autre , on trouve que la montre avance
de 7 ' 40 " ; enfin que par l ’eftime de la route on
fe croit à 1 5 degres ou 1 heure àl ’oueft de Paris .

276 . Cela pofé , je corrige d ’abord l ’inftant
3 h 7 ' 4 /; de l ’obfervation de la diftance , & je le
réduis à 3 h o ' du matin , ou 15 h o ' le i3 Sep¬
tembre .

Puifque , par eftirne , on fe croit à x h à l ’oueft
de Paris , il s ’enfuit , fi cette eftimeeft bonne ,
qu ’alors on doit compter x6 h à Paris .

Je calcule donc le lieu de la Lune pour le 13
Septembre 1770 , à x6 h o ' comptées au méri¬
dien de Paris . Et comme les réductions que
nous aurons à faire à i ’obfervation pour avoir le
lieu de la Lune déduit de Pobfervation , exi¬
gent que nous connoiffions la latitude , la paral¬
laxe horizontale , & le diamètre horizontal de la
Lune , je les calcule eu même temps .
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Je trouve dans le Livre de la ConnoiJJance des Temps pour

l ’année 1770 , que le 13 Septembre , à minuit , la longitude

de la Lune eft de . 3 ' 8° 32 ' 9 " .
Le 14 à midi j elle eft de . 3 S 16 0 1 ' 32 " .

Sa latitude , le 13 à midi , eft de . . . 2 43 30 .

Et le 14 à midi , de . 34 * 7 *
Sa parallaxe horizontale , le 13 àmidi , de . . 39 19 .

Et le 14 à midi , de . . 39 43 .

Son diamètre horizontal , le 13 à midi , de . . 32 24 .
Et le 14 à midi , de . 32 37 .'
D ’où je conclus que la Lune s ’avance de 7 0 9 ' 23 " en

longitude , en 12 heures , & par conféquent de 1° 23 ' 8 " en
4 heures ; enforte que fa longitude , - le 13 à 16 heures eft

de . 3 ' ii° 13 ' 17 " ;
Que le mouvement en latitude , en 24 h , eft de 38 ' 37 " »

ou de 39 ' 3 " en 16 heures ; que par conféquent le 13 , 3
16 heures , la latitude eft de . 3 0 22 ' 33 '' .

Qu ’en 24 heures la parallaxe horizontale augmente de 24 " .

& le diamètre horizontal , de 13 " ; qu ’ainft le 13 à 16 heu¬
res , la parallaxe horizontale eft de . . . . 59 ' 33” .

Et le diamètre horizontal , de . 32 ' 33 ' ' .

277 . Préfentement , pour déduire de I ’ obfer -

vation le lieu de la Lune , ou fa longitude , ii

faut réduire la diftance obfervée , à la diftance

vraie , c ’eft - à - dire , la corriger de l 'effet de la

parallaxe , de la réfraCtion , & du demi diamè¬

tre . Mais les deux premières de ces corrections

dépendent de la hauteur apparente , à l ’inf -

tant de l ’obfervation de la diftance ; & la hau¬

teur de la Lune , ainft que celle de l ’étoile ,

n ’ayant été obfervées que quelques minutes

après & avant la diftance , il faut commencer

par réduire ces hauteurs à ce quelles ont dû
être au moment de l ’obfervation de la dif¬

tance . Or voici comment on y parvient .

278 . i° . A caufe de l ’ inclinaifon de l ’horizon

de la mer Q17 5 ^) , je retranche à ' de chacune
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des hauteurs obfervées , &. je les réduis à 59°
7 ' & 35 ° 22 ' .

.279 . 2 0 . Nous avons donné ( 267 ) le rapport
entre le mouvement Mm ( fig . 5 o ) d ’un aftre S ,
parallèlement à l ’équateur , & fori changement
Sç enhauteur , pendant qu ’ildécrit l ’arctres - petit
Sf de Ton parallèle . Nous prendrons la fécondé
expreffion de ce rapport , & pour l ’appliquer à
l ’étoile , nous calculerons d ’abord fou azimuth
PZS , ce qui eft -facile ( Géom . 36 \ . QueJi . \ l . y
dans le triangle PZS où nous connoifions le
complément Zi 3 de la latitude , le complément -ZN
de la hauteur obfervée , & le complément PS
delà déclinaifon que le catalogue ( Table XIII )
fait voir être de 78° 58 y en Septembre 1770 .
Nous trouverons que cet angle ed de 124° 54 ' .

Cela pofé , comme les étoiles ( 120 ) décrivent
36 o° 5 q ' 8 " en 24 heures , l ’arc Mm que l ’é¬
toile décrit en 11 ' , fera le quatrième terme de
cette proportion . 24 h : 36 o° 59 ' S " : : 11 / font
à un quatrième terme ; enforte que comme les
deux premiers termes font toujours les mêmes ,
on aura toujours l ’arc Mm pour les étoiles , en
multipliant l ’intervalle de temps écoulé , par le
rapport de 36 o° 59 ' 8 " à 24 heures ; ou bien fi
l ’on réduit le temps en fécondés , & les 36 o 6
ôÿ 8 " en minutes , on aura le logarithme du
nombre des minutes Mm , en ajoutant au loga¬
rithme du nombre des fécondés de l ’intervalledu
temps écoulé , le logarithme confiant 9 , 399 1 27 ,
qui eft la fomme du logarithme de 36 o° 59 ' 8 "
réduits en minutes , & du complément arith¬
métique de 24 h réduites en fécondés .

Alors , dans la proportion ( 267 ) Mm : %S
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R * : fin . ZPyfiin . SZP , on aura le logarithme
de qS en ajoutant enfemble le logarithme de la
valeur de Mm , celui du finus de ZP , celui du
finus de SZP , & retranchant le double du lo¬
garithme du rayon .

Ainfi , Log . ii ' ou 660 " . 2 , 819544
Log . confiant . 9j399 I2 7

Somme , ou Log . Mm . 2 , 218671
Log . fin . ZP . 9 , 904523
Log . yfo . ZSP . . . . 9 , 913893

Somme moins le double du Log . du rayon . 2 , 037087
Qui répond à 109 ' ou i° 45/ ; le changement

qS en hauteur cft donc de i° 49 ' ; ainfi la hau¬
teur apparente de l ’étoile , au moment de l ’ob -
fiervation de diftance , eft de 6o Q 56 ' .

A l ’égard de la Lune , comme on a obfervé
fou azimuth , le calcul de Mm eft plus court .
Comme la Lune , dans fa vîtefle moyenne , s ’a¬
vance par jour de t 3 ° ic/ 35 " de l ’oueft à l ’eft ,
il s ’enfuit qu ’en 24 heures elle ne décrit autour
de la terre , que 36 o° moins i 3 ° io ' 35 " (ou
846° 49 ' 2b " . Donc en raifonnaut comme on a
fait pour l ’étoile , on aura la correction de la
hauteur de la Lune , comme il fuit .

Log . 5 ' ou 300 " .

Log . confiant .

Somme ou Log . Mm .

Log . fin . Zl }.

Log . fin . SZP .

Somme moins le double du Log . du rayon

2 , 477 ! 21

9 , 381746

1 , 858867
9 , 904523

9 , 9999 8 3_

1 , 763373

Qui répond à 58 ' 3 ainfi la hauteur de la
Lune au moment de l ’obfervation de diftance ,
eft de 34 ° 24 ' .
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280 . Ayant ainfi réduit les hauteurs obfer -
vées , à un même inftant , il faut réduire la dis¬
tance obfervée , à la diftance vraie .

Soient donc RZH ( fig . 54 ) le méridien ;
ROH l ’horizon ; ZS , ZO les verticaux de le -
loile & de la Lune lors de l ' obfervation de dis¬
tance ; e & / les lieux apparens de ces deux af~
très ; £ , L leurs vrais lieux . L ’étoile E paroît
en e , par l ’effet de la réfraéfion qui , àja hau¬
teur apparente Se de 6o° 56 ' , eft de 87 "
( Table XI ) . La Lune L paroît en / , parla
différence des effets de la parallaxe & de la
réfraéfion : la réfraéfion feule , à la hauteur ap¬
parente de 84° 24 ' , leleveroit delà quantité Lt
de 1 ' 3 i /y , & la parallaxe l ’abaiiferoit d ’une
quantité II qu ’il s ' agit de déterminer . Or nous
avons vu ( 169 ) que la parallaxe horizontale eft
à la parallaxe à une hauteur quelconque , comme
le rayon eft au finus de la diftance apparente au
zénith . J ’opère donc comme il fuit .

Log . 39 ' 3 *>" ou 3 '57 ? ” P aral j- horiz - •• 55 .' 3 , 333276
Lo e, .fm . 35 J 37 ' i dift . app . au zén . corr . de laréfr . 9 ,916643

Somme , moins Log . du rayon . ~ 3 ,46991g
La parallaxe l' I eft donc de . 2930 " ou 49 1 10 " .
Et par conféquent l ’abaiflcment réel Ll de la Lune au-

deflous de fon vrai lieu , eft de 47 ' 39 " .

281 . Cela pofé , pour connoître la différence
entre la diftance obfervée le , & la diftance
réelle LE , on peut dans le triangle Zel dont
on connoît le côté le diftance obfervée , le côté
Ze diftance apparente de l ’étoile au zénith , &
le côté Zl diftance apparente de la Lune au
zénith , ou peut , dis - je , calculer l ’angle eZl 1

1

J
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alors clans îe triangle EZL on connoîtra l ’angle
EZL , le côté ZE diftance de l ’étoile au zénith
corrigée de la réfraction , & le côté ZL dif¬
tance de la Lune au zénith corrigée de la ré¬
fraction & de la parallaxe ; on pourra donc
( Géom . 36 i , Quejl . IV . ) calculer le côté LE .

Mais comme la différence entre LE & le doit
être fort petite , ce calcul exige qu ’on déter¬
mine l 'angle eZl avec une grande précifion ;
que dans le calcul du triangle ZEL on ait égard
non feulement aux minutes , mais aux fécondés
des arcs ZE , ZL ; enforte qu ’on aura encore
plutôt fait de la manière fuivante .

Dans le triangle eZl , on calculera l ’angle
Zle , & l ’angle Zel par la règle donnée ( 192J ,
& fans pouffer l ’exactitude plus loin que la mi¬
nute ; puis concevant les perpendiculaires Ls ,
Eq , dans les triangles Lis , Eeq , qu ’on peut re¬
garder comme rectilignes , on ama ( Géom . 2 96 )
Ll : ls : : R : cof. Lis ou cof. Zle , & Ee : eq : :
•R : cof. Eeq ou cof Zel ; rcduifant donc Ll &
Ee en fécondés , il fera facile par ccs propor¬
tions d ’avoir en fécondés , les quantités ls & eq
dont 4 première doit être retranchée de la dif¬
tance obfervée quand l ’angle à la Lune Zle eft
aigu , & ajoutée au contraire quand il eft ob¬
tus ; c ’eft tout le contraire pour l ’étoile ; la
quantité eq doit être ajoutée ou retranchée fé¬
lon que l ’angle eft aigu ou obtus .

Or fi l ’on calcule , en effet , par la règle
donnée (”192 ) l eS angles Zle & Zel , on trouve
Zle <de 3 o° 5 o ' , & Zel de 1 19 0 46 '. Il ne s ’agit
donc plus que d ’achever comme il fuit .

Pous.
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Pour l ’ Étoile . | Pour la Lune .
Log . Ee ou 37 " . . . 1 , 5682021 Log . Ll ou 2859 " . . 3 , 456214
Log . cof . Zel ou Eeq 9 , 695892 ( Log . coj . Zel . . . . y , 933822

Donc la différence entre la diftance obfervée &
la diflance vraie , eft de 41 ' 14 " ; donc la dis¬
tance vraie eft de 35 ° 20 ' 36 " .

Cette diftance eft celle du bord éclairé de la
Lune ; mais comme le lieu de la Lune calculé
ci - deffus , eft celui du centre , il faut corriger
cette diftance , du demi -diamètre de la Lune .
Or nous avons trouvé ci - deffus , que le diamè¬
tre horizontal étoit de 32 ; 33 " ; fi donc avec la
hauteur vraie du bord éclairé de la Lune ,
Savoir 35 ° 1 3 ' , & avec les parallaxes horizon¬
tale & de hauteur , on cahule (' 184 ) le dia¬
mètre que doit avoir la Lune à cette hauteur ,
on trouvera 02 ' 53 " dont la moitié 1 6 ' 26 " doit
être retranchée de la diflance réduite , parce
que l ’etoile eft à l ’oppofite du bord éclairé par
rapport au Soleil , ainfi qu ’on peut le voir par
Son azimuth comparé à celui de la Lune . Ou
aura donc enfin , 35 ° 4 ' 10 " pour la diftance
vraie du centre de la Lune à Aldébaran .

282 . Ces corrections finies , on conclut de
l ’obfervation le vrai lieu de la Lune , comme il
fuit .

On prend , dans un Catalogue d ’étoiles , la
longitude & la latitude de l ’étoile ] ou fi ce ca¬
talogue , comme celui de la Table XIII , ne
renferme que les afcenfions droites & les décli¬
nations , on calcule avec l ’afcenfion droite & la

Navigation . P

donc eq .

Somme . 1 , 264094094 Somme . 3 j39°°36
194donc U . . . 2455 " ou 40 ' 55 "



2l6 COURS
déclinaifon , la longitude & la latitude , par la
règle donnée ( iÔ4 ) . C ’eft ainfi qu ’un trouvera ,
pour Aldebaran , que fa longitude eft de 66°
84 ' 55 " , &. fa latitude de 5 ° 29 ' i 5 " . Puis dans
le triangle fphérique QLE ( jig . 53 ) , où Q
repréfente le pôle de l ’écliptique ÇfB , QC les
cercles de la latitude de l ’étoile & de la Lune ,
on calculera par la règle donnée ( 192 ) l ’angle
EQL , par la connoiffance de EL , 35 ° 4 ' 10 " ;
de QE complément de la latitude de l ’étoile , &
par conféquent de 84° 3 o ’ ^ 5 " ; & de QL com¬
plément de la latitude de la Lune , calculée
ci - deffus ; lequel fera par conféquent de 86°
37 ' 2 5 " . On trouvera donc facilement que cet
angle eft de 35 ° 6 1 56 " . Donc puifque ' la longi¬
tude de l ’étoile eft de 66° 84 ' 55 " , il s ’enfuit
que la longitude de la Lune , déduite de l ’ob -
fervation , eft de ioi° 41 ' 5 i " . Or cette lon¬
gitude calculée ci - deffus d ’après l ’eftime eft de
joi° 1 5 ' 17 " ; donc l ’eftime fait trouver la Lune
de 26 ' 34 " moins avancée qu ’elle n ’eft réelle¬
ment . Or puifque , ce même jour , la Lune dé¬
crit 7 0 9 ' 23 " en 12 heures , ou o° 35 ' 47 " par
heure , il eft facile en faifaut cette proportion
35 ' 47 " font à 1 heure ou 60 ' , comme 26 ' 34 "
font à un quatrième terme , de trouver que la
Lune emploie 44 ' 33 " à décrire les 26 ' 34 "
d ’erreur ; donc l ’eftime eft fautive de 44 ' 33 " de
temps ; donc l ’obfervation a été faite fur un
méridien qui eft de i h 44 ' 33 " à l ’oueft de
Paris ; ou par 26° 8 ' i 5 " de longitude occiden¬
tale comptée de Paris .

2 83 . On peut employer au même objet , la
diftauce de la Lune au Soleil . On pointe la lu -
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nette à la Lune pour la voir à travers la partie
iJion étamée du petit miroir , & balançant l ’oc¬
tant autour de la lunette , on lait mouvoir l ’ali¬
dade , jufqu a ce que le bord du Soleil le plus
voifin de la Lune paroiffe toucher le bord éclairé
de celle - ci . On fait de même que pour l ’etoile ,
précéder cette obfervation , par celle de la hau¬
teur du Soleil , laquelle fe fait & fe réduit
comme il a été dit ( 274 ù / h / v . ) t du relie le
calcul pour réduire l ’obfervation s ’exécute pré -
ciléineut comme pour les étoiles , & à la dif-
tance réduite comme ci - defîus , on ajoute le
demi - diamètre du Soleil pour avoir la diftance
des centres .

Lorfqu ’on a calculé l ’angle EQL ( fig . 53 J
ou la différence de longitude , on l ’ajoute ou on
le retranche ( félon que la Lune a plus où moins
de longitude que le Soleil ) à la longitude du
Soleil calculée pour l 'heure de Paris eflimée ;
mais au lieu de divifer la différence entre la
longitude de la Lune calculée , & fa longitude
déduite de l ’obfervation , par le mouvement
horaire de la Lune à l ’égard des étoiles , comme
dans le cas précédent , on la divile par la dif¬
férence de ce mouvement horaire à celui du
Soleil , parce que la quantité dont la Lune
s ' éloigne du Soleil dans un temps donné n ’effc -
pas proportionnelle à la vîtefle de la Lune ,
mais à l ’excès de fa vîtefle fur celle du Soleil .

Remarque .

2S4 . Lorfque la diflance de l ’étoile à la Lune
efl fort petite , lorfqu 'elic eft , par exemple ,

P 2
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au - deffous de 7 ou 8° ; alors il ne faut pas fis
contenter de prendre la hauteur de la Lune &
celle de l ’étoile , à 7 ou 8 ' près , ainfi que nous
avons dit qu ’on pouvoit le faire j parce que les
erreurs commifes fur les côtés Ze , Zl devenant
comparables à la diflance cl , le calcul des
angles Zel , Zle pourroit devenir très - défec¬
tueux ; & ! ef corrections eq , si que l ’on en
déduit pour la diftance feroient fort incertai¬
nes . Si cependant les circonftances ne permet -
toient pas une plus grande précifion dans la
mefure des hauteurs v alors il faudroit pour
corriger la difiance , avoir recours à d ’autres
moyens : nous en parlerons dans la quatrième
SeClion .

De la nécejfité & de la manière de calculer plu $
exactement le lieu de la Lune .

285 . En fuppofant toutes les obfervations
bien exaétes , & toutes les réductions bien
faites , la méthode que nous venons d ’enfeigner
ne donm -roit pas des réfui rats auffi exaCls qu ’il
eft poffible , fi nous n ’ajoutions ici le moyen de
déterminer plus exactement le lieu de la Lune
& fon mouvement horaire .
• En effet , puifque dans fa vîteffe moyenne ,
la Lune décrit 82 ' 56 " par heure , il s ’ enfuit
qu ’une minute d ’erreur fur le lieu de la Lune ,
répond à 1 ' 49 " de temps j c ’efl - à - dire , peut
occafionner une erreur de 27 ' 1 5 " de degré fin-
la différence des méridiens ; or en calculant le
tien de la Lune comme ci -defïus , l ’erreur peut
aller , en effet , à une minute .
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2Î6 . Pareillement , quoique dans I ’intervaile

de 12 heures la viteffe de la Lune ou fon mou¬
vement horaire change peu , cependant à la
rigueur , on ne doit pas prendre pour fon mou¬
vement horaire la douzième partie de ce qu ’elle
décrit d ’un midi à minuit fuivant , ou de mi¬
nuit au midi fuivant . Ce douzième eft le mou¬
vement horaire à fîx heures . Nous allons voir
comment on le détermine pour les autres
heures .

287 . Pour avoir la correction qu ’on doit
faire au lieu de la Lune calculé comme ci -
devaut , on prendra dans la Connoiffance des
Temps , quatre longitudes de la Lune ; fa -
voir les deux qui repondent aux époques de
midi & de minuit qui précèdent immédiate¬
ment Tintant pour lequel on veut calculer , &
les deux qui répondent aux époques femblables
fuivantes . Les ayant écrites comme on le voit
ci - deffous , on prendra leurs différences confé -
cutives , que j ’appelle différences premières ,
& on les écrira à côté . On prendra les diffé¬
rences de ces différences , & on les écrira à
côté . Ces fécondés différences doivent être
prifes dans le même ordre que les premières ;
enforte que fi celles - ci , au lieu d ’aller en aug¬
mentant , alloient en diminuant , on marque -
roit ces différences fécondés , par ce ligne — ;
& on leur donnera cet autre figue - t- , dans le
cas contraire .

Prenez le quart de la fomme des deux diffé¬
rences fécondés ( ou de leur différence , fi elles
ont des figues contraires ) ; muhipliez - le par
ie 12 ' de l ’intervalle de temps , entre l ’inftanc
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pour lequel vous calculer . , 6c l 'époque précé¬
dente ( de minuit ou midi ) la plus prochaine ,
multipliez ce produit par le i 2 e de l ' intervalle
de temps entre ce meme inflant pour lequel
vous calculez , & l ’époque Drivante de midi
ou de minuit . Ce fera la correction à faire a
la longitude calculée comme ci deflus ( 276 ) :
6c celte correélion doit être retranchée ou
ajoutée , félon que les différences fécondés au¬
ront toutes deux le figue -f- ou toutes deux le
figue — ; ou encore félon que celle qui aura le
fi gne - 4 - furpaffera celle qui aura le figne — ,
ou qu ’elle fera moindre .

DifF . 2 des .

H - 3 ' 5 "

-+ • 3 / | I

Par exemple , ayant à calculer , comme cî -
defîus ( 276 ) , le lieu de la Lune pour le i 3
Septembre 1770 , à i6 h : je prends , dans la
Connoiffance des Temps , le lieu de la Lune
à midi & minuit du j 3 , & à midi & minuit
du 14 . Je prends leurs différences premières ,
& les différences de celles - ci , ou les diffé¬
rences fécondés . Je trouve ces dernières de

3 ' 5 " 6c 3 ' 41 " . Le quart de leur fournie eft
L 41 " ou toi " que je multiplie par le 12 e
de 4 h , diffance au minuit qui précède l ’ilif¬
tant dont il s ’agit , & par le 12 e de 8 h , dif-
îance au midi fuivant ; j ’ai 22 " , qui font à

i 1-
8

16
28

45 ' . 51 "
52 9

I 32

14 38

Diff . i rcl .

7° 6 ' 18 "

9
1 3

23

4
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retrancher de la longitude 3 * ii° i 5 ' 17 " cal¬
culée félon ce qui a été dit ( 276 ) ; ce qui
augmente de 22“ la différence entre la longi¬
tude calculée , & la longitude déJuite de l ’ ob -
fervation ( 282 ) . D ’où à raifon de 35 ' 4 .7 " pour
une heure , on conclura que la différence
des méridiens doit être augmentée de 37 ' ' de
temps .

288 . A legard du mouvement horaire que
nous avons fuppofé de 35 ' 4 7 " ; c ’eft - à - dire s
la 12 e partie du mouvement de la Lune depuis
le i 3 à minuit , jufqu ’au 14 à midi ; ce n ’eft
véritablement la vîteffe de la Lune , qu ’à ftx
heures du malin . Mais les différences fécon¬
dés ci -deflus font voir que pendant ces 12
heures la vîteffe augmente de 3 1 b " ; c ’eft
donc de 1 b '1 \ par heure . Il faut donc dimi¬
nuer le mouvement horaire que nous avons
employé , de 3 i " , puifque l ’in fiant dont il s ’agit
eft 4 h après minuit , & non pas fix heures .
Or ces 3 i " faifaut à peu près la 70 ' partie
du mouvement horaire que nous avons em¬
ployé , il s ’enfuit que le corretftion que celui -
ci nous a donnée pour la différence des mé¬
ridiens , eft trop foible d ’environ ^ , c ’eft - à -
dire , de 38 " de temps , lefquelles jointes aux
37 " ci - dcfîus , donnent L i 5 " de temps , à
ajouter à la différence des méridiens calculée
( 282 ) ; la différence des méridiens eft donc de
i * /t 5 ' 48 / / .

Nous démontrerons cette règle dans la qua¬
trième Seélion .
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289 . Au refie , nonobftant tontes ces at¬
tentions , ce n ’eft pas d ’une fiule obfervation
de diftance que i ’un doit attendre une 'conclu -
fion fuflifante fur la différence des méridiens ;
il faut multiplier ces obfervations autant qu ’on
le pourra , & prendre un milieu entre les ré -
fultats de chacune .
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