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MATHEMATIQUES,

TROISIEME SECTION,

D.ans laguelle on enfeigne Lufage des con-
noiffances précédentes , dans la Navi-
gation.

Du flux G reflux de la mer.

3 C'FST fur les mouvemens du Soleil & de
la Lune qu'cft réglée Pinondation pertodique
que la mer fait {fur les céres, deux fois le jour.
On fait que les eaux de la mer s’élévent, cha-
que jour, pnncfurl environ fix heures : que par-
venues i letr plus gran de hauteur, elles reftent
e€n cet erat, pe ndant enyiron un demi- {[lltlll.
d’heure ; b: ui:i nt enfuite pendant un peu plus
de 'fix he ures , apres quoi elles’ recommencent
a s'elever.

199. Le mouvement par lequel les eaux de
Ia mer s'élevent & fe répandent{ur les cotes .
sappelle le Flux | ou le Flor; & 1'on appelle
Reflux , Ebe ou Jufant , celui par lequel elles
}m]ﬁm:t ou 1"1- retirent. I ( ]'f"'ll‘]l_':i!':}? ont atreint
le terme de: leur pi 15 @ :nml hauteur, on dig
alors que la mer eft ;Tf:.f!.‘ , ouqu’elle eft dtale;
& le moment ou elle ceffe ‘de fe retirer, s'ap-
pelle le moment de la Baffe-Mer, Tous ces dif-
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ferens états de la mer f{ont compris fous le nem
general de Marée,

200. On a reconnu que les marées étoient
dépendantes des mouvemens de la Lune, a ce
que, 1° les temps moyens de leurs retours
fuivent les mémes loix que ceux de.la Lune
a Pegard du Soleil. Nous avons vu (134) que
fi les mouvemens de la Lune étoient unifor-
mes, la quantité dont elle s'avauceroit chaque
jour vers Porient , par rapport au Soleil , fe-
roit de 12° 11’ 277; enforte que {fon retour au
méridien retarderoit chaque jour, de 438’ 46"
de temps, fur celui du Soleil, & ceft en effet
la quantité moyenne dont la maree retarde cha-
que jour,

2% -Au bout de 29 jours ] environ , qui font
la durée d'une lunaifon, ou le temps que la
Lune met a revenir dans une méme pofition
a l'égard du Soleil, les marées revicnnent a la
méme heure. Elles reviennent encore a la me-
me heure, tous les 15 jours enyiron; c'eft-a-
dire,, que fi 15 jours environ auparavant, il
y a eu haute mer a midi, il y aura aufh haute
mer, aujourd’hui & midi; mais la haute mer
d’aujourd’hui a midi, {era celle qui a eu lieu a
minuitil y a 15 jours.

3°. L’époque des nouvelles & des pleines
Lunes, eft non-feulement celle du retour des
marees a la méme heure; c'eft aufh celle de
la plus forte marée d'une méme lunaifon. On
donne le nom de grandes eaux, malines, ou
reverdies , & ces plus grandes marées. Plus la
.mer s'eleve lors du flux, plus aufh elle fe retire
Vors du jufant, c'eft-a-dire, qu'elle laifle a de-
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DR MATHEMATIQUES. 159
couvert une plus grande partie de la plage, que
dans les autres marees.

201. Quant a la part que le Soleil peut avoir
aux marces, elles eft fondee, 1° {ur ce que
les marees font reglées , comme nous venong
de le dire, non fur le retour de la Lune 3 un
meme p.-1i1:i du ciel etoilé, mais fur fon Ieétour
a une meme pofition a Pégard du Soleil. Lg
Lune s'avancant (133) chaque jour vers lo-
rient, de 13° 10’ 35" par fon moyen mouve-
ment a l'egard des étoiles, retarde chaque
jour a leur egard de la quantité moyenne de 52
42" de temps; mais le retard moyen des ma-
rées v'eft que de 48 467, qui eft auffi le retard
moyen de la Lune a I'égard du Soleil ; donc les
marees dépendent aufh du Soleil.

a°% Dailleurs nous venons de voir que les
plus fortes marées ont lien lors des fizigies,
ou des nouyelles & pleines Lunes ; o’eft-a-dire,
lorfque le Soleil & la Lune étant a peu pres
fur une méme ligne, font davs la pofition la
”n'_'._;g,- tavorable pour réunir leur action. Si la
Lune feule agiffoit, il n'y auroit 'aucune rai-
fon pour que fonaction fit plus grande dans
la ligne des fizigies, qu'a toute auwre diftance
de cette ligne,

°. Les grandes marees, celles des nouvel-
les & des pleines Lunes, font plus grandes
vers l'equinoxe, ou peu de temps apres, que
dans tout autre temps de l'anneée ; c'eft-a-dire
lorf{que le Soleil étant voifin de 'équatcur , ré-
pond au milien de la terre.

202. La raifon geneérale de ces faits eft fondée
fur ce que les parties de la terre & des eaux




P " -

160 GO URS
* T

ontvers le Soleil & vers la Lune, une tendance

ou pefanteur femblable a celle

-~

quelles ontversle

centre de la terre , quoligue l_‘a!ﬁ'<;‘-.i\_.\31:‘jl'1 moindre
que cette derniere pefanteur. Cetre force qui

orte ou tend a porter les eaux vers chaque
aftre , agit d'autant plus fortement fur chaque
particule , que le quarré de la diftance a laftre
sﬁ- p]us pl Lt E‘.'Lt: diminue donc L!a\-'allfﬁgr’- la
pefanteur a I'égard de la terre, pour les par-
ties plus voifines de I'aftre , que pour celles
qui en font plus eloignees , I'équilibre des eaux
(Iuitdn:}c enetre l'l'rJ1ll_'}|-::; & par (‘-‘:.‘:fl'{'im:jul-..!am.‘:
la partie du globe qui ¢ {t du cote de laftre , les
Partia;s les plu‘; t:iuigmiuﬁ 4 doivent par leur
exces de pefanteur a l'égard de la terre, fou-.
lever celles qui font plus voifines de Paftre, &2
les faire élever vers lui. Dans Phemifphere op-
pofé , la pefanteur vers laftre ajoute a la
pefanteur vers le centre de la terre ; mais d’au-
tant moins que les parties font plus eloigneées :
celles-ci doivent donc, par une raifon fembla-

le . étre foulevées par les parties moins éloi-
gnees de I’aftre ; & par conféquent I'hémifphe-
re oppofé a laftre, doit s'alonger aufli dans un
fens oppofe 2 ce meme aftre,

203. On voit par-la, 1° pourquoi le flux &
reflux a lieu deux fois le jour. En effet , puil-
qu'en méme temps que la mer séleve vers lal-
tre, elle s'¢leve aufh , en {ens contraire,
la partie oppulee, 1l doit y avoir haute mer
quand l'aftre eft fur Phorizon, & quand il eft
au-deflous.

lame
Cdils

2%, Pourquoi Jes grandes marees ont lieu aufli
bien dans les pleines Lunes que dans les nouvel-
les
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les Lunes, quoique dans le premier cas le Soleil
& la Lune etant de edtés oppofés de la terre g
Peffer de I'un fembleroit devoir détruire celui
de lautre. C'eft une fuite de ce que, par
Padtion de (Zhuqll#_: aftre, la mer doit s ¢lever
vers laftre & vers la partie qui lui eft oppofée,

3°. Pourquoi, dans ces deux cas, les ma-
rees font les plus fortes que dans toute autre
Puﬁriwa.

4°. On voit, en méme temps , que dans les
autres pofitions, le point le plus élevé de la
mer ne repond ni an Soleil , ni a la Lune ;
mais fe trouve placé entre deux , & plus pres
de celui de ces deux aftres qui agit le plus
fortement,

204. Or eu égard 1 co que la tendance ou
pefanteur des eaux, vers chaque aftre , diminue
ou augmente comme le quarré de la diftance
a cet aftre augmente ou diminue , la force de
la Lune pour élever les eaux , eft plus grande
que celle du Soleil, quoique ce dernier, comme
?Jf'aucuup plus gros , fembleroit devoir pro=
duire un plus grand effet ; mais la plus grande
proximite de la Lune, fait plus que compen-
fer ce qu'elle a , en maffe , de moins que le
St.‘ICi].

205. On voit encore facilement pourquoi les
marees {ont les plus foibles dans les quadratu-
res ; parce qu'alors la Lune étant a 90° du So-
leil , Pélévation des eaux que l'un de ces deux
aftres tend a produire , diminue celle que
Vautre tend aufh 3 produire , & en eft auffi
diminuee,

Et puifque dans les fizigies voifines du pé-
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rigée , la Lune eft plus pres de la terre , que
dans celles qui ont lieu vers I'apogée , les ma-
rées doivent étre plus fortes dans ce premier
cas que dans le fecond.

206. Les mémes principes font voir auf
pourquoi dans les rivieres, & dans les mers de
peu d’étendue, il v’y a point ou pro {que point
de flux & reflux ; c'cft qu'en égard a la gran-
deur du globe terreftre , tous les points dans
une étendue mediocre font fenfiblement a la
méme diftance de l'aftre ; I'équilibre n’eft done
pas {enfiblement troublé par la différence des
pefanteurs occafionnées par la différence des
diftances de chaque point a l'aftre.

207. Les deux marées qui {e fucceédent dans
un méme jour ne font point eégalement fortes,
Lune eft 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 ; Ceft le contraire
en ete.

208. Si le retard des marées €toit conflam-
ment le méme , chaque jour; comme elles re-
viennent aux mémes heures dans les nouvelles
& pleines Lunes , il fuffiroit, pour étre en
état de connoitre 'heure de la pleine mer pour

1,
1

I

un jour propofé , dans un port connu, de favoir
a quelle beure elle a lieu a la nouvelle Lune
ou a la pleine Lune; & d’ajouter a cette heu-
re , autant de fois 49’ qu'il s’cft écoulé de jours
depuis la nouvelle ou pleine Lune qui a pre-
ceéde le jour dont il s’agit. Mais ce retard n’eft
pas toujours le méme , tant parce que le mou-
vement de la Lune w'eft pas uniforme , que
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parce qu'il dépend auffi du Soleil. C’eft pour-
quoi nous allons expoler une méthode plus
exacte pour calculer 'heure de la pleine mer.

209. Nous fuppoferons que lon connoiffe
Pétabliffement , ceft a dire '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 méme pour tous les ports; elle va-
rie fclon la pofition des cotes, &c. mais elle eft
conftamment la méme pour un meme port, La
Table XVII donne l'établiffement de quclques
ports de France , I’Angleterre, d’Irlande & de
Hollande.

Cela pofé, on calculera par la méthode don-
née (147) le jour, Iheure, & la minute dela
phafe la plus prochaine du jour propofe : a ce
temps on ajoutera ou on retranchera la correc-
tion indiquée par la Table XVIIL; le refultat
fera 'heure de la pleine mer.

Par exemple ,on demande I'heure de la haute
mer , a Breft, le-17 Octubre 176g.

Je trouve (147) que la phafe la plus pro~
chaine du 17 Oclobre 1769, eft une pleine
Lune qui doit arriver le 14 a 22" 28 pour Pa-
ris, ou a 22" o’ pour Breft. Et comme le 17
tombe 2 jours apres , je vois par la Table X VIII,
que pour 2 jours apres la pleine Lune, il faut
ajouter 1" 11’ a letabliffement du port qui
(Table XVII) étant 3" 15, me donne 4" 26/
pour I'heure de haute mer a Breft, le 17 Oc-
tobre 176q.

2ro, Si l'on veut avoir ce' temps avec plus de

récifion , on prendra la différence entre 173 4*
26’ & 14 22" 0'; ceft 21 6" 26’ auxquels dans la
L 2
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meéme Table XVIII répondent 1* 19/ qui a]m*-
165 4 Lheure de I'établifement donnent 4" 34
pour 'heure plus exacte de la haute mer.

211, Aurefte, le temps determine par cette
méthode, pourra fouvent différer de celui qu'on
obfervera , parce que les vents peuvent altérer
confidérablement I'heure & la quanri' des
marees. Néanmoins la difference n'ira guere,
en gcnéral, a plus d'un quart-d’heure , fi ce
n'eft dans Tu cas fort rares.

212. On peut aufli e mlm.}or la Table XVIIE i
a trouver l'établiffement du l}ult, en faifant
I'inverfe de Popération précédente. C'eft-a-dire,
quayant obferyé T'heure de la haute mer, on
en I".'lnl‘ chera on on lui ajoutera la quantité
que la Table XVIII donneroit au contraire &
a,:unr ou a retrancher , felon le nombre de
jours mant la date propo fee eft eloignee de la
phafe la pl us pr:'r!'u:n-‘ de la l .une,

Ainfi, dans Pexémple précedent, fi lahaute
mer eft L.’Lf.‘l‘.'(.‘f} a Breft le 17 O&obre 1769 a
4" 34/ : ayant calculé (i147) la phafe la plus
1".!1" c,‘?‘.g}:z;r & trouve qu'elle doit arriver le 14 &

2 I_J s 011 en il '|'|=,_41 e | i;_] ‘I|ﬂ{ ATEeNnce dvec | IH‘“{"
de lobfervation : c’eft 2! 6* 34" ; or la Table
XVIIIL fait veir que pour un pareil intervalle
Ei‘?i'\."l':;-i_jl-'_-tr pleine Lune, on a di ajouter 1" i9'a
letabliflement pour avoir 4" 34/, heure de la
haute mer ; donc il faut au contraire retrancher

1% 19’ de 4" 34’ , & il reftera 3" 15’ pour l'éta-
ani.fum! l.t de Dreft.
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Defeription de quelgues Inflrumens pur obferyer
en mer la hauteur des Aftres,

213. Comme la plupart des ufages que nous
allons enfel lgner ful t Lu.tuT: s {ur 1"--1)*.'?-1'.:;-:&(}:; de
1a hauteur des aftres, nous commencerons par
decrire les prin:cipaux inftrumens & la § Moyens
que l'on emploie en mer pour cett
tion. Nous nous bornerons, pour les inftrume:
aux deux qui font le plus en ufage auvjourd’hui,
favoir le Quartier Angloes & 1'Odlant.

¢ obferva-

-

Defeription & ufage du Quartier An 1glois.

214. Le quartier Anglois (fig. 41) eft com-
pofé de deux arcs de cercle de rayons diffé-
rens , mais qui ont leur centre au meme point
C. Larc du plus petit rayon eft communément
de 60° , & lautre de 30°% Le premie r eft di-
vifé de e grés en degres (eulement : l:: {fecond
Peft de 1o minutes -\-:*. 1O 'nin*:h“-:} & Pon y
rend les minutes {fenfibl P

¢s tranfverfales.
Au centre C, eft l'l’_!\'{: perpent

e dl
liculairement au
14 l,\- PinFruiment 1 ) METE O L i
plan de I'miirument , un martéau perce d une
fente A travers laquelle on vife a Phorizon :
cette fente repond perpendiculairement au
I i
centre.
Des deux pit:nu]‘-;s ou marteaux A & B
biles chacune fur I'un des arcs, celle que porre
I'arc du -5\':1._:-‘. -]-e-zir rayon eft garnic au milien

le {on évnaid R S e
cle 101l i'|\‘.1..r_‘l'1 3 d'un verre convexe deitine a

et 1 : i r 2 Rl [ (S E e 1
orter {ur le milieu de la tente C , l'image dit
< 11 N ke P o [y S
‘-"'w‘l-i.il-. & Ul 4u INariCdul A, il elt perce di
L 3 A

g AT
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trou auquel on a pplique Peeil pour voir I'hori-
zon i travers la fente C.

I..m!’qu’ur: veut faire ufage *de cet inftrument,
on fixe le marteau B {ur 'une des divifions de
VarcaBiE . puiﬂ touvrnant le dos au Soleil , on
fait tomber 'ombre du marteau B, fur le mar-
teau C, & l'image du Soleil formée par le verre
convexe , {fur un petit cercle Ir'mé fur le mar-
teau C, \[nrq on fair s‘l]i 1 la pinnule A ]11f

u'a ce que , regardant a travers cette pinnule
& la fente du marteau C, on appercoive la
ligne de féparation de };1 mer & du ciel.

La fomme l'!+ 9 \!f‘rrl'n‘: de FB & de EA donn
}'aﬂglw SCA de hd.lllF‘Ll‘.[’ aplmrman du '“'\rr1i°1l
au-deflus de lln orizon : il faut enfuite I”‘ ajous-
ter a cet angle , la correction __lfﬁ) due a i'L;_1~
clinaifon de lhorizon , relativement 4 la hau-
teur de l'eeil (on la trouve Table X ; 2°, re-
trancher la réfraction que 'on trouve Table X1,

L.a hauteur que I'on mefure avec cet inftru-
ment , eft celle du centre du Soleil, puifgu’on
fait h-mlh r I'image de cer aftre fur le petit cer-
cle qu' a {on ce |1ru au milieu de'la fente. Ainfa
il n’y a }\mt de correction a faire pour le
diametre du Soleil.

Defeription & Ufage de I'Odlant.

215. La confirution & Tufage de cet inf-
trument , qui eft le plus parfait qu'on ait ima-
gine juigu'ici pour t""{é.":'\-'e-z‘ 51 la mer ,
fondes {ur une propricté des miroirs plans qu'il
eft a propos de faire connoitre avant que d'al-
fer plus lum.

font
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Soient DE & CB (fig. 42) deux mircirs
plans ; fi un rayon de lumiere venu fuivant la
j]n-m- ()Igjcn{“untn la furface du miroir ,ﬂ}-‘
il 1(;11I11[ ou fe réflechit !l mlrlvi eft en K, de
1;';3['.1(,'['(‘3 que {a nouve I|L route K.A4 {‘:iit,_ avec h’,'
miroir DE , un augle AKD égal a celni OKE
quelle fafoir avec le meéme miroir du cdre
op poﬁ,. C'eft une pru}m .te conftatee par 'ex-
erience , & que l'on enonce en difant que
me“[f‘ de réflexion AKD eft égal a l'angle d'in-
c:nlt nce OKE

" Donc fi le m}-'tm réflechi KA rencontre fur
fa route le miroir plan BC , il fe réfléchira de
nouveau , en faifant l'angle de réflexion §4B
egal a }';111-:3;|U d'incidence KAC. Concevons
maintenant que l'on fafle tourner le miroir BC
autour du point Ay de la quai iite angi ulaire
quelconque BAF | enforte qu'il vienne dans la
Fuﬁtiurl FG. 1l eft clair que idlll-__;']" d'incudence
du rayon KA étant plus petit, angle de ré-
flexion doit érre auffi plus petit, & que par
conféquent le rayon reflechi ne ‘peut plus étre
AS , mais une autre ligne 45 quifafle un angle
moindre avec GF, & qui par conféquent fera
un nug!e avec AS. Or cet angle SAS eft pré-
cifément le double de celui BAF que fait la
pofition actuelle FG du miroir , avec fa pre-
miere Pf'{:inﬂ ,ff—'f_:',

En effer, Pangle KAS compris entre l'inci
ds'-nt K4 & frn reflechi 4S5, vaut .J'lj‘.'ﬂ‘.".‘;
180" moins la fomme de \"”-q’(' d':.-'.fi'_-i;n“-* &
de iar‘ff'lc de réflexion , c’etl a-dire, moins le
double de I’a t_m d'incidence ; .'r.-HL {1 par le
mouvement du miroir l'angle d'incidence dimi-
i

a
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nue ou augmente d'une certaine qnamm.;
langle compris entre lincident & le refléch
aU”Ilif'Illf_' I'a 4au [[3]]“&' e oun d”'ll]' uera E!'l' dl)ll.-'
ble de ce nc qramfnv Cleft-a-dire , que ]’m:g-
mentation SAS' furvenue a :;mf*lu KAS , en

TL"II‘[I du mouvement du miroir . f{era duvbk:

de la d mm ution GAC que ]f'(-IH par la méme
caufe |, I'angle d'incidence KAC, ou double du
mouvement angulaire du i'l'-z:'urr.

Donc réciproquement fi on fuppofe qn’un
ceil place en O fur la droite KO voie Fobj jet: S
a l'aide des deux miroirs BC, ED en vertu
des deux reflexicns que le r rayon 84 éprouve
fucceflivement en 4 & en K, il ne pourra voir
le méme -:-1 t place en & 1'111'31:1:111[‘ que le
miroir DE reftant 2 la méme place , on fera
mouvoir le miroir BC, dune ru!:m:ilﬁ BAF
qui {oit moitié de l'angle §45" compris entre
les deux pofitions de l'objet. D’apres ces prin-
cipes, voici la conflruétion de 'oétant.

216. BAC (fig. 43) eft un demi-quart de
cercle, ou une huitieme partie du cercle , dont

Yarc JJ)L % divifée en go parties. Au centre A,
& perpendiculairement au plan de P'inflrument,
c;’t placé un miroir plan fixé a lalidade 4D |
&  m mlt; avec elle autour du centre A.

Fi riu;lqm‘ Lifﬂ'i!l!{'e l]:i) A e t P]dff' P' 4”""111-—
culairement au pla

n de 'infirument , & fixé au
c6té AB, un petit miroir plan, de :f:]ace , dont
il n'y a qu'une partie qui foit étamee , favoir
celle qui eft la g lu cote 4B, ou
du plan de Pinftrument ; lautre partie eft fans
etain , & fert 4 voir diredtement 'horizon au-
guel on vife 4 laide d'une pinnule ou d'une

a .1!1% voifine
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petite lunette que l'on place {ur le cété AC,
de maniere (}110 {fon axe l't':pum_l': {.LII' le ]‘.-t__-[i:_‘
miroir, au milieu de la ligne qui fé pare la

partie eétamee de la i“r tie mon etamée, Quel-
gue fois le petit miroir eft entierement éramé :
a la réferve d'un petit tﬂ ace vers le milieu que
I'on laifle tranfparent pour voir directement
1'horizon.

La pofition du miroir K, & celle du miroir
f,’ doivent étre telles que lorfque l'alidade 4D

.rb' ra f{ur le rayon AC qui va au point zéro
df'- ia graduation de Parc BC, A4 {oit parallele
a4 K.

On {‘.‘:.r‘IVF”d de plus, pour faciliter les ob-
{fervations qui fe feroien pres du'zenith | d'in-
cliner un peu |1_: miroir A a 'égard de la 1%;110
de foi de Palidade ; ceft-a-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 , & lalidade étant fur zéro, fi a l ide
de la lunette on regarde le terme de I'horizon
d ftravers la partie tranfparente, on :_lmt Voir
en méme temps fon image dans la partie éta-
mee, placée d coté , fur une méme ligne droite
perpendiculaire au plan de Pinftrun
4 caufe de la médiocrité de lintervalle 4K, les
rayons HA qui venant de l'extrémité de ['hor

zon , tombent fur le miroir 4, font fenfible-
ment pzarallt':ll.rs a ceux HKO qui vieunent du

o

méme terme fur la partie tranfparente du mi-

roir K. Mais les deux miroirs étant paralléles,
i l*‘t aifé de voir qu'apres les deux 1u:_-‘e:.::-.]--:::; .
le dernier réfléchi KO, fera parallele & HA; il
T - . = =
sl 5
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fera donc auffi parallele 3 HK , & placé a coté
de lui.

218, 5111\{\1({11']3 }'\réiﬂn-nt';'lm-!nt que Ialidade
AD etant toujours fur le 'prvmi- r point de i::a.
graduation , on veuille obferver un aftre §,
determiner fa hauteur SAH au-deflus del Lu-
F1Zon.

Tenant i'inﬂru*nm*t ‘x'f'rt":‘aiP“"ﬂt & dans le
p]an que 'on concoit pail T par le centre A4 &
par ]’a!}:'fj, on 1-1Lra a l'aide de ]a! lunette -
au terme de i’m.-a,z-.\n , a travers de la partie
non étamee ; puis on fera defcendre alidade
vers B l""(_]‘l.!';\l. ce qu 'on voie arriver I'image de
Paftre fur la partie éramee du 1-..-Irl' miroir, &
qﬂ Ori I} \I’l',i' }11&l't'f’ 1”'( une 1 p e ]" Ill avec
Fhorizon vu par la partie non étamée. Alors y
l"e,ng:e CAD parcouru par I'alidade , & par
conféquent par le miroir A , fera précifément
la moitie (215) de langle HAS. Mais comme
Parc BC de 45° , eft divifé én go parties qui font
par confequent d'un demi-degre chacune, il
senfuit que pour avoir tout de fuite le nombre

de degres de la hauteur H4S , il n'y a qu'a
compter les demi-de gres de cCD puu.lr des Ll egres

entiers.

219. Il faut , autant qu’il eft pnfﬁblf‘ faire
convenir l'image de I'aftre , ou du point qu'on
en obferve , avec le point d'inter{ection d » Pho-
rizon & de la ligne qui {épare la partie =:lan';t.fe,
de celle q‘-li ne J'r-ﬁ: pas. Néanmoins quand le
point qu'on obferve feroit 2 quelque diftance
de t_‘.t'_'TlG de L '.'; ne , l'erreur qui peut en
réfulter eft fort p;-rm,; & peut etre mégf%g{ém
Mais ce qui importe le plus, c'eft de bien de¢-

T

&,
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t‘ﬁ‘.’.-'ﬂ‘.fner le CHI.‘Hi(-‘l( de avec 'horizon.

Pour mieux s'en affurer , on fait |

alancer le-
gérement l'octant a droite & a gauche , alors fi
le contadt eft exact & que l'aftre ne change pas
fenfiblement de hauteur pendant cette man et
vre . il doit, au moindre mouvement |,
rre {fe detacher de 'horizon , en s'éleva
eft 'ufage de l'oélant , Illl'j--i'i{lltjl'. I_}l‘t'l:-..i hauteur
par devant; mais il faut ajouter a tout ceci
qL:L-i'ri:u-s obfervations.

220, Avant que de faire nfugf: de cetinfiru-
ment, il faut
avoir deux objets ;

le verifier : cette vérification doit
le premier de s'aflurer fi le
petit miroir K eft perpendiculaire au plan de
1'i fil'l!:-_';ca!r, S'il ne 'etoit pas , on 5’en ::I‘\!'H.:i‘-
cevroit a ce t'E'lIIt:I! H-gul'l_:;ii.r ['horizon a travers
la partie non etamee , & fon image dans la
partie etamee , celle-ci ne fe trouveroit point
dans‘un méme alignement avec la preniere ,
mais feroit un angle avec elle.. Pour y reme-

y . 1
dier , on'a placé fur le pied de la monture du
e IC=

I
petit miroir , une petite vis qui fert a |
drefler.

On peut faire encore cette vérification le
foir , pendant le crépufcule , en regardant , a
traversla partie étamée , quelque aftre brillant;
alors fi 'on fait mouvoir un peu l'alidade, de
part & d’autre du point zéro de la graduation
on pourra faire fuivre a laftre, la ligne qui
fépare la partie éramee

AL e il | :
niee , on une paratiele a

.
partie non eta-

:.-_I;".l','! i le ]“.!:3.1[

lan de linftru-

fal

miroir e{t perper

!
2 |
pendant ce mouvement de lalidade, paroitra
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décrire une ligne oblique 2 cette i
paration.

Le fecond objet de vérification , eft
1elifme des miroirs. Lorfqu'on {e fera aflur
que le petit miroir K eft perpendiculaire au
plan de I'inftrument , on reconnoirra que les
deux miroirs font bien difpofés, fi en regar-
dant le terme de I'horizon , ou un autre objet
quelconque fort éloigné, on peut , en mettant
Yalidade fur le point zéro de la graduation
faire arriver Pimage de cet objet,

r
j R yecurer
objet méme , vu a travers la partie non é€tamée,
fes faire arriver. dis je , dans un méme point
ou dans une méme ligne perpendiculaire au
P]:j:] de ﬁi'.ﬁ!‘t!::l-'nl'. o1 3 lul"i (€ ce concours ,
Validade ne répondoit pas a ztro, ce feroit une
preuve que les deux miroirs ne font pas dif-
pofés comme il le faut, & les hauteurs que l'on

3

R

be&:rw.rr'ni{' Ir('.'l'Ui('lT'll trop grai des ou I‘I'n::['l p"ti.
tes, felon que le point o lalidade doit étre
arrétée pour ce concours , feroit en dedans (0] 4
et dehors de l'arc 4B, Il faudroit donc ou cor-
riger la pofition des miroirs , en touchant X
leurs {fupports , ou bien retrancher . dars
premier cas , & ajouter , daus le fecond | 3
chaque hauteur obfervée , la quantite dont
Palidade fe trouve éloignée du point 0%, lors
de la vérification.

z21. Q
eflentiel r]".i’l]f- {uient parfaitemennt plans, &

r o

qgue les deux faces 1o

A

nant aux miroirs eux-memes , il eft

It exXactement ]W.'i:'.'r“:.l—

r o iy ! &
gidce 7 Ians quor | Image ; gl
; Y | g 2 o (= I L

general fe repete autant de fois qu'il y a
UILdCES dlmeremment lii,hfl_;r__,s y ACTOLL HTC=

| N |
les , s'ils font de
en

de

f
b
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guliére , & ne fercit pas vue dans fes vérita-

bles dimenfions. Loxfqu'on cbferve le Soleil g
on tempere la force de fa lumiere , a laide de
quelques verres co lores 1\ aces entre les deux
miroirs , & qui tiennent a lmﬁ.m Nent par un
p[,ur bras qui a un }r u de charniere,

222. Le point du Soleil , (lm-: I'on obferve ;
n c.-ﬁ pas le centre, que rien ne détermine i
la vue, d'une maniére aflez précife ; c’eft un
de fes bords, & communément c'eft le bord
inférieur. 1l y a donc alors trois corrections a
faire, pour avoir la hauteur du centre ; {avoir
celle QHi eft due f-f I'inclinaifon de I'horizon
(175), & qui eft a finlftl‘&tlf‘; celle qui eft
due a la ra :fradtion (1r-n) elle doit étre retran-
chée ; enfin le demi-diametre du Soleil, qui
doit étre ajouté

Quant aux étoiles, il n'y a que les deux pre-
ces corrections qui aient lieu.
. Pour pouvoir e Ir““ilﬂ:,t r l'o¢tant a d’au-
tres obfervations que celles du Soleil , il eft

mieres

1
aun iie

= F e | 17 1 i - y
indifpenfable d -.-1z:}~:-r-‘.-:;1 une lunette , ]
: ] ™ 5 x fon 174 e
de pinnule. Nous porterons ici , dapres
U A 1 ' | — 1] ki e st feisdi bl P
M. 'Abbe de la Caille , les dimenfions qu'il

Ve gt

Cl1f dolg

£ o ]
2J 0U wie]

lon peut

1
Ct'li'i\'i.{"li[ e
Ay 2
-'111‘ ge 10

1 1 . -
p[e-ud?(: concave , ou ‘ 1an concave , doit avolr

C
Irols pouces & demi ou gquatre pouces de foyer

L 4 ]
& ! / o r oy
& deux ou frois ’.1,_;‘-.- S douverture. Lalunetie
i ot . M 1] 1 z L - axe [
doit étre tellement placee que {on axe {oit

parallele au plan de |4 , & pafle  pax

e milieu de la ligne qui, {fur le petit '!!u.'M.'LI',.iL!-
) L i

N -
ltrument

| b

pare la partie €tamee , de la partie non gtamee.




174 COURS

224. Lorfque Thorizon eft embrumé aua-
deflous de laftre ou quiil eft embarraffé par
quelque terre peu eloignée; alors on eft oblige
de prendre hauteur par derriere , c'eft-a-dire,
de tourner le dos a l'aftre. Pour rendre oétant
ploprt‘ a cette 1~1|{, .Jubunawm , on place
fur une avance ajoutée au rayon AB (fig. 44)
l1ue puiitr' g,-*{(, f& en partie étamce , & en
partie tranfparente , comme ci-devant ; mais
dont la pofiti

31

eft !-\,—53; que lorfque l'alidade
eft fur le point 0° de la ﬂ’hh.uﬂ:ua ce petit
miroir K eft dans une dircction perpe f.f!juﬁmre
augrand 4. Une pi.r‘.r'.n‘n_ !"“‘ ;Iriu, celte méme
avance , a ( diftance du petit miroir K
fert a voir , tout a la fois , ’horizon a travers
la pan‘:‘i[; tran{parente , & l'image de l'aftre fur
la partie etamee. 'L_‘-n fait a'rﬂ'l r N‘-l"" image
fur le miroir K, en tirant a foi l'a h, ade AD ;

& le rayon §4 parti -.in.— I'aﬂ'rt?._ arrive a I(I'l].
O, fuivant KO, apres deux réflexions {uccef-
fives en 4 & en K. Mais I"image eft vue ren-
verfée ; parce que, pour peu de hauteur que
I'aftre ait fur l'horizon , les deux miroirs font
un angle obtus ; or il eft aifé de voir, par
Pinfpection de la fig. 45, & en faifant atten-
tion au 5_‘~1‘im'épt'* (1-11.-._: i'ar'£1_|='= de --f'-"'l--xiuu eft

Y| A 1 1 ; ; : *
egal a l'angle d'inciden (r' 1l eftaife, disje,
de voir que le ]“\--" t 4 dela droite de Pobjer

AB , eft vu par l'eil ( {ur le miroir FE

pres les deux refl .,31-1:!5 en C & en F ., fui-
vant Oz ; & que le point B dela gauche cft
vu fuivant Ob, enforre que I'objet 4B eft vu,
comme le feroit un I:ijit'[ tel (11.10, ab vu direce
tement du poiut O.

3h]

1
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L:l

225. Pour veérifier cet inftrument, on vife %
& Ihorizon , a travers la partie tran i} arente du
21'111‘r3i1 K , & on fait mouvoir lalidade de B

vers jufqu'a ce que la [.hlu. oppofee de
]'h‘;“,nn . vienne fe ]U![Idi"t, fur la partie €ia-
mee , a cote de 'horizon vu par la rranf;munrt.
Alors l'ahidade qm devoit marquer zéro, {i les
deux tangentes imaginecs de Peil aux extré-
mités op pn( ; de Phorizon, étoient en ligne
dmu.,, doit marquer au-dela de la premiere
divifion , le double de I'in Cl'-mi on de I'horizon
dii 4 la 11 uteur de P'eeil. Si elle marquoit plus
ou moins, on ajouteroit ou on retrancheroit la
diffu;f-reurc aux hauteurs obfervees.

226. Lorfqu'apres avoir verifié l'inflru PC"]T,,'
on en fait ufage pour prendre hauteur par der-
riere ; il y a, comme on I'a vu, trois correc
tions a apn‘-'(;w r a cette hauteur y pour le So-
Ieil & la Lune, & deux feulement pour les
étoiles ; la correction pour le demi-diametre
doit étre appliquée en fens conrraire de ce qui
a ete dit {_3 1) ; ceft une fuite de ce que les
objets paroiffent renverfés , dans cette obfer-
vation.

L s g 20 2
Différentes méthodes pour trouver en mer , la

latitude onn lg hauteur du E‘l‘[i;‘f-,".

On peut propofer un grand nombre de
s pml*‘ trouver la latitude ; mais la
p!ns fimple de toutes, & la plnh siire, confifte
obferver la hauteur méridienne des aftres ,
ou leur diftance mé 1td1mmv au zenith ; ceft-3

metho th

dire , la diftance a laquelle ils (ont du zénith ,

b
b

i

e
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lorfqu'ils paffent au méridien. On ne doit re-
courir aux autres methodes , que lorfqu’on ne
peut pratiquer celle-ci.

On eft aflez dans Pufage d’employer , dans
le calcul, la diftance méridienne au zénith,
au lieun de la hauteur méme dont elle eft IL,
Cnmplrrmr’n‘[ 5 nous nous conformerons a cet
ufage. Il faut feulement obferver que les cor-
rections qu'on auroit faites a la hauteur , en
vertu de ce qui a t;'lL' dit 166, 175 & 1"0)
doivent ¢tre appliquées en fens f_UllT.]d. re , lorf-
qu’il s’agit de la diftance au zenith,

228. Pour pouvoir conclure la latitude , de
I'obfervation de la diftance méridienne d'un af-
tre au zénith , il faut connoitre la déclinaifon
de cet aftre. Nous en avons donné les moyens
(156 & 161).

229. Dans I'énonce de la régle fuivante |
lorfque nous difons que la diftance du zénith a
Paftre eft de méme 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 {ud. Si au contraire , Ia décli-
naifon €etant nord ou {l d, laftre étoit au fud ,
ou au nord du zénith , alors nous Antendons
que la diftance du ;-'.l__'!ni:}l a l'aftre, eft de de-
nomination differente de la déclinaifon.

Or pour un Obfervateur placé fur Ihémif-
phere boreal , un astre est au {fud du zénith ,
fi en {fe tournant vers l'astre , il le voit fe mou-
voir de gauche a dro .lP; & lastre est au nord,
allldl“l[ {fe mouvoir de droite a gauche. C mrlt.
contraire lorfqu’on esy dans | hl.,llllfpll"rc austral.

Il

;)
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Il faut cependant ob {erver que pour les étoi-
les de ptlp(,llh e appa 11ru-n > comme elles
paffent deux fois au mernidien |, la regle est tour
Il'." contraire o I'ILILILHL': l.lLLil‘l,Llli_ ld “LIUL 111~
féricure de leur pum‘mw

Cela pofé , voici la rL.ng quon doit fuivre
pour conclure la latitude , de l'obfervation de
la distance meéridienne au zenith.

230. Si la diffance du zénith a laflre | eft de
méme dénomination gue la déclinaifon , prenez la
différence entre cette diffance au zénith , & la dé-
clinaifon ; & vous aurez la latitude fi laflre n'ef?
pas au-deffous du péle éievé. §'il y eff, au con-
" tratre , ajoutez la déclinaifon , & la diffance au
géneth ; & le fipplément de cette fomme fera la
latitude.

8%, au contraire , la diftance du zénith d laf-
tre , eft de dénomination d férente de la décli-
naifon , ajoutez la diffance au zénith , avec la
déclinaifon ; & vous aurez la latitude.

Pour appercevoir la raifon de cette regle, il
fufiir de jeterles yeux f{ur la fig. 46, ou PZOT
repréfente le meéridien , HQO Thorizon, EQT
I'équateur, Z le zénith , & Ple pole : & de
{u muﬁ,r que ['astre est fU.Cc:i?l'm'ﬂ“'u-'-ur entre O
& E,ouentre E & Z, on entre Z & P, ou
enfin entre P & H.

231, Pour donner 'quelques exemples de cette
regle , fuppofons que lr; 27 Juin 1769, étan
au nord de la Iigl'lc ou de l'equateur , par _58“
32/ de Inngii_m}r: orientale comptee depuis Pa-
ris , on ait obferve le bord inferieur du Soleil
a midi, & trouvé qu'il €toit au nord du zes
nith ;, de 10° 42/

Nayigation, M

]
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Je corrige d'abord cette obfervation (222),
en &tant 15 45 ( Table X1I) pour le demi-
diamétre du Soleil , ajoutant 4’ 157 ( Table X)
pour l'inelinaifon de 'horizon due 4 la hauteur
de I'cell que je fuppofe de 15 pieds, & ajou-
tant o' 12" pour la refraction ; j’ai done 10° 3¢
42" pour la distance vraie au zénith.
Je calcule (161) la déclinaifon pour midi du
27 Juin 1769, temps vrai , fous un meridien &
Pest de Paris, de 289 32/, ou de 1* 54" 83
c¢’est-a-dire , pour Paris le 26 Juin & 22" 5’ 525
je trouve 23° 18 39 de déclinaifon boréale.
Et puifque la distance du zénith i lastre , est
de 10° 30’ 42" boréale , je prends la différence
de ces deux quantités, & jai 12° 48 pour la
latitude.
232. Suppofons, pour fecond exemple , qu'en
Mai 1770, on obflerve la distance méridienne
de Régulus , an {ud du zénith , & qu'on la
trouve de 23° Ha.
Jajoute 4/ 15" pour l'inclinaifon de 'horizon;
& o 32" pour la réfraction ; jyai 23° 56'.47"
pour la distance vraie au zenith.
Par la Table XIII, je trouve que la décli-
naifon de Régulus , en Mai 1770, fera de 13°
5 10" nord , & puifque ces deux quantités
font de dénomination contraire, je les ajoute,
ce qui me donue 37° 2/ pour la latitude.
233. On peut remarquer, en paflant , qu'il
n’'est pas neceflaire pour les étoiles’, de con- ;
noitre la longitude du lieu , nila date precife
de l'obfervation; parce queleur déclinaifon appa-
rente , qui varie peu dansune annee , ne varie
dans quelques joursque d'une quantitéinfenfible.

o

17
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234. Lorfqu'on n’a pu obferver la hauteur
méridienne du Soleil, & que cependant on a

31{ {vin de connoitre la latitude av ant que la nuit

permette dy employer les étoiles ; alors il faut

faire i.lfagf‘ des hauteurs du 5u1t,1.1 Pnﬁ,s hors
du méridien.

On peut, par exemple , obferver deux hau-
teurs du Soleil , 4 deux instans différens, &
qui foient inuigm:'s d’'une heure & demie au

moins. Alors fid l'aide d’'une montre , on compte
fr': temps €coulé dans l'intervalle des deux ob-

{ervations ; connoiffant d’ailleurs la déclinaifon

du Soleil , on pourra trouver, la latitude de la

maniere fuivante , qui est égalementapplicable
aux étoiles.

Soit HOR ( fig. 47 ) 'horizon ; HZR le mé-
ridien ; Z le zénith ; P le péle; ZNO, ZMQ
fes deux verticaux dans lu,{qm,ls on a ouﬁ,lvt.
Pastre ; PN, PM deux cercles de declinaifon.

Aprés avoir corrigé les hauteurs obfervées ,
de la quantité due a l'inclinaifon de 'horizon,
a la réfradtion , & au demi-diameétre, on con-
noitra donc les arcs NZ & MZ complémens
des hauteurs mefurées & réduites ; les arcs PN
& PM complémens de la de clinaifon de I'af-
tre, que l'on trum'(‘ comme il a éré dir (ml),
ou par la Table XIII s'il sagiffoit d'une étoile.
De plus, I'angle NPM qui répond a Pintervalle
de temps ecoulé entre les deux obfervations,
ft,r.:n connu, en reduifant ce temps en degres

raifon de 15° ]uu heure , pour le ‘Jf)lcll & i a.
ralfu de 15° 2/ 28" par heure , pourles a-:ulus.

Cela pofé, imaginant l'arc de grand cercle

JN , on aura un triangle ffilc.mmz MPN dont
M 2
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on connoitra les deux cotés MP, PN & Vangle
compris MPN ; on pourra donc ( Géom. 301,
Quest. 1V & V ) calculer langle PMN , & le
cote MN. Alors dans le triangle {pherique
.ﬂ'?’f\’ ou {'on connoit les trois cotés, il {era

facile (192) de calculer I'angle ZMN. Rt tran-
chant donc langle calcule PHJN de l'angle
calculé E'Jj’?\-". on aura l'angle L’ME’. Or dans
le triangle ZMP ou Pon connoit acdluellement
les uﬂu ZM & PM, & l'angle compris ZMP,
1l fera facile (:{,m m., 361, Question 1V ) de
calculer le céte ZP qm est le complément de
la hauteur PH du pole , & par confequent de
la latitude.

235, Quoique cette méme méthode puifle,
ainfi que nous venons de l'infinuer , étre ap-
pliguée aux étoiles , on ne peut cependant que
tres-rarement {e trouver dans la néceffité de le
faire , puifqu’il est bien rare que pendant la
nuit 1l v’y ait quelque étoile dont on ne puifle
1\r-;1"di't’ la hauteur méridienne , obfervation )
qm. ‘ot dult mnj Urs prduru. Car nous ne
deyons pas négliger de faire remarquer qu'outre
que cette méthode exige la mefure de deux
hauteurs , dont chacune est toujours {ufcepti-
ble de que lque erreur, il y a encore une autre
erreur a craindre dans la mefure du temps
errenr d'autant plus a craindre (1119 chaque fe-
conde de temps répond a 15" ¢ L dtéfc {ur la
valeur de I'ur-g:::: MPN.

236. 51, pour éviter cet inconvénient, on
rencit le parti de mefurer , dans un méme
i:;s:ar,r, les hauteurs Q1 , ON | (fig, 47 ) de
deux gtoiles connues , alors il est bu.u vrai que
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ar la différence connue par la Table XIII | de
Pafcenfion droite de ces etoiles , on auroit I'an
glc MPN avec la ths grande précifion ; & l'on
pourroit par le n:.cm(-: calcul que c'ta:'-s_'l:'_: cas
précédent , conclure le complément ZP de la
latitude. Mais cette obfervation exigeroit le
concours de deux obfervateurs ; & dailleurs
comment s'affurer quavec deux obfervateurs ,
les deux obfervations feront parfaitement fimul-
tanées ! Il est bien vrai quion pourroit encore
faire les deux obfervations l'une apres l'autre;
en obfervant de les faire {uivre le plus imme-
diatement qu'il feroit poffible ; & il y auroit
moyen , comme nous le verrons en parlant des
longitudes , de réduire une des hauteurs ob-
{feryées , a ce qu'elle auroit €té a l'instant de
I'obfervation de lautre ; mais on retomberoit
dans la néceflité de mefurer le temps.

237. En général , les méthodes de trouver la
latitude , qui exigent des hauteurs prifes hors
du méridien , quoique bonnes dans la {pécula-
tion , ont toutes plufieurs inconvéniens dans la
pratique , fur-tout a la mer. Elles {fuppofent on
la mefure. du temps, ou la fimultanéite de
quelques obfervations , ou plufieurs mefures ;
ocu encore la mefure de l'azimuth ou de l'am-
plitude. Ces dernieres font {ans contredit les
plus vicieufes dans la pratique ; car l'azimuth
ou l'amplitude doit alors étre mefuré avec le
compas de variation , qui est bien éloigne de
pouvoir donner une précifion {uffifante. D

1

N OUS

ne ferions pas meéme mention de ce dernier

moyen , fi nous ne croyions néceflaire de pré-

i Commengans qui trouverolent ces
M A

[}
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méthodes dans quelques Livres, qulelles n'y
ont éte fans doute propofées que pour fervir
d'exemples de calcul des triangles {pheriques.
B | 238. On a propofé aufli de déterminer la
latitude fans le fecours de la déclinaifon, par
Yobfervation de trois. hauteurs d’un méme af-
re , prife hors du méridien , & par les inter-
o valles de temps écoules entre les obfervations.
k1Y Ce moyen efl fn-ﬁt aux memes difficultés que
nOUs Venons dc:pufc,r 3 ainfi nous ne nous v
| arreterons pas icl : on trouvera neanmoins !an"s
. la quatrieme Sedtion, quelques recherches
' fur ce cas.

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

239. La mefure du fillage etant fnjette & au-
tant d'incertitudes que nous lavons vu (az)3
& ct'u(_! du rhumb de vent ¢tant aufh fort in-
certaine , tant par la prlnrﬂc* de la rofe des
vents , que par la variation qui change prefque
{ans rc’f T oL par la dérive (‘m varie {elon la
dire@ion & la force du vent, la pzuﬁ‘riun de Ja
voilure & la direction de la rrml!‘; il eft done
de la plus grande importance, de chercher a
redtificr ces élémens , aufli fouvent que l'occa-
fion peut s’en pré fL nter.

Les obfervations de Jaahudf" {font ]\Tf‘ﬁ?"f' ie
feul gnide que lun puifle confulter. Mais elles
ne {uffife pas pour reconnoitre toutes les er-
_ reurs quon a pu commettre dans l'eftime. En
; F effet . Perreur en latitude peut refultér de deux

s |
+ de l'erreur commile {fur la mefure du
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chemin , & de celle que l'on auroit commife
fur le rhumb de vent. Enforte que fi en com-
parant la latitude obfervee , avec la latitude
cflimée 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 a cette erreur. Il faut saider
encore des conjectures les Inus probables que
T'on pourra faire fur la prépondérance de | L
de ces caufes , fur l'autre. D'aprés ces conjec-
tures on attribuera, a l'une des deux , une
partie de l'erreur en latitude , proportionneée a
Peffet dont on la juge capable ; cette fuppofi-
tion déterminera lerreur qu'on a faite fur la
mefure de cette premiere caufe ; & la ]m*tic
reftante de Perreur en latitude , fervira a deter-
miner 'erreur qu’on a (:Umm;f(‘ dans la mefure
de la feconde. Examinons d’abord les deux cas
les plus fimples.

240. Sila route que 'on fuit approche beau-
coup de la ligne nord & fud ; r:.r{{ a-dire, fi
elle tomlw entre le IN- N O & le NN-N-E, ou
entre le §-5-0 & le S-S-E, l'erreur en lati-
tude ne doit étre attribuee qn'i& l'erreur com-
mife {ur la mefure du chemin ; parce que celle
qu’ml auroit commife fur le rhumb de vent, a
moins quelle ne foit confidérable , ne peut
produire ) 'un tres-petit effet fur la latitude,
ainfi qu'il eft facile de le voir.

Alors , pour corriger la diftance , on fera
cette proportion que l'on peut a_l’Te:i‘i!sfl.trs exécu-
L) R
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ter facilement fur le quartier de rédudtion. Le
chemin fait fizyant (o ligne nord & f[ud ( que
Von tronvera par les régles de la premiere Sec-
tion)) eff au nombre des lieues de diftance, comme
le nombre des minutes de l'erreur en latitude , ef?
a un quatridme terme dont le tiers fera le noms-
bre de lieucs quon doit 2jouter au chemin, ou
en retrancher , felon que la latitude obfervee
fera plus grande ou plus petite que la™latitude
eftimee,

Par exemple étant parti de 36° 42’ de lati-
tude nord , on & couru, felon l'eftime |, 100
licues au V2N E; & ayant obferve la latitude ,
on l'a trouvee de 42° o'

On trouvera par les régles de la p 3
Seétion , que le nombre des lienes nord & fud,
eft g8 ; & que par conféquent la latituc
rivée . eftimée ou conclue de Peftime | eft de
41° 36'; la diffcrence ou l'erreur eft donc de
24'..On fera dornc cette proportiong8; 100::
24! font a2 un quatrieme terme 243 qui eft le

nombre de minutes de grand cercle que vaut

Perreur faite fur laroute, Prenant donc le tiers,
puifque chague minute vaut un tiers de lieue,
on aura huit lienes & £ pour Paugmentation
qu'on doit faire a la route qui par conféquent
doit étre cenfee avoir éte de 108 lieues & %
Pour appercevoir la raifon de cette regle; il
fuffit de jeter les yeux fur la figure 48 ou CB
i‘t-';‘xrtt(ﬂ.ilr}_: la route eftimée , CA'le chemin ef-
timée en latitude ; CE la vraie route, & CD le
vrai chemin fait en latitude. A caufe des paral-
leles #AB & DE , ona CA:CB:: AD : BE ;
or AD : BE comme le nombre des minutes

d’ar-
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de AD , eft au nombre des minutes de BE.
241 S1 la rul]TE‘ eft iLJI‘I voifine de la ]:gnt;,
eft & mnﬁ ceft-a-dire, fi elle nmbr entre
1'0-8-0 &1 (; N-O,ou en tu*nf- -S-E & |'E-N-E;
alors lerreur en latitude ne doit €tre attribuée
qu'a l'erreur commife fur le thumb de vent.
Car les erreurs commifes fur la route , influent
d’autant moins fur la latitude, quele rhumb de
vent approche plus de 9o®, puifque alors en
avance fort peu en latinn Ldf‘

Dans ce cas , pour avoir le thumb corrige ,
on fera cette ]m‘.;‘.urtmn ..... La différence des la-
titudes de départ & d’arrivée , rr"fuff,mr: de l'ef~
time , eft & la différence des mémes latitudes ,
g j.ffm 1te r*’v !oﬂ,uu 1ition , comme le cofinus du
rhumb eftimé | eft au cofinus du rhi IHEE{?(GFI’Lf(

s 2

Par exemple, on eft | parti de 22° 43/ de lati-
TLH] ' m}rd on a couru felon l'eftime 134 lieues

a'TOZzs- () & ayant obfervé la latitude , on
ia trouvée db 35955"

Par les regles de la premiére Sedtion , on
trouvera que la ldmmh d'arrivee refultante de
Ieftime , feroit 21° 24'; l'erreur eft donc de

> 28. On fera donc cette proportion 1° 19':
151" cofi78° 45 eft 4 un dua rifbrm’: Lerme
qui fera le rofimm du rhumb corrige. On trou-
vera donc que le rthumb corrige eft de ;-w’,“ GI8
c’eft-a-dire, qu’on a couru I'O: S-0 4° 40' S.

Voici la démonftration de cette 1 “__,’u. Solent
CA & CD (fig. 49) la différence de latitude
eftimée | & la difference de latitude obfervée ;
CB la route eftimée, & CE la vraie route. Si
du centre € & du rayon CB ou CE, on congoit

Parc BER, il eft évident ( Géom. 269 ) qu'en
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confidérant. CB comme rayon , C4 & CD font
fes u\fl 1us du rlm‘ h eftime BCA , & du rhumh

»

corrigé ECD ;:donc CA : CD : : cof. BCA : cof:

ECD.

242. Par cette méme figure , on voit auff que
p”m executer cette colmuhun par le quartier
de réduction , il n’y a autre chofe a faire qu'a
porter {ur la ligne nord & fud, le chemin CD
qui convient a la difference des latitudes d’ar-
rivee & de depart, deduite de 'obfervation ;
& faire convenir le nombre CE des lieues de dif-
tance , avec la parallele a la ligne eft & oueft,
qui paflervit par D.

243. Quoique dans les routes voifines de la
ligne eft & oueft , l'erreur en latitude ne pro-
vienne ]wim 5 ou participe peu de 1'(‘-1’:‘01'1‘ fur
le chemin , il ne s'enfuit pas quil n'y ait d’'au-
ires corrections 4 faire a l'eftime , que celles
qui dépendent du rhumb de vent. En effet ,
Ferreur fur la route ., produit, au contraire ,
alors 4 le plus grand effet fur la lor ngitude. 1l eft
donc d'ﬂ“s ce cas, plus important que dans
tout autre , de fe rendre attentif a la mefure du
fillage , puifque 'obfervation de la latitude n'eft
pas propre dans ce cas a faire connoitre l'er-
reur faite fur le chemin.

Silén a lien de {rmngmmer de l'erreur furla
Ic:.lghcur de la route, on n’a pour la. determi-
ner, que les conjectures les plus probables que
Fon pourra former d'ay pres | ’v';;:m:n des circoni-
tances de la nax wrnuu Mais en géneral ; il y a
moins (i'i‘xcrmu nient a {uppofer la route trop
grande , qu d la fuppofer trop pr,:i{“

‘ L).m les autres routes, l'erreur en lati-

_-q o
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tude , provenant du rhumb & de la diftance,
tout-a la-fois 3 il faut parrager cette erreur en
deux parties , donton attribuera 'une a la dif-
tance , & lautre au rhumb de vent. On regar-
dera (hdtmﬂ" de ces deux p‘l'lwﬂ ; Crmlmu;us’il

n'y avoit quune {eule caufe d’erreur en [atitu—
de, & que cette caufe fir celle a laquelle on
attribue cette partie de 'erreur totale. Alorson
determinera la dif ancﬂ (‘-::'1'1fmf*, comme 1l a
ete dit (240) ; & le rhumb ¢ L\rl,f*r:,, comme il a
ete dit f::{ﬂ La difficulté ne confifte donc
que dans la maniére de partager Perreur totale,
entre les deux caufes qui peuvent la p*'m_{uiru:
voici les obfepvations géncrales qui doivent
guid

245, %2, Si Pon a lieu de croire que le rhumb
de \c,m & la diftance peéchent tous deux par
défautr , ceft-a-dire, ont €te ofhms trop pe-
tits ; onattribuera , a la diftance, plus que ler-
reur'en latitude ; fi cette Llc,n.ue erreur etr
auffi par defaut ; & l'on ‘1t'1ri‘ui|vr& au rhumb
de vent , l!XE‘L.LlL]‘I’ de celle-la fur 'erreur en
latitude. Si au contraire 'erreur en latitude eft
par excés, c'eft au rthumb de vent quiil faudra
attribuer p*ns que Perreur en Jantude , & l'on
attribuera a la diftance, 'excédent {ur l'erreur
en latitude.

Par exemp
petite. que la 1 rvee, de 18 ; &
quen méme tr'-mi'w , on elit lieu de r:‘r'irr'- qu
le thumb de vent & la diftance ont ¢ete (ﬂm €s
trop petits; on attribueroit plus de 18" a la dif-
tance , & 'excédent au-dela de 18/, au Js'=z:”|eJ.

| le eflimce etoit plus

e, {i la latitude eftimée etoit plus

e

-

Si an contraire la latitud
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grande que la latitude obfcryée, de 18 ; T'on
attr E)l!uluﬂ plus de 18" au rhumb de vent, &
Pexcédent, au-dela de 18, a la ‘diftance.

La raifon de cette :'tq-’n- {cra évidente fi I'on
fait attention que. la diftance reftant la meme,
on e peut augin enter l"rhu]'wb de Vel {-'JHS
diminuer la difference en latitude ; pma done
qu'on fuppofe, dans le premier cas, qu'il faut
en effet i'.‘}'_..f“m“‘i 23 i] faudra que l'erreur
attribuée a la diftance foir capable de produire
non-feulement lerreur ub!_rn e en latitude ,
mais encore la f:|a1.!i1'|! dont cette erreur eft
diminuée par la faufle eftime du rhumb de
veht, Cleft-a dire , que -.]u:'.;w‘ cette occafion 'er-
reur en latitude w’eft telle qu'on l'obferve, que

L9/

(8]

parce que le rhumb de vent ayant ete eftime
trop petit , cette faufle eftime a compenie une
l‘uniie de l'errenr que la diftance feule a pro-
duite ; donc l'erreur fur la diftance doit, aelle
cule , avoir produit plus que 'erreur obfervee.

246. 29, Si au contraire on a lieu de ﬂ-ul}r}'uu-.
ner, que l mmb de vent , & la diftance pe-
chent par exces; on fera précifément le con-
traire d«'- ce qui vient d'étre dit dans l'obferva-
tion Ul cederite , pour chacun des deux cas
quelie comprend.

247: 3% 8i Lon a lieu de juger ‘que la dif-
tance peche par defaut , & le rhumb de vent
par exces, ou au contraire ; alors on attri-
buera , a I'un, une partie féulement de ler-
reur en latitud ¢ I'autre partie a 'autre; car
alors l‘t"_'!"il’-l'!ll.' faite fur chacun, contribue dans
le ]*1:"':'1»" fens a a':f':;-:r la !z:_tin_tu_’:o

48. Quant & la quantité précife qu'on doit
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attribuer 4 chacun ; ce n'eft qu'en faifant les
conjectures 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 str de la dif-
tance que du rhumb, on deit , fi aucune con-
je@ture ne détermine a faire autrement, attri-
buer plus a la diftance quan rhumb.

Eax B M. P LB I

On eft parti de 247° 12/ 12” de longitude ;
& 23° 1o de latitude nord : on a couru, {elon
I'eftime 100 licues , dans le N-OZ O; & ayant
obferve la latitude , on l'a trouvee de 26° 5.
Mais , examen fait des circonftances de laroute,
on a lien de croire qu'on s’eft plus approche
vers l'oueft , & que l'on a fait plus de chemin.
On demande comment on 'doit corriger le
rhumb & la diftance pour faire convenir I'un
& Tautre avec la latitude obfervée. Ici le thumb
& la diftance pechent donc par défaut ; ainfi
nous tombons dans un des ¢as de -la premiere
obfervation (245); & pour faveir davs lequel ,
je cherche par les regles de la premiere Sec-
tion, le chemin fait en latitude ; je le trouve
de 55, 6 lieues ; par confequent la latitude
d'arrivée , eftimee, eft de 25° 57/, plus petite
que la latitude obfervee , de &. L'erreur en
latitude eft donc auffi par défaut. Ainfi (245)
je dois attribuer a la diftance , plus que 8, &
I'excedent au rhumb.

Je fuppofe que d’aprés Pexamen 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'a cette
caufe. Jaurai donc 14/ pour lerreur en latitu-
de, due 2 la route , & par confcquent 6, ot
I'excedent fur 8, pour ce.que je dois attribuer
au rhumb. Cela pofé , je calcule felon la regle
donnée (240) quelle a di étre l'erreur fur la
route , pour produire 14 fur la latitude ; je
arouve 8 2lieucs. La diftance corrigée eft donc
1108 2.

Donc fi la route avoit été eftimée de 108 %
lieues, la latitude eftimée auroit cte trouvee de
14 plus grande, ceft-a-dire, qu'on lauroit
srouvée de 26° 11’; & par conféquent de 6/

plus forte que l'obfervee. Cette erreur étant due

au rhumb de vent, je calcule par la regle don-
née (241) , le rhumb corrigé qui donnera une
diminution de 6 fur la latitude réfultante de la
correétion précédente, Je fais donc certe pro-

ortion..... 3° 1/ différence de latitude nouvelle-
ment eftimée, font a 2° 55 différence de lati-
rude obfervée , comme le cofinus de 56° 13
rhumb eftimé, eft au cofinus du rhumb corrigé,
lequel rhumb corrigé fera donc de 57° 3¢ ;
ceft-a-dire , que la route €roit dirigee au
N-O:0 1° 15 O.

Avec la différence de latitude obfervée & le
rhumb corrigé, on trouvera par les regles de
la premiere Section , que la diffcrence de lon-
gitude , eft 5° 3. Et fi Pon n'avoit fait aucune
corredtion , on l'auroit trouvée de 4° 306"

Bix.EM P LiE 608 [

On eft parti de 52° 42’ de longitude , & 32
43’ de latitude Sud. On a couru 143 lieues an

[0
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S-E3° E, & l'on a obferve la latitude que l'on
a trouvée de 13° 47, Mais d'apres l'examen
fait des circonftances de la route , on a lieu de
croire que cette laritude qui ne s'accorde pas
avec la latitude eftimée, peche parce que la
diftance a eté eftimee trop petite, & le rthumb
trop grand.

On trouvera par les régles de la premiére
Scétion, que le chemin fait en latitude eft
95%, & que par conféquent la latitude d’arrivée
eft 13° 30’. L’erreur en latitude eft donc 17

Je fuppofe qu'on n’ait rien obfervé qui donne
lieu d'attribuer cette erreur , plutdr a la dif-
tance qu'au rhumb ; dans ce doute j'en attri-
bue plus a la diftance qu'au rhumb ; parce que
la mefure de la diftance eft la plus incertaine.
J'attribue donc 10’ 2 la diftance, & 7’ au rhumb.

Je détermine , par la regle donnée (240)
Perreur de la route, quit a pu produire 1o’
d’erreur fur la latitude ; je trouve 5 licues. La
diftance corrigée eft donc 148 lieues. Dol je
conclus que fi la diftance eit éte 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 13° 40

Je détermine le rhumb corrige qui puiffe
Ajouter ces 7/ qui manquent encore , & dans
cette vue , je fais (241) cette proportion.....
4° 57/ difféerence de latitude nouvellement ef-
timée , font a 5° 4’ différence de latitude réful-
tante de l'obfervation , comme le cofinus du
thumb eftime 48°%, eft au cofinus du rhumb
corrigé ; je trouve ce rhumb , de 46°46'; c'eft-
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a-dire, que la route eroit dirigée au S-E 1@
46! E.

Avec la différence de latitude obfervée , &
Ie rhumb corrigé , on trouvera par les regles
de la premiere Sedtion, que la différence de
longitude eft de 5° 30’ Par la diftance & le
rhumb eftimés , on lauroit trouvee de 5° 26

Moyens de déterminer | en mer . lheure qu’il eft
Jous le méridien o lon f¢ trouye.

249. Les moyens qu'on peut employer pour
déterminer I'heure , {font les obfervations du
lever & du coucher des aftres, ou celles de
leur hauteur fur Phorizon. On compare 'heure
que marque la montre lors de cette obfervation
a celle que Pon déduit du calcul fondé fur
cette meéme obfervation , & fait d'apres les
regles preferites (190 & fuiv.) La différence
fait connoitre lavance oule retard de la montre.

250. Comme les regles que nous avons don-
nees ( 190 & fiy. ) fuppofent que I'on connoit
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 ou l'on fe trouve,
il faudra commencer par appliquer a celle qui
a été obfervée, la redudtion qu'exige le chemin
quon a pu faire fuivant la ligne nord & fud ,
depuis cette obfervation ; ce qui eft facile par’
les regles pour la rédudtion des routes , dou-
nees dans la premiére Sechon.

251. Lorfqu'on emploie le lever ou le cou-
cher du Soleil ; comme il pourroit y avoir de
Fincertitude a déterminer a la yue , lé moment

ou

e Ll s b N e e
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ot fon centre eft a l'horizon, il vaut mieux
obferver le moment ou l'un de fes bords (im[[L,
Phorizon ’ & calculer I I'f*}t. horaire ¢ omme il
a été dit (193).

Suppofons , par exemple , qu’étant par 29° of
de longitude occidentale comptée de Paris, on
ait obfervé la latitude de o’)° 58 N, le 20 mai
1770 a midi ; & que le méme jour ot ait oh-
{e.w. le coucher du bord inférienr du ‘So"ti‘,
lorfqm:- la montre marquoit 7* 20/, DepJJs midi
jufqu'a ce moment on a fait 18 lieues a 'O-NO.

Je commence par chercher le changement en
latitude , & le changement en longi tude par les
regles de la premiere Section ; je trouve le
premier de 6,9 lieues qui valent 21/; ainfi I
latitude au moment de obfervation du couche
du Soleil , étoit de 40° 19/ N.

Le changement en lung,ﬂvuo elt de 19 1270,
Ponc Ia lxlllglilillh lors de l'obfervation du cou-

Iu‘:: ; ft de 30° 12 qmj en temps , valent 2%
(o} ; J{’ CaIC ]1"‘ I& 1L.L|uuli t-I: it Sulbll hpul
le 3 ]uur de l'obfervation & |'heure mJ'n-au. par
la montre , augmentée ou diminuée de h diffé-
rence des r--cnhu.d , en temps , felon qu'on
{fera 2 loueft , ou <1 'eft de Paris. Je calcule
donc ., ici pour 9* 21’. Cette déclinaifon ne
peut diffé irer que tres-peu de celle qui convient
an veritable inftant de lu].:fumnon & n'en
différera nullement fi la montre marqm heure
veritable. Je trouve , pour cetre déclinaifon 202
7' 3o+ Cela pofé, conformément 2 ce qui a été
dit (1 02) pour ra]rnhr Pangle !'H*‘ku e ZPa
Elv ns le triangle ZPC {fT /!D) oute en-

femble le cote ZP comp plement de td iu.[].!_udf:;

g1',., —u-?,.fo_'-‘-'! N
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s PC ‘01113'-1«"-!3'(-‘1".!- de la déeclinaifon, & Te
cote ZC de 1}0 20, c'efl-: -dil‘l; , de g{:"' 10118
le demi-diametre 15' 49" du Soleil , plus Pinchi-
naifon 4' 15" de l‘hurizun , due a la hauteur de
Peeil , plus la réfraction qui, a cette diftance
apparente du zenith , ou a 89° 48’ environ , eft
le 313 De leur demi-fomme je retranche les
cotes ZP, PC; puis prenant les logarithmes
des deux reftes, j'opére comme il fuit....

Log. fin. du premier refte cso 10 A g 0T 4y
]duf fin. du fecond refte 35° } . 2l 947593

Complément Arith. log. fin. /P 5 4:) 11’, 0,11777

Complément Arith, log. fin. PC, 69° 52’ i, o 102737

Somme. i T e 3 ! .1(,81922
Demi-fomme ou Iuw fin, ZPC -+ 9,90906r1

Donc langle horaire Z’PC eft de 108° 36/

1 1€ s, a raifon de 15° par heu-
Ie., valent »P & done puuc. e la montre
marquott 7° 20/, elle avangoit de 5’ 36,

(_.' tte avance de 5 36 fur le temps du mé-

ridien actuel , nm{l pas lerreur L.buuuf‘ de la
montre, C'eft-a-dire , que {fuppofant que la mon-

e,
tre ait été mife & Iheure precife , lors de I'ob-
T 1 1 - -

elle a marqué 7* 20' au moment du coucher ,
au lieu de 7" 14 24" qulelle devoit marquer
Ew;:n‘ éire a heure du n'sr-?ridim actuel, il ne
:5".-. {uit pas qu’elle ait en une-accé ration de
5/:36%. (_Jar la difference rl-w meéridiens des deux
(.b.'::".:l ons etant de 1° 12 O, qui valent 4’
48" . il eft clair que fi elle f:-tu;l_‘ parfaitement
reglée , elle auroit dit étre trouvée de 4 48" en
avance fur heure du méridien darrivée ; elle

5 ]

2'a donc veritablement avancé que de 48 daus
1




tion du cuuchu apparent
Soleil , on peut auffi, fi I'c
coucher 1u,1 du ceutre,
horaire ne differera qu’er

pour 7€ :}C:

"nl_.i 1S

iul[L It

fera véritablement a I'borizon, il pa

au-deflus, d’environ 37’
de la réfraction, & 4
]'}1 rizon , due a la haut
ent r;u 1l faut n.)h
inférieur du Soleil

L]

i
a4

iy

it

N7
¥

1-‘ -

juantité un pen plus grande que
etre du Soleil.
refte , lobiervation J:: lever ou du

coucher n'eft pas celle qui peut d lonner heure
avec la p.us grande exactitude. i.a"i'ﬁ_'i‘tii.u-' e :
des réfractions & horizon (176 & fiiv. ), \
nera prefque toujours lieu 2 -;['.'.Emg'-.:!_: diffe
entre le calcul & lobfervation. On ne peut

s compier iur
M L v
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i."il‘ ervalle des deux obfervations , f1 toute fois
a lor Lgl itude a ete bien deter 11111‘.{:4

252. Quoique nous a}mn, preféréd 'obfervas

. Quan

;uc uer que Eu. {que

de 1 un des bords due
1 \ru.at, ..‘E]']illa?}’t}l‘ le
le calcul de ‘augle

quon prendra
t & Pobfe l\u.L--un, il
le centre du Soleil
roitra étre

(=

1

{favoir 32’ ,; par I’ C{ et
pour E’m(!:sls}mn de
eur de l'ecil. Ainfi le ]
er , ceft CE.‘llli ol lG |

.13

SRLEE =
‘UIL atl-ae

ffus de 'ho-
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a montre & réduit au meridien de Paris; &
ZS com; J!v:('-. nt de la hauteur obfervée & cor-
ige il a ete dit (,e-;.-,u, on calculera

':; de l;{ ;1.{:-.‘1'; maniere gue [1(‘1;15

€ pre _' lent, & on le réduira en tenps
a raifon de 1:"-:" hu_'nrr__*,

255, {Enaii. a ,.a !;;unit‘rrc Favoir Pheure per-

] _
Vexemnp

dant la nuit, c’eft de méme en obfervant la
hauteur des étoiles, 8:. calculant de méme l'an-
gl :],u; aire ZPS dd' e triangle ZPS (fig. 35)
cdont on connoit alors h‘. cote ZP complement

{0

de la latitude , le rf‘; e SZ co nplément de la
3;. uteur UUil. r'n_,(, FLr‘“ll e 5 DL ]L cote SP com-
plement de la décl menn I.iup {'on détermine a
Faide des catalogues d’érviles, tels quion er
voit un eflai ( Lﬂflt, XTIII).

Mais pour déduire de la valeur de cet angle
horaire , 'heure de I'obfervation ; on le réduira
d’abord , en temps, a raifon de 1‘n par heure;
> ce temps I'on retranchera le mouvement

duit en temps ) que le Soleil doit avoir en
-.'"r:.u.;.nm droite ['uud’-mt cet intervalle . & Pon
aura le temps cgm doit s'téCc-unE'r ou quia dix
Qt(‘an‘rl" entre 'obfervation de la hauteur, &

I'etoile au méridien. Cleft pour-
(!1_.”: calculant (186) l'heure du paflage de

pn
=

-

Y .

B

i etolle au meridien s ON 5.1']ullIi".ﬂ ces deux ([lli-lﬂ-
1t o1 SR S AR T 7
L1te 11 ].u | 11'. nara .!u.all LlnflL‘a ence 3 {L’tiﬁﬂ

que U'obfervation aura été faite a Loueft on &
{1 mendien.

Pay la o4 11]] '

Far le 25 Juillet 1770, étant par
DN A ;  PECERR e |
a2 yvaolide LOTIEHIUAE OCC 1-1L rtale ¢ omp tee de

le latitude ;1,,“1 , on u‘._..an f‘

on la trouve de

R A D et e e A T
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@3’ vers left. La montre marque alors 7" 1/
on demande heure qu'il eft it
Je corrige (222) la hauteur ol
& je la rclnhz:s pur u).um]:: nt & I
1a Table XIII
Sirius en Juill
Cela pofe ,u:n
5‘ 1'1’-"!'11'{','11-:1'.{1; |

®

"
w
i

de 70° 44/ 1
corrigee ; & PS' de 106° 24 37" f;:.-mm.': de l;z
declhinaifon & de t}-c". Calculant done (192}
Tangle horaire ZPS', je trouve 47° 26' ¢
duits en tt

Pour trouver le mouvement du Soleil en af-
cenfion droite, dans cet intervalle } calcule
I'afcenfion droite du Soleil pour le midi du lien
de Pobfervation, le 24 Juillet 1770 , & le midi
du 25 ; c'eft-a-di Bl 20" dfie’ Lon
compte alors a & ayant reduit ces af-
r(rlf_n’h droites en temps , je trouve 8" 15/ 17¢
& 8" 19’ 14”. D’ou je vois que le mouvement
en alcenfion droite en 24 _71.r_:urc=;,, eft.de 3/ 57¢
donc pendant lintervalle de 3" ¢’ 44", ce mou-
vement {era de o' 307 ; mﬁ lD tem 1”‘ que Si-
rius doit employer E'L puis le moment de I'ob-
fervation, jufqu'a fon paflage au méridien, eft
de 3" ¢ }l 11 r[’ﬂ'f' donc a favoir heure de

meridien,
Taule XIIT | je vois que fon
eft de g3° : ] !

ns valent \,‘t."!' 44"
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19’ 46", c'eft-a-dire , que fi le Soleil n’avoi
point de mouvement en afcer 0]
24 au 25 , Sirius pafleroit au mendien,

22" 197 46" , od le 25 a 10" 19’ 46" du maun;

h g

m
-

otk A - I AR O R P i P ao I
1415 JLL E 11 10T 18 mouvement du D0I1elL
b5 el [ e o s

al0Ts e o ..J"-'!"l . 22

1 1\. e pastalin s 1
donc l heure vrdaic dail

dien le 25, fera 10"
;-."-"‘1 moment de
meridien de 3

f
snt vrai de ob-

IMOIe]
{ervation. ¢ 145 1 Y }_, Mmoantre retarde
eIVl iUl CiT 3 ClOILC lad INOALLE ICilalls

1 '’
Le :Jf :r..iiln

edentes peuve

;
verolit une dlirerence entre

0 ¥ - - - - 1 -
tre , & l'heure calculée , il
clure que la montre ¢

1
a ig conciulie ygut

pas chanpe de meri
jue la montre a

veut employer ces
fres , ou a connoitre

eux obfervations de
valles de temps diffés

i

ol ] 1A .
1018 5 GCLETINIRET

L] - Ty . | i
le la montre.

1 1
1

g de la premiere
[ Pt ol ] nartinde 1
wiaivdal il AWM e bllilaie 4D
L
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Jdetix obfervations , & l'ayant réduit en temps;
S=i1 i'ﬂ- L-i[{;;l a '..: t.liﬁq}]-{:tl{,‘t: I.".:-‘,L'. deux erreurs de

la montre , & dans le méme fens, on en con-
clura que la montre eft bien réglee; ceft-a-
dire , qu'elle marque 24 heurcs d'un jour a
l'autre ; & dans le cas contraire, l'excédent fera
I'erreur de la montre , dans Pintervalle des deux
obfervations.

Au refte , on ne doit pas {fe borner a une
feule obfervation pour avoir I'heure , non plus
qu'd deux, pour régler la montre, Il faut en

faire le plus qu'on peut, afin de compenier par
le nombre , les erreurs qui peuvent affecter

chacune.

On peut encore employer pour régler les
montres , la méthode des hauteurs egales ou
correfpondantes. On trouvera cette méthode &
la corredtion qu'elle exige , expliquées dans la
quatrieme Section.

257. Les circonftances les plus favorables
pour déterminer exac¢tement 'heure par l'ob-
{ervation de la hauteur des aftres, font lorfque
Paftre ayant une déclinaifon moindre fi"-.l-}k la
latitude , & de méme dénomination, il paffe
au premier vertical ; ou lorfqu'ayant une décli-
naifon plus grande que la latitude, & de méme

dénomination , il arrive au point ou fon vertical
1
1

& {on para'.".‘-';h;: {fe touchenr. Mais comme on

n'eft pas toujours le maitre de faifir I'une ot
Pautre de ces deux circonftances; il faut du

L=

moins obferver l'aftre le plus pres de I'une ou
1 ]-. LS 3+ T 11
de lautre qu’il eft poffibl

e, en evitant nean-

3 R T : ’ g
moins de lobferver trop pres de |'horizon ,

. i

ket a0 2
M1 10|
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tres-grande, comme de 60°, ou plug: ear alors,
quoiqu’il y ult en effet p]-ﬂ d’'avantage a l'ob-
ferver au point on fun parallele touche fon ver-
tical » quen tout autre pt.--...r de ce meme pa-
rallele , fon mouvement en hauteur n'eft j:mwais
auffi rapide qn'il {e ruit a defirer. Voici fur quoi
ces 1{*QIL5 {font fondée

Soit HQO ( fig. 50) I'horizon: HZO le mé-
ridien; Z le zénith - : P le p[*)].(: : (3 I’¢ quatr ur:

3

NSL le parallele de Taftre. Soit St I'arc infini-
ment petit que laftre décrit pvndam‘ un inf-
tant ; ;“()n, Z sr les deux verticaux; & PSM ,
Psm les deux cercles de déclinaifon corre ﬂmm
dans, Si du 1\‘:1“ comme centre, on congoit
Yarc 5q qui {fera pr-m, idiculaire fur ZS; le ]w-
tif tri u.r‘? e TL‘C’}:H e .\;,' pourra etre I(f'ul‘u"“
(‘(11‘11”1& rb('1| igne , & l'on anra ( Géom. 295)
G mf &La, ou :: R._fn.f_; SP. Drail-
IL’IL% (Géom. 329) ona Mm:Ss:: R: cof . MS:
donc mu Itipliant ces deux prurﬁr*rnm on am&
Mm:g8:: R*: fin., ZSP x ccof. MS,
DJ:IL 'O ].’l dt_t““l'IJJJnJ‘T .":Jrg re ﬁdh g ﬂ m A me ,
il eft ctan‘ que plusle finus de 'angle ZSP fera
grand | plus 'a“m*m tation g 7S en hauten r fera
-f‘ldﬂflt" p.ﬂ rapport a la mefure Mm de ‘hph-'
]wranﬁ correfpondant MPm. Donc quand cet
angle ZSP fera droit, c’eft-a- dire , qu: n] {fon
finus fera le plus rl.rrld quil eft poffible ,, le
changement en haute T fera le p]m rapide qu’il
eft poflible. Oril eft évident que l'angle j{ff»P
eft droit quarrd le vertical touche ce 1? -n..h,.c <
comme o IC‘ voit ar le VErtic ;i J_ug_
2% Dd ns le tria igle ZSP, on a ( Géom. 349)
Frovm

2 . " TARTLEY apW Drro 30 -
Jin. ZSP ; fin. ,J,E i £LS : fine PS ou 'cof.

L
r
e

r

-'
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MS ; donc fin. ZSPxcof. MS= fin. ZP x fin.
PZS, Subftituant cette derniére guantité au
lien L]P fon égale , « proportion trouvee
ci-deflus, on aura Mm : gSne it ofon, ZP x fin.
PZS. Donc la latitude & par confequent fon
complément ZP rcftant le méme l'au Igmenta-
tion ¢85 en hanteur fera la plus grande qu'il eft

i

PU{;]!}EL} L] E,..Zf_'.'j,'j'l_i 1_}_!:’ ]a ].'nl'u!r.'!l]'l’l rl}al"Jl:r‘ L:!J_.‘ !,&”E’;lﬂ
horaire , lorfque langle PZS fera droit ; c'eft-
SP MR Y i

a-dire , :e_tr';"-fi:._lr: ZSR fera le Prr:m‘.tr vertical,

On voit, en méme temps , par ces deux pro-
portions , que 1;1\';1:..‘:1gf.—.: {era toujours d’autant
p!u% grand, que la latitude fera plus [Jl:tii'ca&

!
que la déclinaifon fera plus petite.

3% Et comme dans le !.Im:_r:}:: Zf—‘ﬁ' on a aufft
{ Gdom. 349) ,r{-n. ZS8 ou f'r",f'.' S RS

frz. P(z ou u"‘f 1.: ﬂ‘? J‘J.Lr ig Lt.:LL on (;uI.-CILIt
3 cof, MSx fin. ZPS <
Sin. PZS :_-—-‘(--- " ’f ==, fi Ton (fubftitue
E.':j. LS
cette quantité au heu de fin. PZS dans la der-
niere prm-mrri.-m entre f’im- & ¢85, on aura Mm :
e J n. ZP x cof. MSx fin. ZPS

DS @ R > e e ot l'on voit
l.'; Ll

que la déclinaifon & la latitude reftant chacune
les mémes , l'obfervation fera d'autant plus
avantageufe , que Paftre fera plus élevé fur
Yhorizon , & qu'en méme temps 1l fera plus
eloigné du meridien

Ufages de Lobfervation des Afires , pour déter-
miner la yariation du Compas.

258. Nous avons dit (50) qu'on appeloit Pa-
riation, l'an *IL que fait avec laligne méridienne,

o L
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tne aignille aimantée mobile fur fon pivot ou
fon point de fufpenfion.

Lorfqu'on eft a terre, il eft trés-facile de dé-
terminer la variation. Il ne s’agit que de tracer
une meridienne fur un plan horizontal , d’appli-
quer la boite de la bouflole fur ce w‘ an, en
dlrlgvant la ligne nord & fud de la bnmiulr*
fur la ITIE" ridienne ; alors il fera facile de voir
quel angle la[gmi]o fait avec cette meridienne.
La difficulté , s'il y en a, fe reduit donc a tra-
cer la meridienne : voict mem,nt cela fe fait,

Fixez perpendiculairement au plan de ni-
veau que vous avez prépare, une verge ou um
fiyle long de 12 ou 15 pnuccc, don llytromn
fupumne porte une plaque M frr E )i
niveau ou ape pro & }‘[‘fui e d'un trou rond.
Déterminez le point R qui, fur le plan , ré-
pond perpendiculairement a ce trou. De ce
point comme centre , decrivez un arc Irg) Ob-
fervez }E‘ matin & lapres-midi, les points 77 &
Q ot le centre du petit ror id lumineux qui re-
prefmte I'image J.u trou de la plaque, fo trou-
vera fur cet arc; puis divifez cet arc Q en
deux partu ‘641(4 Laligne SN menée par R
& par le milieu de I'arc fera la meridienne,

259. A la mer, ou ce mvjﬁ,n ne peut étre
d'ufage , voici les méthodes qu'on peut em-
ployer.

Premiére méthode. Avec le compas de varia-
tion , ouavec le compas azimuthal dont nous
parlerons dans 1wn obfervez Pamplitude du
bord inférieur du Soleil , au moment de fon le-
ver ou de fon coucher. Calculez, pi.r ce qui 3
€te dit (196) , lamplitude de ce méme bord.
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Srelar 1 1 (
.4 difference de 1’31“11““[‘”' calculé €, a l'am-
I_I lIUdi‘ {J.{ 1' r\r',"r-.'_' » Lt_l!:!]li. Ta ]i. ‘h-.l]ui]:l-J-

Par exemple , le 25 Juillet !_-"'-'3?,. , etant par
Ia latitude de 56° r'm'l'| , & 25° de longitude
occidentale umi]h e de Paris, on a relevé le
bord inférieur du Soleil, a fon lever; & ona

trouvé qu'il répondoit a I'E-N-E 4° 15" E de la
bouflole. Je calcule (161) la déclinaifon du So-
leil pour le 25 Juillet 17 (9 ,.a I'heure de fon

iever grc.ﬁif}l'(_-r-wi.t eftimée , par exemple pour
quatre heures du matin , c’eft-a-dire , pour 5°
40' que l'on compte alors a Paris. Je la trouve

> 38 2, Donc conformément a ce fui a ete
dit (196), je fuppofe dans letriangle ZPC (fig.

40) , que ZP complément de la latitude , eft
de 34° ; que PC c-_n'nn’.aéma:ui‘ de !:L Lmlu-ai-

fon, eft de 70° 21/3; & q
rente du centre du Soleil au ','.e'-'u.'.zl , eft de ;}co
moins 153 demi-diametre CT du Soleil, plus
31’ ; pour “la réfraction , plus 4/ & pour lincli-
naifon de I'horizon due a la hauteur de lceil
c’eft-a dire , de go® 20': & {elon la régle donnee
{\1(1*,) , je calcule I'angle PZC ou PZT que je
irouve L‘L 529 46 zT
\

_..-

L]

1
/2, Son complément EZT, &
par umi quent I'a tude ET {era donc de
372 14! (,qft a-dire , que !l bord inferieur du
-50&:11 seft levé au N-E 7° 46" E ; donc puif-
qu'au compas il pa umuet T{,t ondre a I'E VE
4° 15 E , il senfuit que la ligne eft & oueft de
la bouflo 10 , avancoit vers le nord , de 19°; que
par conféquent laiguille decline du nord a
Voueft, de cette méme quantité ; donc la varia-
yion B >

{t de 19°.
Fo 7 Y 1
2bo. Seconde méthode. 1!:111'.‘!14‘-':2 un aftre




7
> renconir

I'ex

] le premier
s & relevez cet aftre lorfqu'il pafle au
t-a-dire | lorfqu’il répond
oueft. Alors fi . fur le
au point d'eft ou d'oueft du
compas , il n'y a pas s de variation ; fi, au con-
graire, il s’en é r_'"uf_t, la quantité L‘LL cet ecart
fera la variation. Il ne s agit donc que de favo i.‘:
comment on s affwr-‘ra que l'aftre II'H{JIILJ. au vrai
PUJ"‘L' t‘i"( } ni Lin‘l]r ﬂ_ I" Vo 'F [.

Conno ff nt la !(__J.u*v du lieu & la déclinai-

fon de l'aftre , on connoitra n! ans le triangle

5

PZM (fig. 35) retangle en Z , pm--i'um ﬁm-

pofe qm ZE eft le premier vertical , lc core /_fP’
complément de la latitude , & le cote P:}f com-
plément de la i_:.{:f:“!'-i-'ri{{ﬂ'l On pourra donc cal-
culer I angle horaire ZPM, & larc ZM com-
?Hrmnr (L la hauteur quaura laftre lors de
fon paflage au premier vertical.

Pour avoir Pangle horaire on fera cette pro-

i
compas, il repond

J._ L

pf“urtifm ( G“’c;w 351 & 852 ), cot. PZ : cot.
PM:: R:cofl ZPM ; c'eft-a-dire , la ta ingente
de la | nauu;m du péle, eft ala mngﬁnrc de la

=
1

declinaifon, comme le rayon eft au cofinus de
Fangle horaire , que 'on réduira en temps, de
Ia maniere qui a LIC {.r:_m expofée pour le Sn—
leil & pmu les étoiles : on pourra donc déte

miner 'heure de ce T'ldJ]E c°‘. par -::rmﬁ-quom
relever I'af] 1 cet inflant. Mais comme on

peut n’étre p:-*.s sur de la montre, il vaudra

mieux employer la hauteur apres l'avoir cal-
culée comme i1l fuit. Dans le méme triangle
vectangle PZM , ona ( Géom. 350 & 35 2) cof.

PZ : cof. P)

e S —
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- Y Y 1 < \1 1 % ~ - 1

f:‘i"L'-_S de 1:1 hauteur du poic, elt au 1inus de la

1 1: =f e s et otk LG T L

declinaiion ., comme h 1ayOU CIL au 11nus de la
2

nau eur,

15 - { s A i :
mclm: {or dt; lhul zon , due a la hauteur de

- . > b | 1 .-‘L e
aura 1‘-2—ll"iff ld nauniteur (;'Ll" Lot
inferieur de l'aftre 1mn
yremier vertical. Lors L}_L‘f‘_": 1.J-|-._J ‘on verra que

e |

re approchera d’avoir cette hauteur , on

aft

‘obfervera avec un ("-c}al-z , n"un—'.t on. aura mis
‘alidade fur le point precis de : la b auteur ca
culée & réduite; & on le 1'*:{3 €n meéme temps
fuivre & relever avec le compas de variation
jquu'au moment ou il {era parvenu a cette
hauteur

Ly WY L i
261 roifiéme méthode. On peut encore

b

trouve 1;—: variation , par le moyen de Pazimuth.
On obfervera 'azimuth de l'afire , en relevant
cet aftreavec le compas de variation. En méme
femps, avec un o¢tant , on prendra fa hauteur.
Celle-ci fervira avec la déclinaifon & la latitu-
de , a calculer Pazimuth vrai PZS (fig. 35)

dans le triangle PZS dont on connoitra alors

Ies trois cotés. Ayant donc calculé la 7S

T‘"-EII la re gl donnee (192) on le comparera avec
r (o) i~

Pazimuth obfervé, & on aura facilement la va-

ilation.

! 1 03 4 =
Par exemple, le 18 Odtobre 1769, etant par
36% 45 de latitude nord & 43° 52’ de longitude
occidentale comptee de ;i";.-.-;;; vers les 9 heu-

res du 1.1¢'_.n on a obfervée la hauteur du bord
. 3 | =] =} o o e MY g s ¥ & ] v
il :.‘ 1€ ' Ge 2( 5 Q' & v:'ui..‘!it Teicyg
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ce méme bord au compas , on la ‘i'i.'-t‘-m'é
S-S-E 4° E , on demande la varation
compas.

Je calcule U(r“; la déclinaifon du Soleil pour
le 18 octobre 11* 55" du matin , qui eft I'heure
a peu pres ghe 'on compte alors a Paris. On

{e

~

peut méme , fi Pon ne counoit pas I'heure,
contenter de cell e qui convient a midi du lieu
LC I'obfervation. Je trouve cette declinaifon de

° 5¢! auftrale. Je Co:rlm’* la hauteur oblervee ,
& la réduis a 27° 10'. Cela pofé , pui fqm_]

déchinaifon e-{’t 411{11;..\. je prends le triangle
3

ZPS' (fig.35) : & conn 01- {ant ZP de 53° 15
complement du la latitude ; Z&' de 60° 50’
complément de la hauteur obfervée & reduite;
PS8’ de gg’ 5 ’1 c'eft-a-dire , de go° plus la de-
clinaifon ; je calcule l'angle PZS’ que je trouve
de 128° 30’ ; dout 1€ L'u:"-t:l'u% I'azimuth RZS'
ou RT*, de 51° 30'; c'eft-a-dire, que Paftre ré-
pondoit véritablement au S-E f.- L 40 49 83
donc puifque {ur le compas il epondoit au
S-S-E 4° E , ceft une preuve que la ligne tiL
& oueft d'i compas J iclinoit vers le 11u*d
que par conféquent 1 Iaiguille declinoit a 1-.1:1J~
LD

de 25

262. Lorlc
aftres , en s’u'i.(-'.‘nut
"'q-C'V ]u 1g-temps 'horizon ; enforte que
s'élever fenfiblement , ils changent L-umdf rd-
Nvmrlu d’amplitude. 1l eft do ' i

de diftingner le contact avec |

C

11
b
il
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C"]":rl;.:"ﬂttit Pufage des ampl litudes , dans ce cas,
1t affez incertain ; d'autant plus que la réfrac-
tion plus variable a I'horizon qu'ailleurs ,
contribue encore a rendre linftant de ce
conta¢t plus douteux, Il vaut mieux alors avoir
recours aux azimuths que I'on peut deéterminer
d’autant plus exaétement avec le compas , que
les aftres qui ont un lever, pe s'élevent pas
beaucoup a de pareilles latitudes.

Quand la latitude eft mediocre , on doit pré-
férer Pamplitude ortive, a I'azimuth , lorfqu'on
releve avec le compas parce que ce relé"
ment eft d'autant moins stic que l'aftre eft plus
elevé. Mais comme il eft m’poltant d’oblerver
la variation auffi fouvent qu'on le peut, & par
conféquent d’employer les azimuths aufh. fré-
quemment qu'on le pourra ; il faut en rendre la
mefure moins incertaine , en faifant ufage du
Compas agimurhal dont voici la defcription.

Defiription & ufage du Compas azimuthal,

263, Lorfque laftre dont on veut obferver
Pazimuth Ja anlqm,s degrés de hauteur , il eft
difficile dt mefurer cet azimuth, avec lf, com-
pas de variation, a quelques degrés pres; pa
qu'on ne pU.l jwr T que par une eftime af

Tce
I flez
vague , quel eft le vrai point de la rofe qui ré-
pound au vertical de cet aftre.

Pour {uppléer a cet inconvenient, on ajoute
an compas de variation , un cercle de bois on
de cuivre , que ['on place {ur la boite qui ren-
ferme la rofe des vents. Ul.o mw t1é I"LD de ce

cercle (figure 52 ) eft divilée en go parties
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qui , quoique de deux degres CEI’IC'*I'D , ne font
cependant comptées que pour de: sdegres, parce
que les anh.qi qu'elles {ervent i mefurer , ont
leur fommet en A fu: la cire [-’” nce ABED.
Plufieurs autres cercles, coupes par des tran{=
verfales comme on le voit dans la figure , fer-

vent a évaluer les parties de degré. Du point A4
part une a]"u';_.lc mobile autour de ce point, &
ytnrn , en ce ménie point , par une charniere
3 une pinnule AP qui peut etre levée 11eru-
diculairement au cercle ABED | ou co U(IlCc
fur fon plan. Au centre C {e coupent a an g
droits , deux fils terminés par quatre prutrx
lignes droires qui fervent 3 orienter le eercle
ABED , par rapport 3 la rofe des vents, en
les Lmﬁmt répondre a quatre autres droites qui
font a angles mitml'p fur cette rofe. d.. fil tendu
du centre C de lalidade , au haut m' la pinnule,
{ert 4 déterminer le vertical de l'aftre , en ce
que rce;nw‘:ar-r l'aftre a travers 1a pmrulc, on
doit voir en méme temps , le fil {ur cet aﬂrf‘ :
ou bien , G c’eft le Soleil, Pombre du fil doit fe

2
™ : 1 .
g}*u eter fur la fente de la pinn ule,
Lors donc qu'on veut obferver 'azimuth , on

fait 1‘{.'.11-.11.(131: le '1.111 A« 1.1:1. ade fnr le
yoint d’oueft , ou d'eft de la rofe , felon que
Vobfervation fe fait a 'eft ou a 'oueft ; & on fait
convenir les ’.}1.‘.:":“‘_" petites !lfl es droites don
jious avons parle (’n""il"w, avec leurs corref-
'nondunh,. {fur la rofe. Puis on fait mouvoir l'ali-
dade jmqu '3 ce qm‘: u;i;;bnz du fil tom L:L direc~
yement fur la fente de la pinnule , fi c'eft le
Soleil ; ou fi c’eft un autre “{..u, Jilfﬂ;i a ce que
regardaut a travers la pinpule , on voie le fil
CUUU'«.L
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couper Paftre. Alors le nombre de degrés mar-
ques entre la ligne AE |, & lalidade , donne
lv'u-* iement du Soleil ou de Pafire ,a légard
de la 1lsfu(. eft & oueft de la bouffole, Mais
comme on ne peut melurer que 45° de part &
d’autre de cette ligne . 11 laftre éroit plus pres
de la Iimu-- nord & fud que de la har'ir- eft &

w:ﬁ lors au lien de faire répondre le 1““'11‘.

Ium {t, ou a l'eft de la bouflole , on le fe-

mlt Ie.pt.lILuru au fud ou au nord , felon la pofi-
tion du Soleil.

Au refte, quoique cet inftrument foit
ufag ge ;[m Sur que ie compas , pour les azi-
mul.}m, les balancemens qu’il recoit par les
mouvemens du vaiffeau , laiffent toujours quel-
que incertitude,

,.
L
—
=

Diflérentes méthodes pour trouver la longitude
en mer.

X*%. Par les Cartes de la variation de I Aiguille aimantée,

64. Nous avons deja dit que la déclinaifon
a ::L:!ﬂu aimantée , n'eft pas la méme en
tous les lieux de la terre. Quoique la loi fui-
vaut laquelle elle varie ne foit pas encore hiet

connue , on fait du moins qu'elle ne varie pas
Eji'uf-'m=.'-rn-c:11 d'un lieu en un autre , & que fes
Varia ons ont un certain r: apport avec la .'U“;J'-
tude & la ;ernmhﬁ des lieux.

[1 { Jallei , Aftronome .mr’mrs » aprés avoir
recueilli un grand nombre d’obfcrvations de la
déclinaifon de aigmlieen c.li\-' s | , imaging
de a'mrrgnv fur une carte , tous les lieux ou la

Navigation, O

_...\J
e

W e
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déclinaifon avoit ete obfervee d'une meme

-} €;11;H'.l'iiu; par i.‘XCiTri-'it‘ tous ceux ou elle étoit
1 nulle, tous ceux ou elle croit de 5 degrés &c.,
\ :

' & ainfi de fuite. La fuite de tous les 1‘--_w.1.tb ot

la déclinaifon eft a"m'-e meme quanlii‘.i , forme
uneligne cou rbe.qui, 3 défaut d’autres moyens,
& :wc '.:-3 atrentic .-:.5 convi nables 'g:-nl' erre
employce atilement a trouver, a I‘L u pres, la
/ Im.gl.!u e d'un lien ou l'on quroit obfervé la
r..;:L...La.ml. de I'al & la latitude. En effet
il ne llll‘i{  de L.ln-ﬂ_lu_-r (ur la carte, 2 quel
imin e par: ult le fur lequel on {ait étre arnve,
usvpv la LUUT ve des lieux olt la déclinaifon eft
de la unPm obfervée ; ce point {fera celui onn

"
i

4
‘ Pon eft arrive.
-‘ Mais cette méthode n'eft pas auffi siire qu ‘elle

Q fimple. fu effet . 19 les obfervations {ur
lefquelles ces ‘)J‘bt s font (m;ﬂrmtu, ne font
pa s toutes également stires : elles ne font pownt
affez multipliées. 2% Ces ccm‘ba-s (.‘“L:-l‘.‘.t:l:]Cb
changent avec le temps , parce que la déclinal-
fon de laiguil lle varie , dans un meme lreu ,
avec le temps. Il e {t vrai qu'on ]\nL‘.u- de temps
5 autres de nouvelles cartes , ou l'on a égard
aux changemens {furvenus ddl s les differens
! L.u{;\J..Ls\lr- temps; mais ceftt :mwrw LE».S

Q118 Lu nt Li 1;1 \1".“' 01N ne LllHl ]'ir_l"- I{‘*

obfervations
‘_-.;'Li;-;vr I'nfage , mais qui ne font encore ni aflez

nombre ufes 4 ni affez re p"li“ s, L1 ]...J.I.I.L\.l.‘..rllf. '.‘nu iy
erours a dautres moyens.

w
s e WL
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1[. Par les Montres marines,

Pu]{'qun (1 )) la difféerence des méridiens
t‘i’} L .terminee par la difféerence des heures &
parties d'heure que Pon compte a un méme inf-
tant fous chacun, enforte que 15° de différence
des meridiens a l'eft , font compter une heure
de plus, & 15 degrés a l'oueft , une heure de
nioins , la queftion des longitudes peut done
étre reduite a celle-ci..... Connoiffant lheure que
lon compre fur le yaiffeau , trouver celle que l'on
compte ‘au méme inflant fous un meridien connu.
266. 1l fe prtfuxtu pour Li felution de cette
queftion, deux moyens généraux. Le premier
eft i'ufage d’unenontre ou horloge qui ph. o
marcher uniformement pendant toute la durée
d'une traverfée , nonobftant l'agitation du vaif-
fa‘.:au , les différentes températures auxquelles
e fera expofee , & les autres caufes qui pev
vent alterer fon mouvement. A l'aide d'une
reille montre on pnmrrult a uuaqm, inftant dé-
terminer la longitude avec une tres- grande fa-
cilite. Ld}..ll‘ll_ bien réglée au licu du dé ‘part ,
& l'ayant mife & 'heure vraie (249) de ce mé-

me lieu, il ne ¢’ agireit plus, pour connofure la

fnmnimlv du lieu ot l'on feroit enfuite , que
du;ull er a la lnn‘rml‘ du départ , ou d'en

retrancher (f{elon qu'on aureit fait route a l'eft
ou a Poueft ) autant de fois 15’ de degre, que

Von trouveroit de minutes d’heure de diffé-
rence entre le temps marque a la monwre , &
le te mps vrai du lieu d’arrivée , t€mps que Von
détermine par ce qui a ete dit (249).
O 2

=
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111. Par lobfervation de quelque Phénoméne inf=
tantané dans le ciel.
267. Le fecond moyen eft 'ob{ervation des
aﬂrLs 5 1u t en fai f flant un 1‘11LHEJI.1U]1‘.,‘ inﬁan-
£y tane , foit par le mouvement méme des aftres.
'- Les éclipfes du Soleil , celles de la Lune ,
celles des éroiles par la Lune , & celles des fa-
tellites de Jupiter, font des phénomenes dont
Vinftant peut étre prévu par les Tables aftrono-
miques , & qui a 'exception de celles du So-
leil , & des é€toiles par la Lune, font vifibles
au méme inftant pour tous les lieux ou ces af-
tres font vifibles, Enforte que la comparaifon de
I'heure a laquelle on obferve ces phénomenes ,
avec I'heure deéterminee par le calcul, fait con-
11 noitre immediatement la x'li:‘(ﬂ:lrtrwu de I'heure
' que 'on compte fous le méridien de l'oblerva-
tion, a celle que 'on doit compter fous le me-
; ridien pour lequel on avoit calculé.

Mais outre que les Tables 1ﬂr-rnm]-|'rmt-'-s £

juoique tres-perfectionnées depuis un fiecl
n'ont pas encore toute exactitude qui [,u“ it 2

d

defirer , il eft tres-difficile d’obferver en mer

e

i ces phénomenes , avec "r;. exaf lln'i de fufhifante.

‘r Les eclipfes du Soleil én U;l es des étoiles

| ; par la Lune . gm;_ii'rme;.ﬁu &mh etre '-';i'.lill-}f.'t.s
' pour la détermination des longitudes, mais ou-

ire la difficulté de les bien obferver en mer,
ces nbﬂ:r"faliuns exigent beaucoup de réduc-
T1ons ; parce que ces ]'dwilm;ru'snes ne font pas
s au méme inftant dans les différens lieux de
[e1re ou il: {ont U-.;.i.:l"!ﬂ,m;s,,
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Les éclipfes de Lune feroient fort utiles , fi
"--HS etoient L"'U“ fre quentes. On pent en "b—

ferver les phafes, a la vue fimple , a "'-.iw‘c de
2’ de temps pres; & 'erreur des Tables fur le
moment de ces phales, n'eft pas pn_!.-_; (,L;;\[1.!;§.=
rab[a; enforte gue ces :?t‘i.}_;'!feﬁ peuvent donner
les longitudes a 4’ de temps pres ; c'eft-a-dire
a un degre pres. Mais elles ne peuvent arriver
que de fix mois enfix mois , & il {e paflequelque-
fois des années entieres fans qu'on puifle en
obferver une feule.

Quant aux riclipfns des fatellites de Jupiter,
elles pnurn ient etre Cmvh“ﬁtl-c avec d'autant
plus d'avantage qu’il n’y a aucune rédudtion a
faire aux obfervations y & que ces obfervations
fe préfentent tres: frl'-m-tnn“r'm n'y ayant pr ref-
que aucune nuit ot 1! n \‘ ait (“uffq 1e ecli ipie a
obferver , fi ce n'eft davs le temps ol 1 Jupiter

;j‘u}‘en_.-\:'m. de fa conjondlion avec le Soleil.

La neceffite d’'employer Llf’ lrm-lmmuos lu-
nettes pour obferver ces éclipfes, les a ILuduos
}nfqu a prL:-.(';ni; inutiles pot 11‘ 1:!. alf‘rf‘n‘ 1inatiorn
des longitudes en mer. Mais M. I’Abbé Ro-
chon , Aftronome de la Marine , profitant ha-
L.lv'w nt des nouveaux degrés de perfection
qu’ona depuispeu donnesaux lunettes, & qui en
diminuent beaucoup la longueur , s'eft propofe
d'en rendre lu.uat‘ App licable a ces {ortes d’ob-
:':‘:‘.-x':ntin.sr:s_, en faci hlcwt le moyen de ramener
1’;sﬂr=: dans le champ de la Tmlﬁlrf“ 1l : _
defirer r que cette idéeait tout le fucces ¢ 1 e feni-

U'L" 'r'“: metire

-

€S 1“"""'.'"'3'5 eflais Li"i f'T; ont éte

faits. Ou en trouve la defcriptiondans I ‘JL.\-uge
O 3
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quil vient de publier fous le titre d'Opufcules
Mathématiques , a Breft.

Si lon p;;r‘.'i:_;nt donc A obferver facilement
les éclipfes des fatellites de Jupiter, on aura
obtenu un tres-grand avantage ; mais il reftera
encore un 1in -.,lxdi-.u de trois mois, pendant
lequel ce moyen ne {era pas praticable, parce
que la 1]:')Jill1[t de Jupiter au Soleil ne per-
met pas d obferver fes fatellites environ fix fe-
maines avant & fix femaines apres fa conjonc-
fron.

, el L, A IRy K ’
1V, Par la mefure de la diftance d'une ctoile & la Lune ou am

-S“,.J I:-IL.-rI IIF.
v268. Au défaut des phénomenes fubits, i
. - i ]
rofte 3 faire ufage des mouvemens de la Lune:
voici comment ils peuyent étre employes a

cette recherche.

Nous avons dit (133) que la Lune avoit un
mouvement propre d’occident en orient : la
vitefle de ce mouvement eft telle que .a [Lune

s’avance (ha{.l.t* ]f~ur dune rt 1antiie ]‘ 111§ oL

1=
renfermeée dans les limites

moins g"."d dls
de 11 a 15 dc'-’;:'::;s . & dans 'eétat moyen celte
vitefle eft de 13° 10’ 35" par jour, ou de 32’
56" de degré par heure.

Les obfervations & la théorie ont fourni les
moyens de conftruire des Tables a l'aide def-
quri! ’s_on peut pour un inftant (f:n;slr.r._'umlue
déterminer a quel po inL du ciel la Lune répond.

Suppofons donc qu'ayant calcule le lieu de la
inftant que lcong jue con i*.:u au
1

L‘m{‘ }'-rmt' v'
aris , par excm *.:. e ,on oblerve la

meridien de ¥
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vl

Yune 3 ce méme inftant {ous un autre meéri-
dien : puifqulil ne s’ecoule aucun intervalle de
temps entre Pinftant pour lequel on a calculé,
& celui auquel on oblerve , on ne doit apper-
cevolr entre le lieu calcule : & le lien Ui,}f-lj.‘j"\'(:’.',
d’autre difféerence que celle que peut occafien-
ner la parallaxe , la réfraction & la hauteur de

Peeil au-deffus de horizon ( 166 & fuiv. ).
Mais i par le défaut de connoiffance de la

longitude du lien ou Lon obferve, on a cru
fauffement faire 'obfervation a '’heure pour la-
quelle on a calculé ; ou ce qui revient au meé-
me , f1 ayant fait P'obfervation A une certaine
heure comptee fous le méridien ol l'on eft, o1

-

mal eftime I’heure que lon doit compter &
i A R s g
arts A ce méme inftant ; alors outre la dirc-
rence due aux caufes que nous venoms de rap-
peler , on en trouvera une autre gui fz.‘r;!: pre-
Lune aura fait par

b L

cifement le chemin que la

.

.

fon mouvement propre, pendant lefpace de
temps dont on s'eft trompe; donc fz I'on con-
poit la vitefe actuelle de la Lune, on pourra
par ceite derniere difféerence & par la vitefle,
connoitre erreur dans laquelle on etoit fur le
temps , ou f{ur la longirude.

26q. Tel eft le fondement desméthodes qu’on
a imaginees jufqn’it:i pour trouver les longitudes

»
var les mouvemens de la Lune.,

} 5 A ".!.-"_T.."- ne .]t.':j

expiiquerons pas toutes ;: mais lorl juune fois
. o i

on aura bien ‘1;*.!(1 C:’;H-;; ue nous .'111;?'.:5 cxpoicr,

‘
il fera bien facile d'entendre & de {uivre les
autres {1 on le juge a propos.

270. Dlapres ce que nous venons de dire , on
voit gue nous avons deux objets a remplir;

G .‘t‘
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1°. Celni d'enfeigner 2 déterminer le lieu de la
Lune pour un inftant quelconque propofe. 2°.
Celui de deduire de l'obfervation, le lieu que
la Lune occupe réellement dans le ciel ; lieu
qui fera le méme que le lieu calculé, fi 'on
fait ou fi P'on a bien eftimeé I'heure que lon
comptoit 2 Paris au moment de I'obfervation;
mais qui , s'il differe du lieu calculé , fera con-
noitre par {a d."‘f‘l.rcnr,f't , I'erreur commife dans
Peftime de la longitude.

271. (;{-;1;1:1"_ au premier objet 4, 1l {e ]‘ﬂ'fifr nte
deux moyens : le premier eft t!v | ‘i‘f- ufage des
Tables generales des mouvemens de fa Lune.
On trouve , dans les livres qui les renferment ,
les préceptes pour ce calcul , dont la methode
varie fuivant la forme quon a donnée a ces

1

!

es. Ce premier moyen eft le plus exadt ,

272. Le fecond, beaucoup plus expéditif,
confifte a employer des Tables toutes calculées :
des lieux de la Lune, a des intervalles de
temps determinés , comme de 12 heures en 12
ll_z'mr.s. Dans 'uf; age ({ll-‘ 'on en fait, on ﬁ['{]-
pofe que dans ces intervalles de temps les mou-
vemens de la Lune font fenfiblement unifor-

mes , ce qui D r;:ﬂ' pas rigoureufement exact ;

mais l'erreur eft petite, & le feroit encore
moins 1 ces lieux etoient calculés de fix en fix
heures. Nous ferons néanmoins ufage de ce

moyen , dans les calculs fuivans ; mais nous fe-
yons voir enfuite comment on peut y mettre

ivre ol l'on trouve ainfi

plus de precifi
shruw r}'zai LHM'- av
on a befoin dans la recherche 361.,\-;.=3 . eft le
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livre de Za Connoiffance des Temps que I'Aca-
d{fmi(’ P yublie chaque annee.

273, A Pegard du fecond ob; jet, on deétermi-
ue'; iwr me {1111 imme um"‘ l'arc de la diftance
apparente de la Lune a une etoile E.m-!ll.F.;
c’eft-a-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 a l'étoile; & ayant cal-
cule la latitude de la Lune pour i’izlﬁ'ant de
Pobfervation , alors dans le 'rl'.jinr‘f"»" phérique
{)FL ¢ -‘"'r. 53 ) ou Q re] préfente le ;u e de l'é-
cliptique , QE le comp 'I.;Lm de lu latitude de
ILIL‘l]" f- E la diftance de la Lune a 'étoile , &
QL le complément de la ]ﬁl itude di- la Lune,
on calcule l.maln EQL qui a pour mefure .7(’
difference de hu.gmm entre I'étoile & la Lune;
il-mllldul 3C a la longitude connue de l'etoile
(ml e retranchant fi celle-ci éroit pmq srande
que celle de la Lune , on aura la ]ntlr*l[‘ul“ AC
de la Lune déduite de lobfervation.

Ces préliminaires expofés, voici la methode

274. 1° On choifira une belle étoile parmi
]F'S etoiles zodiacales , ou peu éloigneée d

it
n

le celles-

. On en fera pren 1dre la hanteur en méme
tf,ml s (s'il eft po flible ) qu’on mefurera le plus
exadtement qu'on le pourra; la diftance de cette
étoile au bord éclairé de la Lune, lorfque
I'une & l'autre feront élevées au-deffus de Hm-
rizon , de 4 ou 5 degrés au moins. Pour mefu-
rer cette diftance, fi c’eft un o&tant qu’on em-
ploie , on pointera la lunette a Pétoile: & con-
fervant celle-ci dans le (-'mml'; de la lunertte ,
on tournera 'odtant jufqu’a ce que fon plan pafle
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par la Lune., On balancera Ioflant, & on fera
mouvoir l'alidade julqu’a ce que lt'li.!JJL vue @
travers la ]‘.’J;ii[: non étameée du peuit miroir
paroifle toucher, fans la couper, I'image du bord
¢clairé de la [_un: vue fur la i’“”"' étamee.

2%, En méme temps qu'on prendra la dif-
tance de 1:_1n1|, au I ord éclaire de la Lune . &
la hauteur de l'étoile, on fera prendre aufh la
hauteur du pont du bord éclairé dont on a
mefuré la diftance & 'étoile. Une extréme preé-
cifion dans la mefure de ces hauteurs, n'cft
pas il'l-|ifi"'-'1‘.L1.)1l il fuffit de les avoir a fept
ou huit minutes }11:

Si 'on ne peut faire obferver ces hauteurs
au méme inftant out 'on mefure la diftance, on
commencera par obferver la hauteur de 'étoile.
A cette obfervation on fera fuccéder le plus
immediatement quil fera poffible, celle de la
smefure de la diftance de la Lune a l'éroile ; &
3 celle-ci celle de la hauteur du point obferve
du bord éclairé ;: mais de maniére que les trois
obfervations ne ‘durent pas enfem ble plus de
20 minutes. Alors il faudra joindre a ces obfer-
vations le rr'-’lr:\.'cmr:m' du u.ntrl, de la Lune s
ceft-a-dire , faire mefurer fon azimuth ou Ci-]m
de la trainée des reflets que fa | umiere forme
fur la furface de la mer.

°, On marquera 1’:11muuﬂ11r*nt a la montre,
Fheure , la minute, & la fraction de minute 2 ‘
laque Hf‘ ch: am.n u}r.fe_. vation aura ete fgi.u. Nous
111) pofons d'ailleurs qu'on aura eu {oin de s’al-
iurer de 1<1r 3107 ‘.-. la montre ; par les moyens
expofés (249 & fuév.). Sion ne l'avoit pu jui-
ques-la, on y uul oieroit la hauteur de Vetoile 3
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mais dans ce cas il faudroit mefurer cette hau-
teur avec foin.

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

275. Je fuppofe que le 14 Septembre 1770,
hllﬁ’[UL la montre marque 2" 56’ 40" du matin ,
étant par la latitude nord 36° 37’ 0”, on prenne
la hauteur d'Aldébaran , & qu un la trouve de
50° 11/ vers left ; que’ 11 apres on mefure
Parc de la t!:iluh e apparente d’Aldebaran au
bord éclairé de la Lune , & qu'on la trouve de

el '\,_;:-c 5 apres cette feconde obferva-
tion , on mefure la hauteur du point obferve
du bord éclairé, & qu’on latrouve de 35° 26/,
& fon gifement de 9o % du nord a left ; que
par Pobfervation de la hauteur de ¢ lulh. , O
par toute autre, on trouve que la montreavance
de 7/ 40" ; enfin que par l'eftime de la route on
fe croit & 15 dvﬁus ou 1 heure al'oueft de Paris.

276. Cel .! pofé , ]t corrige d'abord I'inftant
g 4" de l'obfervation de la diftance , & je le
redms 4 3" o’ du matin, ou 15" 0o’ le lu Sep-
itembre.

Puifque , par eftime, on {e croit 4 1"2al'ouef}t
de Paris il s’enfuit, fi cette eftime eft bonne,
qu’al lors on doit con 11‘!101‘ 16" 3 Paris,

Je calcule dong le lieu de la Lune pour le 13
Septembre 1770, a 16" o' comptées an meri-
dien de Paris. Et comme les réductions que
nous aurons 2 faire a l'obfervation pour avoir le
lieu de la Lune déduit de lobfervation , exi-
gent que nous connoiffions la latitude , la paral-
laxe horizontale , & le diametre horizontal de la

Lune , je les calcule en méme temps.

269 1/
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. Prefentement , pour déduire de I'obfer
vation lr'. ]IL.u de la Lune, ou fa longitude

1 1

faut reduire la diftance obfervée ., a la diftance

J

vraie , c'efl-a-dire, la corriger de l'effer de la
m}rdtid\u , de la réfraction ; & du demi diame-
tre. Mais les deux premieres de ces corrections
dependent de la hauteur ap parente , a l'inf-
tant de 'obfervation de la dift dﬂn : ; & la haus-
teur de la Lune , ainfi que celle de I'étoile ,
n'ayant été obfervées que quelques minutes
apres & avant la diftance, il faut commencer
par reduire ces hauteurs a ce qu'elles ont dit
étre au moment de lobfervation de la dif-
tance. Or voici comment on y narvient.

278, 19 A caufe de Iinclinaifon de 'horizon
de la mer (175), je retranche 4’ de chacune

# A3 \
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» - PRTE . i BT ~ r
des hauteurs obfervées , & je les réduis a 59°
7' & "1'“' aals
1 rOns | Fe g £
279. . Nous avons donne (25: ) le rapport

entre le mouve ment Mm ( fig. 50) d'un aftre S,

5 :
pci:ﬂ.]-.JLlﬂl.T"_T. Al L_i]"l]-_ TlJLll' QL {on c‘l‘i”.f'.',-'-'i}lUIJt
Sg¢ enhauteur, pendant qu’il décrit I’ arctr ;

o/ de fon parallele. Nous prendrons |
]

exprefion de ce rapport , & p-'rtr.‘d}.\l‘:.-b_q':'lr_-r- a
Pétoile, nous calculerons &'abord fon azimuth

PZS , ce qui eft facile (Géom. 361 »Queft. VI.
.] 1 i

dans le i‘zi‘l.'.f:'?.-:: PZS ou nous conu mflu.u ]-_s-:

comy ""mrul ZP de lalatitude, le complément

de k' hauteur obfervee L & le comple sment !J-‘

de la declinaifon que le catal logue [\Jdb. XIII)Y

fait voir étre de -f'_o 58 en b "Ttllg:_. e L7 70,

Nous trouverons que cet angle u.H de 124° m :
Cela pofe

e
(] - = P
360° 59/ 8

mme les etoiles (120) decrivent

24 heures, 'arc Mm que Ié-
tolie decriten 11/, {erale

! quatrieme terme de
cetle proportion.... 24" : 360° 59’ 87: : 11/ font
a un quatrieme termec ; enforte que comme les
deux premiers termes { ~.1t toujours les mé

1T :t'_'."; rn.L_

on aura toujours l'arc Mm por
1 1
Sy RO U] S i | }
multipliant 'intervalle de tem

.
111‘.!_:]'1_ e
i

SR
J9° &' a .3.1

) ‘€5 5 0oU
- réduit JP temps en fecondes , & les 3609
59’ & en minutes , on aura le logari
nombre des minutes .-7.-’.'?2 .

i'o

PR .
: thme {jﬂ
'-‘1 ajoutant au loga-

rithme du w;mi:.-.-rs des feco de inte rvalledu
temps ecoule , le logarithme cn.m-r.-a:-“ 9,309 127
qui eft la fomme du | logarithme de 360° 5¢/ 8!
reduits en minutes . & du complement

metique de 24" réduites en :

?
]

arith-
|I't"'f",£?E33.

Alors, dans la proportion (257) Mm : ¢8
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R* : fin. ZPxfin. SZP , on :mra le logarithme
de g% en ajoutant ent {femble le logarithme de la
valeur lu ﬂ'rn , celui du !;:m] de ZP , celul du
finus de SZP . & retranchant le double du lo-

garithme du m)un.
Ainfi , Log. 11’ on A AR el e Bl )

ch conflantis « = s s s e v 19,399127

Somme Jon Log. Mm, . . « . . . 2,210071
Rlofi s ZP. 5 /oy VNS AR E ST 008 2
I_.og fn. P RS S R SRR i e gl"?ﬁ‘ﬂ

Somme moins le (faazal >du Log. du rayon. 2,o),<.“'>7

Qui répond a 109’ ou 1° 49'; le changenient
¢S en hauteur eft donc -‘” © 49'; ainf1 la hau-
zeur ippdu'nlr de I'étoile, au moment de l'ob-
f{.ndlmn de diftance , eft de 602 56

A Pégard de la Lune, comme on a obferve
'fun azm.mh, le calcul de Mm eft 1111'; court.
Comme la Lune , dans f{a vite .fle moyenne, 5 a-
vance par | ismr Jde182 16 357 de ouneft a Peft,
il senfuit quen 24 heures elle ne décrit autour
de la terre, que 360° moins 13° 10/ 85"
346° 49' 25”. Donc en raifonnant comme on a
fait pour l'étoile , on aura la correétion de la
hauteur de la Lune , comme il fuit.

]_,c\.‘g‘. 5! oun "(_;_) R ST ey g DT B
LU;. cn.‘[ﬁunr. e R SR TN S B R el e T
Somme; ou Log. Mm. . « & « o0
Lt:g. ,f'm P e T L T SIS O —n,-j
Lol [ ST ELTI L e e i s SRS ‘)u"'-:"“‘)
Somme moins le double du Log, du rayon. 1 703373

Qui répond a 53 ; ainfi la hauteur de la
Lune au moment de loL {ervation de diftance,

EFLL iU 2i

i
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280. Ayant ainfi réduit les hauteurs obfer-
vées . 2 un méme inftant, il faut réduire la dif.
tauce obfervée, ala diftance vraie,

Scr}r-'r-l,‘ LEI.'I!IC H;’/” (f?ﬂ' 5»1) ]f‘ """'";]';d;f"l ;
ROH l'horizon ; ZS, ZO les verticaux de |’é-
toile & de la Lune Inrs de l'obfervation de dif.
tance ; e & / les lieux apparens de ces deux af.
tres ; £, L leurs vrais lieux. L'étoile E paroi
en e, par leffet de la réfraction qui, ala hau-
teur apparente Se de 60° 56/, eft de 3,
( Table XI ). La Lune L p'nu! en/, parla
différence des effets de la }_"d.r'dllx e & de la
réfraction ;: la rrimt‘hun feule, a la hauteur ap-
parente de 34° 24/ I'eleveroit Lll‘l.-l quantite L7
de 1317, & la pdrull'lxv 'abaifferoit d’une
quantite /7 qu'il s .J"Il de déterminer. Or nous
avous vu (169) que la parallaxe horizontale efk
a la parallaxe a une hauteur quelconque , comme
le rayon eft aufinus de la diftance apparente an
zénith. Jopere done comme il fuit,

Log. 59’ 35" ou 3¢7¢” parall. horiz. .

o

) : e eis 13,883270

Log. fin. 5° 37’ : dift. app. au zén. corr. de la réfr. 0,9:6643
Semme , Mmoins Lr?g. du 1= o) o PO e ';?_;r_'lj-,.-‘,;g_.q

[

La pat nil.z\'t* flveft donc de.. .. . :)
Et par conféquent Iabaiffement réel L1 ¢

deflous de ic::: vrai lieu, eft de 47 39"

-

=‘§I. Cela pofe pwn connoitre l:
entre la diftance obfervée le, & e .
jeelle LE on peut dans [l': trian .‘;3 Zel Lh!!‘n‘t
on connoit i‘ cote Ze diftance obfervée . le :
Ze diftance apparente de I'étoile au zénith , &
le coré Z! diftance : ]h'*!'m:- de la Lune aun

zeuith , on peut, dis-je, calculer l'a ang
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alors dans le triangle EZL on connoitra 'angle
EZL | le cote ZE diftance de I’éroile au zénmith
corrigée de la réfradtion, & le cote ZL dif-
tance de la Lune au zenith corrigee de la rée-
fradtion & de la par'ufl;asw ; on  pourra done
( Géom. 361, Queft. IV.) calculer le coté LE.

Mais comme la d Lﬂ+ rence entre LE & /e doit
etre fort petite, ce calcul exige qu'on . déter-
mine l'df'g"u ezl avec une grai 'IL ]m cifion ;
que daus le calcul du trian ﬂlr ZEL on ait egare d
non-feulement aux minutes , mais aux fecondes
des arcs ZE , ZL ; enforte qu'on aura encore
plutot fait de la maniere fuivante.

Dans le triangle eZ/ , on calculera I'angle
Zz’f , & la uzﬁlu Zel par la regle 'donnée (192),
& fans lumm r l'exactitude \lm loin que la mi-
nute ; puis concevant les ]n rpendiculaires Ls ,
Eq, dd.|s les triangles Lis , Eeg , qu’on peut re-
{;‘ahi{:r comme 11-("‘L|ii:—:1.:-5$ on aura {Géom. 295)
Lliils': o R {-ryf f.r".'f ou c':"{f.' Zle, & Ee: €q i3
R : cof. Eeg ou cof. Zel ; reduifant donc L/ &
Ee en {econdes , ':1 fera facile par ces propor-
tions d'avoir en {econdes 5 les quant titeés /s & eq
dont la premiere doit étre retranchée de la dif-
tance obfervée quand l'angle a la Lune Zle eft
aigu , & ajoutee au contraire quand il eft ob-
tus; c'eft t«rm' le lill!d ire pour létoile ; la
{Jl]ui‘;:i['@ €q lolt eétre a] utée ou retranchee fe-
lon que I rgi:, eft |rrn1 ou obtus.

{"'Jr fi I'on calcule, en effet, par la regle
donnee (192) les angles Z/e & Zel , on trouve
/j:“_ib 000 50, & Zel de,- 119° 46/, Il nes’agit
donc plus que d’achever comme il fuit.

Pouz
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Pour vETOILE Pour ra Luwnk
L()gr FEe ou -J‘-'”_ N Yo 6820 ‘S_L"."g. Ll ou :'RG') 4 3,‘."-}{"]214

L q of. Zel ou E¢ ;H,,""k»fw— Log. ‘cof Zel. ."\"; 9,933822

Somme. .. . . ]._f}_;o Somme. , . . . 3,300036
donekeg i L eyt ls: o (10 .dunl. Is.. . 2455" ou 40 neth
Donc la différence entre la diftance obfervée &
la diftance vraie , eft de 41714 ; donc la dif-
tance vraie eft de 35° 20/ 36.

Cette diftance eft celle du bord éclairé de la
Lune ; mais comme le lieu de la Lune calenlé
ci-deffus , eft celui du centre, il faurt corriger
cette diftance , du demi-diamétre de: la Lune,
Or nous avous trouvé ci-deffus, que le diane-
tre horizontal étoit de 32/-33” ; fi donc avec la
hauteur vraie du bord éclairé de la Lune ,
favoir 35° 13', & avec les parallaxes horizon-
tale & de hauteur, on calcule (184) le dia-
metre que doit avoir la Lune a cette hautenr
on trouvera 32’ 53" dont la moitié 16’ 26" doit
étre retranchée de la diftance réduite , parce
que l'eroile eft a Voppofite du bord éclaire
rapport au Soleil , ainfi qu'on peut |

par
£ VOIr par
fon azimuth um}mur: a celui de la Luue. U;l
aura donc enfin, 35° 4 10’ pour la diftan
vraie du centre de la Llune a Aldébaran,

282. Ces corrections finies, on conclur de
Pebfervation le vrai lieu de la Lune : comme il
fuit.

On prend , dans un Cat: xlnmr*‘ d’étoiles , Ig
I:‘_‘L‘!?i[nl}. > & la latitude de 'éroile ; ou {i ce cg-
talogue , comme celui de la Table XIIT | e

£ - - o =
renferme que lesafcenfions droites %:; les I 2cli-

naifons , on calcule avecl'alcenfion droite & la
Nayigation. P
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déclinaifon, la longitude & la latitude , par la
réegle donnée (154). C'eft ainfi qu'on trouvera,
punr Ahln:baran , que fa longirude eft de 66°
34 , & fa laritude de 5° 29/ 15”. Puis dans
le trtn‘ge f hérique QLE ( fig. 53), ou
reprefente lt". pole de lecliptique QB QC le
cercles de la latitude de 'étoile & de la Lune,
on calculera par la régle donnée (192) l'an r'iP
EQL , par ]a rnnnmﬂdnm de EL, 35% 4! 10!
de QFE complément de la laritude de Péroile, &:
par conféquent de 84° 30 45"; & de QL com-
plei nt de la latitude de la Lune, calculée
ci- LlCJl[a . lequel fera par conféquent de 86°
37’ 25". On trouvera donc facilement que cet
angle t-{’c de 35° 6/ 56", Donc 1"”“1““ Eq longi-
tude de [éroile eft de 66° 34 55", il Ht’lfltlt
que la lonqmldt. de la Lune , déduite de l'ob-
fervation , eft de 1012 41" 517 Or cette lon-
guudc, ml(ul e ci-deflus d'apres eftime eft de
1012 15" 177 ; donc l'eftime {ait trouver la Lune
de 26’ 34" moins avancée qu'elle n'eft reelle-
ment. Or puifque , ce méme jour, la Lune dé-
crit 7% g/ 287 en 12 heures, ou 0° 85" 47" par
heure , il eft facile en faifant cette proportion
35 47" font a 1 heure ou 60', comme 26’ 34"
font 2 un quatrieme terme , de trouver que fa
Lune emploie 44’ 337 a décrire les 26" 34”
d’erreur ; donc leftime eft fautive de 44’ 33" de
temps ; donc I'obfervation a éte faite fur un
méridien qui eft de 1* 44’ 33" a loueft de
Paris ; ou par 26° 8 15 de longitude occiden-
tale comptée de Paris

283, On peut Lmn]m,rr au méme objet , la
diftance de la Lune au Soleil. On pointe la lu-
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nette a la Lune pour la veir a travers la partie
qnon étamée du petit miroir, & balangant Poc-
tant autour de }il 1111'.L:15.!‘_.. on fait mouyoir [ ali-
dade, juiqu'a ce que le bord du Soleil le plus
voifin de la Lune paroifle toucher le burd[c.d iré
de celle-ci. On fait de méme que pour P'éroile,
précéder cette obfervation , par celle de la hau-~
teur du Soleil , laquelle fe fait & fe réduic
comme il a éte dit (274 & fiy. j ; du refte le

calcul pour reduire l'obfe r».mnn s'exécute preé-

cifément comme pour les étoiles, & ala dif-
tance reduite comme cl- d-,ﬁua, on ajoute le
demi-diametre du Soleil pour avoir la diftance
des centres.

Lorfqu'on a calculé I'angle EQL ( fig. 53 )
ou la différence de lunrfﬂudc , on I :l}n._JUh ou on
le retranche ( {elon que la Lune a plus ou moins
de longitude que le Soleil ) a la longitude du.
Soleil calculée pour l'heure de Paris eftimeée -
mais au lieu de divifer la difference entre la
longitude de la Lune calculee , & f{a longitude
dt,dlme de l'obfervation , ]‘ldl le mouvement
horaire de la Lune a l'égard des étoiles, comme
dans le cas précédent , on la divife par la dif-
ference de ce mouvement horaire a celui du
Soleil , parce que la quantité dont la Lune
s'eloigne du Soleil dans un temps donne n'eft
pas pi oportionnelle a 1;1 vitefle de la Lune ,

mals a Jvcu.; de fa vitefie {ur celle du Soleil.

"\JI

R EM A R Q U E.

e e
284, Lorfque la diftance de l'étoile & la Lune
efl fort petite , !.,-;'!'-.'i-.z't:l.::; eft, par exen mIc 5

[
%
}
P 2
&
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au-deflous de 7 ou 8°; alors il ne faut pas fe
contenter de prendre la hautenr de la Lune &
celle de Pétoile, a 7 ou S pres , ainfl gue nous
avons dit qu'on pouvoit le tam- , parce que les
erreurs commifes {ur les cotés /J , Z! devenant
comparables a Ia diftance el , le calcul des
dr]ﬁ"l DA RSN p-r-..':'!'uit devenir tres-defec-

~0

11|--'11; . les corrections eg , s que I'on en

cduit pour la diftance feroient fort incertai-
nes. Si cepent lant les circonftances ne permet-
toient pas une plus grande prrr.'li'i.-:n dans la
mefure des hauteurs , alors il faudroit pour
corriger la diftance , avoir recours a d'autres
moyens : nous en parlerons dans la quatrieme
Sedtion.

T
¥
IS

SR 7 e Tk
!j;".’f:‘ (i de la maniére de alculer f‘?."u’_-

De la néce
exadement le lien de la an'.

285. En fuppofant toutes les obfervations

bien exadtes, & toutes les redudtions bien
fai :thode que nous venons d’'enfleigner

I

pas des refultats aufhi exadts :]'1 il

, 11 nous n'ajoutions ici le mo yen de

?f:*f‘rmwrl plus exactement le lieu de la Lune
& fon mouvement horaire.

* En effet, puifque dans fa vitefle moyenne,
la Lune tEt_".LI.[ -'.'1';' 56" par heure , il s’enfuit
quune minute d’erreur {ur le lieude la Lune,
repond a 1’ 49" de temps ; c'eft-a-dire, peut
n:ccuf':nnm;‘r une erreur de 27’ 15" de degre fur
la difféerence des meéridiens: or en calculant le
lieun de la Lune comme ci-deffus , l'erreur peunt

aller , en effer, a2 une minute,
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286. Pareillement, quoique dans ['intervaile
'C‘i!'- 12 Ell,:i,]rffﬁi :rd V‘llt"ﬂ‘i;‘ (]."i ].’.,t I,ll:l!': on f—r‘}n Mo~
vement horaire change peu, cependant a la
rigueur, on ne doit pas prendre pour fon mou-
vement horaire la douzieme partie de ce qu'elle
décrit d'un midi a minuit {uivant, ou de mi-
nuit au midi {fuivant. Ce douzieme eft le mou-
vement horaire a fix heures. Nous allons voir
comment on le détermine pour les autres
heures.

287. Pour avoir la corre@ion qu'on doit
faire au lieu de la Lune calculé comme ci-
devant , on prendra dans la Connoiffance des
Temps , quatre longitudes de la Lune ; fa-
voir les deux qui répondent aux epoques de
midi & de mipuit qui precedent immediate-
ment I'inftant pour lequel on veut calculer, &
les deux qui répondent aux époques femblables
{fuivantes, Les ayant écrites comme on le voit
ci-deflous , on prendra leurs différences confe-
cutives , que ];appe'ile;: differences premiéres ,
& on les écrira 2 cété. On prendra les diffé-
rences de ces différences, & on les écrira i
cote, Ces fecondes différences doivent Gire
prifes dans le méme ordre que les premieres ;
enforte que fi celles-ci, au lieu d’aller en aug-
mentant , alloient en diminuant, on marque-
roit ces différences fecondes , par ce figne —
& on leur donnera cet autre figne ~, dans |
'as contraire.

Prenez le quart de la fomme des deux diffé-
rences {econdes (ou de leur différence | fi elles
ont des fignes contrai

D ws

ires ) ; multipliez-le par
- 1e 2 ’e 1

fe 12° de lintervalle de temps , entre I'inflant
. b

s
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pour lequel vous calculez , & l'époque prece
dente ( de minuit ou midi) la plus prochaine,
multipliez ce produit par le 12° de 'intervalle
de temps entre ce méme inftant pour 1I_'ii!i!'t
vous calculez , & l'époque fuivante de midi
ou de minuit. Ce fera la corretion a faire a
la longitude calculée comme ci-deffus (276) :
& cette correction doit étre retranchee ou
ajoutée , felon que les différences fecondes an-
yont toutes deux le figne =+ ou toutes deux le
figne — ; ou encore felon que celle qui aura le
figne —+ furpaflera celle qui aura le figne — ,

ou qu'elle fera moindre.

Iafe Diff. 29,

o ot
St e O A GBI e T

P r 7 6 ]5‘-’ nJ T
O 3 232 9 . . - O )

o - o o g g el

3 3h Tk / d - O 41

. o o e

3 23 14 38 ! 4

Par exemple, ayant a calculer, comme eci-
deffus (276) , le lieu de la Lune pourle 13
Septembre 1770, a 16" :je prends, dans la
Connoiffance des Temps, le lieu de la Lune
3 midi & minuit du 13, & a midi & minuit
du 14. Je prends leurs différences premieres ,
& les différences de celles-ci , ou les diffe-
rences fecondes. Je trouve ces dernieres de
3 5" & 3414 Le quart de leur fomme eft
1/ 41" ou 101” que je muliiplie par le 12°
de 4", diftance au minuit gqni précede linf-
tant dont il sagit, & par le 12° de 8", dif-

: -

tance au midi fuivant; jai 227, qui f{ont a
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retrancher de la longitude 3" 11° 15" 17" cal-
culée felon ce qui a €té dit (276) ; ce qui
al}gn'wnle de 22" la différence entre Ia !0””1-—
tude calculée , & la hmgnmh. déluite de Iob-
{ervation (282 ) Dou a ralfun de 35/ 47" pour
une heure, on conclura que la dlﬁerurcc
des méridiens doit étre augmentee de 37"

Icmps.

288. A I'égard du mouvement horaire que
nous avonuns ﬁlppnﬁ* de 35’ L7 c'eft-a-dire 9
la 12° partie du mouvement de la an, depuis
le 13 a2 minuit, jufqu’au 14 a midi ; ce n’eft
veritablement la vitefle de la Lune , qu’a fix
heures du matin. Mais les différences {econ-
des ci-deflus font voir que pendant ces 12
beures la viteffe augmente de 3 57 ceft
donc de 15”7 £ par heure. 1l faut donc dimi-
nuer le mouvement horaire que nous avons
c’mp]i“yd , de 317, puifque l'inftant dont il sagit
eft 4* apres minuit, & non pas fix heures.
Or c-.,. 314 faifant & peu pres la 7o partie
du mouvement horaire que nous avons em-
ployé , il senfuit que le correction que celui-
ci nous a donnée pour la duﬂlmnte des me-
riJu.m, ¢ft trop foible d’environ:;, ceft-a-
dire , de 38" de temps, lefquelles iulnh S aux
3~ ci-deflus , dcrme Rt gt t:’"r" de temps, a
ajtmlvr a la différence des meridiens calculée
(282); la différence des meéridiens eft done de
1" 45 487

Nous démontrerons cette regle dans la qua-
trieme  Section.
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3

289. Au refte , nonobftant toutes ces at-

tentions , ce n'eft pas d'une feule obfervation
de diftance que l'on doit attendre une conclu-
fon fufhfante fur la difference des meéridiens;
il faut multiplier ces obfervations autant qu’on
le pourra , & prendre un milieu entre les ré-

{ultats de chacune.
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