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QUATRIÈME SECTION ,

Dans laquelle on traite plus particulièrement de

quelques objets dont il a été ' queftion dans les

Jechons précédentes .

iço .'T "' out ce qui précède a fait connoître fuffifamment
l ’ufag 1 de l ’Aftronomie & delà Trigonométrie fphérique
dans la Navigation . Il en efl encore d ’autres ufages que nous
nous propofons de faire connoître dans cette feéticn . Mais
comme les données que l ’on emploie dans la réfolution des
queftions dépendantes de la Trigonométrie fphérique , font
le rélultat d ’cbfervations plus ou moins fufceptibles d ’erreur ;
il ne peut être que très - utile d ’expofer ici la manière de
déterminer l’effet que ces erreurs peuvent produire fur les
parties des triangles fphériques que l’on veut connoître
d ’après ces données . Cet examen peut guider dans le choix
entre plufieurs méthodes qui tendent à un même but par
différens moyens . Il peut faire connoître les circonftances
les plus favorables ou les plus contraires à certaines obfer-
vations . Nous en avons déjà vu des exemples ( 257 '' . Il peut
fervir à ramener à un même inflant , des obfervations faires
à des intervalles de temps peu éloignés ; nous en avons vu
un exemple ( 279 ) .

Des rapports qu ' ont entre elles les variations très -

petites des Triangles fphériques dont on Jup -

poje deux parties confiantes .

291 . Si l ’on conçoit que le triangle fphérique ZPSCfig .
ïï ) devienne le triangle { P s , très - peu différent du pre¬
mier ; la différence de chaque partie à fa correfpondante , .
de PZ à / '{ par exemple , ou de l ’angle PZS , à l’angle fp ,
fera ce que nous appelons la variation de cette partie , & nous
la reprélenterons par cette partie même précédée de la lettre d.
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Ainfi pour marquer la variation du côté PZ nous écri¬
rons dPZ ; celle de l ’angle PZS fera repréfentée par
dPZS .

Pour diftinguer les variations des côtés ou angles qui
croiflent , d ’avec celles des parties qui décroilTent , nous
donnerons aux variations de ces dernières , {le figne — ,
Sc le figne -+- aux premières . Et lorfque celles - ci n ’auront
aucun figne j elles feront toujours cenfées avoir le figne - )—.

29a . Nous fuppoferons que les arcs , ou angles , que nous
allons confidérer , font tous plus petits que 90° . Les rap¬
ports que nous trouverons entre les variations n ’auront
pas moins lieu quand les parties des triangles feront de
plus de 90° ; mais pour connoitre le figne qui convient alors
aux variations , il faudra donner le figne —- à tous les
cofinus , tangentes , & contangentes des arcs au - d . ffus de
po° , fi elles ont le figne - + - , ou le figne fi elles ont le
fi 0 ne — , & obferver cette règle générale , que dans la
multiplication de deux quantités , le produit a toujours le
figne lorfque ces deux quantités ont le même figne ; &
il a le figne — , quand ces quantités ont diftérens fignes .
Il en eft de même du quotient , dans la divifion .

293 . Les variations que nous fuppoferons dans les par¬
ties des triangles fphériques feront telles que l ’on puilfe
fans erreur fenfible ou comparable au rayon , fuppofer
que leur finus ne diffère pas de l ’arc même qui mefure
ces variations , & que leur cofinus peut être pris pour le
rayon même . Si la variation eft d ’un degré , ou moindre , l ’er¬
reur que l’on commet en prenant le rayon pour la valeur du
cofinus , eft tout au plus de la moitié du quarré du finus . Or le
finus de i° , le rayon étant 1 , eft 0 , 017 3241 ; l ’erreur ne va
donc pas à plus de 0 ,00015 ; c ’eft- à - dire , à partie
du rayon . L ’erreur que l ’on fait en prenant l ’arc pour le
finus eft encore beaucoup plus petite . Et ces erreurs dimi¬
nuent ; la première , comme le quarré de l ’arc ; & la fé¬
condé , comme le cube .

294 . Si un arc quelconque AB ( fig . 56 ) augmente d ’une
quantité très -petite Bb , [ on finus augmente d ’une quantité qui
efl par rapport à l 'augmentation de l ’arc , comme le cofinus de
cet arc efl au rayon . Et [on cofinus diminue d’une quantité qui
efl à laugmentation de l ’arc , comme le finus de cet arc efl au
rayon ; c ’eft -à - dire , que d fin . AB : dAB : : coJ. AB : R ;
&. — d cof, AB : dAB : : fin . A 3 : R . -
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Car l’arc Bb étant fuppofé très - petit peut être confidéré

comme une ligne droite ; & fi on mène Bm parallèle à

AC le triangle Bbm fera (emblable aBNC , & l ’on aura par

confisquent bm : Bb : : CN : C E , & Bm : tib : : BN : CB .
Or bm eft l ’augmentation du finus , & Bm la diminution du

cofinus lorfque Tare AB devient Ab ', donc dfm . Ab : dAE : :

cof . AB : R , & — d cof . AB : dAB : : fin . AB : R .
293 . Nous fuppoierons d ’abord qu ’il y ait deux parties

( angles ou côtés ) qui relient les mêmes , & nous cherche¬
rons quelles variations fiubilTent les trois des quatre autres ,

par la variation de la quatrième . Nous verrons enfuite com¬
ment on en conclut la variation totale que fubit chaque par¬

tie par la variation du tout .

296 . Queftion première . L ’angle BAC éè le côté oppofié BC

( fig . 37 ) demeurant les mêmes ; un demande , 1 ° . Le rapport de
la variation d ’un des côtés de l ’angle confiant , à la variation de

l 'angle qui lui efi oppofié . 2° . Le rapport des variations des côtés
qui comprennent l 'angle confiant . 3 ' ’. Le rapport de la variation

d 'un côté AB de l ’angle confiant , à celle de Bangle B adjacent à

ce côté . 4 0 . Le rapport des variations des deux angles adjacens
au cote confiant .

i° . Puilque ( Géom . 349 ) on a fin . A CB : fin . AB : : fin .
BAC : fin . BC , on aura aufii d fin . A CB : d fin . AB : : fin .

BAC '. fin . BC -, puifque le rapport de fin . BAC à fin . BC
„ , . A ^ , -, , r srn dACB X cofi A CB

relie le meme . Or ( 294 ) dJm . ACb -= . - - - ,

dAB x cofi AB . dACB x col . A CB

& dfin . AB = - ^ - , donc R

dAB x cof . AB r D . . . _ , , , .
- - - : : fin . BAC : fin . BC , ou ( en multipliant lesjR

deux termes du dernier rapport , par cof . ACBxcof . AB ,

& divifant les antécédens par cof . AC B , & les ccni 'équens
par cof . AB ) , on aura dACB : dAB : : fin . BACx cof . AB :

fin . BC xcof . AC B .

Mais puifque ( Géom . 349 ) fin . B AC :fin . BC : : fin . ACB :

fin . AB , & ( Géom . 278 ) cof . AB : fin . AB : : R : tang . Ad ,
& fin . ACB : cof . ACB : : tang . ACB : R ; on aura , en multi¬

pliant & réduifant , fin . B AC xcof . AB : fin . BCx cof . ACB : :

tang . ACB : tang . AB ', donc auffi dACB : dAB : : tang .
ACB : tang . AB .

On démontrera , de même que dABC : dAC : :fin . BAC x
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cof. AC : fin . BCxcofi ABC ou : : tans; . ABC : tans, . AC .
l° . Soit Bb l ’augmentation de AB ; pour que BC ne

change pas de valeur en devenant bc , il faut que le côté
AC diminue . Convenons que des points B & C , on ait
abaifle les perpendiculaires En , Cm ; on pourra les confidé -
rer comme de petits arcs décrits du point O ; alors mn fera
égal à BC , & par conféquent à bc ; on aura donc bn ~ cm .
Mais le triangle Bnb , cenlé reéiiligne & reftangle en n ,
donne ( Giom . 295 ) Bb : bn : : R : cof. Bbn ou : : R : cof. ABC
qui en diffère infiniment peu . Pareillement le triangle Cmc
donne ( Giom . 295 ) cm ou bn : Ce : : cof. mcC , ou cof. Acb ,
ou cof ACB : R ; multipliant ces deux proportions , on
aura Bb ; Ce : : cof. ACB : cof. ABC ; c ’efl -à - dire , dA.B :
■— d .4C : : cof. ACB : cof. ABC .

f . Puifque dAB : — dAC : : cof. ACB : cof. ABC ; & que
précédemment on a trouvé dAC : dABC : : fin . BC xcofi.
ABC : fin . B AC x cof. AC ; fi on multiplie ces deux pro¬
portions , on aura dAB : — dABC : : fin . BC x cof. ACB :

fin . BAC x cof. AC .
On trouvera de même , — dAC : dACB : : fin . BCx cof

ABC : fin . BACxcof . AB .
4° . Puifqu ’on a trouvé ci - deiïus dACB : dAB : : fin . BAC x

cof AB : fin . BCx cof ACB ; Sx qu ’on vient de trouver dAB :
■— dABC : : fin . BCxcof. ACB : fin . BAL x cof. AC ; multi¬
pliant ces deux proportions & réduiiant , on aura dACB :
•— dABC : : cof. AB : cof AC .

Remarque fur la manière défaire ufrge de ces
Rapports .

icp . Les variations dont nous donnons ici les rapports ,
font exprimées par les longueurs mêmes des arcs ; mais comme
ces arcs font tous d ’un même rayon , ils font proportionnels
à leurs parties de degrés . Ainfi , dans l ’ufage , on peut met¬
tre tout de fuite les nombres de minutes & fécondés de ces
arcs , au lieu de ces memes arcs .

A l ’égard des finus , tangentes , & c . qui entrent dans les
féconds rapports de ces analogies , on fuppofe qu ’ils font
connus , puifque le triangle dont on veut calculer les varia¬
tions eft fuppofé connu . Si cependant les données de ce
triangle n ’étoient pas les parties mêmes qui entrent dans ces
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rapports , on les calculeroit par les règles ordinaires de la

Trigonométrie fphérique .

298 . Queftion H 1-' . Suppofons que dans le triangle fphérique

ACB ( fig . 58 ) le côté AB & L’angle adjacent A fioient conf -
t .: ns ; on demande , 1 0 le rapport de la variation de AC , à

celle de BC ; î” . le rapport de la variation de AC , à celte

de l ’angle ABC ; 3 0 . le rapport de la variation de EC , à

celle de l ’angle ABC ; 4 0 . le rapport de la variation de AC ,

à celle de l ’angle ACB ; <j° . le rapport delà variation de BC ,

à celle de l 'angle ACB ; 6° . le rapport de la variation de ABC ,
à celle de ACB .

Soit Ce la variation ' de AC . Imaginons que du point 3

comme pôle , on ait décrit l ’arc Cm qui rencontre Bc en m ;
cm lèra la variation de BC ; & CBc fera la variation de

ABC , mefurée par RS , en imaginant que BC & Bc font pro¬
longés ju (qu ’à 90° en R & S .

Or , i° . Le triangle Ccm , cenfé reétiügne , donne ( Géom .
295 ) Ce : cm : R : cof . Ccm : : R : cof . ACB ; donc dAC :
dBC : : R ; cof . ACB .

2° . Le mêmç triangle donne ( Géom . 293 ) Ce : Cm : :
R : fin . Ccm ou fin . ACB ; mais ( Géom . 329 ) on a Cm :
RS : : fin . BC : R : donc en multipliant , on a Ce : RS : : fin .
BC : fin . ACB ; c ’ell - à - dire , dAC : dABC : : fim . BC : fin .
ACB .

3 0 . Le même triangle Ccm donne ( Géom . iç ) 6 ) cm : Cm : :
R - : tang . Ccm ou tang . ACB ; mais ( Géom . 329 ) Cm :

RS : : J . n . BC : R ; donc cm : RS : : fin . BC : tang . ACB ;
c ’eft - à - dire dBC : dABC : : fin . BC : tang . ACB .

4° . Si en imagine ( Géom . 336 ) le triangie fupplémen -
taire A ’B ' C ( fig . 39 ) ; la variation de chaque côté ou de

chaque angle de celui - ci fera égale à la variation de l ’angle
ou du côté qui lui fera oppefé dans le triangle ABC , puif -

que chaque partie de l ’un eft fupplément de la partie qui lui
efl oppofée dans l ’autre ; & le côté AB & l ’angle A étant
conftans , l ’angle A ' & le côté A ' B ' , feront aulli conftans .

La queftion de trouver le rapport delà variation de AC , à

celle de l ’angle ACB , fera donc réduite à trouver le rap¬
port de la variation de l ’angle B 1 adjacent au côté confiant ,

à celle du côté B ’ C oppofé à l’angle confiant . Or , par le
3 e . cas de la queftion préfente , on a dA B ' C ' : dB C : :

tang . A ' CB ' : fin . B ‘C ou ( 292 ) dA B ’C ' : dB ' C : : — tang ,
A CB ' : fin . B C ; mettant donc dAC , au lieu àçdAB ' C° ,
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dACB , au lieu de dBC 1 , tang . BC , au lieu de tang . A C 'B ' ,
fin . A CB , au lieu de fin . B C ‘ , & tranfportant le ligne — ■

au fécond terme , ce qui ne change point la proportion ,
on a dAC : — dACB ; tang . BC : fin . ÂCB .

5 0 . Puifqu ’on a dAC : — dACB : : tang . BC : fin . ACB ;
&L que par le i tr . cas , on a dBC : dAC : : cof . ACB : R ;

en multipliant , on aura dBC : — dACB : : tang . BC x cofi .

A CB : Rx fin . ACB . Mais ( Géom . 278 ) cof . ACB :fin . ACB : :

R : tang . ACB ; multipliant & Amplifiant , on aura dBC :

■— dAi B : : tang . BC : tang . ACB .
6° . Puifqu ’on a dBC : — dACB : : tang . BC : tang . ACB ;

& que par le 3 e . cas , on a dABC : dBC : : tang . A CB : fin .
BC ; en multipliant , on aura dABC : — dACB : : tang . BC :

fin . B C ; ou ( puifque ( Géom . 178 ) on a tang . B C : fin . B C : :
R : cof . BC ) on aura dABC : — dACB : : R : cof . BC .

29q . Queftion III " . Suppofons que les deux côtés AB & AC
du triangle fphérique ABC ( fig . 60 ) ( oient confians ; on de¬
mande , i 1’. le rapport des variations des deux angles adjacens a

l ’un des côtés conjlans ; 2 ° . le rapport des variations des deux

angles adjacens au troifièrne côté ; 3 0 . le rapport delà variation
du troifièrne côté , à celle de Cangle qui lui ejl oppofé ; 4 ° . le rap¬
port de la variation du troifièrne côté , à celle de chacun des deux
angles adjacens .

i° . Suppofons que le triangle ABC devienne AnC , AB

étant égal à An ; ft des points A & C comme pôles , on
conçoit décrits les arcs Bn , Bm , & qu ’on imagine les arcs
AB & An , CB & Cn prolongés jufqu ’à 90° , en R & S ,
T & V ; on aura RS & TV pour les mefures des variations

des angles BAC & ACB dont le premier augmentant , le
fécond diminue . Dr ( Céom . 329 ) TV : Bm : : R : fin . BC ;
mais le triangle Bmn cenfé reétiligne & reélangle en m ,

donne Bm : Bn : : cof . mBn : R ou : : cof . ABC : R ; parce
que fi de chacun des deux angles droits ABn , CBm , on

Tetranche le même angle ABm , les angles reftans mBn &

ABC feront égaux . Concluant de ces deux proportions on
aura TV : Bn : : cof . ABC : fin . BC ; mais ( Géom . 329 )
Bn : RS : : fin . AB : R ; donc TV : RS : : cof . ABCx fin .

AB : R x fin . BC ; c ’eft - à - dire , — dACB : dBAC : : cof .

AB C y.fin . AB : R x fin . B C .

On démontrera , de même , que — dABC : dBAC : :

cof . A CB x fin . AC : R x fin . B C .

J .
v
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2® . Si dans cette dernière proportion , on met les anté -

cédens à la place des conféquens , & qu ’cn multiplie enfuite ,

par la précédente , on aura — dALB : — dABC ou dACB :
dABC : : cof . ABC x fin . AB : cofi . ACB x fin . AC .

Mais puilque ( G !om . 349 . fin . AB : fin . AC : : fin . ACB :

fin ABC , que d ’ailleurs fin . ACB : cofi . ACB : : tang . ACB :
R , & cofi . ABC : fin . ABC : : R : tang . ABC ; multipliant
ces trois proportions , & fimpüfiant , on aura cof . ABCx

fin . A 3 : cofi . ACB x fin . AC : : tang . AC R : tang . ABC ;
donc aufli dACB : dABC : : tang . AG B : tang . ABC .

3 0 . On a RS : Bn : : R : fin . AB ; mais le triangle Bmn

donne Bn : mn : : R : fin . mBn ou fin . ABC ; donc RS ?
mn : : R 1 : fin . ABC xfin . AB ; c ’eft - à - dire , dBAC : dBC : :
R ’ : fin . ABC x fin . AB .

Et puilque ( G om . 349 ) fin . AB : fin . ACB : : fin . AC :
fin . ABC ; ce qui donne fin . AB x fin . ABC — - fin . AC x

fin . ACB , on aura également dBAC : dBC : : R 1 : fin . ACB
xfin . AC .

4 ° . On a mn : Bm : : tang . mBn ou tang . ABC : R ( Géom .
296 ) ; mais ( G -iom . 429 ) Bm : TV : : fin . BC : R ; donc

mn : TV : : fin . BC xtang . ABC : R 1 , c ’elt - à - dire , dBC :

■— dACB : : fin . BC xtang . ABC : Æ * .

On démontrera de même , que dBC : — dABC : :fin . BC
Xtang . ACB : R ' .

300 . Queftion IV e . Suppofons que les deux angles A & B
du triangle ABC ( fig . 59 ) [ oient confians ; on demande , i° . / e

rapport des variations des deux côtés qui comprennent l ’un des
deux angles confians ; 2° . le rapport des variations des deux

côtés oppofés aux angles confians ; 3 0 . le rapport de la variation

du troi [ Terne angle , à celle du côté qui lui cfl oppofé ; 4° . le
rapport de la variation du tro fième angle , à celle de chacun des
deux côtés qui le comprennent .

Si on imagine le triangle fupplémentaire A ' CB ' ; on aura
dans celui - ci deux côtés confians ; & les variations de fes

autres parties feront les variations de celles qui leur font op -

polées dans le triangle ABC . Ainfi d ’après la queftion III e .
on trouvera facilement les analogies luivantes .

i° . dBC : dAB : : cof . AC xfin . BAC : R x fin . ACB

& dAC : dAB : : cof BC x fin . ABC : R xfin . ACB

2° . dBC : dAC : : cof . AC x fin . BAC ; cof . BC x fin . ABC
ou dbC : d / LC : : tang . BC : tang . AC
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3° . dACB -, dAB : : fin . AC y fin . BAC : R *
ou dACB : dAH : : fin . BC x fin . ABC : R 1
4 ° . dACB '. dBC : : fin . ACB x tang . AC : R z
& dACis : dAC : : fin . ACB X tang . BC : R 1

De la variation totale qu .e f ’ubit l ' une quelconque

des parties d ' un triangle Jphérique , lorfquon ne

Jitppoje rien de confiant dans ce triangle .

30t . Puifqu ’un triangle fphérique eft déterminé lorfqu ’on
conm it trois quelconques de les parties ; il efl : clair que les
variations trcs - petites de trois des parties d ’un triangle fphé -
rique connu , déterminent les variations des autres ; & que
par conlèquent on. ne peut pas prendre à volonté les varia¬
tions de plus de trois de ces parties .

ConnoifTant donc les variations de trois parties d ’un trian¬
gle fphérique , voici comment on déterminera la variation
totale que doit futur l ’une quelconque des trois autres .

302 . Supputez fucceflivement confiantes , deux à deux ,
les trois parties dont vous connoiffez les variations . Avec la
variation de la troifième , calculez par les analogies données
dans les queflions précédentes , la variation parti . lie que doit
avoir dans cette fuppofition , la partie dont vous cherchez
la variation totale . Vous trouverez ainfi , trois variations
partielles ; fi elles ont le même figne , leur Comme précédée
de ce figne , fera la variation totale demandée . Si l ’une a un
figne different des deux autres , prenez la différence entre
celle - là , &. la Comme de ces deux - ci * & donnez à cette dif¬
férence le figne commun à ces deux - ci , ou celui de la troi¬
fième , félon que cette Comme lera plus grande ou plus pe¬
tite que la troifième . .

En effèt , la variation totale , réfultant des variations
de plufieurs quantités , doit être telle que fi on Cuppofe
toutes ccs variations nulles , à l ’exception de l ’une quel¬
conque , elle Ce réduile à cette dernière ; ce qui ne p ; ut
avoir lieu qu ' autant qu ’elle fera compolèe de la Comme
de toutes ces variations prifes avec leurs propres fignes .

Applications
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Applications des Règles précédentes , à divers ob¬
jets , & particulièrement à quelques Méthodes
qu on pourrait être tenté d 'employer pour trou¬
ver la Latitude .

303 . I . Trouver combien une petite variation dans la décli¬
naifon , produit de variation dans le lever ou le coucher d 'unaflrc '.

Soit AC ( fig . 60 ) la diftance du pôle au zénith ; C le
pôle ; A le zénith ; BC la diftance de l ’aftre ail pôle ; AB ,
de 90° s ’il s ’agit du lever ou du coucher réel . Il eft donc
queftion de trouver le rapport de dBC à dACB .

Or par le quatrième cas de la III e. queftion , on a dBC :
— dACB : : fin . BC x tang . ABC : R z .

Mais à caille que AB eft de 90“ , on trouvera par les
règles de la Trigonométrie fphérique , que R : cof. ABC : :
fin . BC : cof. AC .

Cette dernière proportion fera connoître l ’angle ABC ,
( la latitude & la déclinaifon étant fuppofées connues ) ,
Alors dans l ’analogie précédente , connoilfant la variation.
dBC en déclinaifon , on connoîtra tout ce qui eft néceflaire
pour déterminer dACB .

304 . Si l ’angle ABC étoit nul ou très - approchant de
zéro ; c ’eft - à - dire , fi le cercle de déclinailon ne faifoit qu ' un
angle infiniment petit avec le vertical de l ’aftre , ( & c ’eft
le cas où l ’aftre refte 24 heures fur l ’horizon , lorlqu ’il eft
du côté du pôle élevé ) , alors la plus petite erreur en décii -
naifon , en produiroit une infinie fur l ’heure du lever ou
du coucher ; l ’analogie ci - deflùs , exaéle dans cette conclufioin
qu ’elle donne , ne le feroit cependant pas pour déterminer
la valeur rigoureule de cette erreur ; parce qu ’elle eft fondée
fur la fuppofition que les variations l 'oient toutes deux très - ,
petites à l ’égard du rayon . Cette circonftance arrive lorfque
la latitude du lieu eft égale à la diftance de l ’aftre au pôle ;
par exemple pour la latitude de 66 ° ! dans le folftice . Mais
fi on fuppofe la latitude , plus petite feulement d ’un degré ;
alors on trouvera par les deux analogies ci - deftùs que l ’erreur
fur l ’angle horaire eft moindre que 9 fois celle fur la décli -'
naifon ; donc quand on feroit une erreur d ’une minute fur
la déclinaifon , il n ’en réfulteroit pas 9 ' d ’erreur fur l ’angle
horaire ; c ’eft - à - dire , environ une demi - minute de temps fu£

Navigation . Q
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l ’heure du lever ou du coucher . Or en calculant' cette heurs
comme nous l ’avons prefcrit ( 191 ) , il s ’en faut de beaucoup
qu ’on puiffe laire une erreur d ’une minute iur la déclinai —
fon , puilque vers le foiflice la variation en déclinaifon n ’eft
que d ’une demi - minute en 24 heures ; & ne leroit par con -
féquent guères que d ’un cinquantième de minute en une
heure ; donc pour toute latitude depuis l ’équateur jufqu ’à
environ un degré du parallèle où le Soleil ne fe couche plus ,
on peut en toute sûreté , calculer l ’heure du lever ou du
coucher , comme nous l ’avons prefcrit ( 191 ) .

Lorfque le Soleil efl fort près de l ’équateur , fon chan¬
gement en déclinaifon , efl alors le plus grand qu ’il efl pof-
fible ; il efl d ’environ 1 ' par heure . Mais on peut voir faci¬
lement , par la fecorrde analogie ci - deffus , qu ’alors l ’angle
ABC efl égal au complément de la latitude . Et comme fin .
EC eft alors égal au rayon , 011 a dBC : — dAGB : : tang.
AC : R , qui fait voir que tant que la latitude fera au -
deffous de 45 0 , l’erreur fur l’angle horaire fera plus petite
que l’erreur en déclinaifon ; elle deviendra au contraire plus
grande que cette dernière , à mefure que la latitude appro¬
chera de 90° ; mais à 85° , elle ne leroit encore qu ’environ
11 £ fois aufîi forte que l ’erreur en déclinaifon . Donc quand
même on fùppoferoit qu ’on emploie une déclinaifon qui
convient à une heure de diflance du lever ou du coucher ,
il n ’en rcfulteroit jamais une minute de temps fur l ’heure du
coucher ; encore faudroit - il être par le parallèle de 85° ;
mais cn - deçà elle fera toujours beaucoup au - deffous .

305 . Tout ce que nous venons de dire a également lieu
pour le lever ou le coucher réel , & pour le lever ou le
coucher apparent ; parce que l ’angle ABC ne varie pas
fenfiblement ( fi ce n ’efl dans les cas extrêmes mentionnés
ci - delTus ) lorfque l ’arc AB , ail lieu d ’être de 90° , efl de
ço° plus quelques minutes .

10 6 . II . Trouver combien un petit changement connu , en la¬
titude , produit de variation dans l 'heure du Lver ou du coucher
d 'un aflre .

Soit C le pôle ( fig. 60 ) , B le zénith , & par confcquent
CB le complément de la latitude ; CA la diflance de l ’aflre
au pôle , & B A le vertical qui efl ici de 90° . Les deux
côtés CA & AB font fuppofés conflans , & il s ’agit de
trouver le rapport dç I3 variation de BC , à celle de l ’angle
JCB .
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Or par le quatrième cas de la queftion III e . , on a dBC :

'— dACB : : fin . BCxtang . ABC : R ; ce qui fait voir d ’a¬
bord que l ’angle horaire augmente lorfque la latitude aug¬
mente , parce que celle -ci augmentant , BC diminue , ce qui
exige qu ’en prenant dBC pour la variation de la latitude ,
à laquelle dBC eft égale , en effet , on lui donne le ligne — ;
c ’eft - à - dire , le même figne qu ’à dACB , du moins tant que
l ’angle ABC eft plus petit que 90° .

Comme l ’arc AB , eft fuppole . de 90° , on trouvera par
les règles ordinaires de la Trigonométrie fphérique , que
fin . B C : cofi AC : : R : cofi. ABC -, d ’où il fera facile , con-
noifl'ant la latitude & la déclinaifon , de déterminer l ’angle
ABC -, alors , par la première analogie , on aura facilement
la variation de l ’angle horaire .

307 . Comme le cofinus d ’un arc plus grand ou plus petit
que 90° , eft toujours moindre que le rayon , la leconde
analogie fait voir que pour que l ’aftre ait un lever eu un
coucher , la latitude doit être plus petite que la diftance de
l ’aftre au pôle . Lorfque la latitude , quoique plus petite que
la diftance de l ’aftre au pôle , diffère très - peu de celle - ci ,
l ’angle ABC eft fort petit , ainfi qu ’on peut le voir à l’inf-
peétion de la fécondé analogie . Alors , par la première , ors
voit qu ’un très - petit changement dans la latitude peut en,
produire un très -grand fur l’heure du lever ou du coucher .
Dans ce cas , l’ufage de cette analogie pour trouver la va¬
riation du lever ou du coucher , feroit infuffifant , parce que
cette analogie eft fondée fur la fuppofition cjue chaque varia-^
tion foit très -petite à l ’égard du rayon .

Au contraire , plus la latitude iera au - deflous de la diP
tance de l’aftre au pôle , plus l ’angle ABC augmentera , &
par conféquent moins le changement en latitude produira de
variation dans le lever ou le coucher .

308 . Ces conclufions font également vraies pour le lever
ou le coucher apparent , parce que l ’arc AB ne différant
( 192 ) que de 37 ' , d ’un cas à l ’autre , l ’angle ABC ne varie
que d ’une quantité qui ne peut influer fenftblement lur le
rapport de dBC à dACB que lorfque cet angle BAC eft
très - petit ; c ’eft - à - dire , lorfque la latitude diffère peu de la
diftance de l ’aftre au pôle .

309 . Il paroîtroit donc que l ’on pourroit faire ufage de
cette queftion pour trouver le changement en latitude par
l ’obfervation du lever ou du coucher d ’un aftre , en fuppo ^
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fant d ’ailleurs que l ’on ait l’heure à l ’aide d ’une montre réglée
peu de temps auparavant . En effet , on pourroit calculer
l ’heure du lever ou du coucher apparent pour la latitude
déduite de l’eftime , & en obfervant le lever ou le coucher
apparent , ayant d ’ailleurs égard au chemin fait en longitude
depuis .que la montre a été réglée la comparaison de l ’heure
calculée à l ’heure obfervée & réduite , feroit connoître
dACB . Calculant donc par la fécondé analogie , l ’angle ABC
qui - convient à la latitude effimée , & ayant la déclinaifon ,
on connoîtroit , dans la ’première analogie tout , excepté
dBC , qui feroit donc facile à conclure de cette analogie .
Mais outre que l ’erreur d ’une fécondé fur le temps , en pro¬
duit une de 15 fécondés de degré fur dACB , il faut remar¬
quer , que l ’erreur fur dACB influe d ’autant plus fur dBC
ou fur le changement en latitude , que l ’angle ABC eft plus
grand ; la méthode ne pourroit donc guères être employée
que lorfque l’azimuth ABC feroit petit ; mais dans ce cas
l ’analogie dont on fait ufage , n ’eft pas fuffifamment exaéle
pour le lever ou le coucher apparent , ainft que nous ve¬
nons de l ’obfers ' er ci - deffus .

310 . JII . Trouver le temps qu 'un aflre emploie à varier d 'une
petite quantité en hauteur , vers l ’horizon .

Soit A le pôle ( fig . 60 ) ; C le zénith ; CB le vertical , &
AB le cercle de déclinaifon . L ’aftre étant fuppofé ne pas
changer fenfiblement de déclinaifon pendant l ’intervalle de
temps cherché , les deux côtés AC , AB feront conftans :
il s ’agit de trouver le rapport de dBC à dBAC lorfque
BC eft de 90° ou fort approchant .

Or par le troifième cas de la queflion III e . , on trouve
"dBC : dBAC : : fin . AB x fin . ABC : R » .

Et comme BC eft fuppofé de 90° , les règles de la Tri¬
gonométrie fphérique donnent fin . AB : coj. AC : : R : cof.
ABC .

Ainfi connoiffant la latitude & la déclinaifon , on aura
l ’angle ABC , par la fécondé analogie ; & la première don¬
nera alors le rapport de dBC à dBAC.

311 . La fécondé analogie fait voir que pour qu ’on puifle
fuppofer l ’aftre à l ’horizon , il faut que la latitude foit plus
petite que la diftance de l ’aftre au pôle . Et que fi cette lati¬
tude , quoique plus petite que la diftance de l ’aftre au pôle ,
en diffère fort peu , l ’angle ABC fera fort petit ; d ’où &
de la première analogie , on çonclut qu ’une très -petite va -
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riation en hauteur , en produit une très -grande dans l ’angle
horaire , lorlque la latitude diffère peu de la diftance de
l 'aftre au pôle .

Au contraire fi la latitude étoit fort petite à l ’égard de la
diftance de l ’aftre au pôle , l ’angle ABC approcheroit beau¬
coup de 90° , & la première analogie fait voir qu ’alors la
variation dans l ’angle horaire produit le plus grand effet
dans la hauteur ; mais la variation de la hauteur eft toujours
moindre que celle de l ’angle horaire .

312 . Les deux analogies ci - deffus fuppofent , à la rigueur j
que l ’aftre eft à l ’horizon ; elles auroient cependant encore
lieu s ’il en étoit fort près ; à l ’exception feulement du cas
où la latitude différeroit peu de ia diftance de l ’aftre au
pôle , parce que l ’angle ABC étant alors fort petit , peut
changer fenfiblement par la variation du côté CB qui a été
fuppofé de 90° .

313 . La première analogie préfente un moyen de déter¬
miner la latitude par l ’obfervation du temps que le Soleil
emploie à s ’élever ou à s ’abaiffer de tout fon difque à l’égard
de l ’horizon . En effet , ce temps fait connoître dBAC ; Sc
comme l ’on connoît dBC qui eft le diamètre du Soleii ,
connoiflant d ’ailleurs la diftance AB de l ’aftre au pôle , cette
analogie fera connoître l ’angle ABC ; alors la fécondé ana¬
logie donnera facilement BC complément de la latitude .

Mais d ’après les obfervations ci - deflùs , on voit que cette
méthode ne doit point être employée lorfque la latitude dif¬
fère peu de la diftance de l ’aftre au pôle ; car le bord du
Soleil n ’étant point véritablement à l ’horizon lorfqu ’on l ’y
obferve , l ’arc CB n ’eft pas de 90° ; & quoiqu ’il en diffère
peu , cette différence influe fenfiblement fur l ’angle horaire
dans cette circonftance .

D ’ailleurs , il ne faut pas perdre de vue qu ’une fécondé
d ’incertitude fur le temps , en produit une de 13 " de degré
fur l ’angle horaire ; ainfi l ’obfervation du contaéf de chaque
bord avec l ’horizon , exige la plus fcrupuleufe exactitude .
On 11e doit donc employer cette méthode que lorfqu ’on ne
pourroit avoir recours à d ’autres moyens .

314 . La même queftion que nous venons de traiter ( 310 )
fert auffi à déterminer la différence de temps , entre le lever
eu le coucher réel , & le lever ou le coucher apparent , en
prenant pour variation en hauteur la réfraftion plus i ’incli-
naifon de l ' horizon due à la hauteur de l ’œil .
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313 . IV . Trouver l ' erreur que peut produire fur la latitude ÿ

celle que l ’on commettrait fur la hauteur d ’un aftrc .
Puifque dès que l ' on connoît trois choies dans le triangle

fphérique ZPS ( fig . 61 ) on peut en conclure les trois au¬
tres ; luppofons donc que l ’on en ait déterminé trois , dont
deux l 'oient exaélement déterminées ; & que la troiftème
qui eft la diftance ZS au zénith ou le complément de la
hauteur , foit fufceptible d ’une erreur connue ; il s ’agit de
favoir ce que cette erreur peut produire lur la latitude .

Suppofous , par exemple , qu ’avec la hauteur , on emploie
l ’angle horaire ZPS , & la diftance SP de l ’aftre au pôle .

Puilqu ’on ne ftippofe aucune erreur dans ces deux der¬
nières , la queftion le réduit donc à trouver le rapport de
dZS à dZP dans le triangle ZPS dont le côté SP &L l ’an¬
gle ZPS font fuppofés conftans .

Suppofant donc ce triangle repréfenté par le triangle ABC
(. fig. 38 ) dont AB repréfente PS , A repréfente P , & B
reprélente S . , il s ’agit de trouver le rapport d tdBC à dAC.
Or par le premier cas de la queftion IP' . ( 298 ) on a dBC :
dAC : : cofi ACB : R ; c ’eft - à- dire , ( fig . 61 ) dZS : dZP : :
xo {. PZS : R ; d ’où l ’on conclut que l ’erreur fur la latitude
eft toujours plus grande que l ’erreur fur la diftance au zénith
ou fur la hauteur ; qu ’elle eft la plus petite dans le méridien
où elle eft précifément égale à l ’erreur fur la hauteur , &
qu ’elle croit à mefure que l ’azimuth approche de 90° : en
forte que la plus petite erreur fur la hauteur , vers le pre¬
mier vertical , donneroit une très - grande erreur fur la la¬
titude .

On voit par là la néceffité de ne pas employer les hau¬
teurs prifes hors du méridien .

Au contraire , l ’erreur commife fur la latitude , en pro¬
duit toujours une moindre qu ’elle , fur la hauteur de l ’aftre ,
& d ’autant moindre que l ’aftre eft plus près du premier
vertical , où elle n ’a plus aucun effet fur la hauteur .

316 . V . Trouver l ’erreur que peut produire fur la latitude ,
terreur commife fur le temps auquel on prendroit la hauteur de
t afire .

Si c ’eft le Soleil qu ’on obferve , l ’heure donne l ’angle ho¬
raire ZPS { fig . 61 ) . Si c ’eft une étoile , l ’heure donne la
diftance du Soleil au méridien ; & la différence d ’afeenfion
droite du Soleil & de l ’étoile , donne la diftance de l ’étoile
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feu Soleil en afcenfion droite , d ’où il eft facile de conclure
l ’angle horaire ZPS de l ’étoile .

Suppofant donc qu ’on a mefuré bien exactement la hau¬
teur ; avec la diftance ZS au zénith , la diftance PS de l ’af-
tre au pôle , & l ’angle horaire ZPS , il eft facile de calcu¬
ler le complément ZP de la latitude ; mais fi l ’on s ’eft trompé
fur l ’angle horaire , alors pour trouver l ’erreur qui peut en
réfulter fur la latitude , il faut chercher le rapport de
dZPS à dZP , ou le rapport de dBC à dACB ( fig . 60 )
dans le triangle ACB dont C repréfente P , CA repréfente
PS , AB repréfente SZ . Or par le quatrième cas de la
Queftion III e . , on a. dBC : — dACB : '. fin . BCxtang . AB Ci
Ji ; c ’eft - à - dire , ( fig . 61 ) dPZ : — dZPS : : fin . PZxtang .
PZS : R \

3 1 ■>. D ’où l’on voit que l ’erreur fur la latitude eft plus
petite que l ’erreur fur l ’angle horaire ( toutes chofes d ’ail¬
leurs égales ) tant que l ’azimuth eft au - delïous de 43 0 . Que
lorfque l’azimuth furpafle 45 ° , l ’erreur fur l ’angle horaire
influe de plus en plus fur la latitude , enforte que l ’erreur
fur cette dernière peut furpaflër de beaucoup l ’erreur fur
l ’angle horaire , & d ’autant plus que l ’azimuth approche plus
de 90° ; &. comme l ’erreur fur le temps en produit une
fur l ’angle horaire , qui , numériquement , eft 13 fois plus
grande , il s ’enfuit qu ’on 11e doit avoir recours à l ’angle ho¬
raire pour déterminer la latitude , que lorfqu ’on ne peut
faire autrement , & s ’en abftenir fur- tout lorfque l 'azimuth
approche de 90 0 .

318 . Au contraire , l ’erreur fur la latitude produit fur
l ’angle horaire une erreur qui ( toutes chofes d ’ailleurs éga¬
les ) eft d ’autant plus petite que l ’azimuth approche plus
de 90 0 . Ainfi la circonfiance la plus favorable pour déterminer
l ’heure , efi d ’obferver la hauteur de l ’aflre lorfquilpajfe dans le
premier vertical , ou lorfqu ’il en efi très -près .

Car alors l ’erreur que i ’on peut avoir commis fur la la¬
titude , n ’influe point , ou que très - peu , fur l ’angle horaire .
C ’eft d ’ailleurs ( 237 ) la circonftance la plus favorable pour
obferver la hauteur de l ' aftre exactement , & celle où l’er¬
reur fur cette hauteur influe le moins fur l ’angle horaire .
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Réflexions fur l ' Gelant , & fur la correelion qu ' on
doit faire aux Arcs ohfervés avec cet inflrurnent .

319 . Nous venons de voir ( 315 ) que la méthode la plus
fûre pour déterminer la latitude , eft l ’obfervation de la
hauteur méridienne des aftres . Et ( 318 ) que la circonf-
tance la plus favorable pour déterminer exaélement l ’heure ,
eft le pailage de l ’aftre par le premier vertical . La détermi¬
nation de l ’heure dépend donc doublement de l ’exacfitude
avec laquelle on peut mefurer les hauteurs avec l’oéfant ,
puifqu ’elle dépend de la latitude , & de la hauteur de l ’aftre .
Il eft donc à propos d ’examiner ici jufqu ’à quel point on peut
compter lur les hauteurs prifes avec l ’oélant .

Le rayon de cet inftrument 11e pafl 'ant point ordinaire¬
ment 18 ponces ; & l ’arc d ’une minute dans un cercle de
18 pouces de rayon , n ’ayant pas plus d ’un 16 ". de ligne
d ’étendue ; il s ’enfuit que fur l ’oéfant où les minutes (ont
Tepréfentées par des demi - minutes , l ’arc qui peut lervir à
mefurer une minute , n ’occupe qu ’un 32 ’ . de ligne . Cette
quantité eft trop petite pour être faifte à la vue limple ,
fi le nonius que porte l ’alidade n ’aidoit pas à la diftinguer .
A l ’extrémité de l’alidade , eft un arc faifant corps avec elle ,
& dont l ’étendue comprend ordinairement 3 0 1 ou 210 '
de part & d ’autre de la ligne de foi . Ces 210 ' font partagées
en 10 parties qui font par conféqu .-nt de 21 ' chacune ; mais
fur le limbe , l ’étendue du degré eft partagée en trois parties
qui font par conféquent de 20 ' chacune ; d ’où il fuit que
chaque partie du nonius excède chaque partie du limbe
de 1 ' . Or en plaçant la ligne de foi de l ’alidade , fur une
des diviftons du limbe , on voit facilement la différence de
la léconde divifton de l ’alidade , à la fécondé divifion du
limbe ; on peut donc à la vérité s ’affurer des diviftons
du limbe à moins d ’une minute près . Mais cette différence
eft fi petite , qu ’on ne peut fans témérité répondre d ’en
diftinguer la moitié à la vue ; ainfi on ne peut pas garantir
une demi- minute d ’erreur dans quelqu ’une des diviftons de
l ’inftrumenr .

Cette demi -minute n ’occupant qu ’un 64 e . de ligne , il eft
clair qu ’on ne peut pas en répondre non plus dans l ’eftima -
tion de la coïncidence d ’ujie divifion de l ’alidade , ayec une
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divifion cîu limbe . Or chaque obfervation fuppofe deux fois
cette eftimation ; une fois pour l ’cbterv.ation même , & une
autrefois pour la vérification du parallélifme des miroirs de
l ’infitrument ; voilà donc une erreur d ’une minute & demie
que l ’on ne peut garantir , qui à la vérité pourra Couvent être
moindre * par des compenfations ; mais en un mot on ne peut
en répondre .

Si on ajoute à cela , ce que le mouvement du vaiffeau
peut apporter d ’incertitude dans le concours des deux ima¬
ges qu ’on réunit , foit en vérifiant le parallélifme des mi¬
roirs , loit dans l’obfervation même , incertitude que l’on
ne peut guère eftimcr au - deflous d ’une demi - minute dans
chaque cas , il en réfultera encore une minute au moins ;
& l ’on n ’aura pas de peine à en convenir , fi on fait atten¬
tion combien un arc d ’une demi - minute dans le ciel paroît
petit .

320 . D ’après ces obfervations , il paroît donc qu ’on ne
peut pas affurer qu ’il n ’y ait des cas où , fans mal - adrefie ,
& avec toute l’habitude poftîble , on ne peut pas répondre
d ’un arc mefuré avec l ’oftant , à moins de deux minutes 8c
demie près .

Tout cela fuppofe encore que l ’infirument foit auflî par¬
faitement exécuté qu ’il eft pcffible . Mais n ’eft - il pas encore
d ’autres fources d ’erreurs qui foient inévitables , & qui ce¬
pendant peuvent avoir un effet fenfible fur les arcs me -
iiirés ? l .e défaut de parallélilme dans les deux faces oppo -
fées de chaque miroir , ne peut - il pas produire une erreur
qui mérite attention ? C ’eft ce qu ’il eft bon d ’examiner .

321 . Chacune des deux furfaces d ’un miroir de glace donne
une image de l ’objet . Celle qui eft du côté de l’objet , en
donne une très - foible , mais celle qui eft étamée donne l ’i¬
mage la plus vive ; celle que nous remarquons ordinairement .
Or celie - ci eft formée , non par une fimple réflexion , mais
par une réflexion à cette fécondé furface , précédée & fuivie
d ’une réfra & ion à l’entrée & à la (ortie de la première . No -
nobftant ces deux réfraélions , les angles que le rayon fe -
roit avec la première furface , en entrant & en lortant
feroient égaux , fi les deux furfaces étoient exactement pa¬
rallèles . Mais fi elles ne le font pas ; fi petite qu ’on fup¬
pofe cêtte inclinaifon , il peut en rélulter dans les obferva¬
tions une erreur plus grande que cette inciinaifon . Par exemple ,
fi cette inclinaifon eft d ’une minute feulement , il peut en ré -
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fulter plufieurs minutes d ’erreur fur l ’arc mefuré . Or çom «
ment peut - on répondre que la différence d ’épaift 'eur d ’un
côté à l ’autre du miroir , ne foit pas de la trois centième
partie d ’une ligne ? C ’eft cependant toute la différence né -
ceifaire pour produire une minute d ’erreur dans la pofition
des faces d ’un miroir d ’environ 1 pouce de largeur .

Examinons donc comment on peut déterminer .i’erreur que
peut produire le défaut de parallélifme des faces de chacun
de deux miroirs de i ’oéfant .

322 . Soit ABC ( fig. 6 2 ) un prifme de verre dont la
face BC foit étamée . Le rayon Se qui pénètre dans le verre
fouffre en e une déviation qui l ’approche de la perpendicu¬
laire en lui faifant fuivre la ligne eg au lieu de Se /i , de
manière que le finus de fch , eft au finus de fcg , comme 3
eff à 2 . Au point g où le rayon réùadéeg rencontre la
furfacé étamée BC , ce- rayon fe réfléchit en failant l ’angle
hgB égal à l ’angle cgC , fk rencontre de nouveau la fur-
face BA en k . Là , au lieu de continuer fa route fuivant kl ,
il s ’en écarte fuivant kM , de manière que kn étant per¬
pendiculaire à B A , le finus de nkl ou de ghï eft au finus
de nkM , comme 2 eft à 3 .

Cela pofé , on a donc fin . Mhn -= z ) fin . lknr= '; fin . ikg —
— } cofi. Bkg , parce que l ’angle Ekg a pour complément
ikg ; mais comme il eft obtus , fon cofinus eft négatif. Or
Bkg —- 180° — B — Bgk —= 180° — B — egC ; & egC = : B ~(—
Beg = B -4- 9O 0 — gef; donc Bkg -r=z:ço 0 — lB -+ gefi; donc
cofi. Bkg = cof. ( ço° — 2 B -+- gefi ) = .— ( * ) ( fin . gef - iB )
T=zfin . 2 B cofi. gef — fin . gef cofi. 2 B ( Gèom . 284 ) ; mais
l ’angle B étant fort petit , fin . zB = iB , & cofi 2 B = i ;
en fuppofant le rayon = 21 ; donc cofi. Bkg = zB cofi. gefi—
fin . gefi Or fin . gefi—=. \ fin . hefie= \ fin . Ser ; & par confis¬
quent cofi. gefiz= Lfi ( 1 — ifin . 1 Ser ) ; donc cofi. Bkg = .— ■
| fin . Ser -+- iBV ( 1 — *fin . z Ser ) ; donc fin . Mkn — ( — } cofi.
Bkg ) = rfin . Ser — 3 BV ( 1 — %fin . '1 Ser ) . Par conféquent

fin . Ser —fin . Mkn = : ^ Bfi ( 1 — * fin . 1 Ser ) . Or puifque la
différence des finus de ces deux angles , & par conféquent
celle de ces angles même , eft petite , il fuit de ce qui a été
dit ( 294 ) , que fi on nomme D cette dernière différence ,
on aura 1 : cofi. Ser : : D : 3 B '/ ( 1 — ^ fin . 1 Ser ) ; donc

O ) Parce jue l ’angle Bl:g eft obtus .
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D ■= =.— V ( i Ser ) , ou D = ) — y ( icol . Ser lin . a
<of. a ) , en nommant a l ’angle d ’incidence Si A complé¬
ment de Ser .

323 . Cette valeur de D fuppofe tacitement que le rayon
incident Se , & le rayon émergent kM foient dans un même
plan ; ce qui nYft pas vrai à la rigueur , fi ce n ’eft dans
un feul cas . Car 5 e & eg doivent être dans un même plan
perpendiculaire à la furface répréientée par AB ; eg & gk
doivent être dans un même plan perpendiculaire à la fur -
face repréfentée par BC ; & gk & kM doivent être dans
un même pian perpendiculaire à la furface repréfentée par
AB ; or delà il luit que kM ne peut être dans un même
plan avec Se qu ’autant que le plan paflant par Se perpen¬
diculairement à la furface îepréfentée par AB , ïera en
même temps perpendiculaire à la furface repréfentée par BC .
Mais comme l ’angle ABC eft fuppofé très - petit , il s ’en
faut infiniment peu que Se & kM ne foient dans un même
plan ; & la valeur que l ’on vient de trouver pour l ’angle
Mkn ne diffère de fa valeur rigoureufe , que d ’une quan¬
tité infiniment plus petite que l ’inclinaifon ABC . Quant à
l ’angle ABC , il n ’eft l ’inclinaifon des deux faces du prifme
que dans le cas où le plan Se A eft perpendiculaire à ces
deux faces ; c ’eff l ’angle que forment entre elles les leélions
des deux faces du prilme coupées par le plan conduit par Se
perpendiculairement à la fac a AB ; mais il n ’importe nulle¬
ment pour notre objet qu ’il foit ou ne foit point l ’inclinaifon
des deux furfaces .

324 . Cela pofé , concevons , que Su ( fig . 63 ) foit un
rayon parti d ’un aftre 5 & tombant au point a fur le grand
miroir EF de Poêlant ; qu ’après avoir fubi deux réfraélions
& une réflexion à ce miroir , il arrive fuivant aB au petit
miroir HG , d ’où après deux réfraélions & une réflexion ,
il arrive fuivant BO à l ’œil O . Pour trouver l ’erreur que
ces réfraélions peuvent occafionner dans la mefure de la
hauteur de l ’aflre ^ j ’imagine que le rayon BO retourne fur
lui - même fuivant OBaS , & je conçois par le point a une
droite aM parallèle à BO . La hauteur vraie de l ’aftre ( abfi
traélion faite de l ’inclinaifon de l’horizon , due à la hauteur
de l’œil , dont il eft toujours ailé de tenir compte ) fera
MaS ou MaE — SaE , ou M 'AE — SaE en imaginant
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--4 M ' parallèle à aM ; c ’eft - à- dire , en appellant /z la hauteur ,;
h — M' A E — SaE .

Mais M 'AE — <So 0 — MAF = i 8 o° - M 'AB - BAF ;
or à caufe des parallèles , on a M AB ^~= ABO \ d ’ailleurs
en imaginant que ef l ’oit la pofition du grand miroir
lorique la ligne de toi de l ’alidade AR tombe fur le pre¬
mier point C de la graduation , on a BAFz = BAf — FAf
— BAF — CAR ; donc MAE — 1S0 " A : Ô — BAf
'A- CAR ; donc 18o° — ABO — BAf -ACAR — SaE .
■.Voyons donc quelle eft la valeur de SaE .

Selon ce que nous avons vu ci - deffus , le rayon incident
OB devenant Bu par les réfraéfions & la réflexion en B ,
l ’angle ABH ( égal à OBG par la conftruélion de l ’inftru -
ment ) augmente do la quantité ABa que nous avons nom¬
mée D . Or l’angle BaF qui eft aéhiellement l ’angle d ’inci¬
dence lur le miroir EF , eft r= r .B AF -A ABarr =r. BAf ——
CAR -aD . Soit D ' la quantité dont l ’angle SaE fera plus
grand que l ’angle d ’incidence BaF , quantité qui fe déduit
de la valeur de BaF , comme D fe déduit de OBG . Nous
aurons SaE = BaF -AD '= .BAf — CAR -aD -aD ' ; donc
h = i %o° — ABO — ïBAf -AiCAR - D - D '.

Suppofons que les furfaces étamées des deux miroirs ne fe
trouvent pas exaiftement parallèles lorfque la ligne de foi de
l ’alidade tombe fur le premier point de la graduation ; &
qu ’elles faffent entre elles un petit angle p ; alors BAf qui ,
ft ces lurfaces étoient alors parallèles feroit - Â R 1-J-— :
OBG , fera = — OBG -Ap ( on OBG — p , félon le fens de
cette inclinaifon , lequel fe détermine par l ’expérience ,
comme on le verra plus bas ) . On aura donc zBAf = a
zOBG -Aip — OBG -hABHA - ip ; donc ABO -AiBAf
z= OBG -+- ABO -AABH - \- 2p = zi 8 o 0 -Azp ; donc
— ip -AiCAR — D — D ‘ ; donc h — iCAR — — 2p — D — D .

325 . Suppofons que l ’on obferve le terme de l ’horizon ,
c ’eft- à - dire , que h — o ; nous aurons iCAR =: ip -AD A D '.
On voit donc que la quantité a CAR , ou la quantité mar¬
quée fur le limbe entre la ligne de foi de l ’alidade , & le
premier point de la graduation , lors de la vérification ( 220 )
à l ’horizon , ne marque le défaut de paralléiifme des deux
furfaces étamées qu ’autant qu ’il eft bien décidé que les deux
faces de chaque miroir font exaélement parallèles entre elles ,
car il n ’y a que lorfque leur inclinaifon eft nulle , que les
quantités D & . D ‘ font nulles .
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3 i 6 . Voyons maintenant quelles font les valeurs de D &

D ’ félon les différentes hauteurs de l ’aftre fur l ’horizon .
Soit a l’angle OBG qui eil connu , ou qui peut être dé¬

terminé par des mefures prifes fur l ’inftrument même . On
aura , d ’aprcs ce qui a été dit ci - deflus ( 322 ) , D = z
? — Y ( r — i co / ;3 a ) , B étant l ’angle que forment entrelin . a
les deux interférions des deux faces du miroir HG , par le
plan du rayon OB parallèle au plan de l ’oélant .

Nous venons ( 324 ) de trouver B -iF = zBAf — CAR -+-
D , ou' ( en mettant pour BAfi a valeur trouvée ci - deflus )
( 324 ) BaF — r OBG — CAR -A- p -A- F) ; donc fi on appelle
d l ’angle CAR ou la moitié du nombre des degrés que l ’on
trouve marqués de C en R fur le limbe lorfqu ’on obferve
une hauteur , on aura # <z,ferr <z — a '~i--p ~i- D - il faut donc
lubftituer cette auantité au lieu de a dans la valeur de D ,
pour avoir celle de D ' . Mais comme la quantité p - t- F) eft
fuppoiée très -petite à l ’égard des angles a & a! , & à l ’égard
de leur différence a — a ' , il fufiît de fubftituer a — a ' au lieu

, B '
de a , & nous aurons — ;- —Vf 1 — icof . 1 ( a — a ) 1 ,

fin . [ a — a ) L
on appellant B ' , pour le grand miroir , ce que nous avons
appelé B pour le petit . Donc la correélion h — iCAR ou
dh , à faire à une hauteur quelconque eftimée par les gradtia -

iB
lions de l ’inftrument , eûdh = — 2p - ^ -— ( 1 — \ cofA a ) —

fin . ( <z — a 1)
V [ 1 — t ™/ -1 ( « - * ' ) ] •

327 . Il femble d ’abord que pour être en état de trouver
la correélion qu ’on doit appliquer à chaque hauteur , il faille
préalablement déterminer les valeurs des trois quantités p ,
B , 8l B '. Mais fi on fait attention que les quantités ip

•5J3 A
fin a ^ J ) re ftent les mêmes quel que foit a ’ ,
on voit qu ’il s ’agit moins de connoître les valeurs particu¬
lières de ces deux quantités , que la valeur de leur lomrne
qui fera une correélion confiante ; ainfi fi on repréfente
cette fournie par p , on aura plus Amplement dh — :.— p ' —

'iB '
ÎTiiT ( <t Za~) * V C. 1 — * cofd C* - * ' ) ] » P ' étant une quantité
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qui , ainfi que B ' , dqit être déterminée par expérience , &
qu ’on pourra déterminer de la manière iuivante .

328 . Supposons un oftant dans lequel , la perpendiculaire
AT ( fig. 63 ) abaiflée du centre A du grand miroir fur la
ligne BO , ne foit pas de plus de 3 pouces ( elle eft beau¬
coup moindre ordinairement ) . i° . On fe placera à un point
C ( fig . 64 ) d ’où l ’on puiffe voir à travers la partie non
étamèe du petit miroir , un objet B qui ne foit pas éloigné
de moins de 300 toiles ; & l’on fera , enfuite , concourir
avec cet objet , fon image vue fur la partie étamée du
même miroir . Cette obfervation donnera , entre la ligne de
foi de l ’alidade & la première graduation du limbe , une
petite quantité quelconque qui fera l ’erreur de l ’inftrument
pour le cas où l ’objet & le terme de comparaifon font les
mêmes . Reprélentant donc cette quantité par dh ' ( * ) on

aura dk - — p '— - ÿ ( 1 — * cof l a ) , en négligeante '

qui étant alors la moitié de dh ' efl: cenfé nul par rapport à
a ; parce que , quoique nous fuppolions qu ’on ignore fi les
deux faces étamées font parallèles ou non , nous fuppofons
aulli qu ’elles ne diffèrent pas beaucoup du parallélifme , ou
que li elles en diftèroient beaucoup , on les y a ramenées à
peu près , par le moyen ordinaire .

2 U. On fera ( foit avec un inftrument fuffifamment exaft ,
foit par les moyens que fourniffent la géométrie & la trigo¬
nométrie ) un angle BCA d ’une grandeur connue : le plus
approchant de 135 0 fera le meilleur ; ainfi on le fera de 90°
par exemple , puifque c ’eft le plus grand angle que l ’on
mefure communément avec l ’oélant ; & l ’on prendra fur Ion
côté CA un point A tel que CA foit égal à 6 B au moins .
Vilant à l ’objet B à travers la partie non étamée du petit
miroir , on fera enfuite concourir l ’image de A vue fur la
partie étamée , avec l ’objet B vu direélement , & comparant
la mefure que Pinftrument donnera peur l’angle ACB avec
celle qu ’on a donnée à ce même angle , fi on reprélente par
dh '' la différence de ces deux angles , on aura dh "=z — p ‘—

( * ) Nous fuppofons ici que l ’alidade tombe alors entre C & D ; fi
elle tomboit au -delà de C par rapport à Z> , on mettroit — dh ' au lieu
ile dh ' . On doit faire la même obfervation pour ce qui fuit .
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Alors comme les angles a & a font connus , on con -

noitra tout dans ces deux équations ? excepté p ' & B 1 qu ’il
iéfa donc facile de déterminer , tant pour leur valeur que pour
le figue qu ’ils doivent avoir .

329 . Comme la valeur de B ' n ’eft point fu ’jette à chan¬
ger ; lorfqu ’une fois elle aura été déterminée , on s’en tien¬
dra à cette valeur pour toutes les obfervations faites avec
le même oélant . Mais domine les quantités dh! Sc dh! ' qui
fervent à déterminer B ' , font fort petites , & que quelque
foin qu ’on apporte dans les deux obfervations par leiquelles
on les déterminera , on ne peut pas répondre de ne pas com¬
mettre quelque erreur , il fera bon de répéter plufieurs fois
ces obfervations , & de ne prendre pour dh ' & dh " , que la
valeur moyenne entre celles que ces obfervations auront don¬
nées pour chacune de ces quantités .

330 . Il faut cependant obfcrver que files deux faces du
grand miroir , non - lèulement n ’étoient pas parallèles ; mais
fi elles n ’étoient pas exaétement planes , la valeur de B
varieroit pour chaque angle . Ainfi il fera à propos de
déterminer , pour B , une valeur moyenne entre celles qui
reliilteront de l ’expérience ci - deffus appliquée à difiérens
angles .

331 . A l ’égard de p ' , comme il peut varier par la po -
fition refpeâive des deux miroirs , qui peut varier elle »
même par quelque dérangement dans l ’inftrument , il fera
toujours fage de le vérifier à chaque obfervation ; & cette
vérification efl abfolument la même que celle que l ’on a
coutume de faire pour le parallélifme des deux miroirs .
Cette vérification donnera , non pas p 1 mais la valeur de

~~ p ' — ^ ( 1 — * cof. ï a ) ; d ’où il fera facile de déduire
p ' , puifque B ' & a étant , connus , il eft très - aifé de calculée

%B '
la valeur de - A— -y/ ( i — ^ coC. '- a ) .

i : r . /7. v 9 J '

Au refte , il n ’efl: pas même néceflaire de conclure la
valeur de p ’ ; car comme dh a , en général , pour valeur

~~ P ' ~ ~ ün 7 ^ 7 ) ^ E l - t C0I -z O - ‘O ] » & qu ’à l ’hori -

aon on a r//r '= — j) — -j — -/ ( i — * cof 1 a ) ] on aura
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dh - dh '= - ■<*' ) ] -4 - fin . a
V ( 1 — J cof. a ) ; donc fi d ’après la valeur connue de fi ' &
de celle de <t , on calcule toutes les valeurs lucceffives de

tous les nombres depuis o° jufqu ’à 45° ( ce qui répond
à toutes les hauteurs au - deffus de l ’horizon julqu ’à 90° )
la difiérence entre l ’une quelconque de ces valeurs , & la
première , fera dh — dh !. Or Comme dh ' eft la correéfion
que fournit la vérification à l ’horizon , dh — dli fera la varia¬
tion que cette corrcélion doit fubir à différens degrés de hau¬
teur . Ce fera donc la correétion à faire à chaaue hauteur déjà
corrigée par la vérification à l ’horizon .

Ainfi , fuppofant qu ’on ait obfervé une hauteur quelcon¬
que , & qu ’on l ’ait corrigée d ’après la vérification ordinaire
faite à l ’horizon , il faudra de plus appliquer à cette hau¬
teur la correéfion indiquée par la Table luivante ; correc¬
tion qui doit être retranchée de la hauteur déjà corrigée , fl
S ' eft pofitif , & ajoutée dans le cas contraire . Cette Ta¬
ble fuppofe que l ’angle a , que le petit miroir fait avec la
ligne par laquelle on vife à l ’horizon , eft de 71 " 20 ' , ainfi
que nous l ’avons trouvé lur quelques oétans . On pourroit
l ’employer fans erreur ienfible pour quelques degrés de plus
ou de moins . Nous y avons laifté B indéterminé , afin
qu ’on puifle plus facilement avoir la correéfion qui convient
pour la valeur cjue l ’expérience aura fait trouver pour fi .'.

Pour calculer plus facilement cette Table , on fera

£n ~ ( a—a 7) ^ ^ 1 ~ * C0̂ 3 > en fubftituant pour a!

’ ' * J 3 lin . ( a - a 1)
quantité que l ’on doit calculer .

Table
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'Table de la correction quon doit faire 'aux ! iflu ~

teurs obfervécs , lorfqii elles ont été réduites par

la vérification de l ' oclant à l ’horizon .

Degrés de hauteur . Correction ;
o : 7 ; . o b 1

io . 0 , 06 B 1

20 . o , i ^ B ‘

30 . 0 , 26 £ ’
40 . 0 , 40 B ‘

So . 0 , 59 B '

60 . 0 , 84 B *
70 . 1 , 18 B '

So . 1 , 65 B '
9° . . 2 , 33 P '

3 32 . Pour connoître plus particulièrement l ’effet de l ’in -

clinaifon des deux faces de chaque miroir , reprenons la
première valeur que nous avons trouvée par dh , favoii .

dh = z 2p — V ( 1 — * cof . 1 a ) — - —^ -
r fin . a ' K J ' fin . { a — a 1 )

Y [ 1— J cof . 1 ( a — a 1) ] , qui à l ’horizon devient d /i ' r — ..— a

- P ~ Æ ~a y , ^ ~ ^ C0̂ 1 ~ %C0N a ) - Subf -

tituant 71 0 20 ' pour a , on aura dh '= — 2p — 3 , 09 B — ■

3 , 09 B 1; donc en ne fuppofant que 1 ' dans la valeur que
donne à B & à B ' , le defaut de parallélifme des deux faces

de chaque miroir , on auroit 6 ' , 18 ou 6 ' 11 " d ’erreur , fi

la vérification à l ’horizon 11e faifoit connoître que celle qui
refaite du défaut de parallélifme des miroirs entre eux . On

trouvera de même , qu ’à 90° , il y auroit 8 ' 31 " .
Mais la vérification à l ’horizon comprend , non - feulement

ce qui appartient au défaut de parallélifme des deux furfaces
étamées , mais encore l ’erreur que peut produire à l ’horizon

le défaut de parallélifme des furfaces de chaque miroir •
de forte qu ’il n ’y a heureufement d ’autre correélion à faire

que celle de la Table ci - deffus pour les différentes politions
du grand miroir , à chaque obfervation . Mais comme cette ,

correction augmente proportionnellement à la valeur de B ' ,

il eft indifpenfabie de s ’affurer , par expérience , de la vasNavigation , R
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leur de B ' pour Poêlant dont on fera ufage . Ce n ’efl que
par - là qu ’on peut favoir fi , pour cet oélant on peut négli¬
ger Pulàge de cette Table .

Examen de l ' erreur qu ' on peut commettre dans la

réduction des routes , en employant le moyen

parallèle .

333 . Nous fuppoferons ici que l ’on ait connoifTance des
Principes de Calcul qui fervent d ’introdttdion aux Sciences fhy -

fico - tna thématiques , & particulièrement de ce qui y a été dit au
N° . 127 .

Cela pofé , foit m la latitude du départ , m -\- q celle d ’ar¬
rivée ; a le rhumb de vent , ç la différence de longitude . On
aura donc ( Principes de Calcul , & c . ) tang . a log.
l -4- fin . ( tn - t - q ) 1 — fin . m , r . . ,
- — - x ■— t.- , ou ( fanant les multiplications
1 — fin , {tn -\~ q ) 1—i—fin . tn
indiquées , &. la divifion partielle ) ç = ' tang. a logi

1 [ fin . ( rn-y- q ) — fin . m ] \
' [ 1 — lin - ( nz- f- ç ) ] ( i - t- fin . ni) ) '
Or ( Alg . 419 & fuiv . ) on a fin . ([m -+ -q) —fin . m — ifin . ' q

cof. { m -h ‘ q ) ; 1 - fin . ( m -+ -q ) ou fin . 90 0 — fin .
'-fin . ( 4 %° — \ m — ] q ) cof. ( 43 0 —4— ' m - hïq ) i & 1- {-fin . m=z

(

•afin . ( 43° -4- îto ) cof ( 45 0 — \ m ) . Mais ( Alg. 418 ) fin . ( 43 '
- } m — ) q ) xfin . ( 45 ° —f- / « ) = ' cof. 0 ~K q ) — \ cof - ' 90 '
— j q ) ~r=z ' cof ( m - f- ï q ) — '- fin . \ q . Pareillement cof. ( 43 ° -
i m - i- i q ) cof ( 43 0— \ m ) — \ cof. ( 90° -4- ‘ q ) -4 - i cof ( ra +
\ q ) = — I fin . } q -+ - \ -cof { m -4- 1 q ) ; dc .-. c î = l tang . a log .

4fin . ’ q cof. ( m ~h l q )_ \
[ cof. ( ro -4- t q ) — fin . ! y ] 1 / ‘

Rappelions - nous ( Principes de Calcul , & c . ) que
log . ( i -4- æ ) = .v — r * * “ +■" ? * 3h - & c . , & ayant fait r — -

4fin . \ q cof. ( tn -+- \ q ) A
-r— -7 -,- ri —3— „ 3 - 5 ou plutôt a la valeur de
[ cof. ( ;n + ; q ) — fin . ; q J 1 r
cette quantité réduite en férié ( Alg . 160 ) , fubftituons pour
x , cette valeur dans la férié qui exprime log . ( 1 + x ) ; nous
aurons , en négligeant ce qui eft au - delà de la troifième

puifTance de fin . \ q „ { tang , a Ç - — n ' ■' ^
fin . 3

cof. 3 ( ?« -+-
il _ )
\ - UV m

col , ( m -f- 1 q )
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Or d ’après ce qui a été dit ( Principes de Calcul , & c . ) , on

a fin . \ q =z \ q •> en négligeant ce qui eft au -delà

de l ’ordre 3 ; donc i = ianS. a qt *

Çi — l co 1> ) ( m + I q ) '
0 -

cof. 3 ( m —i- ’ j )
Mais fi on appelle la différence de longitude que

donne le moyen parallèle , il eft: facile de voir qu ’on a

: tang. a

q ' ( ~

coi ', ( m H- 1- q )
— I cof. 3 ( ;« - + -

; donc l ’erreur { — ^ = tang .

cof. 3 ( m -+- q )
Soit / la longueur de la route . On aura ( 39 ) 3 / pour le

nombre de minutes de degrés que vaut cette longueur .
Donc puilque la valeur de la minute dans le cercle qui a
pour rayon 1 , eft 0 ,00029 , à très - peu près , on aura 3 Ix.
0 ,00029 pour la longueur de la route rapportée à la fphèrs
qui a pour rayon 1 . Or q étant l ’arc correfpondant en lati¬
tude , on a 3 / xo ,00029 cof. ac= q ; donc £ — 11 .
' 3 r r . / l — } cof . 1 ( /// - {- ) q ) \ „
0 , 00029 fin . a co ! P a I - -— ;— — :— r— ) , oc par’ J J J V coi . 3 l m 4- i a ) s r

c - r coi . 3 ( /« + \ q )

Il . 0 , 00029 fin . a cof. '1

nom -

conféqueni
^ 0 ,00029

/ i — ï cof . 1 ( m - i- r q ) \ Ç — ï ' . .

V cof . 3 ( m - f- \ q ) y 0 , 00029bre des minutes de Tare ç ' ; donc fi on repréfente cé

nombre de minutes , par /V , on aura /V = : ? / 3 . 0 , 00029
c , Z' I - r coi ". 1 ( « - + - ; 5 ) ^

y?/2. /Z cof. 1 a t - - ;- ;- r- J .J j \ cof . 3 ( m - f - if ) y
Soit n le nombre des centaines de lieues de la route , on

aura ou / = 100 /2 , & par conféquent lll x100 4

0 , 000292= 0 , 1892 /23 . Faifons de plus , V } xcof ( « z- f- î q ) =s
cof. k ; Sc en fubftituant , nous aurons enfin ^ = .0 , 1892 ni

tang .3 k
fin . a cof. 1 a — - coU .
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Donnons à fin . a la valeur qui rend fin . a cofi. 1 a le plus
grand qu ’il eft poflible ; c ’eft - à - dire , luppofons fin . a ~ V ;

tang . 1 k _nous aurons N = 1: 0 , 1892
,H . \

V
0 , 063 1 n1 tang .1 Æ _

col . k . y 6
334 . Si on fuppofe

0 ,0157 /2? rang . 1 k
2 y î col ', k

45 60° , =

col . k
- s q fuccefllvement :

75 8o° , on aura pour valeurs
correfpondantes de N , N— 0 , 036 iii ; iV- rr: o , i 34 ni ; JV=3
0 , 509 /23 ; iV=r= 4 , 05 « 3 ; iV= : 13 , 62 ni . Donc fi le moyen
parallèle eft fuppofé , fuccefllvement , fous l ’équateur , à
45° , à 6o° , à 75 0 , à 8o° ; & que la longueur de la route
n ’excède pas 200 lieues ou 2 centaines de lieues ; alors
l ’erreur en longitude , réfultante de l ’ufage du moyen pa¬
rallèle , ne peut pas être de plus de o ' , 29 ou o ' 17 " fous
l ’équateur ; de 1 ' , 23 ou 1 ' 14 " fous le parallèle de 45 0 ;
de 4 ' , 08 ou 4 ' 5 " fous le parallèle de 6o° ; mais elle feroit
cîe 32 ' 40 ou 32 ' 24 " fous le parallèle de 75 0 , & de 108 ' , .
56 ou i° 48 ' 58 " fous le parallèle de 8o° .

Si la route eft moitié plus petite , les erreurs feront huit
fois plus petites ; & au contraire elles feront 8 fois , 27 fois ,
64 fois plus grandes , fi la route eft 2 fois , 3 fois , 4 fois plus
grande .

„ , . iVcof. kjît . Réciproquement , on aura ni = z - — :
1 1 o , 02 57tang . I A

38 , 91 Ncof .J i ' j >on p 0urra conc ]ure quelle doit dire
tang . 1 k

la longueur de la route , pour que l ’ufage du moyen parallèle
ne caufe pas dans la longitude , une erreur plus grande qu ’uns
quantité donnée .

Par exemple , fi l ’on demande quelle peut être la lon¬
gueur de la route lorfque le moyen parallèle tombe par o° ,
45 0 , 6o° , 75 0 , 8o° de latitude , pour que l ’erreur fur la lon¬
gitude n ’excède pas une minute , on fera N —~ i , ni -4- \ q
fuccefllvement = o J , 45° , 6o° , 75 0 , 8o° ; & on trouvera
« = 3 , 02 , 22= 1 , 87 , n ! , * 5 , « = 0 , 62 , /2= ro , 42 ; c ’eft-
à - dire , que pour que l ’erreur caufée par l ’ufage du moyen
parallèle n ’excède pas une minute , il faut que la route n ’ex¬
cède pas 302 lieues fous la ligne , 187lieues , fous [le paral¬
lèle de 45° ; 125 lieues , fous celui de 6o° ; 62 lieues , fous
gelui de 75” j & 4 'i lieues , fous celui d « 8o° .
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!Du rapport quont entre elles l ' erreur commife Jiir
la latitude , l 'erreur commife furie rhumbde vent ,
& celle que chacune de ces deux caujes peut pro¬
duire fur la longitude .

'336 . Lorfque par Pobfervation de latitude , & d ’après ce
•qui a été dit ( 239 & fuiv . ) , on a déterminé l ’erreur en
latitude & l ’erreur fur le rhumb de vent , on peut fans cher¬
cher l ’erreur commife fur la diflance , déterminer de la ma¬
nière fuivante la correélion qu ’on doit faire à la longitude .'

Confervant les mêmes dénominations que ci - deflus ( 33 3 ") ,
. , 1 - b- fin . ( m -4- q ) 1 —— fin . m

on a 7 = ÿ tarir; , a loe. - 7.— 7- -— v -x ’ ° b 1 — fin . ( m ■
- ? ) '

fin .
Si on différencie cette quantité , en regardant m comme
confiante , 3 , a & q , comme variables , on aura dç :

dq tang . a da l i -+- fin . ( m -+- q ) 1 — fin . m
cof. ( m -+- q ) _r_ co ( . 1 a °° ’ 1 — fin . ( rn -i - q ') * 1H- fin . m 3
ou bien ( en mettant pour ce dernier logarithme , fa valeur
. , . , , . v , dq tang . a

Ziree de la première équation ) dçz—

3; da
cof. ( m - 4- q )

fn a cof a ’ ^ fi ua “ on t' an5 laquelle quoique d^ , dq & da
expriment les longueurs mêmes des arcs qui mefurent les
variations en longitude , latitude , & c . on peut cependant
mettre au lieu de ces quantités ,, leurs valeurs en minutes ,
qui leur font proportionnelles . Mais comme p eft auffi cenfé
exprimé en parties du rayon fuppofS = 1 , & qu ’il eft
plus commode de l ’avoir exprimé en minutes ; fi on appelle

ce nombre de minutes , on aura 1 = 0 , 00029 3 ' , en
ïuppofant que le rayon R de 100000 parties , eft 1 . On

, , dq tang . a 0 ,00029 Z1 daaura donc dr=a - — . - b- - ?- — -— , pour la cor -
col . ( m - i- qJ lin . a coi . a

reftion de la longitude due à l ’erreur dq Sx. a. l ’erreur da .
La première partie de la valeur de dç , donne la cor-

reftion en longitude , due à l ’erreur en latitude ; & la fé¬
condé donne celle que produit l ’erreur fur le rhumb de
vent . L ’une & l ’autre font très - faciles à calculer par loga¬
rithmes , Mais il faut obferver , que comme cette folutioa

' Il 3
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fuppofe que la latitude & le rhumb de vent pèchent tous
deux par défaut , fi l ’un ou l’autre ou tous les deux pè -
choient par excès , on fairoit dq ou da ou tous les deux
négatifs .

Prenons pour exemple , le cas que nous avons fuppofé
dans le premier exemple ( 148 ) . L ’erreur en - latitude étoit
de 8 ' par défaut ; & l ’erreur fur le rhumb de vent , étoit
de t° 15 ' ou y ; ' auffi par défaut . Le rhumb de vent eftimé
étoit de 56 e 15 ' , la latitude eftimée , de 23 0 57 ' , & la
différence de longitude eflimée , étoit de 4 0 36 ' ou zy 6 ' ‘.
On aura donc comme il fuit . ;

Log . 8 ' . . . . . . . 0 , 90309
Log . tang. 56° 15 ' 10 , 17310
Compl . Arith . log .

cof. 25° 57 ' . . . 0 , 04613
Somme . 11 , 12434
Nombre correfp . . 13 ' , 3

Log . 73 ' .
Log . 0 , 00029 . . .
Log . 276 .
Compl . Arith . Log .

fin . 36° 15 ' . . .
Compl . Arith . Log .

cofi 36° 13 ' . . .

1 , 87306
6 , 46240
2 , 44091

0 , 08016

0 , 23326
Somme . 11 , 11379
Nombre correfp . . i3 ' ,o

Donc la correclion à faire à la différence de longitude ,
eft 26 ' , 3 ; la même , à moins d ’une minute près , que celle
que nous avons trouvée dans l ’exemple cité .

337 . La valeur d^ que nous venons de trouver , peut fer -
vir à réfoudre , par approximation , la queftion dont nous
avons fait mention ( 113 ) ; celle où connoiffant le lieu de
départ , la différence de longitude d ’arrivée & de départ , 8c
les lieues dediftance , on demanderoit la latitude d ’arrivée St
le rhumb de vent .

En effet , on a dp
dq tang . 0 ,00029 du , en fup -

^ cof. ( m - i- q ) fin . a cof. a
pofant le rayon :— 1 . Mais on a auffi qr= z 3 / xo ,00029
cofi. a ( 333 ) ; & par conféquent dq — — fidax >̂, OQOZi) fiin . a -,

Aüllglf - ÎÈ .- ■ d ’où l ’ondonc d^ z
coi . (jn -i- q ) 3 / fin . 1 a cof. a ’

tire

zldz fin . 1 a cof. a cof. ,
dq = z -— - — - . — — ; d ou connoiffant a peu
1 3 / fin . ) a — ^ cof. ( m - hq )

près le rhumb de vent & la latitude , on pourra calculer la
correéfion dq qu ’on doit faire à cette latitude à peu près
connue , en mettant pour a & q leurs valeurs à peu près
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connues , pour C la différence de longitude qui répond aux
valeurs à peu près connues de a & de q , & pour d^ la dif¬
férence entre la différence de longitude donnée , & celle qui
répond à la différence de latitude &. au rhutnb de vent à
peu près connus .

Par exemple , fuppofons qu ’étant parti de 42° 23 ' de lati¬
tude nord , & io° de longitude , on ait fait 864 lieues entre
le fud & l ’eft , & qu ’on foit actuellement dans un lieu dont
îa longitude eft de 72° 33 ' . On eltime avoir couru au S - E 6°
58 ' E , St être arrivé par la latitude de 69° ; on demandede
confirmer ou de rectifier cette eftime .

Si la latitude & le rhumb eftimés étoient exaéts , la dif¬
férence de longitude feroit de 63° 31 ' qui excède celle -quion
connoît , de 38 ' ; j ’ai donc </{ = — 38 ' , { ' = 3811 , azn
31 0 38 ' , 8cm -4- q — 69° , 3 / 2=1: 2392 ; fubflituant ces valeurs ,
on trouve dg — r. 136 '— 2° 16 ' ; donc la latitude d ’arrivée cor¬
rigée ,, eft de 71 0 16 '.

Pour connoître fi cette correétion eft fuffifante , avec cette
nouvelle latitude d ’arrivée , je calcule le rhumb de vent ,
& la différence de longitude ; je trouve a = 48° i ' \ , = :
3763 ' . Donc la différence de longitude qui réfulte de la cor-
reétion précédente , eft moindre de 10 ' que la différence de
longitude donnée ; on a donc dp= . -+- 10 ' ; fiibftituant ces
valeurs comme ci - deffus , dans celle de dg , on trouve dq =z
•—- 22 ' . Donc la latitude d ’arrivée , corrigée de nouveau ,
eft 70° 34 ' . Je calcule de nouveau le rhumb & la diffé¬
rence de longitude ; & je trouve 48° 38 ' pour le rhumb ,
& 3771 ' 1 ou 62° 31 ' J pour la différence de longitude .
Il y a donc encore une minute & demie de moins fur la
longitude . Je fais donc d{ — ; & fubftituant cette
valeur & celles qu ’on vient de trouver pour a & pour
£ , j ’ai enfin <22= 48° 50 ' , & m - ^- q = qo° 49 ' qui fatisfont .

D * la Correction qu 'on doit faire à la latitude & à
la longitude déduites de l ' efdme , lorjqu 'on a

dgard à L’applatijfcrnent de la Terre .

338 . Jufqu ’ici nous avons regardé la terre comme -fphe -
rique ; mais les obfervations ayant fait reconnoître qu ’elle
s ’écarte un peu de cette figure , il eft à propos d ’examiner

K 4



z 64 C O U . R S
quel changement il doit en réfulter dans la réduction des
routes .

Soit donc PEp ( fe . 65 ) l’nn des méridiens de la terre i
repréfenté par une ellipfe dont le grand axe EC foit l ’un
des rayons de l ’équateur , & dont le petit axe Pp foit l ’axe
même de la terre . On a trouvé par obfervation que l ’axe
Pp étoit plus petit que le diamètre de l ’équateur , d ’environ

de celui - ci , enforte que EC : CP : : 179 : 178 .
Si à chaque point R de l’elüpfe on conçoit des perpen¬

diculaires telles que RI ; ces perpendiculaires qui repré -
fentent la verticale de chaque lieu R , formeront par leur
rencontre une ligne courbe A IB ; & chacune pourra être
confidërée comme le rayon du cercle dont la courbure fe
confond avec celle de l’ellipfe au point R . D ’où il fuit que
ces rayons augmentant continuellement de E en P , les arcs
qui mefurent un degré ., ou une même partie quelconque
de degré , augmentent en même rapport en allant de l’équa¬
teur vers le pôle ; que par conléquent fi on conçoit urt
demi - cercle MDN qui ait pour rayon CD , celui que nous
avons jufqu ’ici fuppofé à la terre , c ’eft - à - dire , celui qui
donne 57030 toifes pour un degré ; l ’arc ER du méridien
compris entre l ’équateur & le lieu quelconque R , n ’eft pas
de même longueur que celui DQ ( en imaginant CQ pa¬
rallèle à IR ) qui mefuroit la même latitude ; & qu ’ainfi ,
pour déterminer la latitude EPR fur le fphéroïde applati ,
par les arcs ER du méridien , il faut appliquer une cor -
reftion à la longueur des arcs DQ par lefquels nous avons
jufqu ’ici mefuré cette latitude .

339 . Pour déterminer cette correélion & celle qu ’on doit
faire à la longitude , repréfentons par a. le rayon EG de
l ’équateur ( fig . 66 ) ; foit b la moitié CP de l ’axe ; x , une
ablciffe quelconque CQ ; y le rayon QR du parallèle de

R . Nous aurons ( Alg . 304 ) y —rr -̂ \/ { bb — xx ) ; & en pre -

( Principes de Calcul , & c ) ; le rayon de la développée RI

ifs . 6 , , jîüiigtfifai .
Soit k le ftnus de la latitude RP ’E ; les triangles fembla -

nant l ’arc RS infiniment petit , RS= : dx
bî -±- ( aa ~ bb ) xx

bb {bb - xx ')
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Lies RtS , RP ’m donneront Rt : St : : Rm : mP ' , c ’eft- à- dirc ,

— dy , dx : : k : V ( i — kk ) , ou : d * : : A :

V ( i kk ) , d ’où l ’on tire > &
MM , .

•a-.v = - -- - Tirant de cette équation la valeur
<Ztf — ( aa — bb ) kk

de dx , & la fubffituânt ainfi que celle de xx , dans celles de

y , de RS Si de RI , on aura y .— - ^ L ' ~ kk )

RSz a ^ b ^ dk
V O *
- RI =z -

( aa — bb ) kk ] 3
a 1b 1

V ( l — M ) x [ <zæ —( jü — bb ) k l '] î [ aa — ( aa — bb ) Z: ’-] 1
Réduifons en férié ( Algèbre 160 ) la valeur de [ aa —

(aa — bb ) k '- ] r , & bornons - nous aux deux premiers termes ;
nous aurons —— i . —-- k '- . Suftituant cette valeur dansal al

’b 1 dk . aa — bb \
H- 5 . M . - — k ' dk )* /7> /celle de RS , il vient RSz=

( i — kk ) — I . Pour intégrer cette quantité ( Principes de
Calcul , & c . ) , je la fuppofe — zd [ Ak ( r — kk ) ‘ - t- Bdk .i
( i — kk ) 2 ] . Exécutant la différenciation indiquée , 8c
comparant les termes a fieffés de puiffances égales de k , on a

Azzzz — ■! — ( aa — bb ) , & ' B = — *-f - ( aa — bb ) . Donc

RS ~ - d [ | j£aa - bb ) k i/ ( i | ~ . ( aa - bb ) ^
dk

V ( i — kk ) ’
Puifque b ne diffère (Je a que d ’une quantité fort petite J

fuppofons b = za — ma , m étant — fl ? ; Si fubftituons pour
b cette valeur , en négligeant le quarré & les puiffances plus
élevées de m . Nous aurons RS — — d [ i mak y' ( t — kk ) ]

. . . dk
H — ( a — ? ma ) X —- j-r— ,

V ( i — kk )
Mais fi on cherche la valeur du rayon de la développée

en E & en P , en failant fucceflivement dans la valeur de
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RI , k = o , & kz 1, 1 « ai
: i , on trouve — qui en mettant

pour b fa valeur a —■ma , deviennent a — ima Si - - ou
i — m

■— 2ma & a -\~ma C en divifant par i — m , Si remettant les
puiffances plus élevées de m ) . Or la moitié de la fomme de
ces deux quantités eft a — \ ma , c ’eft - à - dire , la quantité qui

ei- deflus multiplie
dk

Donc fi on conçoit Cq ( fig.

) parallèle à IS , on a ( a — ï ma -~rr \ = Qq =
Y V. 1

d ( DQ ) , puifque la quantité CD qu ’on prend pour rayon de
la terre luppofée fphérique , eft moyenne entre le plus pe¬
tit & le plus grand rayon ofculateur . On a donc RS ou
d( ER ) — — d [ l mak V ] - i- d { DQ) ; donc en in¬
tégrant ER = — UnakV ( i — kk ) -*- DQ ou DQ — ER =
ï mak V ( t — kk ) ; intégrale à laquelle il n ’y a point de conf¬
iante à ajouter , parce que lorfque k = z o , DQSl ER de¬
viennent zéro ainfi que cela doit être .

Si on repréfente le rayon moyen CD , par i , on aura
donc a — \ masz=z i , & a — - -- - t - f - \ m , donc ma

i — m
r = m H- \ m> :— m ; on aura donc DQ — ER = . \ mkV
( i — kk ) - } m fin . lut. x cofi. lat . = 1 1 g fin . lat . x cof. lat.
C ’eft - à - dire , que pour avoir la différence de longueur en¬
tre l ’arc qui mefure une latitude propofée , pour la terre fup -
pofée fphérique , & celui qui mefure la même latitude en
ayant égard à l ’applatiffement , il faut prendre les — du pro¬
duit du finus de la latitude , par le cofinus de la latitude .

Mais comme il eft plus commode d ’avoir cette correc¬
tion en minutes de ^ egré , ou en milles , qu ’en parties du
rayon , il n ’y a qu ’à divifer cette quantité par 0 ,00029 qui
exprime combien il faut de parties du rayon pour faire la
longueur de l ’arc d ’une minute , & l ’on aura , toute réduc¬
tion faite , CorreEt. de la Lalit . — - 28 ' , 9 fin . lat . x cof. lat .
C ’eft d ’après cette formule que nous avons calculé la Table
ci - deffous , quant à la latitude .

340 . A l ’égard de la correction en longitude . D ’après ce
qui a été dit ( Principes de Calcul , & c . ) , il eft facile de voir
que fi on appelle a le rhumb de vent , </{ la petite diftérence
en longitude , correfpondante au changement RS en latitu-



DE MATHEMATIQUES .
% 6j

RSx tang .
de * on aura dç= -- —- ■> ou ( en mettant pour RS

(k y , leurs valeurs en k trouvées ci - deffus ) dç = z
b *dk tang . a! r, ■ >- 5— v rour intégrer cette quantité :

( l - kk ) [ aa - ( aa ~ bb ) k l ] ° H
je la décompofe ( Principes de Calcul , & c . ) en deux fraélions
qui aient pour dénominateur , l ’une i — kk , & l ’autre aa — .
, , , w . 0 . j f dk { aa — b b ) dk \
{aa - bb ) * » , & , e trouve dç = (

tang. a ' . Or - —
dk tang . a '

- kk

■kk aa — { aa ~ bb ') k x

eft ( Principes de Calcul , & c . ) la

différentielle de la longitude dans la fuppofition de la terre
fphérique ; donc fi on la repréfente par d^ , on aura d ^ —
, ( aa — bb ) dk tang . a ' ,

dz = >- -a- rrrrr & en intégrant P — z ,
x aa — ( aa - bb ) kk

. , ( aa — bb ) dk tang . a 1rection de la longitude , = rj ■

i la cor-

Faifons k Y ( a a —
( aa — bb ) dk tang . a '

J „ „ _ i” TtXTf ——7 '

aa — ( aa — bb ) kk
bb ) -= . au , & nous aurons
V ( aa — bb ) r/atang . a ,

aa ( aa — bb ) kk ' a i — uu
( Principes de Calcul , Oc . ) nous concluerons que la correc¬

tion à faire à la longitude eft égale à ^ , multi¬

plié par la longitude qui correfpond à la latitude dont le
r „ k Y ' aa — bb )iinus u eu = - a

341 . C ’eft fur ce principe que font calculées dans la Table
fuivante les correélions que l ’on doit faire à la longitude ;
correélions qui , ainfi que celles de la latitude , doivent tou¬
jours être retranchées de la longitude ou latitude déterminée
dans la fuppofition de la terre .fphérique . Les correélions de
longitude dans la Table ci - deffous , font calculées dans la
fuppofition que le rhumb eft de 43 0 ; elles expriment , à
proprement parler , les correélions qu ’on doit faire aux lati¬
tudes croiflantes . Lorfqu ’on voudra en faire ufage , pour tout
rhumb de vent , il faudra les multiplier par la tangente du
rhumb de vent , ainfi que le fait voir le calcul ci -deffus . Nous
avens fuppofé , comme pour la correélion des latitudes , b=z

, . , , ( aa — bb )
a — ifo a \ ce qui donne a tres- peu près - - — — == y t

7
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Table de la Correction qu ' on doit faire aux :

latitudes Jimples , & aux latitudes croijjantes ,

eu égard à l ’applatijjcment de la Terre .

& = = = =

Degrés
de

Latitude .

Corrcéiion
de la

Latit . fimple .

Degrés
de

Latitude .

Correition
de la

Latit . croiff.

: 10 o ' , o 0 o ' , o
5

M 3 3 . 3
F IO 4 , 9 1 JO 6 , 7

M 7 , 2 1 10 ,0
20

9 ’ 3 1 20
1 3 »1

2 3
10 , 1 1 23 16 , 3

3 ° I2 , 3 1 30 2 9 »3
3 3

13 , 6
1 ^

22 , 2
40 Mi 3 1 40 24 , 8
43 M , 3

1 43
27 , 2

30 M . 3 30 29 ,6
33 13 , 6 33 31 ,6
ÔO

I2 , 3 ÔO 33 , 4
63 10 , 1 63 3 3 , °
70 9 , 3 70 36 , 3
73 7j 2 73 37 , 380

4 , 9 80 37 , 9

« S z »3 83
38 , 3

90 0 , 0 90 38 ,6

il - =

342 . Pour donner un exemple de l ’ufage de cette Table ,
fuppofons qu ’on ait couru 954 lieues à l ’O -N - O , étant parti
de 30° 43 ' de latitude nord , & de 24 0 3a ' de longitude occi¬
dentale comptés de Paris ; on demande le lieu de l ’arrivée .

En opérant comme il a été dit ( 109 ) , on trouve que la
latitude d ’arrivée eft de 48° 38 ' ; & la longitude , de 82° 31 '.
Comme la latitude du départ eft fuppotée exaéle , c ’eft- à -
dire , la même qu ’on l ’obferveroit , on ne doit donc corrigée
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la latitude de l ’arrivée , que de l ’excès de la quantité qui
dans la Table ci - deffus répond à cette latitude , fur celle
qui répond à la latitude du départ ; ainfi puifqu ’à la latitude
48° 58 ' il répond 14 ' , 3 & à la latitude 30° 43 ' il répond
12 ' , 6 , la correétion eft i ' , 7 ou 2 ' que l ’on doit fouf-
rraire de la latitude d ’arrivée , laquelle fera par conféquent
de 48° 56 ' '

Quant à la longitude ; avec les latitudes 30 0 43 ' & 48“
36 ' de départ & d ’arrivée , je cherche les corrections qu ’oti
doit faire aux latitudes croiffantes correfporidantes , & je
trouve 19 ' , 8 & 29 ' , 1 dont la différence 9 ' , 3 étant mul¬
tipliée par la tangente du rhumb de vent 67° 30 ' , donne
22 ' î pour la correétion de la longitude d ’arrivée , qui pat;
conféquent efl: de 82° 28 ' ’T.

343 . Nous avons fuppofé dans les calculs ci - deffus , que
le méridien étoit une ellipfe . Cette fuppofition ne s ’accorde
pas parfaitement avec la mefure des degrés faite au Pérou ,
en France , & en Laponie , par laquelle on a fixé le degré
du méridien fous l ’équateur , à 36768 toifes ; fous le paral¬
lèle de 43 0 , en France , à 37Q30 toifes ; & fous le cercle
polaire , à 37422 . Mais l ’erreur que cette fuppofition peut
introduire dans l ’ufage des Tables ci - deffus , n ’efl d ’aucun®
conféquence .

Réfolution de quelques queftions de Trigonométrie

fphérique qui peuvent être d ' ujage dans quel¬

ques cas .

344 . C ’eft principalement pour donner quelques exemples
de la manière d ’appliquer le calcul à la Trigonométrie
fphérique , que nous plaçons ici les queftions fuivantes qui
peuvent , d ’ailleurs , avoir leur application dans certains cas .
Le but qu ’on doit principalement fe propofer dans ces fortes
d ’applications , efl de réduire les folutions , au iëul ufage
des logarithmes , fans être obligé de repaffer aux nombres .
En un mot , de rendre la folution de ces queftions , fem -
blable à celle que la Trigonométrie donne pour les triangles
iphériques .

Suppofons d ’abord qu ’ayant obfervé trois diftances d ’un
aftre au zénith , & les intervalles de temps écoulés entre
ies cbfervatiqns , on veuille déterminer J’hçurç , la latitude
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du lieu , & la déclinaifon de l ’aftre , que l ’on fuppofe reftef
la même .

Soit HZO ( fig . 67 ) le méridien ; HAO l ’horizon ; ZC ,
ZB , Z A , les trois verticaux dans lefquels l’aftre a été ob -

fervé en f ' , E , D ; P le pôle . Soient nommés a la diftance

ZP du zénith au pôle ; b la diftance VF de l’aftre au pôle .
Soient c , c ‘ , c " les diftances au zénith ZF , ZE , ZD , c ,

c ' , c " , les angles horaires correlpondans ZPF , ZPE , Zt D .
Si de Z on conçoit un arc ZQ perpendiculaire fur PF , on

aura ( Gcom . 3 ; 3 ) 1 : cof . e : : tang . à : tang . x , en nom¬

mant R Q , x . Et ( Gèom , 337 ) coj . x : cof ( b — x ) : : cof .

a : cof . c , ou ccf x : coJ . b cof . x + fin . b Jm . x : : cof . a :
cof . c , ou 1 : cof . b —)— fin , b Lang , x : : coJ . ,1 : coj . c ; donc

cof . c cof . a cof . b —(- cof . a fin . b tang . x , ou enfin ,
en mettant pour tang . x , fa valeur , cof . c = c= cof a cof . b
>- }- fin . a fin . b cof . e .

En raifonnantde même pour les deux autres triangles ZP Et
ZPD , on aura donc en tout , lçs trois équations luivantes -

cof c — coj . a cof . b H — fin . a fin . b coj . e . . . . ( A )
cof . c ‘ = cof . a cof . b - 1- fin . a jln . b coj . e ' . . . . (, B )
cof . c " = coj . a cof . b — (in . a fin . b cof . c " . . . . ( C )
Retranchant la fécondé & la troifième , de la première ,
on aura .

cof . c - cof . c ’ = fin . a fin . b { cof . e - cof . c 1 ) . .. . ( D )

cof . c — cof . c " — fin . a fin . b ( coj '. e — coj . e ' ' ) . .. . ( E )
Donc en égalant les deux valeurs de fin . a fin . b , on a
cof . c — cof c ' cof . e — cof . e ' , . . ,
-- = - :— -, , équation qui d apres ce
cof . c — cof . c " col . c — col . e " n n 1

qui a été dit { Alg . 419 ) peut être changée en cette autre .'

fin . ’ ( c ' H - c ) lin . 1 ( c ' — c ) fin . ; ( g ' - + e ) fin . IQ ' - Q . donc
fin . ‘ ( c " h - c ) lin . î ( c " — c ) lin . ;- ( e " ~ t~ e ) fin . t ( e " —•c ) ’

fin . i ( e ' - f - c ) fin . i ( c '- i- c ) fin , j ( c ' — c ) fin . ' ( e " — c )

fin . 1 ( c " h - c ) lin . J ( c ' —r - c ) fin . 1- ( c " — c ) fin . { ( e ' — e) 9
or tout eft connu dans ce lecond membre .

c r , fin . 1 fc —t- c ) fin . 1 ( c — c) fin . I ( c — e )

iiu . I ( c —i- c ) fin . 1 ( c — c ) lin . ; ( e — e)

fin . m j on aura facilement fin . m , par Logarithmes , & par
conféquent m .

On aura donc aulïi ‘ c —/ ”• Soit îfr ' H - e)
fin . ) { c - q- e ) ■
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' ( e” - i - e ) — y , & ’ ( e " - 4 - e) — l Ce ' ~ ou ( s " — e ' ) z= g ;

g fera connu ; & l ’on aura î (j " - h - e ) = = , &

r ( e ' Hhe ) = ly — ? g donc
fin . U y -— \ g )

■fin . m , ou
lin . ( ’s y - h - 1 g ) ~

lin . îycof . ,?g — fin , Igcof . y . r; , nn ta ng - ,; y — tang . î g
lin . ïycof . ig - t- fin . ; gcof . ly J ' ’ tang . ‘ yn - tang . ig -
/ ■ , , . „ r i - f - fin . m

fin . m ; d ou 1 on tire tang . î y — - - j :- irfrag . * g . Mais

( Gcom . 2,86 )

( 45 °

’ i — fin . m

i —t- fin . m _ tang . ( 43 0 - f - 1 m )
tangj

i — fin . ni tang . ( 45° — fin )
l m ) , parce que tang . ( 4 fi — fin ) = cot . [ 90°

( 4S m ) 3 = 0 »/ . ( 45° - 4 - f- 5 donc

enfin tang. t y = tang . } g tang . 2 ( 45° - !- ‘ m ) ; il fera donc
facile d ’avoir y , & par conféquent e , puifqu ’on a -' ( e '- f- t )
+ ! ( e " - f- e ) = y ou -[ ( e ' — e -h- îe ) H- 1 ( c" — e- ±- ie ) = zy ,
qui donne e= ] y — ’ ( e ' — e) — ’s ( e " — e) , équation dont le
fécond membre eft entièrement connu .

345 . Pour avoir a & b ; je prends dans l ’équation ( D ) la
valeur de fin . a fin . b , favoir - —-1— . ; & après avoir

col . e — col . e
ajouté les deux équations ( A ) & ( B ) , je fubftitue dans leur
lornme , la valeur de fin . a fin . b , & j ’en tire celle de cof. a

- , cof. c ' cof. e — cof. c cof. e '
cof. b — - -- — -- -- .col . c — col . e

De cette valeur de cof. a cof. b , je retranche celle de fin . à
fin . b , pour avoir celle de cof. ( b -h-a ) ; je les ajoute au
contraire , pour avoir celle de cof. ( b — a ) , & j ’ai

r , , -, cof. c ‘ ( i - t- cof. é) — cof. c ( t -4- cof. e ' )cof. ib ^ a ) = - i - &

cof . C ( I ■

cof . e — cof . e '

■cof . e ' ) — cof . c ' ( 1 cof . e )cof. ( b — ci ) -— Cf , ,col . c — col . e
mettant donc au lieu de cof. e — cofic ' , fa valeur 2fin . ■ ( e'- f- c)

fin . ) ( e 1— c ) ; pour ( i — cof. c ) fa valeur ifin . * \ e ' , pour
1 - {- cof. e , la valeur zcof * ) e 1 , & ainfi des autres , on aura

r r , .. cof. c ' col . 1 I c — cof. c cof. 1 ) é „ ,cof. ( b -h- a ) — — ,- -— i— _ - !— i_ cof. ( b — q) - ■
fin , , ( c ' + c ) lin , ; ( f - c) ■* ' ^

cof. c fin . 1 * e ’— cof. c 1 lin . 1 ) e
fin . i ( e —h s ) fin . i c)
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. . cof . ccof . 1 , c ' cof . c fin . * ’ e .
Fanons - -- - — — ~ tanz . p , & - ■.- ?- — tang . p 3

fin . c col . 1 le ° hn . c fin . 1 -je 0 f

p Sep ' feront faciles à déterminer par logarithmes . On aura
r , , , „ . ( cof . c ’ cof . p — fin . c ‘ fin . p )

, « cof ffm ; , [V - TI ’

ou cof. ( 1 + ; : cof- [ ‘ ‘p - r l - - &
J col . p lin . 7 ( e —H c ) lin . ' ( c — e )

f , n . 1_ VJcof . c + ; 0 - . d >oü 1>on
C°f ^ ^ coi . p ' Un . ; ( e '-+ -e ) fin . f ( c ' — c) ’
voit qu ’en employant les logarithmes , on aura a , b , e , par
de fimples additions & fouftraélions .

Mais il faut obferver cjue comme rien ne détermine à

prendre cof . ( b — a ) plutôt que cof . ( a — b ) pour re -
préfenter cof . a cof . b H - fin . a fin . b , on ne faura entre
la valeur de a & celle de b , quelle eft celle qu ’on doit

prendre pour le complément de la latitude , qu ’autant qu ’on
faura fi la latitude eft plus grande ou plus petite que la
déclinaifon .

346 . Si les trois hauteurs font prifes dans les environs du
méridien , enforte que les angles horaires e , e ' , e " foient

petites ; alors on peut réfoudre la queftion plus fimplement
ide la manière fuivante .

b — a eft la diftance méridienne de l ’aftre au zénith ;

foit ç la différence de c à b — a , enforte que b — ■ a —
c — Cela polé , l ’équation cof . c = cof . a cof . b —J- fin . à

fin . b . cof . e qui eft la même que cof . c = cof . ( b — a ) — .
fin . a fin . b ( 1 — cof . e ) , fe change en cof fi c — ç ) — ■

cof . c = fin . a fin . b ( 1 — cof e ) ; ou parce que { & e

étant de petites quantités , ona cof . ( c — ï ) — cof c —f- £
fin . c , & 1— cof . e — l c 1 , on aura £ fin . c= l e 1 , fin . a fin . b .
Par la même railon , fi on fait c ' — cx = k , c " — c = . / ,

e '— e — r , c" — c— s , k , l , r , &t s étant de petites quanti¬
tés connues , on aura ? fin . c . - {- k fin . c — * ( e 1 H - 1er

H - r * ) fin . a fin . b , & { fin . c - f - L fin . c = l ( c 1 les —|—
4 * ) fin . a fin . b . De ces trois équations on conclura facile -

ks ‘ — lr ‘ „ „ , ( rl - Às ) fin . c
ment e= - r —r - , Jm . a fin . b — - -- — , oc z =

ifil - ks ) J 1rs fi — r ) x

( Jïs ' — lr ' y

4 rs ( r -— r ) ( ri — ksf

347 . Lorfque les intervalles entre les obferyations font

égaux ,
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égaux , on a s= ir , & £ devient £ = ■— — ;° 4 ( 4 k )
quantité que l ’on doit retrancher de la plus petite des trois
diftances au zénith pour avoir la diflance méridienne au zénith .

348 . Quoique cette folution pniffe être d ’un ul 'age allez
étendu , elle ne doit cependant pas être employée , fans une
vérification que nous allons enfeigner .

En effet , dans cette approximation , nous avons fuppofé
cof. ( c — £ ) = cu/ c -i - i fin . c , au lieu .que la valeur rigou -
reufe eft cof. c cof. [ -4-fin . c fin . { , ou ( en ne négligeant
que les quantités de degrés au - delà de £ ’ ) cofic - lf cof. c
—1- £ fin . c . Ainli on auroit pour la première équation ci -
dellus , —- ] £ ’ cof. c—t- £ fin . c= rfin . a fin . b ( 1— cof. e ) . Et
comme la folution ci - deflus fait connoître que f eft de l ’or¬
dre e ‘ , il faut pour la valeur approchée de r— cof. e , pren¬
dre non - feulement j e ’ , mais l e ! — 7* e 4 ; enforte que nous
aurons — l £ ’ cof. c~t—£ fin . c——fin . afin , b ( f

zfin . a fin . b t
( > ed ’où l ’on tire ç^ztang . c— 3/ [ tang . 1 c

, . n r fin . a fin . b
Si c4 ) ] = :tang . c— tang . c [ 1— ; _ p : C . «

fin . ’ a fin . ’ b
x . - ~=î e4 )tang . ! c col . c ' * 1

, ( i e4 ) 1 j en réduifant le radical en fé «
rang . ’ c cof.’ c * '

rie , & négligeant les quantités qui partent l ’ordre de c 4 ,
. . - fin . a fin . b fin . a fin . b

Ainli on a £ —r =- :- ■ - — -im . c
, fin . ’ a fin .’ b cof. c

£4 .! ï fin . c

8 - ^—i- e4 . Mais en appellant £ ' la valeur ap¬
prochée de £ , trouvée par la première approximation , on

, , fin . a fin . b , ,
a £ = ; e ’ — — ; on a donc £ = £ — A- c ! £ '- H

1 tang . c '
Donc fi la valeur de c , & les valeurs trouvées pour f

& pour c , étoient telles eue — e ’ ? ' ■+ - \ 5— , don -
r n 1‘ x tang . c

nât une quantité qui paffât la limite jufqu ’à laquelle on a
befoin d ’avoir £ , c ’eft - à - dire , qui paffât 1 minute , lorfqu ’on
veut avoir £ à moins d ’une minute près , il faudroit s ’abfte -

Navigation . S
O
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nir de l ’ufnge de cette méthode ; & quoique fouvent —
g •’ 2"11

e ~ r ' + l -— - — foit une correétion fuffifante pour la va -
tang . c

leur de 7 , il vaut mieux en général , dans ce cas , avoir recours
à la folution rigoureufe ci - deffus ( 344 ) .

. / e * z **
Obfervons que dans la quantité — ,‘r e ' 7 '- ^ •

c eft cenfé évalué en parties du rayon , quoique dans celle de

7 ' , il foit compté en parties de degiés . C ’eft pourquoi , com¬
me e eft donné en parties de degré , il faudra pour fubftituer

dans — jV e ‘ 7 ' & c . , multiplier la valeur de c , par 0 , 01745
fi e eft donné en degrés ; pareillement , dans le terme

- - i — , on ne mettra pour ? ' fa valeur en degrés , qu ’une
îang . c 1 v • 01
feule fois & pour l ’autre faéteur 7 ' on mettra la valeur de 7 ' en

degrés , multipliée par 0 , 01745 .

349 . Si l ’on vouloir avoir égard au changement en décli -
nailon dans l ’intervalle des obfervations ; alors en nommant

m le changement en déclinaifon , correfpondant à e ' — e , &

71 , le changement correfpondant à e" — e , on auroit les
trois équations . .
cof . c -crz cof . { b — a ) — fin . a fin . b ( 1 — cof . e )
cof . c ' — cof . ( b — a — 772) — fin . a fin . ( b — m ) ( 1 — cof . e ' )

cof . c " ~ cof . ( é — a — 72 ) — (in . afin , { b — 72) ( 1 — cofe ' ")

en fuppofant que la diftance df l ’aftre au pôle , va en aug¬
mentant .

Prenant donc cof . ( b — a ) H - m fin . C b — a ) au lieu de

cof . ( b — a — m ) , & cof { b — a ) + n fin . ( b —- a ) au lieu de

cof . ( b — 12- 77) ,• négligeant m & 77, dans fin . { b — 777) & fin .
( b — n ) , parce que - le terme m cof . b , &i n cof . b qu ’ils don -
neroient , devant être multiplié par ï e ' 1 , fi " 1 feroit du
troiftème ordre ; mettant enfin au lieu de cof . { b — a ) fa va¬

leur cof . ( c — 7 ) , & au lieu de m fin . {b — a ) & 72fin . {b — 12) ,
mettant feulement m fin . c , &i nfin . c , on aura toute réduc¬
tion faite , .

\ fin . c — fin . a fin . b . \ e '1

.7 fin . c - \ - k fin . c - bm fin , c = z \ (V ' - j- aer - Ç- r 1 ) fin . a fin . b

7 fin . c - + - l fin . c - bn fin . c = } ( e '— b - zer - br 1 ) fin . a fin . b .
D ’où il eft facile de conclure que pour avoir 7 , il ne

s ’agit que de fubftituer , dans la valeur de 7 donnée dans

la folution précédente k H - m , au lieu de k , & / - 4 - 72au
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lieu de l . Quant à la diftance méridienne au zénith , elle
n ’eft plus b _ a ; mais b — a augmenté du changement
en déclinaifon correspondant à la valeur de l ’angle horaire e ,
qui fe trouvera comme ci - defliis ( 346 ) en mettant Æ 4 - m
pour h , & / H- /z pour /.

350 . Propofons - nous aéluellement de trouver l ’équation
du midi conclu par des hauteurs correspondantes , Soit à terre
Soit à la mer .

Pour connoître la marche d ’une horloge , lorfqu ’on refte
clans un même lieu , & fi le Soleil ne changeoit point en
déclinaifon , la méthode la plus exafte feroit d ’obferver pen¬
dant deux jours coniecutifs , les deux inftans de chaque
jour , où le Soleil arrive à une même hauteur quelconque
iur l ’horizon . Le milieu entre ces deux inftans feroit l ’heure
que la montre a dû marquer à midi ; enforte que fi les ob¬
servations de chaque jour s ’accordoient à donner la même
heure , on feroit affuré que la montre eft bien réglée , fur¬
ie mouvement du Soleil ; & la différence entre midi , &
l ’heure que l ’on auroit conclu , feroit l ’erreur abfolue de
la montre . Que fi au contraire , on trouvoit delà différence
entre les deux midis coniecutifs : fi on trouvoit par exemple ,
qu ’au midi du premier jour , la montre a dû marquer iz h 4 ' ,
& qu ’au midi du fécond jour elle a dû marquer u l 2 ' , on en
concluroit , que le premier jour elle avançoit de 4 ' ; & le
Second de 2 ' feulement , enforte qu ’on connoitroit qu ’elle re¬
tarde de 1 ' en 24 heures .

Mais file Soleil change de déclinaifon , & fi en même
temps on change de lieu dans l ’intervalle des deux obler-
vations d ’un même jour , il eft vifible que le Soleil ne fera
pas l ’après - midi , à la même hauteur que le matin , à pa -
îeille diftance du méridien ; & que par conféquent le midi
conclu par un milieu pris entre les inftans marqués à l ’hor¬
loge , lors des deux obfervations d ’un même jour , aura be -
foin d ’une correélion .

Nous allons la déterminer d ’abord en fuppofant que
le changement en déclinaifon , & le changement de lieu
Soient quelconques . Nous verrons enfuite une méthode plus
expéditive , lorique l ’un &. l ’autre de ces changemens font
fort petits .

331 . Soit donc c la diftance du Soleil au zénith lors de
l ’obfervation du matin & de celle du foir , diftance qu ’il n ’eft
pas néceffaire de connoître , il Suffit qu ’elle Soit la même

S 3
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dans chaque cas . Soit a la diftance du zénith au pôle , éla

diftance de l ’aftre au même pôle , & c l’angle horaire lors
de la première obfervation , foient a ' , b ' , e ' les valeurs ref -
peélives de ces quantités lors de la fécondé obfervation . On
aura .

cofi . c = cofi . a cofi . b - 4 - fin . a fin . b cof . e

fin . a ' fin . b ' cofi . c ' ; donc .cof . c z— cof . a! cofi . b '

zcof . a cofi . b - cof . a ! cof . b ' + fin . afin , b cof . e —fin . a ' fin . b ' cof . e ' .
Soit fait cof . a cofi . b — cofi . m , cofi . a cofi . b ' - . cof . ni , fin .

a fin . b ~ fin . p , fin . a ’ fin . b ' = fin . p ' . Puifque a , b , a ' , b '
font connus , il fera aifé d ’avoir m , p , m ' &ip par les Tables ,

& par de fimples additions de logarithmes .

Ôn aura donc o = cof , m — cof . m ' + fin . p cof . c — fin .
p ' cofi . e ' . Soit e‘ H - e -,- Sce 1 — e - 4 ; e ' —f- e fera

connu en retranchant ( fi la route porte à l ’oueft , ou en
ajoutant fi elle porte à l ’eft ) la différence des méridiens ,

de l ’intervalle de temps écoulé entre les deux obfervations ,

réduit en degrés à raif 'on de i <, ° par heure . On aura donc
e ' = f ( ? - t- ï ) & e = î ( q — { ) .

Donc o z= .coJ . m — cof . m ' - + -fin . p cof . j ( q — { ) — fin . p '

cof . \ ( q -+ i ) ou bien { Algèbre , 415 & 41 <; ) o = %fin .
I { m '- + - m ) fin . J ( tri — m ) .

H - fin . p cof . ! qcof . i 7 fin . p fin . \ q fin . { 1
- fin . p ' cof r q cofi . { -+ - fin . p ' fin . q ' fin . ; { .

fin . \ ( rn - f - m ) fin . } ( m ' — ni ) — cofi \ ( p ‘ + p ) fin . ) ( p ' — p )
cofi . q cofi . ) { —fin . I ( p ' - h -py cofi ) ( p ’- p ) fin . } qfin . ] { .

Sou fait cof . 1 ( p ' - hp ) fin . ‘ ( p ' — p ) cof . ) q= fin . i ( p ' - i- p )

cof . ï ( p ' — p ) fin . \ q tang . r , qui eft la même chofe que

cot . ' ( ju ' - t- p ) cot . I q tang . 1 ( p ' — p ) - tang r ; il fera facile

d ’avoir r par de fimples additions de logarithmes .

On aura donc fin . J- ( m ’- i - m ) fin . } {jri — ni )— fin } ip ' Arp )

/ •tri S r t fiün . r cof . ) { — cof . r fin . I r \
cof . } ( p — P ) fin . £ q ^ - - D — - J - fin . }

OU .

ifi -A - p ) cofi l ( p 1— p ) fin . } q -
fin . ( r — l { ) _

cof . r

fin . i ( ni + m ) fin . ’ ( rri

; donc enfin on a

m ) cof . r

^ ' 1 ^ fin . f { p 1- 1- p ) cof j { p ' — p ) fin . \ q ’
équation qui par de fimples additions & fouftraétions de lo¬

garithmes , donnera r — ’ { , & par conféquent j & par
conféquent aufli , e qui eft égal à ]- ( q — ^ , dans lequel

q eft connu parce qui a cté dit ci - delTus .

I
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3 ^ î . Si les obfcrvations étoient faites dans le meme lieu ,

enforte que a fût = a j le calcul feroit plus limple . Car
alors on auroit

cofi . c = . cofi . a cofi . b ■+ ■ fin . a fin . b cofi e

cofi . c — cof . a cof . b ' - + - fin . a fin . b ' cof . c '
ou 0 = cofi . a. ( cof b — cofi . b ' ) —{- fin . a ( fin . b cofic - fin . b ' cof . e ' )

ou ozzcofi . afin . ) ( b '+ b ) fin . ) ( b 1- b ) + fin . a ( fin . bcofi . e - fim . b ' cof . e ' )
faifant donc comme ci - deflus c1—f- e — q , & c ' — c — ^ , on auroit

j fin . b cof. lqcoj . ' {J -fin .bfin . '. qfin . '- fif
e= zcofinfin . '. n0 . f ) fin . l (.tl - t ')+ fin . a < ‘ >

ou cofi . a fin . I ( £ ' - +- £ ) fin . I ( b ' — b ) = fin . a ( cofi . ï ( b ' - {- b )

fin . \ ( b 1— b ) cofi . ) qcofi . — fin . ’ ( b ' - {- b ) cofi . ) ( b 1— b )
fin . ) qfin , ) ç ) . D ’où en faifant cofi . £ ( b ' -~{- b ) fin . ) ( b ' — b }

cofi . ) q -rrrfin . ) ( b ' - {- b ) cof . ) ( b — b ) fin . ) q tang . r ou cot . ï

( b ‘—i- i ) tang . ) ( b ' — Z») cot . ' q — ztang . r , on tireroit comme
cot . a tang . ) ( b 1— b ) cof . r

ci -demis cofi . ( r — t ? ) = - - — ;- -- .
bti . r ^ ^

333 . Si on fuppofe que les quantités a ' , b ' , c ' different

peu des quantités a , b , c , ainfi que cela a lieu en effet ,

lorfqu ’il s ’agit du Soleil , & du chemin que le vaiffeau peut
faire dans un jour ; alors fi on fait a ' — azzrada s b ' — é —rr

dh , e ‘— c— de ; on aura cofi . a ' = cofi ( ,i ~{- da ) ^ = coJ . a — dci
fin . a ; cofi . b ' -= zcofi . b — db fin . b , fin . a ' = .fin . a - ^- da cofi . a ,

fin . b ' zafifin . h - 4- db cofi . b ; cofi . e ' -= cofi . c — de fin . e . Subfti -

tuant ces quantités dans l ’équation cofi . czz =zcofi . a ' cofi . b ' + .
fin . a fin . b cofi . e ' , négligeant les quantités du fécond ordre ,
Çi retranchant de l’équation réfultante , l’équation cofi . c — -

cofi . a cofi . b - {- fi: n . a fin . b cofi . e : on aura d efin . a fin . b fin .
■— da ( fin . a cofi . b —fin . b cofi . a cofi . e ) — db ( fin . b cofi . a —fin . a

fi cot . b \
da ^ — cot . a cot . ecofi . b cofi . e ) , d ’où l ’on tire de :

- db ( ' - cot b cot . c ) .\ fin . e y

Mais fi on appelle r le nombre d ’heures écoulées entre les

deux obfervations , & qu ’on repréfente par dM la , -différence

de longitude des deux lieux d ’obfervation , on aura '

15 ° t - dM ; c ’eff - à - dire , ie - {- de — 13 " / — dM , d ’où e — ca.
f

) ( > 5° / — dM — de ) , & par conféquen : — 5 ( ou l ’heure*■S

que la montre auroit du marquer lors de la première ob“

S 2
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fervation ) —- } ( t — V Mais comme dM ainfi que
' 15 0 /

de font fort petits à l ' égard de il fuffit de fubftituer

pour e , dans la valeur de de , fa valeur approchée

& l ’on aura de — -

0

da ( -^ ± -\ lin . t ■cot . a cot . " >
■) - db

cot . il T? 0 / \
fin 1 ■~ "t ~ C° ! ' ^ cot '~ — / • cot - b eft la tangente de la

déclinaifon , & cot . a efl: la tangente de la lantude ; on a donc
, / tang . décl . , i ; ° ( \ „ / tang . lat .

— — da ( ■ - 5- -- ta ,de
V fm . t 1 M 0 / \

tang . lat . cot .— - ■ J — db ^ ylin . ' ï t

- tans. décl . cot.
| pO ^ \

l. —1— J ; ainfi mettant pour da & db leurs
valeurs en minutes ou en fécondés , on aura facilement la
valeur de de en minutes ou en fécondés ; & puifqu ’on a

=ï ( * dM - i - de \ r . . .. x - — “ on a PP e “ e “ ‘ heure que mar -
quoit l ’horloge lors de l ’obfervation du matin , on aura h -+-

e dM - i- de e .■——1= /7— J f — 1 - — ; orAH- - efl: 1 heure que la
15 ‘ 15 0 15“ 1montre a dû marquer à midi ; & h -i- l t efl: celle qu ’elle
auroit marqué li dans l ’intervalle 1 des obfervations il n ’y
avoit eu ni changement de lieu , ni changement en décli¬
naifon ; donc la correélion qu ’on doit faire au midi conclu

, / dM - i - de \dans cette dernière fuppofition , efl: - c ’efl -
v ' S 11

à - dire , que c ’eft la quantité qu ’on doit retrancher du milieu
pris entre l’heure de Pobfervation du matin & celle du foir ,
en fuppofant , comme nous l ’avons fait ici , qu ’on a fait
route à l ’oueft du méridien du matin , & que la valeur de
de foit pofitive . Mais fi la route aVoit porté à l ’efl: , on fe -
roit dM négatif. A l ’égard du ligne de de , il efl: déterminé
par ceux de da & db . Or nous avons fuppofé que a Sc b
croiflcienr ; fi l’un des deux ou tous les deux diminuoient ,
en changeroit le figue de leur variation da ou db , dans la
valeur de de .

334 . On peut remarquer dans la valeur que nous venons
de trouver peu ? de , i° . qu ’elle efl: compofée principalement
de deux parties , dent l ’une dépend du changement d a en
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latitude ; & l ’autre du changement d b en déclinaifon ; mais
que l ’une fe calcule par des opérations femblables à celles
qui donnent l 'autre , en changant le mot latitude en celui '
de déclinaifon , & réciproquement .

2° . Que chacun de ces deux termes peut croître jufqu ’à
l ’infini par l ’augmentation de la latitude , depuis o° jufqu ’à
ço° ; enforte que la formule devient infuffifante lorfqu ’on
fe trouve près du pôle ; mais dans ce cas , on auroit recours
à la folution générale ( 331 ) .

Additions à ce qui a été dit dans la troifihne Sec¬

tion , fur la manière de trouver la longitude en

mer , par l ’obfervation de la diftance de la Lune
aux Etoiles .

333 . Nous avons dit ( 284 ") que lorfque l ’arc de la dif-
tance de la Lune à l ’étoile eft petit , les correélions que
l ’on fait à la diftance apparente , par la méthode expofée
( 28o ) , devenoient douteufes . 11 faut ' donc alors , ou employer
une étoile plus éloignée , ou trouver un moyen de calculer
plus exaéîement la correftion qu ’on doit faire à la diftance .
Nous nous arrêterons d ’autant plus volontiers fur ce der¬
nier objet , qu ’il devient fouvent indifpenfable lorfqu ’on
fait ufage du Mégamètre . Cet infiniment , dans la conftruc -
tion duquel Al . de Charnières , Lieutenant de vaiflcau , s ’eft
propofé de rendre l ’éliomètre de Al. Bouguer applicable à
la mefure des diftance d ’étoiles à la Lune , a l ’avantage de
mefurer ces diftances avec une précifion beaucoup plus gran¬
de qu ’on ne peut le faire avec l ’oélant . Mais comme les
arcs qu ’il peut mefurer dans fon état aéluel , ne vont guères
au - delà de 8 à 10 degrés , il faut pour calculer la correélion
de la diftance , une méthode plus rigoureule que celle que
nous avons donnée ( 280 ) . Entre piufieurs que l ’on peut
aifément trouver , nous nous arrêterons à la fuiyante .

356 . Par l ’heure de l ’obfervation de la diftance de la Lune
à l ’étoile , on a l ’angle horaire du Soleil ; Si. par la diffé¬
rence d ’afeenfion droite entre l ’étoile & le Soleil , on a
l ’angle au pôle , entre l ’étoile & le Soleil ; on aura donc
facilement l ’angle horaire de l ’étoile . Alors dans le triangle
ZPS ( fig . 68 ) où l ’on connoît le complément ZP de la
latitude , la diftance PS de l ’étoile au pôle ( par le .ca>
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talogue des étoiles ) , & l ’angle lioraire ZPS , il fera facile
de calculer la diftance vraie ZS de l ’étoile au zénith ,
avec laquelle on trouvera dans la Table , la réfraélion cor-
refpondante .

Par la longitude & la latitude de la Lune , calculées com¬
me il a été ( 276 & 287 ) , & par ce qui a été dit ( 153 )
on pourra calculer l ’afcenfion droite & la déclinaifon delà
Lune . De cette afcenfton droite comparée à celle du So¬
leil , comme il vient d ’être dit pour l ’étoile , on conclura l ’an¬
gle horaire delà Lune . Avec cet angle horaire , la diftance
de la Lune au pôle , conclue de fa déclinaifon , & le complé¬
ment ZP de la latitude du lieu , on calculera la diftance
vraie ZS de la Lune au zénith ; c ’eft - à - dire , la diftance ,
fçlon l ’eftime , & indépendante de la réfraélion & de la
parallaxe . Avec cette diftance on trouvera la réfraélion dans
la Table . Puis , pour calculer la parallaxe de hauteur , on
fera ( 169 ) cette proportion , le rayon eft au finus de la
diftance au zénith , que l ’on vient de trouver , comme la
parallaxe horizontale , eft à un quatrième terme qui feroit
la parallaxe de hauteur ., fi la diftance au zénith que nous
venons d ’employer étoit la diftance apparente . Mais ce qua¬
trième terme ne fera que la parallaxe approchée : pour l ’a¬
voir plus exaélement , on ajoutera cette parallaxe appro¬
chée avec la diftance au zénith , pour avoir la diftance appa¬
renté au zénith approchée , & on fera cette nouvelle propor¬
tion . . . le rayon eft au finus de cette diftance apparente
au zénith , comme la parallaxe horizontale , eft à un quatriè¬
me terme qui fera la parallaxe de hauteur , plus approchée
& fuffifamment approchée . De cette parallaxe on retranchera
la réfraélion .

Alors , dans la fig. 34 , on connoîtra Ec réfraélion de
l ’étoile Ll ; différence entre la réfraélion Ll ' & la parallaxe
/ ’/ de la Lune . Retranchant de la diftance vraie ZE , la ré¬
fraélion Ae , & ajoutant à la diftance vraie ZL , la quantité
Ll , on aura dans le triangle Zc ! , les deux côtés Ze , Z / , &
l ’arc obfervé cl ; oii calculera donc les angles Zel , Z /c , que
l ’on emploiera enfuite comme il a été dit ( 281 ) , pour avoir
les correélions cq & Is ; après quoi on achèvera comme il a
été dit ( 282 ) .

337 . Après avoir conclu la différence des méridiens , fi
on la trouvoit différente de celle de l ’eftime , d ’un degré '
ou plus ^ pourplus d 'exaélitude , on recommencerait le calcul
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précédent en employant la longitude & la latitude de la Lune ,
calculées d ’après cette nouvelle connoiflance de ;.Ia différence
des méridiens .

358 . Nous terminerons , en démontrant la méthode dont
nous avons fait ulage ( 287 ) pour calculer le lieu de la
Lune plus exaéfement que par les parties proportionnelles .

Suppofons que AE , BF , CG , DH ( fig . 69 ) repréfentent
quatre longitudes de la Lune correfpondantes à quatre épo¬
ques féparées par les intervalles de temps égaux AB , BC ,
CD , comme de 1 2 en 12 heures . Soit CG celle qui répond
à l ’époque la plus prochaine de celle pour laquelle on veut
calculer ; & ayant repréfenté par * les parties du temps
Comptées de C vers Z ; &. par — x , les parties du temps
comptées de C vers Y ; fi on repréfente par y , une longi¬
tude quelconque de la Lune ; & par /z , celle qui correfpond
à un inftant déterminé C ; les voifines pourront être repré¬
sentées affez exaftement par y — a —f- h x A- c x z , b &lc
étant des quantités que nous allons déterminer .

En effet , fi la vîteffe de la Lune étoit uniforme , fa lon¬
gitude après un temps quelconque x compté depuis l ’inffant
C , feroit .x - f- mx , m étant cette vîteffe . Mais comme cette
vîteffe eft variable fi on fuppofe ( ce qui ne peut - s ’écarter
beaucoup de la vérité pendant de petits intervalles de temps )
qu ’elle varie uniformément , c ’eft - à - dire , proportionnelle¬
ment au temps j la vîteffe m pourra être repréfentée par
b -A- ex ; & par conféquent la longitude fera exprimée
par y ex. a -+ - b x —f- c x z . Il s ’agit donc de déterminer b & .c .

Soient y ' , y " , y " ' , y " " les longitudes AE , BF , CG ,
DH ; & ayant repréfenté par l ’unité la grandeur de chacun
des intervalles de temps AB , BC , CD ; les abfciffes CA ,
CB y o & CD , correfpondantes à ces longitudes , feront
exprimées par — a , — 1 , o , 1 , on aura donc .

Ÿ
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prenant les différences fécondés . .

C r - y " ) — ( y " — y ' ) = «

( y " " — y '" ) — ( y ’" — y " ) - = «
Ce qui fait voir que fi la vîteffe de la Lune étoit unifor¬

mément accélérée , les différences fécondés devroient être
égales entre elles . Mais puilqu ’on fait qu ’elles diffèrent peu ,
il faut prendre pour c , non la valeur que donne l ’une ou
l ’autre de ces deux équations , mais celle qui rélulte de leur
fômme , &. qui fera le quart de la lomme des deux diffé¬
rences fécondés .

Soit e cette différence fécondé moyenne , on aura donc
c e ; par conféquent b — ( y " " — ÿ " ) — e ; donc y —
a —f- ( y " " — y ) x — ex -+ - e x x , ou y = a -+ - ( y " "
—y " ' ) x — c x ( l — a- ) ; ou ( par ce que nous avons repré -
fenté par l ’unité , des efpaces qui font de i 2 heures ) y ~
a ( y " " _ y ' ' ï . - . - - , qui fournit la règle quew J J 12 12 12
nous avons donnée ( 287 ) , & qui eft un corollaire de
la méthode des interpolations dont nous avons parlé
( Algèbre 413 ) .

F I N .
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