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PRE’FA CE.

Out " Art du Navigateur confifte

a pouvoir connoitre a chaque
inftant le point de la furface de la Mer
ou il eft; & l'on peut réduire fous
deux genres tous les moyens qu’il a
pour cela : on peut appeller Moyens
Géographiques, ceux qui confiftent
dans la direction & la longueur de
la route : les autres, que jappellerai
Moyens Affronomiques, comprennent
tous ceux qu’on peut tirer de {'obfer-
vation des Aftres.

Malgré cette divifion, on ne doit
pas regarder ces difiérens moyens
comme abfolument indépendans les
uns des autres. Ceux que [’Aftrono-
mie fournit, dépendent a la vérité
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iV PREFAGCE,

fort peu des moyens géographiques:
mais ces derniers ne {cauroient attein-
dre a leur perfection fans le fecours
de I'Aftronomie. La direCtion de fa
route indiquée par la Bouflole, n'eft
pas toljours la véritable direction:
cette Aiguille admirable qui montre
le Nord au Navigateur, ne le lui
montre pas conftamment ni exacte-
ment : P'obfervation des Aftres le fait
appercevoir de fes variations, & le
met a portée d'y remédier. Des qu'il
a perdu de vie les Terres, quiil ne
voit plus que le Ciel & la Mer, les
Aftres font les feuls flambeaux qui
puiffent le conduire avec flireté.

Si P'on fait I'énumération de tous
les moyens qu'on a, ou qu’il femble
quon ait, pour trouver le point du
Globe oul'on eft, & qu'on confidere
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le Probleme fpéculativement ; on
croira qil y a plus de chofes données
qu’il n’eft néceflaire pour le réfoudre,
& qu'il eft un de ces Problemes que
les Géometres appellent plus que dé-
terminés : mais {1 lon confidere que
la pltipart de ces moyens ne font
donnés quaffés imparfaitement, &
que chacun a befoin d’étre corrigé
ou confirmé par les autres, on verra
que tous réunis enfemble, fuffifent
a peine.

On ne fcauroit donc trop s'appli-
quer a perfectionner chacun des
moyens. Ce feroit un grand avantage
{1 les uns n’étoient jamais néceflaires
que lorfque les circonftances empé-
cheroient de fe {fervir des autres : ou
fi au lieu des correftions que ces
différens moyens fe procurent, ils ne

a iy



i PREFACE.

fervoient jamais qu’a fe confirmer.

Dans mes E'lémens de Géographie,
& dans les Mémoires del’ Académie*,
jai expofé les Moyens Géographi-
ques ; ceux qui dépendent de la gran-
deur des Degrés de la Terre, de la
direction de la route, & de la lon-
gucur des Arcs que le Vaifleau trace
fur la furface de la Mer.

Les Moyens Aftronomiques fe ré-
duifent a deux principaux : {'un eft
la Latitude ; Vautre, la Longitude.

Jai expliqué dans le Difeours fur
la Parallaxe de la Lune, 'ufage qu’on
peut faire de cet Aftre pour connoi-
tre la Longitude fur Mer; & comme
cette méthode m’a paru celle qui juf~
quiici eft le plus a notre portée, je
me fuis attaché a la perfectionner.

¥ Mimoires de Il Aead. année 1742.
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Je viens maintenant a la Latitude:
a ce point principal de 'Art du Pi-
lote, qui lui fait connoitre a quelle
diftance il eft de 'E'quateur.

Lorfque jai commencé cette par-
tie de la Navigation, je n’ai pas prévit
toute I'étendue quelle devoit avoir.
En effet, {i je ne deftinois ce que jai
a dire fur la Latitude que pour "ufage
ordinaire des gens de Mer, I'ouvrage
ne {eroit pas long. La hauteur meéri-
dienne du Soleil, ou de quelqu’E'toile,
dont la déclinaifon foit connue, leur
{uffit pour déterminer cette Latitude:
& ils font {i bornés a cette méthode,
que {1 quelque nuage les empéche de
voir le Soleil ou I'E'toile au moment
de leur paflage par le Méridien, ils
ne connoiffent guere d’autre moyen
aftronomique pour y {uppléer.

a iy
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~ Mais quand j'ai voulu parcourir
toutes les reflources que le Naviga-
teur peut tirer de l'obfervation des
Alftres, jai trouvé tant de chofes utiles
ou curieufes, que jai vii que 'ouvrage
m¢ritoit beaucoup plus d’étendue
que je n'avois penfé : jai vii que
quoique I’Aftronomie ordinaire des
gens de Mer fat fort bornée, une
{cience beaucoup plus vafte leur fe-
roit utile : que quoique leurs obfer-
vations fuflent affés fimples, on pou-
voit leur en enfeigner de plus fimples
encore : enfin jai trouvé des mé-
thodes qui ne fuppofent ni adrefle,
ni méme prefque d’Inftrumens.

La recherche de tous les moyens
par lefquels on peut trouver la Lati-
tude, m’a jetté dans une Théorie aflés
étendue, & m’a conduit a un ouyrage



PREPACE. X

quon peut appeller Des E'lémens
d' Affronomie, tant pour un Obferva-

zoire fixe, que pour un Obfervaroire
mobile.

En effet, on peut confidérer le
Navigateur comme un Aftronome:
qui ne differe de I’Aftronome ordi-
naire ; qu'en ce que celui-ci fait fes
obfervations dans un lieu fixe, & que
celui-1a fait les fiennes dans un Ob-
fervatoire entrainé par les vents, &
continuellement agité. Et {i la pré-
cifion qu'on exige de celui qui fe
trouve dans toutes les circonftances
favorables, rend fon art difficile ; on
peut dire que le défaut de ces cir-
conftances rend l'art de lautre plus
difficile encore, & l'oblige d'avoir

recours a des méthodes plus fub-
tiles,
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Il eft vrai qu'on nexige pas de
{ Affronome Navigateur le méme de-
gré de précifion qu'on exige de
V Aftronome [édentaire. Celui-ci appli-
qué a perfectionner I'’Aftronomie,
ne doit négliger aucun des moyens
qui peuvent donner ou augmenter
la précifion, quelque pénibles qu'’ils
puiffent étre : celui-la, content de
bien diriger fa route, doit fouvent
faire céder une précifion {crupuleufe
a la facilité & a la commodité de fes
op¢rations. Une quantité¢ de quelques
fecondes eft importante pour I’ Aftro-
nome : le Pilote peut impunément
négliger quelques minutes : c’eft au
Géometre a calculer les cas ou cette
précifion eft néceflaire, & ceux ou
{on peut ufer de cette licence. Enfin
quelquefois le Navigateur feroit heu-
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reux de connoitre {a Latitude d’une
maniére encore moins exacte.

Jai eu tous ces cas en viie dans
les 40 Problemes qui compofent
'ouvrage fuivant.

Dans les uns, je fuppofe I'Aftro-
nome dans 'Obfervatoire le plus fta-
ble, le plus commode, & le mieux
muni d’Inftrumens : & je lui propofe
des moyens pour perfectionner I’ Af-
tronomie.

D’autres Problemes font deftinés
pour un Aftronome dont I'Obfer-
vatoire feroit bien pourvli d’Inftru-
mens, mais continuellement agité ; &
je lui propofe les moyens que cette
agitation rend néceflaires, & laifle
poffibles.

Enfin on trouvera des Problemes
dans lefquels je ne fuppofe plus un
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Aftronome; mais un Navigateur fans
{cience, fans induftrie, dénué d’Inf=
trumens , tel quil peut fe trouver
apres un Naufrage: & je lui offre les
derniéres reflources qu'un état aufli
malheureux lur permet.

Ces différentes fortes de Problemes
fembloient exiger qu’on les diftinguat,
& qu’on en format différentes parties
de 'ouvrage : mais i les ufages difté-
rens auxquels ils font deftinés, exi-
geoient un tel ordre, la nature de la
chofe ne I'a point permis, & jai cru
devoir {uivre la connexion que ces
Problemes avoient les uns avec les
autres, plitot que de les affujettir
aux circonftances ou fe peut trouver
celui qui s’en fert.

On ne doit donc pas sattendre a
trouver ici un ouvrage qui foit a la
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portée de tous les Pilotes. J'ai voulu
préfenter I'Art dans toute fon éten-
due : propofer ce que les Aftronomes
pourroient entreprendre dans des
Obfervatoires ftables & commodes :
ce que pourroient exccuter d’habiles
Pilotes fur leurs Vaiffeaux : enfin ce
qui refteroit a faire pour les Naviga-
teurs les plus bornés, & dans les
occafions les plus facheufes.

Cet ouvrage cft, comme on voit,
fort diftérent de tous les Traités
d’Aftronomie qui ont paru jufqu’ici;
plus différent encore de tous les
Traités de Navigation. Dans les uns
on ne seft attaché qu’aux méthodes
qui fuppofent des Obfervatoires fixes;
& il s'en faut bien qu’on les ait toutes
¢épuifées: dans les autres on s’eft con-
tent¢ de donner quelques Problemes



XIiv P RYECRECE
aftronomiques des plus fimples. Et

'on a réduit ainft I’ Aftronomie ordi-
naire a ne pouvoir guere étre utile
au Navigateur ; ou I’Aftronomie du
Navigateur a n'étre quune petite
partie de I"autre Aftronomie.

On trouvera au contraire dans
notre A/fronomie Nautique unefcience
fupérieure a I’Aftronomie ordinaire.
En effet, I'’Aftronomie qui s’exerce
dans un Obfervatoire continuelle-
ment agité, & dont le lieu fur le
Globe de la Terre, change conti-
nuellement, eft beaucoup plus diffi-
cile, & a befoin d'une plus grande
induftrie que celle qui jouit du
repos.

Je ne puis mieux faire fentir la
diftérence de ces deux Aftronomies,
que par la confidération de quelques-
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uns des Problemes quon trouvera
dans l'ouvrage fuivant.

De toutes les obfervations quon
peut faire fur Mer, la plus facile &
la plus exacte, ceft celle du lever &
du coucher du Soleil. On n’a befoin
d’aucun Inftrument. Tout le monde
{cait que lorfque cet Aftre eft dans
{’horifon, I'épaifleur de I’ Atmofphere
interceptant une grande partie de fes
rayons, nous permet de voir fon
Difque fans avoir befoin d’armer
I’ceil d’aucun Verre coloré, & f{ans
crainte d’en étre ¢blouis. La ligne
qui termine 'horifon fenfible, eft fi
¢loignée de 'Obfervateur par rapport
aux petites différences que I'agitation
des Flots caufe a la hauteur ou il fe
trouve, quil peut prendre les mo-
mens ou il obferve 'émerfion &
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I'immerfion du Soleil dans I'horifon,
pour les mémes qu'ils feroient fi le
Vaifleau reftoit immobile.

Mais cette obfervation {1 fimple &
{1 fare, fi Ton en veut faire l'ufage
qui fe préfente d’abord a 'efprit pour
trouver la Latitude, fuppofe qu'on
{cache T'heure a laquelle elle fe fait:
& l'on ne peut avoir P'heure fur la
Mer, que par des obfervations qui
nont ni la méme fimplicité, ni la
méme exactitude.

J’ai donc cherché une méthode
pour trouver la Latitude par les ob-
fervations du lever & du coucher
du Soleil, qui fat indépendante de
Theure vraie ; & dans laquelle on
n’auroit a confidérer que l'intervalle
de tems écoulé entre ces obferva-
tions; intervalle qu'on peut connoitre

PH.I'
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par une fimple Montre, qui n'a pas
befoin détre réglée fur le Soleil,
pourvii feulement que fon mouve-.
ment {oit affés uniforme pendant 24,
heures.

Jai penfé que réduifant le Pro-
bleme a des obfervations qu'on peut
faire dans un Vaifleau avec autant de
précifion que dans un Obfervatoire
in¢branlable, jaurois une méthode
qui donneroit la Latitude fur Mer
aufli exactement quelle la pourroit
donner {ur Terre.

Mais je ne puis diflimuler qu'en
réduifant le Probleme a une fi grande
fimplicité pour I'Obfervateur, il de-
vient difficile pour le Géometre qui
le veut réfoudre. Il femble qu’il y ait
dans la {cience que nous traitons, une

fatale compeniation entre la fimplicité
b
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des opérations, & la difliculté des
calculs,

Pour faire connoitre cette diffi-
cult¢, il faut donner une idée du Pro-
bléme dans toute {on étendue.

On fcait que pour tous les peuples
de laTerre, chaque jour de l'année
a {a durée particuli¢re : d'autant plus
longue pour chacun pendant fon ¢té,
& d'autant plus courte pendant fon
hiver, qu’il habite une région plus
¢loignée de VE'quateur. I y a donc
pour chaque lieu un jour qui eft le
~ plus fong de tous les jours de 'année,
& un jour qui cft le plus court. Et le
plus long jour eft dautant plus long,
& le plus court eft d’autant plus court,
que le licu eft plus pres du Pole : des
qu’on atteint le Cercle polaire, le plus
long jour ne finit plus; le Soleil au
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Solftice d’été ne {e couche plus pour
les habitans des Zones glacées; il ne
fe leve plus pour eux lorfquil eft au
Solftice d’hiver.

On peut donc par la durée du plus
long jour, connoitre la diftance ou
T'on eft du Pole, qui eft le complé-
ment de la Latitude.

Ceft ainfi que les anciens Géogra-
phes avoient déterminé les Latitudes
de plufieurs Villes des trois parties du
Monde connues de leur tems. Et
Ptolémée, qui nous a laifl¢ ces La-
titudes, préféroit cette méthode 2
toutes les autres.

Plufieurs caufes cependant ren-
doient ces déterminations peu exactes.
Les Anciens ne connoifloient ni la
Réfraction, ni la Parallaxe du Soleil,
ni aflés exactement I'Obliquite de

bis
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PE'cliptique ; & ils n'avoient point
de mefure du tems affés précife.

Ce font-la les caufes des erreurs
qu'on trouve dans les Latitudes dé-
terminées par les Anciens. Les con-
noiflances qu'on a aujourd’hui, nous
mettent a portce de les corriger :
mais le Probleme, tel quiils {e le font
propof¢, demeure fujet a une grande
fimitation. Cleft que dépendant de
Pobfervation de la durée du plus long
ou du plus court jour, il n’y a que
deux jours dans 'annce ot I'on puifie
le réfoudre.

Voici pourquoi jufgu’ici {'on s'eft
aftreint a cette condition.

La durée du jour dépend de deux
caufes : 1.°du lieu que 'Obfervateur
occupe fur le Globe de la Terre :
2.° dulieu du Soleil dans I'E cliptique.
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Dans chaque lieu de la Terre, plus
le Soleil sapproche du Tropique voi-
fin, plus le tems de fon f¢jour fur
I'horifon eft long; plus il s’éloigne du
Tropique, plus ce tems eft court.

Mais le changement continuel de
déclinaifon du Soleil qui, pendant le
cours de I'année, rend dans chaque
licu les jours mégaux, altere la durée
meme de chaque jour, rend inégaux
fon foir & fon matin : rend chaque
jour plus long ou plus court qu’il ne
{eroit {1 le Soleil a fon coucher avoit
confervé la méme déclinaifon qu’il
avoit a fon lever.

Dans deux points feuls de PE'clip-
tique, la déclinaifon du Soleil de-
meure aflés conftamment la méme
pour ne caufer a la durée du jour
aucune altération fenfible : ces points

b 1y
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font ceux ou le Soleil, apres sétre
éoigné de I'Equateur, cefle de s'en
¢loigner, & s’en rapproche. Et ces
points, qui font les points folfticiaux,
répondent au plus long & au plus
court jour de I'année.

Voila pourquoi jufquiici 'on s'eft
fixé a ces jours, pour trouver la La-
titude par leur durée. Mais on voit
par-la combien cette reftriction rend
le Probleme peu utile pour e Navi-
gateur, qui chaque jour a befoin de
connoitre {a Latitude.

D’autres caufes encore {emblent
Jui refufer l'ufage de ce Probleme.
Nous avons vii que l'agitation des
Flots ne changeoit point l'inftant du
lever & du coucher du Soleil : mais
il n'en eft pas amft du tranfport du
Vaiffeau d'un lieu a I'autre. Selon Ia
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plage vers laquelle il navigue, il va
trouver un jour plus long ou plus
court que celui que le lieu du matin
lui promettoit : & quoique les mo-
mens de I'émerfion & de I'immerfion
du Soleil dans T'horifon foient les
memes qu'ils feroient {1 'Obfervateur
n’éprouvoit aucune agitation, ils ne
font pas {éparés par le meéme inter-
valle qu'ils le feroient {i 'Obfervateur
¢toit demeuré au méme lieu. Pour
m’expliquer plus briévement, l'agita-
tion n’apporte aucun trouble a f'ob-
fervation du lever ni du coucher du
Soleil, mais le mouvement progreflif
du Vaiffeau, éloigne ou rapproche
ces deux inftans, & change pour le
Navigateur la durée qui les {épare.

Jai voulu vainere toutes ces diffi-
cultés; & rendre praticable fur la Mer,
b iy
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& tous les jours de 'année , une mé-
thode qui a {ur toutes les autres de i
grands avantages, par le genre d’'ob-
{ervations qu'elle demande.

Mais le Probleme fimple & facile
lor{qu’on le réfout comme les Anciens
Pont réfolu, dans un Obfervatoire fixe,
fans avoir ¢gard a la Réfraction, ni a
la Parallaxe, & qu’on I'aftreint au jour
du Solftice, devient difficile lorfqu’on
veut le réfoudre pour tous les jours
de l'année, & dans toutes les circon{-
tances ou lc Navigateur {e trouve.

Car 1.° la Refraction faifant pa-
roitre le Soleil avant qu’il {e leve, &
le faifant paroitre encore apres qu'il
elt couché, rend le jour plus long
quil n'eft rcellement.

2.° En tout autre tems qu’aux Sol-
flices, le changement continuel de
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déclinaifon du Soleil altere la durée
du jour, & lallonge ou la raccourcit
felon que le Soleil sapproche ou
s ¢loigne du Tropique.

3.° L'Obfervatoire fe mouvant Jui-
méme, fait voir au Navigateur un
jour plus long ou plus court felon
le lieu ou il dirige fa route.

Je ne parle point de l'effet de la
Parallaxe du Soleil, parce quiil eft
trop peu confidérable pour qu'on y
doive faire attention dans les Proble-
mes Nautiques. Si cependant on y
vouloit avoir égard, on fcait que
Peffet de cette Parallaxe étant de faire
voir le Soleil plus bas qu’il n'eft par
rapport au centre de la Terre, pen-
dant que la Réfraction le fait voir
plus haut; il n’y a qu'a retrancher la
Parallaxe de la Réfraétion, & prendre
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le refte pour la quantité dont le Soleil
paroit plus élevé quiil n'eft.

Pour réfoudre le Probleme dans
toutes fes circonftances; il faut donc
apprécier. ce que chacune contribue
a rendre le jour plus long ou plus
court : & chercher quelle feroit fa
durée pour un Obfervateur : qui de-
puis le lever du Soleil jufqua fon
coucher feroit demeuré a la méme
place : qui feroit fur une Terre qui
n’auroit point d’Atmofphere, ou dont
I’ Atmofphére ne cauferoit aux rayons
de lumiére aucune réfration : enfin
qui obferveroit un Soleil qui depuis
fon lever jufqu’a fon coucher confer-
veroit totjours la méme déclinaifon.

Le calcul eft compliqué : mais la
peine ne fera que pour le Géometre,
H pourra donner au Pilote des Tables
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par le moyen defquelles il aura fa
Latitude, en obfervant feulement la
durée apparente du jour ; & a peu-
pres la route qu'il aura tenue du ma-
tn au {oir.

Il n’y a plus a ce Probléeme qu'une
reftriction ; mais une reftriction qui
eft attachée a la nature de la chofe,
& qui ne peut guére nuire dans I'ufage
qu'on en veut faire. Deux feuls jours
de T'année la méthode des Anciens
¢toit praticable : il n’y a que deux
jours dans I'année ou l'on ne puifle
pas pratiquer la nétre; qui font les
jours de I'E'quinoxe. Lor{que le Soleil
eft a ces points, les jours étant égaux
dans tous les lieux de la Terre, il eft
évident qu'on ne {cauroit déterminer
la Latitude d’aucun lieu par leur du-
rée. Hors de ces tems, notre méthode
cft univerfelle, _
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Quelques Aftronomes ont pro-
pof¢ un autre Probleme qui femble
d’abord étre d’'une grande utilité pour
les Navigateurs: c’eft de déterminer
la Latitude par I'obfervation de deux
E'toiles qui fe levent ou qui {e cou-
chent au méme inflant.

Il eft évident que pour deux E'toiles
dont les lieux font donnés dans les
Cieux, n’y ayant qu'une feule pofi-
tion de I'axe de la Terre qui les fafle
{fe trouver enfemble dans ['horifon,
cette circonftance détermine la pofi-
tion de 'axe fur I'horifon, ce qui eft
la hauteur du Pole.

Mais cette méthode i fpécieufe
au premier afpect, ne fcauroit étre
d’aucun ufage; c’eft parce quon ne
{cauroit voir les Etoiles dans 'hori-
fon, Leur lumiére eft tellement ¢teinte
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ou obfcurcie par I’ Atmofphere, qu'il
faut des circonftances fort rares de
ferénité dans lair pour qu’on puifle
fuivre jufque vers Phorifon quelques
E'toiles des plus brillantes du Ciel.

Si fon veut donc déterminer la
Latitude par des émerfions & des
immerfions dans rhorifon ; il faut
abandonner les Etoiles fixes, & fe
tourner vers des Aftres qui confervent
affés de lumiére dans I'horifon pour
y ctre appercus. Mais alors comme
il y a peu de ces Aftres, il {croit bien
rare de fe trouver dans une pofition
de la Sphere qui en fift voir deux fe
lever ou {e coucher en méme tems:
& cette méthode praticable dans cette
feule circonftance, ne pourroit étre
utile que pour quelques lieux & pour
quelques jours.
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Jaicherch¢é une méthode pour trou-
ver la Latitude par les émerfions & les
immerfions de deux Aftres dans I’ho-
rifon, mais qui ne fit point aftreinte
a la condition quils fe trouvaffent
dans 'horifon au méme inftant. On
eft alors maitre du choix des Aftres:
& aucun apres le Soleil ne ma paru
{1 propre pour la réfolution de ce
Probleme que la Plancte de Véuus.
Elle répand aflés de lumiére pour
quon la voie facilement dans ’ho-
rifon : & la régularité de fon cours
fait connoitre fort exactement {fon lieu
dans le Ciel. Compagne fidelle du
Soleil, elle le précede, ou le fuit tod-
jours d’aflés pres; & ceft par le tems
¢coulé entre le lever ou le coucher
de ces deux Aftres, que jenfeigne a
trouver la Latitude.
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Les deux méthodes précédentes
peuvent ctre fort utiles. Je parlerai
maintenant d’une autre, qui ne donne
quune exactitude fort bornée, mais
qui mérite d’ctre connue par fa fingu-
larité, & par la fimplicité de I'obferva-
tion qu'elle exige. Elle feroit rrouver
la Latitude par le feul tems que le
Soleil ou la Lune emploient & s élever
de tout leur Difque au deffus de L'ho-
rifon, ou a [e plonger au deffous.

Ce tems en général dépendant de
la grandeur du diametre de I"Aftre,
de {a déclinaifon, & de la hauteur
du Pole dans le lieu de 'obfervation:
pour un jour de I'année donné, ne
dépend donc plus que de la hauteur
du Pole. Plus l'axe de la Terre eft
élevé, plus 'E'quateur & fes Cercles
paralleles font coupés obliquement
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par Thorifon, plus le tems de I'é-
merfion & de I'immerfion du Difque
eft long : & f{a durée détermine la
hauteur du Pole.

Quelque facile que foit cette mé-
thode: que le Navigateur ne foit pas
tenté de s’y arrcter lor{qu’il en pourra
pratiquer d'autres plus exactes. Je ne
la lui offre que pour des cas mal-
heureux ou il n'auroit point d’autre
reflource.

Apres P'obfervation du lever & du
coucher des Aftres, il n’y en a pas
de plus fimple, ni de plus facile, que
celle du moment ou ils fe trouvent
dans un méme vertical. Dans un
Obfervatoire ftable, une Lunette fixée
a angles droits fur un axe horifontal,
& mobile autour de cet axe, donne

ces obfervations avec une grande
précifion.
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précifion ; fur la Mer un fil chargé
d’un plomb fuflit: & fi Fon fe vou-
loit contenter d'une moindre exacti-
tude, on pourroit a la viie fimple
juger aflés jufte fi la ligne qui joint
deux Etoiles eft verticale, fur-tout
fi 'on choififfoit deux E'toiles affés
éloignées 1'une de lautre.

Je donne pour trouver la Latitude
par des obfervations de cette efpece,
une méthode qui peut étre fort utile
fur Terre & fur Mer.

Jai déja dit que l'ouvrage fuivant
n’étoit pas deftiné uniquement pour
les gens de Mer : on y trouvera plu-
ficurs Problemes pour la perfection
de I’ Aftronomie.

Tout le monde fcait, du moins
tous les Aftronomes {¢avent, que lor{-
qu’on veut déterminer la hauteur du

¢
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Pale, on f{uppofe connue la décli-
naifon de U'Aftre quon emploie a
cette recherche ; & que lorfquon
veut dé¢terminer la declimaifon d’un
Aftre, on fuppofe connue la hauteur
du Pole. La pltpart des méthodes
pour trouver 'une ou lautre de ces
deux chofes, font dans le cas de
ce cercle vicieux. On trouvera dans
Touvrage fuivant un Probleme par
lequel on I'évite; on aura la hauteur
du Pole indépendamment de la d¢-
clinaifon des Aftres; 1a déclinaifon des
Aftres indépendamment de la hau-
teur du Pole : & le tout {e fera fans
la mefure actuelle d’aucun angle.
M. Mayer, auteur de cette belle
mcthode ™, lui attribuoit encore une
prérogative quil feroit a fouhaiter
* Comment, Acad. Petrop. Tom. ¥.
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qu'elle eat; ce feroit d’étre a labri
de la Réfraction.

Depuis qu'on connoit cette pro-
priété qua I'Atmofphéere de rompre
les rayons de la Lumicre, & de nous
faire voir les Aftres dans des lieux ou
ils ne font point, tous les Aftronomes
fe font appliqués a déterminer la
hauteur du Pole par des méthodes
qui évitaflent P'effet de cette illufion;
quoiqu’il paroifle que julquici ce
n'ait pas ¢été avec grand fucces. Les
uncs de ces méthodes fuppofent
quon connoiffe la déclinaifon des
E'toiles qu'on emploic a cette re-
cherche ; & cleft cette déclinaifon
quil eft dificile de trouver exemte
des erreurs de la Réfraction. D autres
fuppofent l'obfervation d'une E'toile
au Zénith, ce qui les limite extré-
mement, £y
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On trouvera dans l'ouvrage fui-
vant* une méthode déelivrée de toutes
ces fuppofitions, & entiérement a
I’abri des effets de la Réfraction.
Et I'on aura par clle également la
hauteur du Pole, & la déclinaifon
des E'toiles.

Enfin nous nous fommes attachés
a des Queftions de pure {péculation,
comme au fameux Probleme du plus
court crépufcule. On s’étonnera qu’a-
pres quil a ¢t¢ {1 long-tems l'objet
des recherches des plus habiles Ma-
thématiciens, la folution en fit de-
meurcée jufquici imparfaite. La géné-
ralit¢ de ma méthode m’a fait décou-
vrir & réfoudre une difficulté que les
autres Affronomes n'avoient pas ap-
pereuc: mais qui vraifemblablement

* Probleme XXV,
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avoit été remarquée par deux des
plus grands Géometres du fiécle *,
qui avouent qu’ils avoient ¢té occu-
pés de ce Probleme pendant cing
ans, fans en pouvoir venir a bout.

Je dois maintenant parler de la
méthode que jai fuivie dans tout
cet ouvrage.

Pour réfoudre les Problemes aftro-
nomiques, on a d'ordinaire recours
a une {cience {econdaire: on les ré-
duit a des Triangles tracés fur la fur-
face de la Sphere, que cette {cience
apprend a réfoudre. Je parle de la
Trigonométrie Sphérique : elle offre
d’abord de grandes facilités. On
trouve fes régles a la téte de pluficurs
Livres ; & fouvent on réfout des
Queftions importantes de I'Aftrono-

* Johan. Bern. oper. Tom. k. pag. 6.
¢ 1]
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mie par une application aveugle de
ces régles. Par elles on eft difpenfé
de pénctrer dans la nature de la
queftion; & par elles ' Aftronome fe
croiroit difpenfé d'étre Géometre,
s'il pouvoit méconnoitre la fcience a
laquelle elles doivent leur origine.
Jadmire Tart des premiers Géo-
metres qui nous ont donné la Trigo-
nométrie Sphérique : mais je crois
que les Efprits géométriques préfére-
ront, pour les Problemes d’Aftrono-
mie, des {folutions immeédiates a celles
quon emprunte d’une autre {cience;
& auxquelles on ne parvient qu'en
pratiquant des régles dont lorigine
n'cft guére préfente a lefprit, & dont
Fapplication eft fouvent ambigue.
Jai voulu délivrer U Aftronomie du
befoin de cette fcience fecondaire ;
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& la faire dépendre immédiatement
de I'analyfe dont toutes les Sciences
Mathématiques dépendent.

Je dois avouer quon trouvera
dans la méthode que jai {uivie, I'in-
convénient qui fe rencontre dans
toutes les méthodes générales : celt
de donner pour quelques cas parti-
culiers des folutions moins fimples
& moins commodes que celles aux-
quelles on parviendroit par des routes
indirectes. Mais je ne crois pas quon
infifte fur ce reproche, lorfqu’on fera
attention a I'avantage d’avoir tous les
Problemes qui compofent {'ouvrage
fuivant, réfolus par une méme mé-
thode & par un méme calcul.

Apres le grand nombre de chofes
que j'ai annoncées, je crains de dire
que tout ¢lt contenu dans quelques

¢ iy
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lignes d’Algebre. Ai-je le tort d’avoir
prefenté Pouvrage d'une manicre trop
avantageufe ! ou I’Algebre a-t-elle
fe mérite d’avoir en effet réduit dans
un {1 petit volume une {cience tres-
vafte! celt a ceux qui examineront
T'ouyrage a en juger.
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T A BiliE
DES PROBLEMES

Contenus dans cet ouvrage.

PRE PARATION pour tout le Livre, ou
dénomination des principaux élémens de la
Sphere. Page 3

PROBLEME 1. Trouver la relation entre la

hauteur du Pole, la déclinaifon d'un Aftre,
Ja hauteur, &7 fon Angle horaire! 4

ProsrLEME IL. Trouver la relation entre la
hauteur du Pole, la déclinaifon d’un Afire,
Ja hauteur, & fon Angle azymuthal! 6

ProBLEME II1. Trouver la relation entre
la hauteur du Pole, la déclinaifon d'un

Aftre, fon Angle horaire, & fon Angle
az ymuthal ! 8

ProBLEME IV. Trouver la relation entre la
hauteur du Pole, la hauteur d’un Aftre, fon
Angle horaire, &7 fon Angle azymuthal!1 o

ProsrLEME V. Trouver la relation entre la
déclinaifon d’un Aftre, fon Angle horaire,
Ja hauteur, & fon Angle azymuthal! 12

ProsLEME V1. Le tems qu'un Affre emploie
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a traverfer un Angle donné, étant donné ;
trouver la déclinaifon de I’ Affre ! 18

ProBL. VI1I1. La hauteur du Pole, €7 la
déclinaifon d’un Affre , étant données ;
trouver fon Arc femi-diurne ! 19

ProBr. VIII. La hauteur du Pole, &

la déclinaifon du Soleil, étant données ;
trouver fon Amplitude ortive ou occafe! 20

ProOBLEME IX. La hauteur du Pole, &7
la déclinaifon du Soleil, étant données ;

trouver la réfraclion horifontale ! 21
Inflrument a7ymuthal. 22
Des points ou les Affres tombent ou s’élévent

perpendiculairement a [horifon, 26

Pros. X. La hauteur du Pole, &7 la décli-
naifon d’un Aftre, étant données; trouver
la hauteur a laguelle on le voit s’élever ou s’a-
bailfer perpendiculaivement a Uhorifon! 27

Pros.. XI. La déclinaifon d’un Affre étant don-
née, fa hauteur apparente dans le point ot
il décrit la partie verticale de fon Cercle, &
Jfon Angle horaire pour Uinflant de cette hau-
teur ; trouver la réfraction qu’il éprouve ! 29

Correction du Midi déterminé par des hautenrs
correjpondantes. 3I

Pros. XI1. La hauteur du Pole étant donnée ;
la déclinaifon du Soleil, le tems écoulé entre
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deux hauteurs égales du Soleil, &7 le chan-
gement du Soleil en déclinaifon pendant le
tems écoulé entre ces deux hauteurs : trouver
de combien linflant du Midi differe du
milieu de ce tems ! 34

Proer. XI111. La hauteur du Pole étant
donnée ; la déclinaifon du Soleil, le tems.
écoulé entre deux hauteurs égales, &7 la
différence entre l'inflant du Midi &7 le
milien de ce tems : trouver le changement
du Soleil en déclinaifon pendant le tems
écoulé entre les obfervations ! 36

Pros. X1V. La déclinaifon du Soleil étant
donnée ; le tems écoulé entre deux hauteurs
égales, le changement du Soleil en décli-
naifon pendant le tems écoulé entre ces hau-
teurs, &7 la différence entre l'inflant du
Midi &7 le miliew de ce tems : trouver la
hauteur du Pole ! - Vd

ProB. XV. La hauteur du Pole étant donnée ;
&7 Pabaiffement du Cercle crépufculaire =
trouver le jour du plus court crépufcule! 38

Pros. X VI. La bauteur du Pole, &7 la
declinaifon du Soleil étant données; trouver
le tems que le Soleil emploie a s’élever an
deffus de Phorifon, ou a s’abaiffer de tout
fon Difque ! 43

Pros. XVIL La hayteur du Pole, &
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la déclinaifon du Soleil étant données ;
trouver le diamétre du Soleil par le tems
gu'il emploie a s'élever fur Uhorifon, ou a

s’abaiffer de tout fon Difgue! 45

Pros. XVIII. Tiouver la hauteur du Pole,
par le tems que le Soleil emploie a s’élever
Jur Phorifon, ou a s’abaiffer de tout fon
Difgue ! 46

Prosr. XIX. La hauteur duv Pole étant
donnée ; la déclinaifon d'un Affre, &7 fa
hautevr : trouver le tems qu'il emploie a
s’élever ou a s’abaiffer d'une petite quan-
tité donnée! 49

PrOBLEME XX. La hauteur du Pole étant
donnée ; la déclinaifon d’un Aftre, &7 fa
hauteur : trouver la petite hauteur dont il
s'eft élevé ou abaiffé, par le tems qu’il y
a employé ! 49

Prosu. XX 1. Trouver la hauteur du Pole,
par le tems qu'un Affre, dont la déclinaifon
&7 la hauteur font connues, emploie a s’éle-
ver ou a s'abaiffer d'une petite quantité
donnée ! 50

Proe. XXI1I. Deux hauteurs d'un Afire,
dont la declinaifon eft connue, étant données,
avec le tems Ecoule entre les obfervations :
trouver la hauteur du Pole, &7 ['keure des
obfervations ! 5 2



T A B L.E,
Proe. XXIII. La hauteur d’un Afire, dont

la déclinaifon eff connue, étant donnée ;
&r le tems écoulé entre ['obfervation, &7
le moment de fon coucher: trouver la hau-
teur du Pole! LS

Proe. XXIV. Deux hauteurs d'un Affre
gui ¢ft dans I E'quateur, ou fort pres de
I E'quateur, étant données, avec le tems
écoulé entre ; trouver la hauteur du Pole
exallement, ou a peu-pres! 7

Pros. XXV. Deux paffages d'une Etoile
a deux verticaux, étant donnés par les An-
Lles azymuthaux , & par les Angles ho-
raires ; trouver la hauteur du Pole, &7 la

déclinaifon de I Etoile ! 58

Pros. XXVI. La hauteur du Pole étant
connue ; ¢7 deux Affres, dont les déclinai-
Sfons, &5 les afcenfions droites font données,
étant vits dans un méme vertical : trouver
Lheure de lobfervation ! 6o

Proe. XXVII. Trouver lheure de la nuit,
indépendamment de la hauteur du Pole, par
lobfervation de deux Afires dans un méine
yertical ! 62

Pros. XXVIIIL. Connoiffant Pheure a laguelle
on voit dans un méme vertical deux Affres,
dont les déclinaifons, ¢7les afcenfions droites
font données ; trouver la hauteur du Pole! 6 3
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ProB. XXIX. Connoiffant 'heure a laquelle

on voit dans un méme Almicantarath deux
Aftres, dont les déclinaifons, & les afcen-

Sions droites font données ; trouver la hauteur
du Pole ! 64

Pros. XXX. Connoiffant les déclinaifons,
&7 les afcenfions droites de trois E'toiles ;
&7 Uintervalle de tems entre les momens oit
Lune des trois [e trouve dans un méme ver-

tical que chacune des deux autres : trouver
['heure, &7 la hauteur du Pole ! 6s

ProB. XXXI1. Trois hauteurs d'un Afire
etant données, avec les deux intervalles de
tems écoulé entre : trouver la déclinaifon de

I'Affre, & la hauteur du Pole ! 69

ProB. XX XI1. L’obliquité de I’ E'cliptique,
&7 la durée du plus long ou du plus court
jour dans quelgue liew, étant données :
trouver la hautewr du Pole, en négligeant

la réfraction, &7 la parallaxe ! 4

Proe. XXXIIIL. Lobliguité de I E'cliptique,
€7 la hauteur du Pole, étant données :
trouver la durée du plus long ou du plus
court jour, s’il n’y ayoit point de réfraction,
ni de parallaxe! 75

ProB. XXXIV. L’obliguité de I E'cliptique,
la durée du jour folfficial, &7 la réifraction
frifontale &7 la parallaxe, étant données :
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trcuver Ualtération caufée a la durée du jour
par la rvéfraction & la parallaxe? 77

Pros. XXX V. Lbliquité de I’ E'cliptique,
&7 la durée du jour folfficial, étant données :
trouver Uerreur que la réfraction &7 la pa-
rallaxe caufent fur la hauteur du Pole! 79

Pros. XXX V1. L'obliquité de I’ E'cliptique,
la durée du jour folflicial, &7 la hauteur du
Pole, étant données : trouver la différence
de la réfraclion horifontale & de la pa-
rallaxe ! 81

Pros. XXXVIIL La durée du jour étant
donnée ; la déclinaifon du Soleil, &7 fon
changement en déclinaifon : trouver lalté-
ration caufée a la durée du jour par ce

changement ! 82
Pro®. XXXVIIIL. Trouver fur Mer la hauteur
du Pole par la durée du jour! 83

Pros. XXXIX. Connoiffant la déclinaifon
&r lafcenfion droite de deux Afires, &7 le
tems écoulé entre leur lever ou leur coucher :
trouver la hauteur du Pole ! 90

Méthode pour trouver la déclinaifon des Etoiles,
&7 la hauteur du Pole, indépendamment
lune de Pautre,, &7 fans fe fervir d’aucun
angle mefuré par des arcs de Cercle, 94



T a bbb E

PROBLEME XL. Les paffages de deux
LE'wiles par le Meéridien, par deux Verti-
caux, &7 par deux Almicantaraths inconnus,
mais conflans , étant donnés : trouver la

déclinaifon de ces Etoiles, &' la hauteur
du Pole ! 95
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PREPARATION pour tour le Livre,
ou Dénomination des prinf{mux

Elémens de la Sphire.

Oient Pp I'Axe de la Sphére célefte;

PZAHp7ahP le Méridien, & HX/
I'Horifon du lieu ; A4 X a 'Equateur,
D Ed le Cercle que décrit I'Aftre, PEp
le Méridien qui pafle au point £ ou
I'Aftre fe trouve, Z E7 fon Vertical,
& L E fon Almicantarath.

Se17T leRayon.... CP—=» On aura
Le Sinus de la déclinaif. EF=2%
delifitre . ..p. v By .

Son Co-finus. .. DB —y
: NF—t8
Le Sinus de fa hauteur 7
diPole o e PQ —s
Son Co-finus. .. CQ =¢ EF—mk
Le Sinus de Ia hauteur £
deli&ftre ... 1. .. CG —§k
Son Co-finus... GE = £ P =nk
Le Sinus de ’Angle L2
HOEAIER i e ey il
Son Co-finus ...... —u Cﬂ:-?_
Le Sinus de I’Angle
azymuthal . ........... —m

Son Co-fiods. . «+. « —n
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PROBLEME L

T ROUVER la relation entre la hauteur du
Pole, la déclinaifon d'un A Iflre, j&: hauteur,
o ﬁm Angle horaire !

CO=GC—CO=2"""1,; &
les Triangles femblables QCP, GOF,

donnant

hs —rx rhs—rrx
cLrs: =

& ]

On a (i caufe de BO+-OF =BF)

ccx—+rhs—rry yu
s 10 il 0]

[ A3 r

rrh—rsx=cyu

Ici, & dans les Problémes ﬁfi']-?d?fj' les fiones

font différens, lorfque " Almic af:mrﬁtfz coupe CL
au deffous du point B.
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PROBLEME lL

T ROUVER la relation entre la hautcur du
Pole, la déclinaifon d'un A Ifire, [a hauteur,
& fon Angle azymuthal !

Les Triangles femblables PQC, FGO,

donnent

g5 ¢ b2l L0 = 2EE
r rs

Donc (4 caufe de CO—+06=CG)

rre<4-nck —",3}
— Ly

ou

rs

rrx ——nck—=—rsh
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PROBLEME [l

T ROUVER la relation entre la hauteur
du Pole, la déclinaifon d'un Aflre, fon Angle
horaire, & fon Augle agymuthal !

Les Triangles femblables MNC, EFG,

donnent
m:ﬂ::{i:FG':

nyt
wmr

Les Triangles QPC, GFO, donnent

S 7o nHyr - FO_'"" ﬂyr‘
- i = mr L] pemp——— m“'

Donc (i caufe de FQ + OB —FB)

nyt +mcx Yyu
s ou
m s ¥ $

r.uy_r—-t-rm CX =< SyU.
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PROBLEME IYV.

7-;? OUVER la relation entre la hauteur
du Pole, la hauteur d'un Affre, fon Augle
horaire, & fon Angle azymuthal !

Les Triangles femblables QPC, GFO,

donnent

Ble gt AR G D) e R
r Ly

s:r::”T‘é:GOz”“,

rs

rsh—nke

& L0

rs

Les Triangles PCQ, COB, donnent

ysch—nkce

rsh—nkc
ric:: 2 O =— d

rs rrs

Or FO—1-0B : EF, ou

wk ch—mnk k
Bkyr-rioe nkce : m e DGHC

rrs ¥

rcht——nskt—rmku.



NAUTIQUE. 11




12 ASTRONOMLIE

PROBLEME Y.

T ROUVER la relation entre la dﬁf:ﬁnm_?/fw:

d’un Aflre, fon Angle horaire, [a hauteur,
& fon Angle agymuthal !

La commune fection de I'’Almicans
tarath, & du Cercle que décrit I'Aftre,

:
donne —5;- — J:_ tee! om

f

mk =yt

SCHOLIE
On a donc ces cinq Formules :
rrh—rsx —cyu
Pret_ack =rsh
PUYE—f= PHCX == MSY U,
rcht 4—nkst—rmku.
k=17,

Qui contiennent les vingt Problemes
fuivans.
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PAR A 1. PORMULE:
rrh—rsx=—cyu

Sans connoitre I’ Angle azymuthal,

I.

Connoiffant Ia déclinaifon de I'Aftre, fa
hauteur, & fon Angle horaire, on a la hauteur
du Pole.

2,

Connoiflant Ia hauteur du Pole, {a hauteur
de ’Aftre, & fon Angle horaire, on a fa
déclinaifon. *

3.-
Connoiflant Ia hauteur du Pole, la décli-

naifon de ’Aftre, & fa hauteur, on a fon
Angle horaire.

4o

Connoiffant Ia hauteur du Pole, Ia décli-
naifon de I’Aftre, & fon Angle horaire, on
a {a hauteur. - « A1
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PAR LA 249¢ FORMULE:
rrx—-nck=—rskh.

Sans connoitre I’ Angle horaire,

I.

Connoiffant Ia déclinaifon de 'Aftre, fa
hauteur, & fon Angle azymuthal, on a Ia
hauteur du Pole.

2.

Connoiflant la hauteur du Pole, Ia hauteur
de I'Aftre, & fon Angle azymuthal, on a fa
déclinaifon.

3"
Connoiffant fa hauteur du Pole, Ia décli-

naifon de 'Aftre, & fa hauteur, on a fon
Angle azymuthal.

4--
Connoiffant Ia hauteur du Pole, Ia décli-

naifon de I'Aftre , & fon Angle azymuthal,
on a fa hauteur.
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PAR 1A 3@ FORMULE:
rHyt——rmex=—msyu.
Jans connoitre la hauteur de I” Aftre.

I.

Connoiffant Ia déclinaifon de I’Aftre, fon
Angle horaire, & {fon Angle azymuthal, on
a lIa hauteur du Pole.

2.

Connoiffant Ia hauteur du Pole, ’Angle
horaire, & I’Angle azymuthal de I'Aftre, on
a fa déclinaifon. _

3
Connoiffant Ia hauteur du Pole, Ia décli-

naifon de I’Aftre, & fon Angle azymuthal,
on a fon Angle horaire.

4'.
Connoiffant Ia hauteur du Pole, Ia décli-
naifon de ’Aftre, & fon Angle horaire, on
a fon Angle azymuthal,
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PAR LA 4™ FORMULE!
rcht—4—nkst—rmku.

Sans connoitre la déclinaifon de I Afre.

I.

Connoiffant Ia hauteur de I'Aftre, fon
Angle azymuthal, & fon Angle horaire, on
a la hauteur du Pole.

2

Connoiflant Ia hauteur du Pole, Ia hauteur
de I'Aftre, & fon Angle azymuthal, on a
fon Angle horaire,

3

Connoiflant Ia hauteur du Pole, Ia hauteur
de I’Aftre, & fon Angle horaire, on a fon
Angle azymuthal.

4ee
Connoiflant fa hauteur du Pole, I"Angle

azymuthal de 'Aftre, & fon Angle horaire,
on a fa hautcur,

Par
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PAR LA 5™ FORMULE;
mhke==yt
Sans connoitre la hauteur du Pole.

I.
Connoiflant Ia hauteur de I'Aftre, fon

Angle azymuthal , & fon Angle horaire, on
a fa déclinaifon.

2

Connoiflant Ia déclinaifon de I'Aftre, fa
hauteur, & fon Angle azymuthal, on a fon
Angle horaire.

3:
Connoiflant [a déclinaifon de Aftre, fa
hauteur, & fon Angle horaire, on a fon
Angle azymuthal.

vio
Connoiffant Ia déclinaifon de ’Aftre, {fon
Angle azymuthal, & fon Angle horaire, on
a fa hauteur. J
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S

PROBLEME VL

.L E tems quun Affre emploie a traverfer
un angle donné , erant donne ; trowver la
declinaifon de I'Aftre !

Soit 1a corde de I'angle donné =2 p
pour le rayon =7 ; & fuppofons qu'on
obfervel’ Aftrea deux hauteurségalesavant
& apres fon paffage au Méridien : on aura
romeiikip cmbk=rp; ou (i canle
de Ia 5.m< formule mk=y1) yt=rp.

Or, a quelque hauteur qu'on obferve
I'Aftre traverfer I'angle donné, le tems
qu'il y emploie, fera le méme; a Ia diffé-
rence pres qu'y apportera la réfraction,
dont nous faifons julqu’ici abftraction.
On aura donc totijours I'Equation

y=-L.

Coroll. Si plufieurs Etoiles traverfent
un méme angle, les co-finus de leurs dé-
clinaifons font en raifon inverfe des finus
des angles des tems qu'elles y emploient,
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PROBLEME VIL

L 4 hawteur du Pole, & la déclinaifon
d'un Aflre, étant données; trouver fon Arc
- [emi-diurne !
Dans la 1.7¢ formule
rrh—rsx=—cyu,
ou (Note de la page 4..)
rsx——rrh =cyu
Faifant #— o, puilque I'arc qu'on cher-
che, eft terminé par Thorifon; Ton a

pour le co-finus de I'angle horaire -

rsx

f)’ s

Ou ( faifant a tangente de fa hauteur

duPole =8="2=, & la tangente de

fa déclinaifon de 'Aftre = X — 2%
SX s

W —

on a o

&

Or larc de 'Equateur, terminé par
Thorifon & par le Méridien, eft Tarc
femi-diurne de I’Aftre qu'on a par cette

E.quation.
B ij
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PROBLEME VIIL

.L A hauteur du Pole, €7 la declinaifon du
Soleil, étant données ; trouver fou Amplitude
ortive ou occafe?

Prenant la 2.d¢ formule

rrx——nck=—rhs,

ou pliutot (Note de Ia page 4.)
rrx—nck—=—rhs.

Et faifant /=0, parce que I'Aftre eft

dans 'horifon, Ton a pour le co-finus de

I'angle azymuthal, qui eft amplitude,

ou la portion de I'horifon terminée par

le Méridien & le point ou I'Aftre fe léve

ou fe couche,

 Rpem—

¥a

Ce Probléme fert a trouver Ia décli-
naifon de la Boufiole.
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PROBLEME: 14X
LA hauteur du Pole, & la declinaifon du

Soleil, étant donnees ; trouver la réfradion
horifontale !

Par Ia 1.re formule, & la note de Ia
page 4,

rsx—rrh=cyu;

on a donc pour Fheure i laquelle le
Soleil fe leve,
rse T

S » OU 4355 ——

57

Dans ce moment le Soleil eft dans
Thorifon ; obfervant donc alors fa hau-
teur apparente, on a la quantité dont
fa réfraltion moins la parallaxe éleve
I'Aftre : & ajoutant a cette quantité la
parallaxe, on a la réfraction,

* B iij
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Inflrument Az ymuthal.

S robfervation des Angles verticaux
qui donnent les hauteurs des Aftres, eft
d’'un ufage qui paroit indifpenfable dans
I'Aftronomie, T'obfervation des Angles
horifontaux qui donnent la projection
des Aftres fur le plan de 'horifon, n'eft
pas moins utile.

Tous les Obfervatoires font pourviis
de Quart-de-cercles ou d’autres Secteurs
avec lefquels on oblerve les hauteurs ;
mais des Inftrumens azymuthaux qui
donnent les fignes de la projection des
Cercles verticaux fur le plan de T'horifon,
font d'une conftruction fi difficile, que
leur ufage eft peu fréquent. Je ne fcais fi
Yon a jamais conftrait aucun Inftrument
de cette efpece, qui donnit une précifion
fuffifante, ou fur faquelle on plit compter.

On en auroit un, & le plus parfait de
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tous, {i prenant le lieu de I'Obfervateur
pour le centre, & I'horifon fenfible pour
Ja circonférence d’un Cercle, on regar-
doit les différens objets qui le terminent,
comme les divifions de cette circonfé-
rence: & quon connit bien les Angles
que forment entre ces objets les rayons
qui partent du lieu de 'Obfervateur. Car
mettant dans ce lieu une Lunette fixée a
angles droits fur un axe horifontal, &
mobile autour de cet axe dans des plans
verticaux, les points de I'horifon qui fe
rencontreroient au centre de la Lunette,
détermineroient les projections des ver-
ticaux , & les angles entre ces points fe-
roient les mefures des Azymuths.

Pour former ce grand Inftrument,
dont le limbe eft T'horifon fenfible; &
pour en marquer les divifions par des
mefures plus fiires que celles des Quart-
de-cercles, qui apporteroient a cet Inf-

trument toutes IES CIrcurs dﬂ leur CDH[:'
B iijj
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truction : il fuffit davoir la hauteur du
Pole du lieu ot on le veut conftruire,
la déclinaifon de quelques Etoiles qui
puiflent étre vies dans tous les verticaux,
& d'obferver les angles horaires de ces
E'toiles. Car la 3.m¢ formule

(. SYU—TFLX

i ?’_}"f

donnera tous les angles azymuthaux : &
plongeant fa Lunette dans T'horifon, on
y rencontrera quelqu'objet qui fervira
comme le point qu'on grave fur le limbe
des Quart-de-cercles pour en marquer la
divifion. '

Si T'on choifit, pour faire la divifion
de I'horifon, un Aftre qui foit dans 'E-
quateur, le calcul devient beaucoup plus

fimple ; car on a
n SH

e

m re |
Cet Inftrument une fois conftruit,

I Aftronome qui en fera muni, pourra fe
pafler des obfervations des hauteurs des
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Aftres, & réduire tout aux obfervations
de la Lunette & de la Pendule. Car par
les angles azymuthaux & les tems, nos
calculs déterminent les hauteurs & fup-
pléent i toutes les autres obfervations.

IT eft vrai que quelquefois les calculs
en feront moins fimples : mais ceft, ce
me femble, une méthode avantageufe
que celle qui rejettant fur le calcul les
plus grandes difficultés de I’ Aftronomie,
en rendra la pratique plus facile, & moins
dépendante de l'exercice & de l'adrefle
des obfervateurs,
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Des points ou les Affres tombent o
s'élevent perpendiculairement
a [horifon.

Tous les Aftres qui paffent entre e
Zénith & le Pole ont deux momens,
T'un avant, autre apres leur paffage par
le Méridien, ou leur cours eft perpendi-
culaire 4 Thorifon, ou les arcs qu'ils dé-
crivent font communs au cercle paralléle
a I'Equateur, & au Cercle azymuthal.
Voici la maniére de trouver ces pointsa
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PROBLEME X.
.L A hauteur du Pole, & la déclinaifon

d'un Affre, étant données ; trouver la hauteur
a laguelle on le voit s'élever ou s'abaiffer
perpendiculairement a I'horifon !

I’ Angle azymuthal qui répond 2 cha-
que point du cercle que décrit I'Aftre,
croit jufqu'a ce qu'il foit parvenu a cette
partie qui eft commune au Cercle paral-
lele & au Cercle azymuthal ; & cet angle
décroit aufli-tot apres. L’Angle azymu-
thal qui convient a cette partie du cours
de I'Aftre, eft donc alors le plus grand
quil puifle étre.

Prenant donc Ta 2.d¢ formule
rrx——unck=—rsh; ou plitot
rrx—rsh=mnck, pour ce cas

ou I'Etoile paffe entre le Pole & le
Zénith, on a

rrx—rsh
g v

ch
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Et ( faifant — o la différence de cetté
quantité, en fuppofant ¢ & x conflans)
on a pour fa hauteur a Jaquelle on voit
TAftre s'¢élever & sabaifler perpendicu-
lairement

TS

he=—I1i,

Et pour I'Angle azymuthal qui eft le

plus grand,
rvVizx—ss)
= .

'

ScHEoOLIE

On voit par cette valeur de », qui
devient imaginaire Jorfque s > x, quiil
n'y a que les Aftres qui paffent entre le
Zénith & le Pole, qui sélevent & re-
tombent perpendiculairement a ’horifon
dans quelque partie de leur cours.

- On tire de-1a une méthode pour dé-
terminer la réfraction.
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pee——
PROBLEME. XL

_L 4 dédinaifon d'un Affre étant donnee,

fa hauteur apparente dans le point on il

deécrit la partie verticale de fon Cercle, &

fon Angle horaire pour l'inflant de cette hau-

teur ; trowver la réfraction qu'il eprouve !

La réfradtion élevant I'Aftre vertica-
lement, pendant quil décrit Ia partie
verticale de fon Cercle, elle ne change
que fa hauteur. Linflant qui termine
cet angle, eft e méme que sil n’y avoit
point de réfration.

Prenant donc la 1.r¢ formule
rrh—rsx==cyu,
& y fubftituant pour s & ¢ leurs valeurs
tirées de la condition que l'arc que décrit
I’Aftre foit vertical, ceft-a-dire, tirdes
de f—=-"-, on a

rru
Y(rryy—+awxun) ?

h=—=
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Qui, x & u étant donnés, eft une quan-
tité tout-a-fait donnée. Comparant
cette /4 3 Ia hauteur obfervée au méme
inftant , la différence de ces hauteurs
donnera la réfraction.
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Correttion du Midr dérerminé par des
hauteurs mfrq/j)arzdamﬁ.

ON peut par nos calculs trouver faci-
lement la folution d'un Probléme de
grand ufage dans I'Aftronomie, mais
dont les folutions que quelques Auteurs
nous ont données, font remplies de
longueurs & d’embarras : ceft de trouver
Ja correction quil faut faire au Midi dé-
terminé par des hauteurs du Soleil cor-
refpondantes.

Pour régler leur Pendule les Aftro-
nomes obfervent quelques hauteurs du
Soleil avant midi, & les inftans de ces
hauteurs : aprés midi ils obfervent les
mémes hauteurs, & les inftans ou le
Soleil s'y trouve. Si la déclinaifon du
Soleil demeuroit totijours la méme, en
partageant en deux également les inter-
valles du tems écoulé entre chacune des
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hauteurs correfpondantes, le milieu feroit
I'inftant ou1 le Soleil auroit paffé au Mé-
ridien, {eroit I'inftant du Midi. On trouve
ainft T'inftant de Ia culmination des E-
toiles fixes, car le changement de décli-
naifon qu'elles éprouvent dans l'intervalle
des obfervations, eft trop peu de chole
pour quon y doive faire attention.

Il nen eft pas ainfi du Soleil ; fa
déclinaifon change aflés confidérablement
dans l'intervalle des obfervations, pour
que l'inftant auquel il pafie au Méridien,
ne foit pas également éloigné des inftans
des hauteurs correfpondantes.

Dans ces climats, lorfque le Soleil
revient dans les Signes afcendans, cefl-
a-dire, sapproche de notre Zénith, il
arrive aprés midi a fa méme hauteur ot
il a été vi e matin, plus tard qu'il n'au-
roit fait fi fa déclinaifon n’avoit pas
changé ; & s'il retourne dans les Signes
defcendans, il y arrive plitot. Le milieu

du
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du tems écoulé entre les obfervations ne
répond donc pas exactement d midi. II
faut, lorlque le Soleil s'approche de notre
Zénith, en retrancher quelque chofe; &
lorfque le Soleil sen é¢loigne, il faut y
ajouter quelque chofe, pour que cette
moiti¢ réponde a l'inftant du Midi.

Ce qu'il faut ici retrancher ou ajotiter,
eft le petit intervalle entre Tinftant ou
le Soleil fe trouve a la hauteur obfervée,
& celui ou il feroit a la méme hauteur
fi fa déclinaifon n'avoit pas changé.
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PROBLEME XI1IL

’.L A hauteur du Pole etant donnee ; la
;ﬁkﬁmg fon du Soleil, le tems écoulé entre
deux hauteurs égales du Soleil, & le chan-
gement du Soleil en declinaifon pendant le

tems ecoule entre ces deux hauteurs @ trouver
de combien 1 ’if{ﬁ’anr du Midi fﬁﬁ%‘re du
milien de ce tems !

Soit Ia 1.r¢ formule
rrh—rsx=—cyu,
dont je cherche la petite variation, pen-
dant que la hauteur du Pole & la hauteur
du Soleil demeurent les mémes, & jai

— rsdx =c¢ydu——cudy, ou
rysdy—-cxudy=—cxydu.

Pour réduire les diftérences des {inus
dy, du, aux petits arcs du Méridien 4D,
& de 'Equateur d £, T'on a

dy:-x—f:-‘o—&dﬂzi—i—%-;
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qui fubftitués dans 'E'quation précédente,
donnent pour le petit arc de ' Equateur
qui répond au tems que I'on cherche,

dE=(Z —*)4D.

Ou, prenant pour la tangente de Ia

hauteur du Pole T‘f = = ; pour la
I L Aot s e L
tangente de la déclinaifon = = ) &

pour la tangente de I'Angle horaire, %:-

— iﬂ-, la formule devient plus fimple,

& eft
Binys et o
dE—= (- = ) dD,
La formule de cette correftion donné

fe Probléme fuivant, qui eft linverle de
gel“i'ﬂig

C j



36 ASTRONOMIE

PROBLEME XIIL

L A hauteur du Pole étant donnée ; la
dfb’iﬂmﬁm du Soleil, le tems écoule entre
deux hauteurs égales , & la difference entre
Vinflant du Midi & le milieu de ce tems :
trouver le changement du Soleil en declinaifon
pendant le tems écoulé entre les obfervations!

L’Equation précédente donne
dD = (———) dE, ou

¥sy—cxu

¢

SEHDLIE

Comme pour une méme déclinaifon
du Soleil, & un méme intervalle entre
les obfervations, la corretion du Midi
varie fuivant la hauteur du Pole, on peut
par cette corre¢tion déterminer la hau-
teur du Pole du lieu ou fe font les ob-
fervations,
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PROBLEME XTV.
L A declinaifon du Soleil eétant donnee ;.

le tems écoule entre deux hauteurs égales,
le changement du Soleil en declinaifon pen-
dant le tems ecoule entre ces hauteurs, & la
difference entre l'inflant du Midi & le miliew

de ce tems : trowver la hauteur du Pole!

L’Equation précédente donne

YR Ll dE
T—-—- .y '—[—“r';f*b“.! Oll
o A dE
S = S bt S
SCROLIE.

Je ne propofe pas ceci comme un
moyen pour trouver la hauteur du Pole
avec une grande précifion : ceft une
méthode de Théorie plitot que de pra-
tique, |
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"PROBLEME XYV.

_L A hauteur du Pole étant donnee ; &
Pabaiffement du Cercle crepufculaire : trouver
le jour du plus court crépufcule

Le Cercle crépufculaire eft un Almi-
cantarath que les Aftronomes placent 18
degrés au deflous de I'horifon.

La durée du crépulcule eft le tems
qui s’écoule depuis que le Soleil a quitté
fe Cercle crépufculaire jufqu’a ce quiil ait
atteint I'horifon.

Et il eft évident que ce tems eft égal
a celui qui s’écoule depuis que le Soleil
a quitté Fhorifon, jufqu'a ce quil foit
parvenu a la hauteur de 18 degrés.

On a donc pour la durée du crépuf~
cule, larc de I'Equateur terminé par

deux co-finus, dont I'un # eft le co-finus
de l'angle horaire pour le moment ol
Je Soleil eft a 'horifon, & Tautre #' eft
le co-finus de I'angle horaire pour le
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moment ou le Soleil eft élevé de 18
degrés.
On a donc pour Tarc de 'Equateur
qui répond i la durée du crépufcule

rdu rdif
fv’('rr—:m) i ff(rr—-—z:'rf)
Qui ( puilque le crépufcule doit ¢tre un
Minimum ) donne

du du’
V(rr—uu) Virr—ui)
Prenant donc dans la 1.r¢ formule
cyu=rsx —rrh, les valeurs de #
& de u', & les fubflituant dans cette
Equation, T'on a
4 (k) €l 5

1."'[1'!'— ri:;;x ] _Fa[rr“(ru;:rrﬁ):]

Et différenciant ces quantités, en faifang
s &  conftantes ; 'on trouve

vydx s hy —rs

P54 (1’( cc—uxx) m"{rrcr——rmw—]—arﬁ;;_-rr,&&i)
=— 0. D'ou f'on tire

rcmenll

-—uo'
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ScRoLTE
On trouve ici deux déclinaifons du
Soleil : celle dont le finus eft x—( ,"__;_:f)_;

donne, pour trouver le jour du plus
court crépufcule, I'Analogie que de cé-
icbres Géometres ont donnée ; fcavoir,
comme le rayon, eft a la tangente de la
moiti¢ de labaiffement du Cercle cré-
pulculaire ; ainfi le {inus de Ia hauteur
du Pole, eft au finus de Ia déclinaifon
du Soleil pour le jour du plus court
crépufcule.

Mais fa déclinaifon dont le finus eft
x= (=% ) 5, que donne-t-elle?

Il y aici une difficulté que la limi-
tation des autres Solutions de ce Pro-
bléme avoit tenu cachée, & que dé-
couvre la généralité de la notre.

Lorfque le Pole eft plus élevé que Ié
Cercle crépufculaire n'eft abaiffé, I'arc

de I'Equateur écoul¢ pendant le crépuf~
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cule, eft la différence de deux arcs,
dont les co-finus font d'un méme c6té
par rapport au centre de la Sphere : I'une
des déclinaifons du Soleil qu’on trouve,
donne le Ainimum de la différence des
deux arcs, ou le Minimum des crépuf-
cules ; I'autre déclinaifon eft imaginaire.

Mais lorfque le Pole eft moins élevé
que le Cercle crépufculaire n'eft abaifé,
Iarc de 'Equateur écoulé pendant le
crépufcule, eft la fomme de deux arcs,
dont les co-finus fe trouvent de diffé-
rens cotés par rapport au centre de la
Sphere : & des deux déclinaifons du
Soleil, I'une donne le AMinimum de la
fomme de ces deux arcs, qui eft le
Minimum des crépufcules ; ce que l'autre
donne, eft le Minimum de la différence
des deux arcs. Cleft ce dernier cas qui
¢toit embarraffant, mais il étoit impor-
tant de le connoitre. Sans cela ceux qui
cherchoient le plus court crépufcule,
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¢toient expofés a prendre pour lui e
crépufcule ot les deux arcs qui forment
Tarc de T'Equateur écoulé pendant fa
durée, ont la plus grande différence :
crépufcule qui n'eft cependant ni le plus
court ni le plus long.
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A R T mommLemIo

PROBLEME XVL
L A hauteur du Pole , & la declinaifon du

Soleil etant données ; trouver le tems que le

Soleil emploie a s'élever au deffus de I'ho-
tifon, ou a s'abaiffer de tout fon Difque?

Dans la 1.r¢ formule
rsx —rrh=cyu,
je fais varier # & u, pendant que toutes
les autres quantités demeurent conftantes
(car il feroit inutile de confidérer ici le
changement en déclinaifon du Soleil pen-
dant un {i court efpace de tems) & jai
(& caule que / croiffant, # diminue)
rrdh= cydu
Rapportant maintenant ces différen<
tielles de finus aux petits arcs de 'Equa-

teur d £ — 4% & du vertical dH —=

d h — au diametre du Soleil,

rrd H— (f":') dE,
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rnfgjry—ﬂ')}-
<y

ou (2 caufe qua T'horifon 7 =
| abi= (ﬂﬁ_“))a'H,

Il faut obferver que dans les lieux
voifins du Pole ou le Soleil emploie un
tems trop long i fe lever & fe coucher,
ce calcul feroit défectueux ; parce qu'il
fuppofe que 4 H & d £ font des quan-
tités fort petites.
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PROBLEME XYVIIL
-.LA hauteur du Pole, & la declinaifon du

Soleil étant données ; trowver le diamétre

du Soleil par le tems qu'il emploie a s'élever
[ur Thorifon, ou a s'abaiffer de tout fon

- Difque !

L’Equation précédente donne

dH: (’v()’f:-"-f))‘ dE'
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T R T

PROBLEME XYVIIL

T RQUVER la hauteur du Pole, par le tems
que le Soleil emploie a s'élever fur ['horifon,

ou a s'abaiffer de tout fon Difque !

I’Equation précédenie donne

rrd H*
S — T/(;Iv’y dE* }'

SCHOLIE

Il eft évident que la réfraction hori-
fontale , quelque grande qu'elle foit,
napporte ici aucune erreur, pourvi feu-
lement qu’elle demeure Ia méme pendant
I'oblervation, ce qu'on peut prendre pour
vrai, v le peu de tems que dure cette
obfervation ; car la réfra@ion ne fait ici
que tranfporter Thorifon un peu plus
haut quil neft, ou le change dans un
Almicantarath fort peu élevé; & la durée
du lever ou du coucher du Soleil eft le
tems quil emploie a s¢lever de tout
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fon difque au deflus de cet Almicanta-
rath, ou a s'abaifler au deflous, qui ne
differe pas fenfiblement du tems qu'il
emploie A s'¢élever de la méme quantité
au deffus du wvéritable horifon,.ou i
s abaiffer.

On pourroit en quelque forte par ce
Probléme connoitre fur Mer la Latitude,
{i I'on s’y trouvoit dénué de tous Inftru-
mens, par Pobfervation la plus fimple
de toutes. Quoique je ne donne pas ceci
comme une méthode a employer, lorf-
qu'on peut en pratiquer de plus exactes,
il arrive dans la Navigation des accidens
{1 étranges, qu'on pourroit étre heureux
d’y avoir recours ; & il eft totijours utile
au Navigateur de connoitre toutes les
reflources de fon art, chacune avec le
degré de fireté qu'elle comporte, afin
quil puifle s'en fervir felon Yoccafion &

le befoin,
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PROBLEME XIX.

LA hauteur du Pole étant donnée ; la dé-
chinaifon d'un Aflre, & [a hauteur : trouver
le tems qu'il emploie a s'élever ou a s'a-
baiffer d'une petite quantite donnée !

Dans la premiére formule
rrh—rsx —=cyu;
faifant varier 4 & u, pendant que tout
Je refte demeure conflant, on a
rrdh=—cydu,
Ou fubftituant les petits arcs de I'E-

rdu

quateur d£ — , & du vertical

d
dH—=— %%, ona

rrk dH:fyfﬁfE.

Subftituant maintenant Ia valeur de

rV(2rhsx4-rrkk—rrss—rrax)
I — , on a

cy ’
dE—=/ 4 )dH

Y(2rhss+rrkk—rrss—rrxx)

PROBLEME
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PROBLEME XX.

.LA hauteur du Pole etant donnee ; la de-
clinaifon d'un Aflre, & fa hauteur : trouver
la petite hauteur dont il s’efl éleve ou abaiffeé,
par le tems qu'il y a employe'?

L’Equation précédente donne

Vierhsx—-rrkk— o
dH:-(” sx—-rr r&_.rr.f.r f”x)dE:_
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PROBLEME XXI

T ROUVER la hanteur du Pole, par le
tems qu'un Affre, dont la declinaifon, & la
hauteur font connues, emploie a s’élever ou a
s'abaifler d'une petite quantité donnée !

L’Equation précédente donne

hx A dH*
f— i e e D

F g

SCHOLIE.

- Je n'ai propofé ces moyens de déter-
miner la Latitude par les petits change-
mens d'¢lévation des Aftres, & les tems
écoulés pendant ces changemens, que
. comme des reflources dans des cas extra-
ordinaires, ou comme des fuites de I’Ana-
lyle que jai fuivie dans cet ouvrage.

Le défaut des moyens que je viens de
propofer pour déterminer la Latitude,
vient de ce quon la fait dépendre de
trop petites quantités; fur lefquelles une
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petite erreur commife, en caufe une
confidérable fur Ia Latitude.

Le défaut de la méthode ordinaire
pour déterminer Ia Latitude, eft que
cette méthode dépendant del’obfervation
des Aftres lorfqu’ils paffent au Méridien,
un nuage qui {urvient dans ce moment,
fruftre le Navigateur de fa Latitude.

La méthode fuivante eft exempte de
ces défauts. Elle dépend de deux hauteurs
quelconques d’'un Aftre, & du tems écoulé
entre les obfervations de ces hauteurs,

D j
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PROBLEME XXIL
.D EUX hauteurs d'un Afire, dont la deé-

clinaifon efl connue, étant données, avec le
tems ecoulé entre les obfervations : trouver la
hauteur du Pole, & I'heure des obfervations !

Soient les finus des deux hauteurs /
& /' ; les co-finus des angles horaires
qui leur répondent, «, & «' : le finus de
Iangle du tems écoulé entre les obfer-
vations = p, fon co-{inus =g, fon

finus verfe = o.
qu—p V{rr—uu)

L'onaw — .

Et mettant dans cette Equation les va-
leurs de # & de #', prifes dans la 1.r¢

formule

rrh—ysx rrkl —rsx
4= ————, &' —=——; 0na
<) ey
S=rrppyy
poxXX —2rrokx o) arighl
rrpp}ss {—:rraﬁ’x}j_ — rthh
Sy
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Et prenant A — ooxx —1rrpp,
B—=rrohx-rol'x, & C=rrppyy
2P ghl'—r*hh—r" A h ; ona
pour le finus de fa hauteur du Pole

s = -3 == - V(BB AC).

Ayant la hauteur du Pole, il eft évi-
dent qu'on aura les angles horaires par

X rrh—rse
les E quations # =— ou

y
rrh' —rsx y
3 — = , & T'heure des obfer-
&y

vations par Iafcenfion droite de I'Aftre.

SCHOLTE.

Si I'Aftre qu'on obferve, changeoit
de déclinaifon dans Pintervalle des ob-
fervations, aflés pour qu’on y dit faire
attention, il faudroit faire a 1a feconde
hauteur obfervée une correétion : ceft-
a-dire, il faudroit pour /4, mettre fa
hauteur 4 Jaquelle on auroit obfervé
I'Aftre, fi la déclinaifon étoit demeurée
la méme,

D iij
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Pour trouver cette correction, il faut

rrﬁ’—ru, &
cy

y chercher la variation de 4', pendant

que ¥ & y varient d’'une quantité don-

née, & que r, ¢, s, & ', demeurent

rH —sx
conflantes. On a donc d(———) =

remonter i 'Equation #'=—

B
rydl —sydx —rHdy 4 sxdy
= 3 =0, ou
yJy
rs—AHx ’
dl — dx; & dx étant donné
b

par le changement de déclinaifon de
I'Aftre, on a fa correction qulil faut
faire A la feconde hauteur obfervée, afin
que I'x & 1y foient les mémes dans
I'Equation, quils étoient au moment de
la premiére obfervation.

Il eft évident que ce Probléme con-
tient cet autre,
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PROBLEME X011
L A hauteur d'un Affre, dont la decli-

naifor ::ﬂ connue, étant dommee ; ¢ le tems
ccoulé entre l'obfervation, & le moment de
Jon coucher : trouver la hauteur du Pole !

Car alors il n'y a qua faire dans
I'Equation précédente /' =—=o, & l'on a

ooxry

?"J’P‘I?

rr ‘!J‘ ;.FJJJ.P

E.ﬁ‘.j‘ —2rrohxs — 2_r+M_

Mais la réfraction horifontale faifant
paroitre 'Aftre fur Thorifon plus long-
tems quil n'y eft réellement, ce dernier
Probléme ne donneroit la hauteur du
Pole que peu exactement; d moins quon
ne retranchit du tems écoulé, ce que Ia
réfraction apporte de retardement au cou-
cher de 'Aftre. On trouvera ci-deffous
(Probléme XXXIV.) le moyen de faire

cette correction.

D iiij
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ScHOLIE

Notre Analyfe nous conduit & trouver
Ia hauteur du Pole par un calcul beau-
coup plus fimple, {1 fon veut ajouter
une condition qui ne rend pas P'opéra-
tion plus difficile. Ceft de choifir quel-
qu'Etoile qui foit dans 'Equateur : &
{i elle en eft feulement affés voifine, on
aura la hauteur du Pole affés exaGtement
pour les ufages maritimes.
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PROBLEME XXIY.

.D EUX hauteurs d'un Aflre qui efl dans
I'E'quatcur, ou fort prés de I'E quateur,
étant donnees , avec le tems écoulé entre ;
trowver la hauteur du Pole exafement, ou
a peu pres !

Faifant x == o dans 'Equation du
Probléme XXII, on a
ppss=r'pp——2rqgh b —r*hh—r*k'l,

ou

s=3V(rrpp—-2 F QI e trhly e r PR B )
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PROBLEME XXY.
D:rvx paffages d'une Etoile a deux

verticaux , etant donnés par les Angles agy-
muthaux, & par les Angles horaires ; trouver
la hauteur du Pole, & la declinaifon de
I'E'toile !
Dans la 3.me formule
PHYE——TMCX == M S YU
Mettant pour la tangente de la décli-

naifon de 'Etoile X — ’: ; pour la
co-tangente du premier angle azymuthal

N:-’—}:ona

c X—su— Nt

Prenant de méme N' pour la co-
tangente du fecond angle azymuthal ; &
¢ & « pour les finus & co-finus du
fecond angle horaire, on a les deux
Equations

cX—=—snu——Nt
cX—si—N'TY.
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D’ou T'on tire

S ——st' = Nt—N'7 : ou

Et Ia hauteur du Pole étant ainf
trouvée, on a la déclinaifon de I'Etoile
par 'Equation

s su—Nt LR Ned—N'{u
= ¢ T YIpu=—ret)'—(Ne=N7)*]"
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PROBLEME XXVL

L A hauteur du Pole étant connue ; &
deux Aflres, dont les déclinaifons, & les
ﬂﬁfﬁﬁaﬂj droites font donnees, étant vils
dans un méme vertical : trouver ['heure de
lobfervation !

La 3.m¢ formule
rNyt——rmcx ==msyu.
Mettant pour l;; , X tangente de la dé-
clinaifon de I'Aftre, devient

X e i s T

Et prenant X’ pour la tangente de Ia
déclinaifon de l'autre Aftre; & ¢ & #'
pour les finus & co-finus de fon angle
horaire : on a pour 'inftant ou les deux
Aftres paflent au méme vertical,
IH—-—C{ rn s — e X'

prmmesa e _.011

t m !

sUt—sut'—c X't —cXt.
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Ou ( prenant a pour le finus de Tarc
qui répond a la différence d'alcenfion
droite des deux Aftres, & pour fon co-
finus ; ce qui donne #'t — ut' =ra,
2 paa bt—av(rr—tt) )

rras=rcX t—bc Xt~ acXV/(rr—t1).

Ou ( prenant A pour rras ; B pour
reX'—bcX; & C pour acX)

bV rRR

' —TFFicCC —BBa4CC

—=rrCC—AA).

Avyant ainfi ' Angle horaire, ou le tems
écoulé depuis le paffage d'un des Aftres
par le Méridien, Ia différence de I'alcen-
fion droite de cet Aftre & du Soleil
donne Theure. Mais voici une maniére
beaucoup plus facile de la trouver.



62 ASTRONOMIE

PROBLEME XXVIL

T ROUVER [heure de la nuit , indepen-
damment de la hauteur du Pole, par ['ob-
fervation de deux Affres dans un méme

vertical !

Si Ton a deux Aftres dont I'afcenfion
droite foit connue, & foit Ia méme, ou
3 peu-prés la méme : lorfqu’ils feront
dans un méme vertical, ils feront au
Méridien du lieu de 'obfervation ; &
Ton aura Theure par fa différence entre
leur afcenfion droite & celle du Soleil.

Cette opération fe peut faire facile-
ment fur Mer, & n’a befoin d’aucun
inftrument. Car on ne peut pas appeller
un inftrument, un fil chargé d’'un plomb,
qui eft tout ce quil faut pour Ia faire,
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PROBLEME XXVIIL

Ca NNOoISSANT lheure a laguelle on
voit dans un méme vertical deux Afires, dont
les déclinaifons, & les afcenfions droites fony

données ; trowver la hautenr du Pole !

La 3.m¢ formule donne ici, comme
dans le Probleme XXV,
su—cX ru sof — ¢ X7

e

—
e —

3 m F

Et 'heure étant connue, & les afcenfions
droites des deux Aftres, les {inus de leurs
angles horaires au moment de I'obferva-
tion font donnés : & 'on a pour la tan-
gente de la hauteur du Pole,

rs r X t—r Xt
= —

€ Wity
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PROBLEME XXIX.

C ONNOISSANT lheure a laguelle on voit
dans un méme Almicantarath deux Afires,

dont les a’fi“fiﬁa.fﬁm.f, &r les afcenfions droites
Jent données ; trouver la hauteur du Pole !

La 1.r¢ formule donne

rrh—rsx——cyu
& rrh=rsx'—=cyd.
On a donc

R 't —cyu.

Et I'heure ¢étant connue, & les afcenfions
droites des deux Aftres ; les finus de
leurs angles horaires au moment de I'ob-
fervation, font donnés : & I'on a

b Yl —yu
K Gl i (R

]

PROBLEME
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PROBLEME XXX,

C ONNOISSANT les déclinaifons & les
afcenfions droites de trois E'toiles ; & l'in-
tervalle de tems entre les momens on l'une
des trois [e trouve dans un méme vertical que
chacune des deux autres : trouver l'heure, &r

la hauteur du Pole!

Soient les tangentes des déclinaifons
des trois Etoiles X, X", X". Les finus
& co-finus des angles horaires de Ia 1.re
& de la 2.4¢, Jorfqu'elles font dans un
méme vertical, 7, #'; u, /. Les {inus &

co-finus des angles horaires de fa 1.7¢ &
de la 3.me, {orfqu'elles font dans un méme
vertical, &, &'; v, 2.

On aura par fa 3.m¢ formule

ra ___ su—cX ___ sW—cX
e e Fem t g
iR iy 7"
r,: — H.r&r: :nr"yri’ ; ou
s X't—X¢ XS5 —XS

o I"I—ﬂﬂ e w:&_my".
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Ou (le finus de la différence d’afcenfion
droite de fa 1.7 & de la 2.4¢ Etoile
étant — a, fon co-finus— 4 ; & le finus
de la différence d'afcenfion droite de la
1.7¢ & de la 3.m¢ étant —a, & fon co-

finus —G)
T s o
= : ou

—_—— »

a Xl e Xt =0 X &0 X5

bt —au

Ou (i caufe de r'— S & S —=
ﬁ-&‘—d'ﬂ)

¥

adb Xt —aaXu—raXt—aCXs
—aa XD —raX"S.

Mais t & S étant les finus des angles
horaires de la 1.7¢ Etoile aux momens
des deux obfervations ; & lintervalle
entre ces momens ¢tant donné ; & le

finus de I'arc qui fui répond étant —p, &
gr—px

fon co-finus=—g: Ton a S =

fiod
L 9%, Et mettant ces valeurs

L) e
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de & & de v, dans 'Equation précé-

dente : oi trouve pour la co-tangente
de I'angle horaire de la 1.r¢ Etoile au
moment de fa 1.7¢ obfervation,

ri Td-ﬁ.l’r—l—dmpx—m’fgf—-—rra}"f..l_?-ﬁ?fn
‘f _r fﬂﬁ-x—ﬂgﬂX*_dﬁg_k-_l_ rﬂ.‘FXn )'

Ayant ainfi I'angle horaire de la 1.re
E'toile au moment de la premiére obfer-
vation, on a l'heure de cette obferva-
tion : on a auflt 'angle horaire de la 2.de
Etoile au méme inftant par I'Equation

' bt —au

f — : & la hauteur du Pole, en

fubftituant les valeurs de # & de # dans
TEquation
e o
T - G ar i
Coroll. Si T'on prend la 1.r¢ Etoile
dans 'Equateur, X' == o : & tout le

calcul devient beaucoup plus fimple:

car la co-tangente de l'angle horaire de

cette E'toile au moment de la premicre
E ij
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obfervation, fe réduit

{i"f
j%”_:r(_‘%_ ;‘er").

Et 'on trouve beaucoup plus fimplement
Ia hauteur du Pole.

SCHOLIE.

Ce Probleme peut étre d’une grande
utilité fur Terre & fur Mer, parce qu'il
n'y a point d'obfervation plus facile ni
plus fire que celle du pafiage des Aftres
par un vertical, & qu'on évite ici entié-
rement l'effet de la réfraction qui apporte
tant de troubles aux autres obfervations.
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PROBLEME XXXLEL

T RoIs hauteurs d'un Aflre érant donnees
avec les deux intervalles de tems écoule entre :
trowver la declinaifon de I'Affre ; & la hau-
teur du Pole!

I. Soient les trois hauteurs— 172, /', #".

Les co-finus des angles horaires == #,
o, o,
~Les{inus des intervalles des tems écoulés
= p, p’'; &leurs co-lmus =g, 4'.
Par Ia 1.r¢ formule, on a
rsx=—rrh —cyun
rsx—=rrh —cyu
rsx—=rrh"—cyu’.
D’ou Ton tire
re(h—W) rr (h— ')

€1 == y§—1 T fo—y" :

Ou (faifant 1 —K' =D, h—k"'=D’)

D'ype—D't/' —= Du— D,
E iij
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Mais on a2 #'— —ﬁ—;_—i, & o =
gu—pt

H

quation précédente, donnent

; qui éant {ubftitués dans I'E-

D'ru—D'qu—-D'pt—= D ru—Dq'u
—— D;f 1.

Ou (mettant pour r—¢g, & r—¢/, les
finus verfes des tems écoulés o, a’)

Douw—+Dpt—=Dou—+ Dp't.
D’ou l'on tire pour la tangente de I'Angle

horaire de I’Aftre au moment de la pre-
miére obfervation,

—?—:r(

Do'— D'o
Dp—Dp' /°

Connoiffant ce 1.¢" angle horaire; on
a le 2.50& Je 3.mc en rementant aunx
u—pt . ‘u—1p'e
o i N 4 :

r r

Equatiﬂns U —

Et P'on a leurs trois co-finus, u, ', ',
dont deux fuffifent pour le refte de la
{olution du Probléme.

Car la 1. formule donnant
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rrk —rsx=—=cyu
rrkl —rsx —=cyu.
On a
rr(h—1¥K)
(u—u)
r(Wu—hit)
(u—u)
Ou (faifant v —v'—=A, & Hu—14
=r)

s &

()=

X

rr D
SN
rrA
Sx=-——; ou
r¢ DD 5
o) o ==
(rr—=xx)cc 3 &
CCXy == e
7rXX — —
Et chaffant ¢ ¢ de ces Equations, on a
—rrAA
AAY 3+ —rrAA) xx 41T AA—0:
“4-rr DD

Ou (faifant AA +~AA—DD—2FEB)

rr BB rr
X ——e e =B = AA AL,

On a ainfi Ia déclinaifon de I’Aftre.
E iiij
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2, Ayant la déclinaifon de I'Aftre ; i
eft facile d’avoir Ia hauteur du Pole. Car

il eft évident que dans les deux Equa-

rr D rrA

oL &Jx:T, les

finus & les co-finus de la déclinaifon de
Y Aftre, & de la hauteur du Pole, fe trou-
vant combinés de la méme maniére ; on
trouvera pour le finus de la hauteur du
Pole, 1a méme expreflion qu'on vient de
trouver pour le finus de la déclinaifon

de {'Aftre
rr 88 L5 1 py

SRS = TEe— V(B*—4AAALA).

Equivoque attach¢ a la nature de ce
Probléme. Si 'on veut donc sen fervir,
il faudra choifir quelqu’Aftre dont Ia
déclinaifon differe afiés de la hauteur du
Pole, pour que I'une ne puifle pas étre
prife pour l'autre,

tions ¢ j fm
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SCHOLIE.

Cleft ce fameux Probleme auquel les
Géometres & les Aftronomes de I'Aca-
démie de Ruffie fe font tant appliqués,
& dont ils ont donné plufieurs belles
folutions.

Je crois cependant ce Probleme plus
curieux quutile ; car fur la Terre on a
trop d'autres moyens de trouver la décli-
naifon des Etoiles & 1a hauteur du Pole,
pour avoir recours a celui-ci. Sur la
Mer, dés quon connoit I'Etoile quion
obferve, on a par les catalogues d'Etoiles
la déclinaifon avec plus de précifion qu’il
n'eft néceffaire, pour la Latitude Nauti-
que. Et fi I'on vouloit fe fervir d’'une
E'toile qu'on ne conntt pas, ou obferver
entre des nuages une Etoile qu'on croi-
roit étre la méme que celle qu'on auroit
obfervée aux premiéres hauteurs, on fe-
roit expofé a des méprifes bien dange-
reufes.
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PROBLEME XXXII
L'ﬂﬁLIQUIT}f de I'Ediptique, & la

durée du plus long ou du plus court jour dans
quelque lieu, étant données : trouver la hat-
teur du Pole, en negligeant la refraclion, ¢,
la parallaxe!

La 1.r¢ formule, lor{que le jour com-
mence ou finit, que 4= o, donne

" A
c rx

Ou (prenant S pour la tangente de fa
hauteur du Pole, & ¥ pour la co-tan-
gente de fa plus grande déclinaifon du
Soleil ) on a

sl
ie=ge g
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PROBLEME XXXIIL
L’GBLIQUITE de I'E'liptique, & la

hauteur du Pole, étant données @ trouver la
durée du plus long ou du plus court jour, s'il
1’y avoit point de Hﬁ?ﬂﬁ’joﬂ, ni de parallaxe !

L’on a par la 1.7 formule

Ou ( prenant comme dans Je Probleme
précédent §' pour la tangente de fa hau-
teur du Pole, & X pour la tangente de

Ja plus grande déclinaifon du Soleil )

= s
r

ScH oLl E

Cleft ainfi, ou du moins dans ces
circonftances, que les Anciens détermi-
noient la hauteur du Pole. Et Ptolémée
qui nous a liflé les hauteurs du Pole
pour un grand nombre de Villes, pré-
féroit cette méthode a toutes les autres,
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Ils ignoroient les effets de 1a Réfraction
& de la Parallaxe, & choififloient le jour
du Solftice, parce que dans ce jour le
Soleil ne changeant pas fenfiblement en
déclinaifon , le Probléme eft plus facile
a réfoudre.

Cependant I'ignorance ou ils étoient
fur la Réfraction & la Parallaxe, leur peu
dexactitude fur Tobliquité de T'Eclip-
tique & fur la mefure du tems, rendoient
toutes leurs Latitudes défectueufes.

Dans les Problémes fuivans, non feu-
lement je corrige les erreurs que caufent
1a Réfraction & la Parallaxe, mais encore
je délivre le Probleme de Ia reftriction
au jour du Solftice.

Enfm je le délivre méme de la con=
- dition de Stabilité pour I'Obfervateur;
* & japprends a le réfoudre fur Ia Mer,
quel que foit le jour de I'année, & quelle
que foit la route du Navigateur.
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PROBLEME XXXIY.

Lopis QUITE de I'E'cliptique, la durée
du jour folfticial, & la réfraclion horifontale
& la parallaxe, étant données : trouver
lalteration caufee a la durée du jour par

la réfraction & la parallaxe !
Dans Ia 1.*¢ formule
rsh—rrh=—cyu,
Prenant Ia petite variation, en faifant s

& x conflans ; & obfervant que £ croif-
fant, # diminue ; Ton a

rrdh=—cydu,
Ou (fubftituant le petit arc de I'Equa-
teur d B =— 2%% ) |

r

rrdH:i’;—’—dE,

3 Wik - rra
ou (2 caufe de c = F,{,m_a,‘__*_‘:ww.)

Virrzx 3
JE:YE’HF{“” "dH:
xyt
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SCHOLTE

Ayant ainfi le petit arc de 'Equateur
qui répond i la quantité dont la réfrac-
tion, moins la parallaxe, allonge le jour
folfticial : réduifant cet arc en tems, &
le retranchant de la durée obfervée ; 'on
a la durée telle quielle feroit fans la ré-
fraction & la parallaxe ; & corrigeant
ainfi la durée du jour folfticial, on a la

hauteur du Pole par le Probl¢me XX XL
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" PROBLEME XXXV.
L’aBLIQUITE de I'Eliptique, & la

durée du jour folflicial, étant données : trouver
lerreur que la réfradion & la parallaxe
caufent fur la hauteur du Pole !

Ce Probléme fe réduit a chercher Ia
différence en Latitude de deux Obfer-
vateurs, pour lelquels Ia durée du jour
folfticial feroit Ia méme, mais dont {'un
verroit le Soleil comme on le voit, fes
rayons brifés par ' Atmofphere, & l'autre
le verroit fans réfraction.

Je prends donc la petite variation de
Ia 1.r¢ formule

rsx —rrh—cyu,
en fuppofant 7, x, & u, conflans; & jai
rrdh—rxds —+—yudec—=o.
Ou (fubftituant les petits arcs du Mé-
ridien d L = 25 — r‘f" pour d s

& de, & dH pom dh)
5a’H—-—r;xd'L——-5yu(fL'—'u.




80 ASTRONOMIE

Ou ( 4 caufe qu'a Thorifon Ton a 7xs

rrx
—cyu, & que ¢ —
—c)4, q f{frxx+y.;'uu))

rcexdl —rssxdl

r’dH — =0, ou

C

dL:%d'H, ou

dl — — d H.

Y(rrxx --yyuu)

S C/HO LI Es

Ce quon fuppole ici, que rxs=—=cyu,
n'approche de la vérité qu'autant que les
finus de la déclinaifon du Soleil, de Ia
hauteur duPole, & de fon complément,
font beaucoup plus grands que la ré-
fraction horifontale. Si donc on veut
chafler ¢ & s de 'Equation précédente,
ou des Equations fuivantes, lorfque s, ¢,
ou x, font petits, il faut recourir a
YEquation entiére de la 1.7 formule

rsx—rrh—=cyu,
B{ y prendre les valeurs de ¢, ou de s,
quon veut fubflituer.

PROBLEME
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PROBLEME XXXVL

_-L’G BLIQUITE delE'liptique, la duree
du jour folflicial, & la hauteur du Pole, etant
données : trouver la difference de la refraction

korifontale & de la parallaxe !
Par le Probléme X X XIII. on a 1a

durée du jour folfticial tel qu'il feroit fans
réfraction & fans parallaxe.

Par I'obfervation, I'on a la durée de ce
méme jour, telle qu'elle eft, augmentée
par la différence de la réfraction & de
Ja parallaxe.

La différence de ces deux durées
donne 4 E.

Et T'on a par le Probleme XXXIV.
pour la réfraction horifontale, moins la
parallaxe,

dH — 2 d E.

rV(rrag-+yyuun)

F
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PROBLEME XXXVIL

L A durée du jour etant donnée ; la decli-
naifon du Soleil, & fon changement en de-
clinaifon : trowver [altération caufee a la
durée du jour par ce changement !

Prenant la petite variation dans Ja 1.re
formule, rsx —rrh=—=cyu : lorlque
h—o, & que s eft conftant ; on a

rsdx—cudy -+ cydu.

Ou (fubftituant le petit arc du Méridien
(5 pemins ”j" —— 2 &le petit arc

X

de I'Equateur d £ — fifi, & pour s,

fa valeur prife dans 'E'quation zsx =cyu)

gD,

Fyt
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PROBLEME XXXVIIL
T ROUVER fur Mer la hauteur du Pole

par la durée du jour!

Je cherche d’abord toutes les altéra-
tions que caufent a la durée du jour, Ia
réfraction & la parallaxe; le changement
du Soleil en déclinaifon; & le change-
ment de lieu du Vaifieau.

Prenant la 1.r¢ formule
rsx—rrh=—cyu;
j’y fais tout varier ; & jai
rxds 4—rsdx —rrdh = yudc —-
cudy 4—cyduw

Ou ( mettant pour la différence du

finus de déclinaifon le petit arc 4.0 —
rds rdy

— ; pour la différence du
% . 5
finus de Ia hauteur du Pole, le petit arc

s e e d .
du Méridien d L =~ =— 1%,

F ij
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pour la diftérence du finus de l'angle
horaire, le petit arc de Equateur 4 £

— % ; hiflant 4H pour le petit arc
" [ 4

du vertical, dont Ia réfraétion moins la
parallaxe ¢leve le Soleil a T'horifon ; &
nommant & F le petit arc de 'Equateur
qui répond au chemin du vaifleau en
longitude ) on aura pour le petit arc de
I'Equateur qui répond au tems de toutes
les altérations,

ﬂpE____ 3 dH_{"‘”HdD_‘F" EU_.,JL
ﬁdF.

L
Ou (mettant pour —= la tangente X
de la déclinaifon du Soleil, & pour 2=
Ja co-tangente I de 'angle horaire)
B S I SR S gy e T A g
1_}': .1'_)" ccr
s 7 i 2

Faifant a Ia durée du jour obfervée,
toutes ces corrections ; on a la durée,
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telle qulelle feroit, sil n'y avoit ni ré-
fraction, ni parallaxe ; ni changement

du Soleil en déclinaifon; ni changement
de lieu du Vaifieau.

Et Ton a par fa 1.7 formule 7sx
— cyu, pour la tangente de la hauteur

duPole, = — I*,
[ r

S CHOL 'k,

Dans cette expreffion les fignes des
altérations caufées par le changement de
déclinaifon du Soleil, le changement de
lieu du Vaiffeau en latitude, & fon chan-
gement en longitude, font ambigus :
parce que chacune de ces trois altérations
peut allonger ou accourcir a durée du
jour. Il n’y a que Taltération caufée par
la différence de la réfraction & de la
parallaxe, qui l'allonge totjours.

Jai faiffé, dans cette expreflion des

altérations, le co-finus de la hauteur du
F iij
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Pole, qui eft ce quon cherche. On

pourroit le faire difparoitre, en prenant
fa valeur dans la 1.r¢ formule ; mais
comme le calcul deviendroit fort com-
pliqué, & quil n'eft pas ici queftion
d'une exactitude trop fcrupuleufe, il
vaut mieux prendre d’abord la hauteur
du Pole groffiérement déterminée, telle
que la 1.r¢ formule Ia donne, en Ia
concluant par la durée du jour, fans y
faire aucune correction ; & s'en fervir
pour chaffer ¢ de l'expreflion des alté-
rations.

Quant aux quantités 4H, dD, d L,
d F; il eft évident que dH eft Ia quan-
tité de Ia réfraction diminuée de la Pa-
ralfaxe : que 4D eft Ia quantité dont Ia
déclinaifon du Soleil a changé depuis fon
lever, qui eft donnée dans les Tables :
que d L eft la quantité dont le Vaiffeau
seft élevé ou abaiffé en latitude pendant
Ia durée du jour, qui eft donnée par Ia
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route du Vaiffeau : quenfin 4 F, diffé-

rence en longitude, eft auflt donnée par
la route, en {uppofant qu'on connoiile
la latitude a peu-pres.

Cette méthode, malgré tout ce que
jai fait pour la rendre univerfelle, a
encore quelques reftrictions a quoi la
nature de la chofe la borne.

On voit, par exemple, qu'au tems ott
le Soleil eft dans 'Equateur, la durée
du jour étant la méme par toute la Terre,
on ne {cauroit connoitre par elle fa hau-
teur du Pole.

On voit encore que {1 les altérations
caufées a Ja durée du jour par quel-
ques-unes des caufes que nous avons
expliquées, étoient trop grandes, la mé-
thode feroit défectueufe, parce qulelle
fuppofe que ces altérations font fort pe-
tites par rapport aux quantités qui en-
trent dans le calcul.

Il y a une remarque a faire, qui peut

F iijj
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faciliter cette méthode de trouver la hau«
teur du Pole, fans lui faire perdre beau-
coup de fa précifion. Cleft que négli-
geant les petites différences des grandeurs
apparentes du diameétre du Soleil, on
peut aflés exactement ftatuer fon diame-
tre égal a la quantité dont fa réfraction
éleve les Aftres 4 I'horifon.

En forte quau lever du Soleil, {orf-
qu'on obferve fon bord inférieur toucher
Ihorifon , fon bord fupérieur ne fait
réellement que latteindre ; & fi T'on
ajoute 4 I'heure de I'émerfion apparente
du bord inférieur, Ia moitié du tems que
le Soleil emploie a s'élever de tout fon
Difque, on aura le moment de I'"émer-
fion du centre. De méme au coucher du
Soleil, linftant ou le bord fupérieur du
Soleil paroit dans Thorifon, peut étre
pris pour l'inftant ou le bord inférieur s’y
trouve réellement. Si donc on fouftrait
de I'heure de I'immerfion apparente du
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bord fupérieur, Ia moitié du tems que le
Soleil emploie a cacher entiérement fon
- Dilque, on aura le moment de 'immer-
fion du centre.

Cette pratique peut difpenfer de Ia
correction que nous avons donnée pour
la réfrallion.” Et cleft une chofe affés
heureufe pour le Navigateur, que Ia
grandeur du Difque du Soleil foit une
mefure de la réfraction, & qu'elle puifle
lui fervir 2 en éviter les effets.
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PROBLEME XXXIX.

Covnorssant la déclinaifon & laf-
cenfion droite de deux Affres, & le tems
ecoulé entre leur lever ou leur coucher : trouver
la hauteur du Pole !

Puifqu’on obferve les deux Aftres dans
T'horifon, T'on a par la 1.7 formule
rIxEEcyE, & E5X8 ==cyu.

Ou LR I .
( mettant pour — & = les tan

gentes X & X' des déclinaifons des deux
Aftres) on a
sX—cu, &s X =cu';
D’ou l'on tire
! 3 y A

7
TRt e A Rt

Or puifque T'afcenfion droite des deux
Aftres eft donnée ; & la différence des
tems de leur immerfion dans 'horifon,
ou de leur émerfion : on a la différence
de leurs angles horaires qui conviennent
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a ces momens : & foit le finus de I'angle,
qui eft cette différence —=p, & fon co-
finus — ¢. Et Ton aura (& caufe de
qu—p v’(rr—nﬂ})

r

Yy —

___ qu—pVirr—uu) P
— _..‘-;ir‘-ir

ru

4
"

D’ou T'on tire
?rpp X.;'(' &
rr X Xrr XX —arqg XX’

rs Yu kp

¢ X VirXX+re X X'—2rg XX')"

13! S—

Julqu’ici nous navons point eu d’égard
a la réfraction, ni 4 la parallaxe. Pour
en corriger leffet, il faut chercher com-
bien elles accélerent Yapparition, ou re-
tardent la difparition de chaque Aftre.

Pour cela, je prends la petite varia-
tion de la 1.r¢ formule, en fuppofant s
& x conftans: & jai

rrdh—=—cydu, & rrd'=cy'dd.

Ou (fubftituant les petits arcs de 'Equa=
teur dE =22, dE' = 3*)

¢
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3 dH r* d H'
JE=1 b
E cyt . db'= cyt

Ou (4 caufe de c = - )

Y(rrxx—+yyuu)

JE: rVirrex 4 yyun) t:fH; &

xyt

: Tty rVirrex 4—yyuu) '
gk == s a0

Ces deux quantités, réduites en tems,
font les corrections qu’il faut faire au
tems écoulé¢ entre les apparitions & les
difparitions des deux Aftres, pour avoir

L

I'intervalle écoulé entre leurs véritables
émerfions ou immerfions dans Phorifon :
& ceft de cet intervalle ainfi corrigé,
réduit en arc de 'Equateur, que p & ¢
doivent étre les finus & co-finus.

ScHOLIE

I eft évident que ce Probleme en
contient un autre, que quelques Aftro-
nomes ont propofé comme pouvant étre
fort utile fur Mer. Celui-1a confifte i
Trouver la hauteur duPole par I'obfervation
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de deux E'toiles, dont les declinaifons or
les aﬁ‘wg{fﬁm droites ﬁ?ffﬂr connes, &r qii
fe trouvent au méme inflant dans [horifon.
Mais ce Probléme ne fcauroit étre d’au-
cune utilité ni fur Mer, ni fur Terre,
parce que cette condition, que les deux
Etoiles fe lévent ou fe couchent en
méme tems, reflreint pour chaque lati-
tude le Probléme a un fort petit nombre
d’Etoiles, & qu'on ne peut d’ordinaire
voir dans lhorifon les Etoiles, méme
les plus brillantes.

Jai étendu ce Probléme, en l'affian-
chiflant de la condition du lever & du
coucher fimultané ; & comme alors on
peut choifir tels Aftres quon voudra,
on aura une méthode fort facile pour
trouver la hauteur du Pole fur Mer par
Jes obfervations du Soleil, de Ia Lune, de
Vénus, ou de Jupiter dans 'horifon.
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BTN WO

Méthode pour trouver la déclinaifon
des E'toiles , & la hauteur du Pole,
indépendamment lune de laurre,
& fans fe fervir d aucun ang!cf me-
Sfuré par des arcs de Cercle.

CETTE méthode, T'une des plus belles
& des plus utiles de I' Aftronomie, puif-
que les déclinaifons des Etoiles fervent
de bafe i cette fcience, eft die a M.
Mayer, a qui I'Aftronomie doit plufieurs
autres excellentes chofes. On peut dire
cependant qu’il I'a plitét indiquée que
donnée. Elle eft compliquée ; mais elle
eft fi belle & fi utile, que je me {uis
appliqué a la déduire de mes Formules,
d'ou elle découle fort naturellement. La

VOICI.
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PROBLEME XI.

Les paffages de deux Etoiles par Ile
Meridien, par deux Verticaux , & par deux
Almicantaraths inconnus , mais conflans,

etant donneés : trower la declinaifon de ces
E'toiles, & la hauteur du Pole !

Soient les {inus & les co-finus des
déclinaifons des deux E'toiles x, y, &
x', y'. Les co-finus des angles horaires,
lorfqu’elles pafient au 1.* Almicantarath
v & v'; & les co-fmus lorfqu'elles
paffent au 24, @" & o™,

La 1.7 formule donne pour le paffage
au 1.¢* Almicantarath
rrh—rsx =—=cywo
rrh—rsx'=cy'v’, ou
s . VYi—yv
R e WP ST
Pour le paffage au 2.4 Almicantarath
s Yv"—y"

Pt

& rx—1r&
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On a donc

ai_ e U,

==
Nummunt t, ¥, & u, u', les finus &
co-finus des angles horaires des Etoiles,
lurfqu’(:ﬂes paﬂ'ent au 1.°r vertical : &
7, & ", W, les finus & co-finus,
iﬂrfqu el[es paffent e

La 3.m¢ formule donne pour le paffage
au r.°r vertical

m__ Syu—rCX
A g ryt
¥ D adirrs |
Ou syy't'u—rexy't'=syy'ti' —rcx'yz,
5 xxyd —rdye
¢ yylu—yyrid
Pour e paffage au 2.4 vertical
s raf e —rdyt"
e T e —yyewt °
On a donc
V! —ALyt 2y I — o yt”
Fatpgdl, T L P

Ou (nommant & le finus de la différence
Tt Tiles
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des arcs horaires terminés par les finus
t & ¢ & a' le finus de la différence
des arcs terminés par les finus 2" & #'/;
ce qui donne ar—=1tn—1ti, & d'r—

fir_ i no_ Iy

"' —{'u" : on 2
axyt —dxyt—axy' i’ —ax'yl,
..'I’ i r”’l" — {I’f’
& 12—
xy
8 v at" —d

ou —_— i X .
X ¥ at’ — 4t

ath ey’

Ou ( mettant pour Y fa valeur et 0]
J-" I} )

prife dans I'Equation des paffages aux
Almicantaraths )

4 U — " at

e

S e— :'{ L3
i G r— atl —a' ¢

I’Equation des paflages aux Almi-
cantaraths donne
] __qufl - (1' L "U”’.}: P
!' J :—"" (::f__mﬂl) Y)Y — (v —")* Kﬂ. X.T) i
Celle des pafiages aux verticaux, donne

Y — " at' —dv

. ! o
#’x..—..(m,__ﬁ)"x(:m}—) XX,

G
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On a donc
(v—a0")rr (v —a")* xx
=k (v —")*
(v—")* xfat" —df)* x2
(S — ") (at' —d1)*
lat'—d't) VI —")— (v —")]
— (v—v")xV[(al"—dV )*— (at"—d1)*] "

—_—rr, ou

X

Ayant ainfi {a déclinaifon d’une des
Etoiles, on trouve facilement Ia décli-
naifon de l'autre ; & 'on a la hauteur
du Pole par I'Equation

s YV —yw

¢ rx—r¥

FI1N,






















