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MEMOIRE
SUR o
L'OBSERVATION DES LONGITUDES EN MER,
| PAR LE MOYEN DE LA LUJVE.

Par M. ’Abbé pE LA CAILLE,
DAN s le deflein que jai de publier tout ce que mes

expériences & mes réflexions m'ont fourni de con-
noiffances , fur la détermination des Longitudes en mer, par
les obfervations de la Lune, objet qui mérite toute Iattention
de I’ Académie, j'ai cru en devoir compofer deux difcours. Dans
Yun, qui m’a paru propre  étre inféré dans les Mémoires de
¥ Académie, fi on len juge digne, jexpofe aux Aftronomes ce
que la Théorie m’a pu fournir & cet égard de plus exact & de
plus expéditif. Jy difcute ce qui a éé propolé julquiici for ce
{ujet, & je démontre les conftructions des Probiémes,, fur lefquels
je fonde les pratiques de la Méthode que je crois devoir recom
mander aux Navigateurs, préférablement 4 toutes les autres.
Le fecond difcours, drefi¢ en forme d'Inftruétion, eft un
ouvrage a part, dans lequel jexpole en démil ce que dans
différentes circonftances, un Marin, que je fuppofe peu inftruit
dans fa Théorie, doit faire pour réuffir dans la recherche de fa

Jongitude *. Jai penfé que cette Inﬁrué’c’ion devoit &tre toute en  * yiy, Ep,
explications de pratiques; fans aucun mélange de difcuffion , ni @ Caleul aftrom,
F

de raifonnement mathématique ; mais que je pourrois renvoyer #

le Le&eur, curieux de la Théorie, 2 mon premier Mémoire, -
PrRemMIERE PaAarRTIE
Qui contient differentes Remarques générales fur ['obfer-
vation des Longitudes en mer, par le moyen de la Lune.

1! y a déja Jong-temps que Ton eft convaincu que Y'Aftro-
nomie ne pouvait  offrir aux Navigateurs dautres moyens de
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64 MEMoIRES DE L'AcADEMIE Rovare
dérerminer fenr fongitude;, qu'eny employant desobfervations
de fa Lune, comparées aux calcyls de fes mouvemens. ’
Voici fidée générale de cetié’ Méthodé.- Le mouvement
propre de la Lune, pendant.lés vingt-quatre heures d’un jour
moyen,-eft un ar¢ de grand cercle de 134, 10% 357, en pre-
nant ‘o ‘miiliea entré Ta plis grande & fg plus petite quantité,
Par le-kalcul des Tables de la Lune; om, peut déterminer
les deux points du ciel ot aboutiffent les extrémités de Parc
que la Lune doft déerire, depuis an inflant de midi, compté
fous le Méiidien pour lequel les Tables ont éi¢ confiruites,
jufquan midi du jour fuivant, un Navigateur peut obferver

en quel point de_cet arc la Lune et placée , & in inflant

compté fous le Méridien incondu, ofl il fe trouve actuelle-
ment. Il peut donc favoir, en comparant fon obfervation au
ealcul; quelle portion de larc de fon mouvement djurne fa
Lune a parcourue i cet inflant, Ainfi, en fuppofant: les mou-
vemens. de fa Lune uniformes , cet arc entier eft & la-portion
mefurée par le Navigateur ,- comme vingt- quatre heures, font
au _temps vrai-que L'on comptoit fous le Méridien des Tables,
a l'inflant ou le Navigateur obfervoit fa Lune; ce tenwps vrai
comparé avec celui: que le Navigateur comptoit 4 cet inftant,
donne [a différence entre fon Méridien, & celui pour lequel

“les Tables ont été conftruites. , -, | . R
- I'me ‘du mouxément diurne de fa Lune, qui eft renfermé
enue les limites de 11, & de 15 degrés, répand donc aux
360 degrés de Jongitude; dotr Ton voit que la petiteffe
- de cetdre eft caufe que les moindres erreurs commifes dans les
** obfervations de la Lune, faites par le Navigateur, & dang
les calculs :des Tables , doivent produire des erreurs epviron
vingt-huit fois plus grandes dans la détermination des Longi-
tudes ; de forte que fa feule méthode que ’Affronomie puifle
fournir’, feroit tine foible reffource pour les Marins , i on ng¢
leur indiquoit des moyens flirs de mettre une précifion fuffifarite
dans leurs obfervations , & fi on ne feur donnoit des calculs,
olf‘des- Tubles de I Liitie, qui foient de fz derniere exactitude.
- * Avalit que de et eetie: métRode en pratiqlie , il falfoit
A I : donc
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donc que les Aftronomes fuffent affurés d’avoir de bonnes
Tables des mouvemens de la Lune; maisd’'un c6té celles qui
ont éé publies fur des hypothéfes purement géométriques ,
& indépendantes du {yfléme de la gravitation univerfelle, font
fi peu daccord entr’elles & avec le ciel, quelles font abfo-
lument infuffifantes pour fervir a une recherche aufli délicate
que celles des Longitudes : d’un autre c6t¢ les premiers effais
de lapplication de ce ce fyfiéme aux mouvemens de la Lune,
avoient fait fentir de {i grandes difficultés & en conflruire des
Tables uniquement fondées fur ce principe, qui paroit étre
le feul fur lequel on puiffe émblir des Théories exactes,
quil n’y avoit guére dapparence quon y pit réuflir de
long-temps. :

Dans cet embarras, M. Halley, le plus inftruit des Aftro-
nomes de fon temps, & auflt zélé pour l'avantage de fa
Navigation, que pour fa gloire de fa Nation , avoit pris un
parti, quon peut bien regarder comme Ia derniére reflource
d’une caufe prefque défefpérée. Sachant donc que Ton ne pour-
roit jamais déierminer les Longitudes fur mer, filon navoit
avant tout des calculs flirs des mouvemens de Ia Lune, &
fentant Ja difficulté prefque infurmontable de les avoir par
une méthode directe, il crut devoir y fuppléer en introduifant
Tufage de certaines Eguations empiriques , déterminées par les
différences entre les vrais lieux de la Lune, obfervés a terre
avec tout le foin poffible, & les lieux calculés fur les meil-
leures Tables. Ces différences, ou erreurs des Tables, devoient
étre périodiques, & revenir fenfiblement dans le méme ordre
& de fa méme quantité au bout de dix-huit ans dix ou onze
jours ; cetie période mife autrefois en ufage par les Chaldéens,
pour prédire le retour des éclipfes,a éié appelée Saros, Cette
idée de M. Halley ( 2 lexécution de laquelle il a. travaillé
fans reliche pendant les vingt derniéres années de fa vie )
eft affez connue des Aftronomes : elle étoit excellente dans
Ihypothéfe de M. Halley ; mais aujourd’hui que la Théorie
de la Lune eft un probléme réfolu, Iufage du faros eft devenu
aufli inutile qu'incommode, dans Ia recherche des Longitudes,
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principalement i caufe des inconvéniens auxquels cette méthode
eft fujette. ‘

1.” La période fur laquelle eft fondé le retour des mémes
équations- empiriques, - ne rétablit pas affez - exaltement les
éémens du caleul de fa Lune; car fans parler du mouvement
de Tapogée du Soleil, fa révolution annuelle de cet- Aftre
exigeroit que le faros fiit de dix-huit ans & un_demi-jour;
le mouvement de fa Lune en longitude,, qu’il fiit de dix-huit
ans dix jours £; cehi de fon apogée, quil fiit de dix-fept
ans & deux cents cinquante-quatre jours; celui de fon neeud,
qu'il fit de dix-huit ans & deux cents vingt-quatre jours. Par
ce défaut. d'accord, fa combinaifon des errenrs particuliéres
qui répondent & chacun de ces élémens, varie & chaque retour,

& par-1, non-feulement .elle oblige I'Aftronome & recom-

mencer fans ceffe fes périodes d'obfervations, & fes regiftres
d'équations empiriques; mais il eft encore évident, qu'elle ne
peut donner des corrections fort précifes. ) :
2.% Cette méthode d’employer les caleuls de Ia Lune,
reftifiés par ces équations, fuppofe un trop grand nombre
dopéations faites fans erreurs ; (on a vu que dans fa re-
cherche des Longitudes , la moindre erreur- d’obfervation ou
de caleul, eft dune extréme conféquence) car pour chaque
pofition rectifiée de la Lune, il faut une obfervation corref~
pondante faite fans erreur dans fa période précédente, il faut
un calcul exaé de toutes les rédu@ions de cette obfervation ,
il faut un caleul du lieu de Ja Lune fefon les Tables aftrono-
miques, pour en avoir Perreur par la comparaifon de Y'obfer-
vation au caléul ; il faut-enfin un calcul de fa-pofition de la
Lune dont on a befoin pour la rectifier (2 peu prés) par
Yerreur trouvée précédemment. Or quoiqu’il ne foit -pas fort
difficile: de rectifier de cette maniére le calcul d'une éclipfe
de Soleil ou de Lune, ce feroit un travail immenfe ( quand
méme il feroit-toujours poflible ) que de P'entreprendre pour
faire des Tables des vrais lieux de fa Lune ainfi corrigés ou
reclifids , pour tous les jours de année, comme il eft néceffaire
d'en avoir pour a recherche des Longitudes fur mer. ‘
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3.° Cette méthode afferviroit les Aftronomes 4 faire tou-
jours ufage de 'unique forte de Tables, & laquelle Obfervateur
de I période auroit comparé fes obfervations; ces Tables
peuvent wétre pas dreflées d'une maniére affez flre ni affez
commode pour le calcut, & elles deviendront firement d'autant
plus mauvaifes que ' Aftronomie fe perfectionnera davantage.
4.° 1l s'en faut de beaucoup que dans nos climats un méme
Obfervateur puiffe déterminer les lieux de la Luneaffez fouvent,
pour avoir une quantité fuffilante de corrections empiriques
pendant une période , puifqu'il arrive fort communément qu'il
fe paffe des femaines entitres fans quon puifle voir la Lune
dans le Méridien; ainfi, quand méme il n'y auroit pas d'autre
moyen davoir des calculs exacts de la Lune, que de les rec-
tifier par cette méthode, il eft évident que le  faros ne pourroit
étre fuffifimment rempli que dans un pays ou le Ciel eft aufls
chir que dans celui des Chaldéens; mais que dans ce pays-ci
on peut le comparer au tonneau des Danaides, quon préten-
droit remplir en y verfant de temps en temps un peu d'eau.

Aujourd’hui donc, que grices aux recherches profondes
des Géométres , & fur-tout aux travaux infatigables de M.
Clairaut , nous fommes affurés de tenir la vraie loi des mou-
vemens de fa Lune, & qu'il ne tient prefque plus 2 rien que
nous n'en ayons dexceilentes Tables; tout cet appareil de
périodes ou de faros eft devenu un échafaudage inutile, &
nous pouvons avancer hardiment que les calculs de la Lune
ne forment plus d'obftaclea la détermination des Longitudes
fur mer. '

Dans cette confiance , nous pouvons nous occuper des-i-
préfent 4 chercher les moyens les plus fimples de faire ufage
de ces calculs, & ticher de mettre fa pratique des Longitudes
A la portée des Navigateurs ordinaires; c’eft le but que je me
propofe ici, pour contribuer ef quelque chofe au bien général
qui en doit réfulter; Ta connoiffance que jai de ce qui peut
sexécuter en Mer, & celle de quelques reflources de caleul,
donneront peut-étre une forte de mérite a ce travail.
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REaM ARQUES fur la précifion des mefures abfolues des arcs
cilefles, faites en mer avec le quartier de riflexion.

Pour réuflir dans Ja détermination des Longitudes, il ne
" fuffit pas, comme je Iai fait voir au commencement de ce
difcours, d'avoir des calculs exadls des mouvemens de Ia
Lune, il faut encore quun Navigateur puiffe mefurer avec
une grande précifion les arcs qu'elle parcourt dans le Ciel , &
T'on peut dire que ceft-a la plus grande difficulté, '
"~ Pendant plus de huit mois que j'ai refté en mer, dans les
années 1750, 1751, 1753 & 1754, .jai fait un trés-
grand nombre d’expériences avec plufieurs infrumens de dif-
férentes conftructions, faits les uns en France; & fes autres en
Angleterre, pour maflurer de la précifion fur laquefle on
pouvoit .compter dans la mefure abfolue d’un arc célefle, &
jen ai réduit le réfultat a cette propofition: Par une foule
obfervation faite avec tout le foin poffible, a laide dun bon
quartier de reflexion de 20 pouces de rayon , on ne peut répondre
de la quantité abfolue d'un arc celefte , qui'a 4 minutes prés *,

En effet, {i on examine fans préjugé toutes. les circonf~
tances qui entrent néceflairement dans les obfervations faites
en mer , on en conclura aifément que’ cétte propofition n'a
rien d’étonnant. T

Je fuppofe un quartier de réflexion de 2.0 pouces de rayon
(ils n'en ont ordinairement que 16 4 18); on fit qui
caufe de la réflexion des miroirs, lesdivifions de cet inftru-
ment ne font proprement que celles d’un cercle de 10 pouces
de rayon: or dans un tel cercle, Tarc d’une minute répond
145 de ligne, quantité & peine fenfible 3 fa vue fimple, &
qui par conféquent peut fe trouver en excés ou en défaut dans
plufieurs des divifions du meilleur infirument lorfqu'elles font
marquées , non par des points, mais par des traits qui, pour
étre vifibles fur un inflrument de mer, ne peuvent étre d'une

* Cette propofition doit étre beaucoup reftreinte; fi,Ja Chaire marine
de M. Irwin a lieu, on pourra alors compter fur envi®n 2 minutes.
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finefle extréme; ainfi 1.° on peut étre trompé d’une minute,
par Terreur de quelqu’une des divifions de 'inftrument. -

2.” En eftimant la coincidence du trait de f'alidade qui fert
d’index, avec e trait qui marque une divifion de l'inftrument,
on ne peut pas répondre de ne fe point tromper de <% de
ligne qui vaut une demi-minute; on doit donc fe méfier
d'une demi-minute d’erreur dans une pareille eftime, foit en
vérifiant le parallélifme & Ia difpofition refpective des miroirs,
foit en comptant fur le limbe de Pinftrument, 4 faide de Iz
divifion de nonuius , les degrés & minutes d’'un arc mefuré.

3.° En fe fervant d'une lunette qui ne peut agrandir plus
de trois fois les diamétres des objets, fans étre trop incom-
mode, un arc d'une minute paroit fi petit dans le ciel , &
le mouvement continuel du Vaiffeau, triplé par feffet de Ia
lunette, permet fi peu de donner toute attention nécefliire,
qu'il n'eft pas poflible de s'affurer d'avoir évité l'erreur d’une
minute dans le concours des deux images qu'on réunit, foit
en vérifiant le parallélifme des miroirs, foit en mefurant I'arc
célefle dont on a befoin.

Voila donc cinq fources derreurs, dont la fomme eft de
4. minutes, dontil eft impoffible que le plus habile obfervateur
fe flatte de s'étre garanti, sl ne veut fe faire illufion 3 lui-
méme, ou aux autres : or ceft un principe inconteftble quor
ne doit fe conduire en mer, d'aprés le réfultat dune opération,
que lorfquion a apprécié toutes les erreurs commiffibles, pour’
fe déher de la fomme defeurs effets ; on ne doit ainf] compter
que fur 4 minutes de précifion, dans la mefure abfolue d’urr
arc célefte.

L'ufage des loupes , pour agrandir les intervalles apparens:
des divifions du limbe d'un inflrument , qui eft {i propre fur
terre 4 diminuer les erreurs, dans les eftimes, eft dangereux
fur mer, par la conftruétion actuelle des quartiers de réflexions ;-
car comme {'étendue de fa divifion de nonnius ne permet pas-
de fixer une loupe fur T'alidade, faquelle weft arrétée fur le
limbe de linftrument que par un léger frottement; il eft &
craindre que par le mouvement du Vaiffeau |, 4a loupe ne
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choque & ne dérange alidade, 3 moins quelle ne foit fixde
par une vis de rappel, exempte de tout jeu d'engrénage, &
méme dans ce cas, une loupe ne pourroit fervir qu'a diminuer
un peu Pincertitude ‘des denx eftimes de fa correfpondance
de Pindex de P'alidade , avec les divifions du limbe , incertitude
que nous avons fippofée de % de ligne a la vue fimple,
& qulon ne peut taxer dexagération. : :

Aprds tout, dire qu'un obfervateur peut f& tromper de 4
minates dans chacune des mefures abfolues des arcs qu'il fait fur
mer, 4 laide d'un octant, efi-ce dire autre chofe, finon qu'il peut
y avoir % de ligne d'erreur dans le réfultat de quatre opérations
différentes, faites fur un plancher irrégulierement mobile , avec
un inflrument divifé par un ouvrier’, qui ne peut éwe quun
homme ; réfultat qui dépend de fa réunion de toutes ces quatre
opérations, & non dun milien pris entre chacune?

Si ceux qui promettent une {1 grande précifion dans Jes
méthodes qu'ils propofent, avoient fait de longues routes fur
mer , & examiné ce qui fe paffe dans T'obfervation fa plus
facile de toutes, & a laquelle les marins font le plus exercés,
je' veux dire, celle de la haateur méridienne du Soleil ; ils

auroient remarqué fouvent , que deux bons obfervateurs, munis

d'excellens quartiers de réflexion bien redifiés , different
entreux de 5, 6 ou 7 minutes, lorfqu'ils obfervent chacun &
part, & que dans le cours des hauteurs qu'ils prennent aux
environs de midi, pour avoir fa plus grande, ils ne fe
communiquent pas 4 chaque inftant , celle que leur inflrument
leur indique; car quand ils le font, comme ceft Yordinaire,
les obfervateurs qui différent entr’eux , font difpofés & croire
qu'en effet ils péchent un peu, Tun par exces, Yautre par défaut ;
de forte qu'ils fe rapprochent , & comme une minute ou deux
font & peine fenfibles fur leurs quartiers, lorfque midi eft pafé,
ils femblent s’accorder parfaitement fur la plus grande hauteur,
ou ne différer entreux que d'une ou deux minates. On ne
peut donc difconvenir, que dans es plus beaux temps, dans
les plus belles mers, la hauteur méridienne du Soleil déter-
minée par un feul obfervateur, avec un excellent inflrument,
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weft jamais fire qu'd 3 minutes ou environ: elle ne le feroit
qua 4 ou 5 minutes prés, {i elle ne réfultoit que d'une feule
hauteur prife dans un inftant, & fans y regarder a plufieurs fois,
comme on a le temps de le faire 3 midi.

Je fais bien que de ce qu'il eft poffible quun obfervateur
habile fe trompe dans quelque détermination , il ne senfuit
pas quiil fe trompe néceffairement ; je fais encore que parmi
les combinaifons poflibles des cing fources d'erreurs que jai
déuaillées, il y en a un trés-grand nombre , ol leur effet fe
réduit prefque & rien, par lear compenfation : je fais enfin qu'it
y aunmoyen affez fiir de détruire une partie de f'effet des erreurs
commiflibles dans les obfervations, favoir, en les recommen-
cant 4 plufieurs reprifes, & en prenant un milien entre leurs
différens rélultats. Javoue que par ces trois raifons, un obfer-
vateur doit toujours fe raffurer, & éire moins inquiet fur Ia
certitude de fes opérations ; aufli Winfiflé-je fur fe peu de
précifion des obfervations faites en mer, que pour refireindre
le trop de confiance que nous fommes naturellement portés
de donner aux mefures que nous avons prifes, & pour faire
entendre combien on doit fe défier de ceux qui prétendent
faire des obfervations {1 exa&es, avec Pinftrament dont ils &
fervent. Je fuis méme tellement convaincu, par le grand
nombre d’effais que jen ai faits en mer, de futilité réelle des
obfervations des Longitudes par fa Lune, dans les voyages de
long cours, que je crois quon ne fauroit trop engager les
Navigateurs a s’y appliquer , ni employer trop de moyens pour
leur en ficiliter Pufage. Ceux qui vont aux Indes orientales
favent auflr trés-bien, qu'il leur feroit fouvent d'une extréme
importance, de connoitre leur Longituded quarante lienes pres,
quelque grofficre que cette détermination paroiffe.

REMARQUES fur le choix des Méthodes propres
a déterminer les Longitudes fur mer.

Les erreurs dont les obfervations faites en mer font ffs
ceptibles, jointes au peu de vitefle de la Lune dans fes
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mouvemens , doivent nous conduire’ naturellement & ces
réflexions. 1.° Quon ne peut étre trop ferupuleux, foit en
faifant des obfervations, foit en les appliquant au calcul de fa
Longitude. 2.° Qu'on ne peut étre trop aitentif fur {e choix
d’'une méthode, par laquelle les erreurs commiffibles dans les
obfervations, influent le moins qu'il eft poffible fur fa déter-
mination de la Longitude: ceft fur quoi nous devons infifter
dans ce Mémoire. :

La bont¢ d'une méthode de pratique, fondée d’ailleurs fur
une théorie exacte, ne dépend pas du plus petit nombre
d'opérations qu'elle exige, mais principalement-du plus petit
nombre d’obfervations qui aient befoin d’une grande précifion ;
ainfi tous les arcs mefurés dans le ciel avec le méme inftru-
ment , étant fuppofés fufceptibles chacun d'une erreur égale,
comine de 4 minutes, fa meilleure de toutes les méthodes,
& par conféquent celle quon doit adopter par préférence, eft
celle qui exige effentiellement qu'une feule obfervation de
cette efpéce, Telle eft celle que je me propofe dexpliquer
dans ce Mémoire. ) ' -

On peut décider encore, par un principe qui eft particulier
3 la recherche des Longitudes, quelle eft la meillewe méthode
quon y puiffe employer; car, puifque la détermination dc_e fa
Longitude dépend uniquement de la comparaifon d’une portion
de larc du mouvement diurne de Ja Lune, mefurée par le
Navigateur , avec cet arc entier, déterminé par le caleul, i eft
¢vident que la plus fimple de toutes Jes méthodes eft celle ol
T'on mefure immédiatement cette portion d'arc ( ceft aufli eelle
dont il s'agit ici); & que toutes les aures méthodes quion
pourroit imagi ner, qui ne ferolent connoftre cgtte portion d’arc

que par le calcul de plufieurs obfervations, fujettes chacune

3 des erreurs aufli grandes que celle & faquelle fa mefure im-
médiate de cette portion peut éire fujette ; toutes ces méthodes ,
dis-je, doivent étre cenfées indirectes, défectuenfes & par
conféquent rejetées, quelque faciles qu'elles paroiffent dans I
pratique; T

REMARQUES
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REMARQUES fur les principaux Ecrits modernes), oi
Uon parle des Longitudes obfervables en mer,
par le moyen de la Lune.

Parmi ceux qui ont écrit depuis quelques années fur I'ob-
fervation des Longitudes en mer, par le moyen des diftances
de Ia Lune au Soleil ou a quelqu'étoile , les uns Y'ont furchargée
de circonflances inutiles, les autres {ui ont attribué une facilité
& une précifion, dont elle eft fort éloignée d'étre fufceptible;
on en doit attribuer fa principale caufe a leur peu d'expérience
fur ce qui eft praticable en mer.

Les premiers ont dit qu'il falloit obferver Ia diftance de
la Lune a deux étoiles différentes, dont la pofition dans le ciel
fut bien établie par les Aftronomes, afin davoir un triangle
{phérique, dont le calcul fervit & déterminer la Jongitude &
la fatitude de la Lune, qu'on compareroit enfuite & celles qu'on
auroit calculées fur les meilleures Tables. Cette méthode, fort
bonne™dans fa fpéculation , eft comme impofiible dans la pra-
tique, tant par la grande difficulté dobferver fur mer, dans
T'efpace de quelques minutes de temps, la diftance de fa Lune
a deux étoiles différentes, que par la longueur énorme & par
la complication des calculs, que I'Obfervateur feroit obligé de
faire avant que de conclure fa longitude ; calculs dailleurs qui
exigeroient une connoiffance approfondie de la Trigonométrie
fphérique ; cette méthode, fans*ére plus exacte que celle que
je me propofe dexpliquer, eft donc capable de rebuter le
Navigateur, & de lui faire perdre le fruit de fon obfervation,
dont il ne pourroit avoir le réfultat que fort long-temps apres
quelle awroit été faite; & il ne pourroit en étre affuré quau-
tant qu'il le feroit, qu'il n'auroit fait aucune erreur de calcul,
affurance” quon ne peut acquériy qu'aprés avoir refait tout
ce calcul.

Un autre s'exprime ainfi : Quand on obferve en mer la diftance
de la Lune au Soleil ou aux Etoiles fixes, fi lon fe fert du
nouvea quartier de reflexion , on ne s'apergoit plus du mouvement
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du Vaiffeau, & par conféquent on peur détcrminer mieux qu'a
une minute prés, par diverfes operations réitérées ,.le vrai lien de
Ja Lune. On lit encore dans un autre: que ke contalt des
difques de deus aftres , eff par la nature du quartier de’ reflexion
indépendant du mouvement du Vaiffeau ; ce qui me paroit pré-
fenter cette idée, que lorfqu'on eft parvenu ( en réuniffant les
images des deux aftres dans le champ de la lunette) 2 dif-
pofer l'alidade de forte quelle marque fur le fimbe farc de
leur diftance, ces images paroiffent déformais adhérentes, non-
obftant e mouvement du Vaiffeau, pourvu que ce mouve-
meent ne les faffe pas fortir du champ de la lunette: fi ce n'eft
pas 1a ce que ces Auteurs ont entendu, javoue que je ne
comprends rien dans ces expreflions ; mais {i jai bien ex_pofé
leur penfée, rien n'eft moins exact, puifque la réunion des
images ne peut fubfifter , dés que le plan de linfirument
cefle de paffer par Ieeil & par les deux aftres dont on obferve
la diftance; or il eft certain que le mouvement continuel du
Vaiffeau ne permet pas & PObfervateur , quelqu'exercé qu'il
foit , de maintenir le plan de fon inftrument dans une*méme
pofition pendant deux ou trois fecondes de temps; de forte
qu'on ne peut réellement faifir quau vol fa réunion des images
des objets dont on oblferve la diftance, & qu'on ne saffure
qulelle eft fenfiblement exacte que lorfque par Teffet du mou-
vement ofcillatoire du Vaiffeau , ou par celui d'un balancement
procuré i Pinftrument par I'Obfervater, les deux images
viennent 3 fe toucher en paffant Pune auprés de l'autre.

Ce qui a pu faire illufion & ces Autéurs, c’eft que lorfque
Yon prend fa hauteur méridienne du Soleil , le bord de fon
image paroit toujours toucher le bord de Y'horizon de la mer,
ant que le plan de linflrament n’eft pas fort" ¢cloigné de la
fituation verticale; il femble donc que cette réunion eft indé-

endante du mouvement du Vaiffeau, mais il eft facile de
s'en défabufer , en faifant attention qu'a mefure que Vinftrument
participe du mouvement du Vaiffeau,- le point de contact du
Soleil & de I'horizon change, & que leur réunion ne paroit
conflante, que parce que les diftances du Soleil aux difiérens
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points de Phorizon, qui font voifins de fon vertical, font d'autant
plus fenfibiement égales entrelles, que le Soleil eft plus éevé;
cet accord feroit bien moins apparent, fi Pinftrument pouvoit
faire diftinguer une différence d’'une minute dans ces diftances.

REMARQUES fur la Méthode pour laquelle [ 'tht du
Ciel de M. Pingré avoit éié principalement calculé.

Pour engager les Navigateurs & obferver en mer les Lon-
gitudes par le moyen de la Lune, M. Pingié, fun de nos
Académiciens, s'eft donné la peine pendant quatre années de
fuite, de publier une efpéce de Calendrier marin, intitulé
Y Liar du Ciel, qui contient des calculs trés - détaillés , & faits
avec tout le foin poflible, des mouvemens du Soleil & de
la Lune; fon zéle en cela étoit d’autant plus louable, qu'il
wétoit intéreflé que par I'envie de faire le bien de la Navi-
gation ; mais la méthode principale pour faquelle il a dreffé fes
Tables de calculs dans fes trois derniéres années, nw'étoit que
fpécieufe dans la théorie; il elt été trés-dangereux qu'un Na-
vigateur y elit mis quelque confiance: comme quelques per-
fonnes mieux intentionnées qu'éclairées pourroient fouhaiter
quon reprit ce travail, je me crois obligé d'entrer ici dans
quelque détail, pour prouver ce que je viens davancer.

Voici en quoi confifioit cette méthode : 11 falloit obferver
la hauteur méridienne de la Lune, en marquant a une montre
le temps de cette obfervation ; par la hauteur du péle, fup-
pofée connue, on en concluoit la déclinaifon de la Lune;
deux, trois-ou quatre heures avant ou aprés le paffage de la
Lune au méridien, il en falloit obferver une hauteur, en mar-
quant 3 la méme montre le moment de l'obfervation ; par
Pintervalle des temps marqués & la montre, & par Jes mou-
vemens de la Lune en déclinaifon , tirés des calculs de M.
Pingré, on avoit la déclinaifon de la Lune au moment de la
hauteur prife hors du méridien; au défaut de l'obfervation de
Ia hauteur méridienne, on pouvoit tirer directement cette décli-
mifon des calculs de VEiar du Ciel (& céroit le meilleur
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parti dans tous les cas ) ; alors on avoit les .trois cotés d'un
triangle (phérique , formé par le pole,, e zenit de PObfervateur
& la Lune; en calculant Fangle au péle, on avoit a diftance
de la Lune au méridien du Navigateur, pour le moment ol
la hauteur dé Ia Lune avoit éé prife ( ce moment devoit
atre connu d’ailleurs en temps vrai, par des obfervations par-
ticulitres faites exprés,, & ‘4 peu prés felon les méthodes que
nous ‘donnerons dans la fuite ); enfin, en comparant cette
diftance au méridien, ou cet angle horaire de la Lune avec
celui que les calculs de 'Z7ar du Ciel indiquoient pour le mé-
ridien de Paris, au méme infltant de temps vrai que celui de
Yobfervation *, on trouvoit la différence des méridiens ou Ia
longitude cherchée.

Cette méthode paroit extrémement fimple dans a théorie
& encore plus dans fa pratique, puifqu’il femble que les ob-
fervations effentielles f& réduifent & prendre une ou tout au
plus deux hauteurs de la Lune; mais pour peu qu'on {'examine,
on verra facilement que la détermination de I'angle horaire de

la Lune dépend de trop de quantités fujettes & erreurs , dont

Pinfluence eft elle-méme trés-variable,, puifquelle dépend des
circonflances ol fe trouve la Lune & fégard de I'équateur &
du méridien, & de celles ot fe trouve 'Obfervateur fur fa
{urface de la Terre. :

En effet, dans le triangle qui donne l'angle horaire de Ia
Lune, Pun des cbtés, qui eft la diftance de la Lune au pdle,
dépend de deux obfervations, fi on ne veut pas lavoir par

* Aulieu demettre dans ' Ezaz du
Ciel les angles horaires de fa Lune,
il me femble qu’il efit mieux valu
y mettre fimplement fon afcenfion
droite vraie, parce que Pangle ho-
raire de la Lune étant donné par
obfervation , on conclut facilement
Pafcenfion droite de la Lune qui en
réfulte ; laquelle eft égale au temps
vrai de ’obfervation, réduit en degrés
{ a raifon de 1§ par heure) plus
Palcenfion droite’du Soleila ce méme

temps , plus ou moins I'angle ho-
raire de Ia Lune, felon qu'elle eft 2
Porient ou a P'occident ; ainfi en
comparant cette afcenfion droite avec
celle qui auroit été marquée dans
I'Erar du Ciel pour le méme temps
& Paris, on elit eu la différence des
méridiens , d’une maniére qui me
paroit plus direte & plus facile &
comprendre que celle qu’on a donnée
dans ce livre, quoiqu’elle revienne
aprés tout au méme.
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le calcul, il dépend de la hauteur méridienne de la Lune &
de la hauteur du péle: donc pour avoir les trois c6tés de ce
triangle, il faut quatre obfervations faites ou réduites avec
toute la précifion poflible, favoir la hauteur du péle & celle
de fa Lune au temps'de fon paflage au méridien, fa hauteur
du pble & celle de fa Lune en un temps éloigné de deux
heures au moins du paffage au méridien. Or 1.° quand
méme on feroit certain davoir déterminé la hauteur du pble
3 midi, 2 2 minutes prés, on ne pourroit cependant saffurer
de 'avoir qu'a 4 ou 5 minutes pres, 3 quelqu’heure un pea
éloignée de midi, & caufe de incertitude des réductions quil
y faut faire & qui ne font fondées que fur Ieflime vague de
la dérive du Vaiffean, fur celle de la longueur du chemin du
Navire & fur fa dire¢tion obfervée a la bouflole.

2.° Il s'en faut de beaucoup quon puiffe obferver fur mer
les hauteurs de la Lune avec quelquexaétitude pendant fa nuit,
3 moins que cette hauteur n’excéde 6o degrés, ou ne foit au-
deffous de 20: car la furface de la mer fait 4 F'égard de f'ob-
fervateur leffet d'un miroir inégal & mal poli, une trainée fort
longue & fort large d'images dela Lune s’y peint dans le vertical
de cet aftre ; Téclat de tous ces reflets efface tellement le
terme de Thorizon de la mer, lequel n'eft guére au dela, a
moins que la Lune ne foit fort haute, quon ne peut le dift
tinguer avec affez de certitude, & quainfi on ne peut sen
fervir pour prendre la hauteur de la Lune que par feftime,
{uffifante pour bien des recherches, mais trop groffiere pour -
celle dont il s'agit ; ces reflets lumineux ne viennent fe terminer
2 Thorizon méme, que lorfque la Lune eft au-deflous de 20
degrés, en fuppofant P'ceil élevé de 1§ & 20 pieds au-deflus
de {a finface de la mer.

Il fe préfente encore bien d'autres inconvéniens dans la pra-
tique de cette méthode: car 1.° comme le calcul de la
Longitude y eft fondé fur fa différence des mouvemens du
Soleil & de fa Lune en alcenfion droite, cette différence eft
en 2 4 heures toujours plus petite que n'eft 1'arc du motvement
diurne de fa Lune; elle neft queiquefois pas de 9 degrés
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complets, tandis que celui-ci n'eft jamais au-deffous de 1 v
degrés: 2.° i Ton veut avoir tous les ctés de fon triangle
par obfervation, la méthode eft impofiible toutes les fois que
Ja Lune paffe au méridien plus de deux heures avant le coucher
du Soleil, ou aprés fon lever, car alors la lumicere de Ja Lune
eft trop foible pour quon en puiffe prendre la hauteur méri-
dienne: 3.° fi fa Lune eft couverte de nuages au moment
de fon paffage au méridien, il n'eft pas poflible davoir fa
Longitude pour ce jour-la.

Jai dit plus haut que dans tous les cas il valloit mieux
employer Ta déclinaifon de fa Lune calculée par les Tables,
que de fe fervir de celle quon auroit obfervée en mer; fa
raifon en eft claire, on peut fe tromper d'environ 8 minutes
fur la détermination directe de fa déclimaifon de Ia Lune par
fa hauteur méridienne , mais le calcul par Jes Tables eft toujours
affez jufte, fur-tout lorfque fa Lune eft vers les points folfti-
ciaux : il n'eft pas également fir vers les points équinoxiaux,
ot le mouvement de fa Lune en déclinaifon eft fort rapide,
& ol indépendamment des erreurs des Tables de la Lune
on conunettroit environ autant de minutes d’erreurs dans le
calcul de Ia déclinaifon, qu'on commettroit de degrés d'erreur
dans fa longitude qu'on eft obligé de fuppofer connue pour
faire ce calcul, cependant on ne pent guére craindre que
cette erreur monte a4 8 minutes. '

Enfin pour faire voir d'un coup d’ceil le danger-auquel un
Navigateur s'expoleroit, en fuivant avec une parfaite fécurité
& une confiance aveugle, Ia route qui Iui feroit indiquée par
cette méthode réduite au cas le plus fimple, qui eft celui
dune feule obfervation de Ja hauteur de fa Lune hors du
méridien, jai calculé la Table fuivante fur les fuppofitions que
je vais détailler. Jai fuppofé, 1.” Fobfervateur placé fous trois
paralieles différens, fous la Ligne, 3 30 & 4 6o degrés de
fatitude; 2.° jai fuppofé Ia Lune dans trois paralleles différens,
favoir dans 'équateur & 3 24. degrés de déclimaifon de part
& dlautre; 3.° jai fuppofé que Pon obfervét la hauteur de la
Lune a quatre différentes diftances du méridien, a 30,3 50,
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a 70 & a 9o degrés; 4.° jai fuppofé qu'il y edit 4. minutes
derreur, tant dans la hauteur obfervée de la Lune, que dans
celle du péle, réduite au moment de l'obfervation; §.° jai
fuppolé quil y elit 2 minutes d'erreur dans la déclinaifon de
Ia Lune & autant dans fon afcenfion droite , calculées par les
Tables; 6.° jai fuppofé qu'il n’y elit aucune erreur dans les
Tables du Soleil, qui fervent A calculer fon afcenfion droite;
7" jai fuppofé que lincertitude dans la détermination du
tenips vrai, n'en caufoit une dans la longitude que de 8 mi-
nutes conftamment: or pour peu qu'on m’accorde les propo-
fitions que jai avancées ci-deflus, on conviendra que les
fuppofitions que je fais ici, ne font rien moins quexagérées.
Enfin, pour évaluer en degrés de longitude Fincertitude qui
réfulte dela fomme des quantités dont chaque erreur fuppofée
peut influer dans e calcul de T'angle horaire de la Lune, jai
réduit le mouvement horaire moyen dela Lune au Soleil en
Jongitude, qui eft de 30’ 28" au mouvement horaire moyen
en afcenfion droite, lequel .eft de 28’ o” quand la Lune
traverfe Péquateur fous un angle de 2391, & de 33 21"
quand la Lune eft vers les points folfticiaux, & quelle a
24 degrés de déclinaifon.

Rien ne fera plus propre que la Table fuivante, '3 faire voir
combien il y auroit peu 4 compter fur fa Lune pour trouver
les Longitudes en mer, fi I'on navoit d'autre méthode que celle
des angles horaires; on doit donc regretter fincérement fe
temps confidérable qu'un Aftronome habile a employé pendant
plufieurs années 4 calculer ces angles horaires, les afcenfions
droites de fa Lune, & tout-ce qui en dépendoit,

- eft vini quialors if n'y, avoit prefquaucun Navigateur qui
flt capable de faire nfage des calculs de I'Erar du Ciel ; mais
sl y en avoit ¢u, ils ‘auroient bientdt apercu Timperfection. -
de la méthode quion leur avoit propofée.
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TABLE pE L'INCERTITUDE MOYENNE DES LONGITUDES,
obfervées en mer felon la méthode des angles horaires.

e | DI | Dine | B, i B g B e B | S | o | e
“(.de.’ fa Lune | fa Lune de 2 minjde 4 min.{de 4 min, d!.dela'C, on Incertit. 1a Longit. ﬁe\}es
poutor | an | s ) S e | P Angl hon.| & Somps | TS
vatewr. | Pole. | Méridien. de I Lune.} du Pr‘;lc;l de fa Lune. [les Tables.] de Ia Lune. minutes. | aeg

Deg. Deg. Deg. Mo Sy M S M S| MOS MOS8 D M| Deg.
G6. ‘ 1. 33| 5.22| 3.34[2. oj12.29] 5. 43114

go.| go. | o. O 4. of o. ©Of2. © 6. o; 3.20] 67.

114 v I- 33 5..22| 3.34/2.. olr2.29| 5. 43[114.

.66. 0. 45| 4+37| 2.20|2. O} 9.42| 4. 32| 90.

o. | 90.] so. | 0. o|'4. of 0. ©lz. of 6. o] 3.20| 67,
114 0. 45| 4. 37| 2.20l2. of 9. 42| 4. 32| 9o,

66. 0. 19| 4.26] 1. 542, o] 8.39| 3. 57| 7o9-

go.| 7o. | o. o} 4. o] o, o|z. -o| 6. 0o} 3.20| 67

114. Jo0. 19! 4.26] 1. 54l2. ©o]|:8.39] 3. 57| 79

66. | o.46| 4. 38} o.27}2. of 7. 51} 3. 38]°63.

90.] 30. | 2.47] 6. 7| 4. oj2.  o|16. 54| 8. 6|140.

14 }-4. 20/ 8. 501 7. 3212,  ©0j22. 4210, 21]180.

66. 0.°45) 4. 39 ©.23i2. o 7. 47| 3.36| 62.

90.| s0.°| 1430| 5. 1f 1.56]2a. ©Of 9.27] 5.46/100.

30- |114.] 1750 75| 6. 17| 4. X520 OIS 37 7. 9]124.
65.1 0. 54| 4. 44| 1. 4]z, o} 8.42| 4. 3| 7o.
9o.| 7o. | 1. 14| 4. 41| o.50l2. - of 8.45| 4.48] 83.

114 “3.18) 5.22| 2.45]|2. off3.25] 6. 8l106.

66.] 9o. | 1.10] 4i 57| 1.48(2. o] 9.55} 4. 35| 8o.

66.] Ul s, 24|10 360 7o23la,  olz6. 230120 rfr2o0.

go.| -39 | 6. 58|14 23|11, 572,  ©|35. 1819, -3]190.

66. 'l 3:47|°8.43] 3.29/2.. ofr7. 59| 8. 14 82.

€o. | 96.1 591 4. 320 9. 52| 5. 47|2. - of23.11{13. oj130.
66. ~ | 3.2z 8. 6l 0. 38{2. o|rg. -of 6.25| 64.0

90. 70 . 3. 42| 8.2 2. 301z, o|16. 35| 9. o 90.

66.| 9o. | 3.28] 8. 12| 1.46[2.  olrs5.26| 7. 3| yo.
Incertitude moyenne en licues, 2 20-au degré........... \ < oo7

Je hiffe au Lecteur a faire fes réflexions fur cette Table,

‘Jajouterai
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jajouterai feulement que dans un réfultat moyen entre différens
calculs de longitude conclue de plufieurs hauteurs de la Lune,
obfervées de fuite, les erreurs ne feroient prefque pas compen-
fées, parce que dans e calcul de toutes ces hauteurs, les incer-
titudes fur la vérification de linftrument, for la hauteur du
pole, fur les pofitions de la Lune en alcenfion droite & en
déclimaifon, tirées des Tables, fubfifteroient toujours les mémes
& y influeroient de fa méme maniére ; ainfi toutes ces hauteurs
donneroient des Longitudes qui ne différercient guére entre
elles, & leur milieu n’en feroit pas moins fujet & prefque toute
Yincertitude marquée dans la Table précédente. ‘

H eft vrai qu'en prenant dans un méme jour les hauteurs
de fa Lune 2 Yorient, & enfuite a 'occident, & a peu prés &
égale diftance du méridien , la plupart des erreurs dans la Lon-
gitude déduite du calcul des hauteurs orientales , feroient égales
& en fens contraire aux errears dans fa Longitude déduite des
hauteurs occidentales; de forte qu'en prenant un réfultat moyen,
on auroit beaucoup plus fiirement fa Longitude pour 'heure oty
fa Lune auroit paflé au méridien *; mais en gagnant de l'exac-
titude par ce moyen, cette méthode ainfi rectifiée perd prefque
toute fa poffibilité dans la pratique, & garde pluficurs de fes
inconvénieus. .

1.° Elle ne fauve ni lincertitude des pofitions de fa Lune
en afcenfion droite, tirée des Tables aftronomiques, ni celle
du temps vrai de Pobfervation (4 moins qu'il ne foit auffi
déduit des hauteurs orientales & occidentales d'une méme
étoile , prifes a égale diftance du méridien ou 4 peu prés) , ni
enfin 'inconvénient quil y a de fe fervir de la différence
d’afcenfion droite entre la Lune & le Soleil, inconvénient qui.
lui feul rend fort incertains les calculs des Longitudes, pendant

. * Je ne fais cependant fi un Na- | la riviére de Lifbonne : le cas eft
vigateur feroit bien fatisfait d’une | trés-poflible dans les fuppofitions de
Methode, felon laquelle il € trou- | la Table précédente, quand méme
veroit , d’aprés une obfervation | on obferveroit la Lune a trois heures
faite a Porient par le travers du pic | de diftance de part & d’autre du
des Agores , & felon une autre, faite | méridien.

quelques heures aprés, a Pentrée de

Mem. 1759, . L
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fes trois ou quatre jours confécutifs olt la Lune eft voifine de
Péquateur , & fur-tout lorfqu'elle eft en méme temps prés de
fon apogée. .

2.” Cette méthode-ainfi. corrigée en devient compliquée du
double, tant pour les obfervations que pour fe caleul,

3.° Elle eft prefque toujours impraticable; car outre qu'elle
exige un temps ferein & heures & peu prés égales, avant &
aprés le paflage de fa Lune au méridien, il y a d'abord dix ou
douze jours de fuite chaque mois, favoir les cing ou fix.
derniers jours de la Iunaifon, & les cinq ou fix premiers de
la fuivante, ot il eft impoffible d'obferver la Lune & une dif~
tance raifonnable 4 T'orient, puis & foccident du méridien; &
aY'égard des autres jours, sil arrive qu’'on puifle 'obferver dun
cbté pendant le jour ou pendant le cxépufcule, il faudra prefque
toujours P'obferver de T'autre cté pendant Ia nuit clofe, temps
auquel il n'eft prefque jamais poflible de prendre des hauteurs
exactes de la Lune. : -

~ On ne. peut donc pas raifonnablement propofer cette mé-

thode corrigée, comme praticable par le commun des Naviga-
teurs, on pourroit tout au plus U'indiquer a ceux qui, pour varier:
letrs opérations, feroient en éiat de profiter d'une occafion.
qui fe préfenteroit,, de faire toutes les obfervations quelle exige;
cette occafion pourroit tomber au temps de la pleine Lune.

REMARQUES furla Méthode expliquée par M. Bouguer.

M. Bouguer, dans fon Thaité de Navigation *, a expliqué
une mmaniére, propofée déja plufieurs fois, de trouver la Lon-
gitade fur mer par le temps vrai obfervé du paffige de la
Lune au méridien du Navigateur , comparé au temps calculé
de fon paffage 4 un méridien connu, tel que celui, de Paris:
pour avoir ce temps vrai, il fappofe qu'on fe ferve d'une hor-
foge 2 reffort, ou d'une montre paffablement bien réglée, &
quon obferve des hautewrs correfpondantes du Soleil & de la

Lune; en forte que celles du Soleil fervent  trouver fes deux

midis vrais confécutifs, entre lefquels f¢ trouve le paffage
de la Lune, deftiné 4 ka recherche des Longitudes.
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M. Bouguer étoit trop éclairé paur faire un grand fond fur
fa précifion de cette méthode, & trop fmeére pour ne pas
faire 'aveu de fon incertitude ; -de farte que je me me croirois
pas obligé d'en dire davantage pour en faire ‘rejeter ufage,
fi elle Wavoit pas été propofée tant de fois , & fi cette difcuffion
nentroit dans le plan de mon Mémoire; voici donc ce que
je dois faire remarquer:

1.° Elle exige un trop grand nombre de momens de Ciel
ferein, comme M. Bouguer favoue.  ~ '

2.° Elle n'eft pas plus praticable que ta méthode des
angles horaires, corrigée par des obfervations orientales & oc-
cidentales, c’eft-2 - dire qu'on ne peut prendre des hauteurs
correfpondantes de fa Lune dans prefquaucun jour du mois,
parce qu'il en faudroit prendre d’'un c6té ou pendant un trop
grand jour, ou pendant fa nuit clofe.

- 3.% Le mouvement réglé par un reflort {piral n'eft pas affez
firement uniforme fur mer, pour ne pas craindre Verreur
d'une demi - minute de temps dans lintervalle du midi au
temps du paffage de fa Lune au méridien, intervalle qui neft
guere moindre que de cing ou fix heures; or une demi-minute
d'erreur en caufe une de ' fur les 360 degrés de 'Equateur,
ce qui répond & 3 degrés 2 dans la Longitude.

4.° Cette méthode {uppofe que dans l'intervalle de 28 2
30 heures, nécefaire pour avoir deux midis confécutifs par
des hauteurs correfpondantes du Seleil, le Navire faffe une
méme route avec une méme vitefle; ou bien il faut faire aux
obfervations des réductions aufli vétilleufes qu'incertaines, ce
qui complique la méthode, & la met hors de la portée du
commun des Marins,

Il fuit de ces deux dernieres remarques, qu'il feroit peut-
étre plus fiir de déterminer, en caleulant de bonnes hauteurs
abfolues du Soleit & des Etoiles, le temps vrai au moment
du paffage de la Lune, trouvé par des hauteurs correfpondantes,
que d’y employer.deux midis vrais conféeutifs, conclus par
des hauteurs correfpondantes. du Soleil.

L ij
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~ 5.7 Pour obferver des hauteurs correfpondantes de fa Lune,
unique ‘moyen d’avoir fur mer le temps de fon' paffage au
méridien , on ne peut gudre fe fervir: de fon méme bord, fi
ce n'eft le jour de Foppofition; mais, ou il faut obferver Ia

hauteur de fon centre, quon ne peut déterminer que par’

eftime, ou bien il faut prefque toujours obferver d'un c6téun
des bords , & Tautre de l'autre c6té, parce qué le bord éclairé
qui étoit le bord fupérieur a Forient, devient prefque toujours
ie bord inférieur dans les hauteurs occidentales; il faut donc
en ce cas y faire une réduction, de forte que quelque parti
qu'on prenne, il y a un inconvénient joint 3 quelquincertitude.
6.° Enfin les temps déterminés par. les obfervations des
hauteurs correfpondantes , ne font indépendans que des erreurs
qu'on auroit pu commettre dans la vérification du parallélifme
des miroirs , & dans les divifions de I'inftrament ; mais ils ne
le font pas des erreurs commiflibles dans Tobfervation méme,
& qui deviennent trés-fenfibles, tant A caufe de fa petitefie des
divifions du cadran d’'une montre & de celle du rayon de
Tinftrument , que parce qu'il ne faut que 8 fecondes d'erreur
-dans le temps du paffage de la Lune au méidien, pour en
faire une d'un degré entier dans la Longitude.

REMARQUES fur la Méthode que jai donnée dans ! In-
trodullion au fecond rome de mes Ephémérides.

Danss Tintroduétion au tome des Ephémérides pour les an-
nées comprifes entre 1755 & 1765, jai inféré un Difcours
fur Ja maniére d'obferver les Longitudes {ur mer, 3 peu prés
felon la méthode propofée par M. Halley. J'avois envoyé en
1753 @ PAcadémie un projet de ce Difcowrs, que je com-
pofai  lifle de France dans mes heures de loifir, ot jen
taiffai une copie; je voulois faire voir aux Officiers du Vaifleau
fur lequel je devois revenir en Europe, que cette méthode
étoit pas {1 difficile dans la, pratique, pourvu qu'on fit muni
de calculs préliminaires, & tant foit peu exercé & maier le
quartier de réflgxion, Lia néceffité ot je mé fuis trouvé a.mon
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vetour 3 Paris (3 Ia fin de Juin 1754 ) de publier ces Ephé-
mérides avant les derniers mois de cette méme année, ne m’a
pas donné le loifir d'y faire quelques changemens pour en per-
fectionner la pratique. Llimportance de fa maticre m’a fait
faive enfuite de nouvelles recherches, & je compte maintenant
étre parvenu au point, qu'il ne me paroit guere poflible de
trouver des moyens plus fimples & plus fiirs de déterminer
les Longitudes fur mer par les obfervations de la Lune.
Cette méthode, qui eft la méme que celle que je propofe
encore, eft la plus directe de toutes, puifquelle confifte & me-
furer immédiatement les portions d'arcs des mouvemens diurnes
de fa Lune; elle eft la moins fufceptible d'erreurs, puifquelle
n'exige qu'une feule obfervation faite avec fa plus grande pré-
cifion poffible, & que sl s’y trouve 4 minutes d’erreur, cette
erreur influe de la méme maniére fur le degré de la Longitude,
en quelque climat que foit Yobfervateur. Cette erreur eft
toujours a celle de Ia Longitude , comme le mouvement diurne
de la Lune eft 4 360 degrés, & par conféquent de 14 49’
lorfque le mouvement diurne de fa Luneeftde 1349 10’ 35"
cette méthode fuppofe encore deux autres obfervations,
comme je le détaillerai dans le commencement de fa feconde
partie de ce Mémoire; mais 7 ou 8 minutes derreur dans
chacune, ne peuvent jamais former enfemble une incertitude
de 15 minutes fur la Longitude. Enfin, en f{uppofant 2 mi-
nutes d’erreur dans les calculs tirés des Tables de Ia Lune, elles
en cauferont une d'environ §4. minutes dans la Longitude ;
ainfi dans les cas les plus malheureux, Pincertitude de chaque
détermination de Longitude conclue par un feul calcul des
trois obfervations néceffaires, ne fera jamais que d'environ
3 degrés, ceft par conféquent Go licues marines fous la Ligne,
52 fous le paralitle de 30 degrés, 36 lienes fous celui de
6o degrés, & ainfi & proportion. Cette incertitude fera beau-
coup diminuée, i le Navigateur peut dans le méme lieu réitérer
deux ou trois fois les obfervations néceflaires, pour avoir
autant de déterminations différentes de fa ongitude, & fur-tout
sil peut employer & chacune de fes ‘déterminations, autant
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d’inftrumens d'une égale bonté & peu prés; alors en prenatif
un réfultat moyen, il pourra compter d’avoir fa longitude avec
une précifion d'un degré & demi, ou d’environ 25 ou 30
lieues marines. - :

En expliquant cette méthode dans'le Difcours que jai cité,

je faifois diflérentes fuppofitions qui en reflreignoient Lufage,
~mais qui Wont plos fieudansles pratiques que je vais déailler.
"Je fuppofois qu'on n'obfervit a Lune que ‘dans le voifinage
de I'horizon, ceft-a-dire, au-deflous de 20 degrés de hauteur;
javois pour cela deux raifons, la premitre que le termé de
Phorizon de la mer, dont il faut fe fervir pour obférver fa
hauteur de Ja Lune, laquelle entroit dans le calcul de ‘mes
réductions, m'avoit paru trop difficile a diftinguer pendant
la nuit clofe, fi ce neft lorfque fa Lune eft au-deffous de
2.0 degrés; la feconde raifon étoit, que pour fimplifier certaines
régles de calcul, javois fuppofé que le cofinus de fa hauteur
de la Lune, ne différoit pas fenfiblement du rayon.

Je fuppofois encore quon n'employét que le caleul trigo-
nométrique “dont je donnois les regles néceflaires, -pour les
cas qui ont lieu dans la recherche des Longitudes; mais quoi-
que cette voie foit fans contredit la plus exacte & méme la plus
expéditive,, elle a toujours Iairun peu trop fcientifique pour le
commun des Navigateurs, qui ne font pas encore familiarifés
avec les Tables defmus & de logarithmes; jemploie mainte-
nant des opéations. graphiques fort courtes & -femblables 3
celles dont les Marins ont coutume de fe fervir pour trouver
les amplitudes du Soleil, qui fervent & calculer la variation
du compas. Les figures dont jexplique fa conftruction, ne
font que des projections ortographiques de fa {phére; jen ai
rendu les régles plus commodes & plus uniformes, en fup-
primant les petits cereles de la” fphere, qulon devoir tiacer ‘&

divifer en degrés ,-felon les pratiques enfeignées-dans les T'raités -

de -projections. Je rapporte tout ‘au feul -grand cercle qui
renferme la figure entiére, ce qui donne-beaucoup plus de
précifion dans les réfultats; je ne confeille ¢ependant ces opé-

xations qu'a céux.'qui-ne- pourroient - faire leur calcul par les

logarithmes,
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SEcCONDE PARTIE

Qui contient ['expofition de la Méthode qui me paroir
la metlleure pour la recherche des Longitudes , & les
démonflrations des opérations qu’elle exige.

J E fuppofe qu'on choififfe fept ou huit des plus belles Etoiles
zodiacales, telles que o de Pégale, o & B du Taureau,a &
£ & méme 5 des Gemeaux, Regulus, I'épi de la Vierge, le
front & le coeur du Scorpion, pour fervir, exclufivement 3
toutes les autres, & fa mefure des arcs décrits dans le Ciel par
la Lune. Je fuppofe encore qu'on drefle un Calendrier marin
ou un Almanach nautique, deftiné a marquer de 4 en 4. heures
de temps vrai pour chaque jour du mois ( excepté les trois
ou quatre jours oit fa Lune eff trop prés du Soleil ) 'arc de
diftance du bord éclairé de la Lune & celle de ces Ftoiles,
qui fe trouvera fituée plus avantagenfement pour I'obfervation.
Qu'on y ajoute pour chaque jour la parallaxe horizontale de
la Lune & midi, & le temps vrai du paffage de I'Etoile au
méridien, le tout affujéti & un méridien fixe comme celui de
Paris. Je donnerai 4 fa fin de ce Mémoire un modéle de ces

fortes de calculs, a l'aide defquels la recherche des Longitudes

en mer devient trés - praticable au commun des Navigateurs,
fans exiger d’eux aucune connoiffance d’Aftronomie, ( pas méme
celle des Etoiles dont ils doivent faire ufage dans cette méthode)
ni plus d'une heure de travail 4 ceux qui y feront le moins
exercés.

Je renvoie aux inftructions dont jai parlé, le détail de tout
ce qu'il faut faire pour réuflir & pour acquérir de T'habitude
dans fa pratique de Ja méthode dont il sagit ici. Jexpoferai
feulement dans cette feconde Partie, 'ordre & le nombre des
obfervations qu'il faut faire dans le cas le moins favorable,
qui eft celui d’unte nuit clofe; jexpliquerai enfuite la théorie
des réductions qu'il faut faire i ces obfervations, pour parvenis
a la conclufion de fa Longitude,



88  MEMOIRES DE L"AcApiMIE ROYALE
Ordre des Obfervations.

Je fuppofe que I'Obfervateur ait vérifié fon inftrument;
lequel pour étre plus commode, doit étre un quartier de ré-
flexion, conftruit felon les principes de M. Hadley , & garni

d'une lunette, dont je donnerai 4 part les dimenfions. Je fup-.

pofe encore que par les moyens que findique, I'Obfervateur
ait reconnu dans le Ciel I'étoile dont il doit fe fervir. Je fuppofe
enfin, qui Taide de la lunette il fe foit affuré que le terme
de Thorizon qui eft dans le vertical de 'éioile, eft fuffifam:
ment vifible. : - : : -

Aprés tous ces préparatifs , 'Obfervateur doit commencer
par prendre, le plus exactement qu'il pourra, fa- hauteur de
cette étoile, en marquant A une montre ordinaire 'heure, la
minute & la fraction de minute quelle indiquoit au moment
de cette obfervation, & en faifant relever avec un compas
azimutal la pofition du vertical de I'étoile, fi elle ne fe trouve
pas trop haute , pour pouvoir faire ce reléevement 4 un demi-
rhumb prés. - ' c

Auflitét que Ia hauteur de l'étoile a éé prife, I'Obferva-

teur doit mefurer fa diftance au bord éclairé de 1a Lune, en
marquant de méme a la montre Vinflant de cette opération.
- Enfuite, fans perdre de temps , il dait prendre la hauteur
du point du bord éclairé de la Lune, que I'Etoile aura raf¥
dans Pobfervation précédente, fans qu'il foit néceffaire de
sattacher 4 prendre la -hauteur de ce point avec beaucoup de
fcrupule, fur-tout fi e bord ‘de Thorizon n'eft pas «if¢ 4 dif~
tinguer ; il fuffit alors de Tavoir 4 8 ou 10 minutes prés; il
doit marquer a Ja méme montre le temps de cette troifiéme
obfervation , & faire cependant relever 4 fa bouflole la fituation
du vertical de la Lune, opération toujoius facile 4 aide des
reflets de Ia Lune, & qui n'exige quun demi-rhumb de
précifion.

Je fais par un trés-grand nombre d'expériences que tout cela
peut étre exéeuté dans Pintervalle de 1o minutes de temps,
pour pea quon’y foit exercé ; & dans celui de § @ 6 minutes,

: lorfqu’on
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Jorfqu'on y a acquis plus d’habitude; on peut méme les faire
toutes dans le méme inftant (& par-la fe paffer de montre &
de’ bouffole ) , lorfque i'on peut partager ces opérations entre
wrois Obfervateurs. '

De /a Lunete gu’il faur appliquer aux guartiers
g pp
de véflexion.

Voici les proportions qui me paroiffent les meilleures: fon
objectif doit étre un verre convexe de 10 pouces de foyer, & de
29 a 30 lignes de diamétre; Toculaire doit étre un verre plan
concave, de 3 pouces ¥ ou 4 pouces de foyer, & d’un pouce
de diamérre environ ; le tuyau, pour étre plus Iéger, doit étre' de
bois couvert de chagrin ou de rouflétte, noirci en dedans;
Touverture de P'objectif doit étre de 2.6 4 28 lignes de diametre,
& celle de Poculaire de 2 4 2 1 lignes tout au plus.

L’oculaire doit étre placé dans un tuyau mobile, tenant 3
un frottement un peu rude, afin qu'étant alongéau point qui
convient & la vue de I'Obfervateur , il ne senfonce pas en
choquant contre fon vifage , comme il arrive néceffairement
par Tirrégularité des mouvemens du Vaiffeau.

‘objectif doit étre centré, autant qu'il eft poffible , felon
T'axe du tuyau, lequel doit étre arrété fur Pinftrument , de forte
que fon axe foit parafitle au plan de Pinftrument, & quil
paffe par le milieu de la ligne qui fépare la partie étamée da
petit miroir de fa partie tranfparente , ou par le milieu de la fente
tranfparente du petit miroir, s'il n’a qu’une fente non éamée.

Cette lunette a cing avantages confidérables, & . qui la
rendent préférable aux lunettes 2 deux verres convexes qu'on
a appliquées julquici-a ces fortes d’inftrumens.

1.° Elle a un champ denviron 10 degrés d'étendue; ce
qui eft extrémement commode pour ne pas perdre de vue
les images des objets qu'il faut. réunir pour obferver leur dif-
tance , & que le mouvement continuel & irrégulier du Vaiffeau
tend a faire écarter, malgré les efforts de fObfervateur.

2.° Dans cette étendue de 10 degrés, les images font

Mem. 1759, - M
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tranchées net, nullement défigurées ni bordées d'iris, fi ce
neft vers les extrémités du champ de Ia lunette, ot Yon com-
mence & apercevoir quelquirrégufarité -dans les figures, &
quelques couleurs lorfque les objets font vivement échirés,,
comme la Lune prés de fon plein; mais ce léger inconvénient
ne peut nuire 4 fa précifion des obfervations, qui ne'fe font
que par une réunion d'images dans le champ du petit miroir
qui répond au milieu de celui de la funette; on voit au refte
que dans cette lunette les images ne doivent étre ni fenfible-
ment défigurées , ni entourées de franges colorées, parce que
les rayons delumiére réfraétés par 'objedtif, fe trouvent inter-
ceptés par Poculaire , avant qu'ils {e foient fenfiblement féparés

en faifceaux colorés , & que 1a figure [phérique du verre ait -

contraint les rayons , . partis du méme point de 'objet , 4 former
différens foyers qui troublent {'image de ce point. -
3.° Comme cetie lunette tranfmet & P'ceil de 'Obfervateur
une quantité prodigienfe de lumigre, on peut toujours prendre
hauteur par-devant, avec Tinftrument auquel efle eft appliquée,
parce que le terme de 'horizon defa mer qui- paroit prefque
toujours embruméau-deffous du Soleil, & clair-fin a 'oppofite,
fera toujours aifé & diftinguer a Iaide de cette lunette. Je m’en
fuis affuré, en appliquant 4 un quartier de réflexion uve lorgnette
d'opéra fort convmune, avec laquelle jai toujours obfervé par-
devant, lorfqu'avec les inftrumens & fimple vifiére on étoit obligé
d'obferver par-dérriére, opération incomniocde fur-tout avec le
quartier de M. Hadley, & dailleurs peu flire, 2 cavfe de la
difficulté des vérifications & des rédué¢tions qu'il faut faire,

4.” Pour peu que Yhorizon foit-éclairé par les Etoiles ou
par fa Lune, & qu'il foit dégagé. de nuages, on doit toujours
le diftinguer en mer pendant fa nuit clofe; fur-tout i Ton fe
tient -dans ‘les endroits:du Vaiffeau les moins élevés quiil eft
pofiible.. On peutdoic prendre alors les hauteurs des Planétes
& des Etoiles avec beancoup plus de facilité avec cette lunette,
quavec les autres, & par.conféquent cette lunette étend pro-

digieufement Je nombre des cas ol les -obfervations en mer -

font Pofﬁbié& U T e U a3
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5.> On voit diftinctement dans le champ de cette Tunette

le petit miroir, fon cadre & fa monture, quoiqu’ils foient

tout aupres de I'objectif, ce qui eft fort commode pour donner

3 l'inftrument les mouvemens néceffaires pour faire arriver

les images des objets vus par réflexion, fur tet point qu'on
veut du champ du petit miroir. .

Si cette’ lunette namplifie qu'environ deux fois & demi
ou trois fois le diamétre des objets, c’eft un inconvénient com-
mun 2 toutes les lunettes appliquées a des inflrumens deflinés
aux obfervations de mer, parce que la vitefle apparente des
mouvemens du Vaiffeau eft augmentée dans le méme rapport
que le diamétre des objets, & par conféquent elle devient
d’autant plus incommode dans Tufage des inftrumens.

Du Caleul de !heure vraie de ['obfervation de la Lune.

" Quelques nombreufes recherches qu’on ait faites & Poccafion
du Prix propofé par 'Académie en 1745 & 1747, fur la
meilleure maniére de trouver Pheure en mer, il eft certain qu'on
n'a imaginé rien de praticable dans des mers comprifes entre
les deux polaires, qui foit préférable & la méthode ordinaire,
qui confifte & obferver fa hauteur d'un aftre 2 une diftance
raifonnable du méridien, & & calculer cette diftance par le
moyen de la déclinaifon de cet aftre & de la hauteur du péle
quon fuppofe connues.

_ La précifion avec laquelle on peut avoir le temps vrai par
cette méthode, dépend non-feulement de la déclinaifon de
laftre & de fa diftance au méridien, mais principalement
de Pexa@itude avee laquelle fa hauteur & celle du pble fone
déterminées. Si on fuppofe, comme pour un cas extréme , 8§
minutes d’erreur dans une feule hauteur d'Etoile zodiacale, &
4 minutes dans fa hauteur du péle, on trouvera facilement , &
laide de la Table inférée dansla premitre partie de ce Mé-
moire, lerreur qui en réfultera dans le calcul du temps vrai;
il fuffira de doubler les nombres marqués dans fa fixieme
colonne, de les ajouter enfuite & ceux de Iz cinquieme, & de
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_convertir la fomme en temps. Ainfi en prenant un milieu entre

les réfultats marqués pour les différentes hauteurs du pble &
pour les différentes diftances d’un aftre zodiacal au méridien,
on trouve: que Ja plus grande incertitude feroit de 4.3 fecondes

fous Ia Ligne, de 54 fecondes fous le paraliéle de 30 degiés,

& de 1’ 38" fous celui de 6oj; en les réduifant en lieues
marines, on a 3 lieues & demie ﬁ?us laLigne, 441a hautéur du
pdle de 30 degrés, & un peu plus de 4 4 celle de 60 degrés.
Or comme il y a un trés-grand nombre de circonflances ot
Yon peut étre affuré d'avoir la hauteur d'un aftre avec plus de

précifion qua 8 minutes prés, on peut regarder la méthode ordi--

naire de trouver I'heure en mer, comme fuffiamment flire du
cbté des obfervations qu'on emploie pour en faire le calcul.

A Pégard de ce calcul, celui quion fait par les regles de Ia
Trigonométrie fphérique, eft fulceptible de fa plus grande
exactitude. Mais voici une méthode plus facile.

Je fuppofe qu'un Marin qui fe propofe de déterminer heure
en mer par- des hauteurs du Soleil & des Etoiles hors du
méridien , ait préparé & loifir un ou plufieurs cartons fins &
1iffgs, fur lefquels if ait déerit & divilé en tous fes degrés un
cercle de 17 & 18 pouces de diameétre; pour en faire ufage
lorfquil voudra chercher Fangle horaire de faftre obfervé,
voici ce que prefcrivent les régles ordinaires de la projetion
orthographique. 1l tirera fur ce cercle un diamétre 4 volonté
HR (fig. 1) pour défigner 'horizon, il marquera le zénith Z,
le pble P felon fa hauteur, le diametre £Q 4 go degrés de
P, pour défigner Péquateur, la corde XV pour {almicantarat
de laftre, & la corde 7°Y, pour repréfenter fon parallele; fur
TY comme diametre, il faut décrire le demi-cercle 7/,
& du point A, ot le paralléle & Palmicantarat sentrecoupent,
il faut élever 2 TY 1a perpendiculaire 4 F, qui détermine farc
TF de la diftance de laftre au méridien; dont il faut par
conféquent mefurer le nombre de degrés par quelque machine,
ou en divifant réellement le demi-cercle 7/'Y en fes degrés.

Cette méthode eft fimple dans Ia théorie, mais elle eft
fouvent fufceptible de peudexactitude, parce que le demi-
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cercle 7FY eft dun rayon d'autant plus petit. que la décli-

naifon de aftre eft plus grande, & par conféquent la mefure
de I'arc T F en eft dautant plus {ujette 3 erreur.

Je fupprime donc ce petit cercle, jabaiffe du point A fur-
Péquateur £Q fa perpendiculaire AG. Je tire le rayon C7,
qui coupe en / cette perpendiculaire; avec le compas je poite
Cl en CK, & par le poinit. X je fais paffer fa- corde B.S
perpendiculaire 3 £Q. Larc BES quelle foutend, eft le
double de 1a diftance de laftre au méridien, qu’il eft facile
de connoitre par les divifions du ‘cercle A/ £R préparé pour
ces opérations. ' o

Pour le démontrer, jabaiffe de C fur 7°Y fa perpendicu,
fire C M, & alors il eft clair-que Yarc £5 du grand cercle
eft femblable & 'arc 7°F du petit cercle, puilque-leurs cofinus
C K, M A font dans le rapport des rayons CT, M T, comme
on le voit par les triangles rectangles femblables 77C' 47,

T 1A, qui donnent fa proportion C/ou CK: MA::CT

: MT.

Mais on peut réduire cette opération a celle-ci -qui eft plus
fimple encore: Prenez la fomme & la différence de la hauteur’
de l'équateur & de Ja déclinaifon de P'aflre ; I'une fera fa havteur
méridienne , Tautre fon plus grand enfoncement fous horizon ;

marquez-en les points en 77 & T (fig. 2 ), & joignez T'Y Fig. 2.

qui fera le parallele de Iaftre ; par le point 7" de la hauteur
méridienne, tirez le diamétre 77K ; tirez Palmicantarat V°.X;
& du point A ot il coupe le paralitle, devez a ce parallele
fa perpendiculaire A/, portez avec le compas fa diftance C/
en CF; prenez Touverture £/, & portez-1a deux fois de
fuite fur les divifions du cercle, pour favair le nombre de
degrés qui auront été embrafiés de la forte; ce nombre fera
celui d'autant de minutes de temps ‘dont il s'en faudra queia
diftance de l'aftre au méridien ne foit de {ix heures, ou, ce
qui revient au méme, ce nombre de degrés fera le quadruple
du complément de l'arc horaire; car, puifqu’on vient de voir
que C'/ éoit le cofinus de Varc horaire, fon double #7 eft
la corde de deux fois le complément de larc horaire; donc
' M ijj
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F[ porté deux fois doit embrafler le quadruple de ee com-
plément.. =TT R

Cette figure, conflruite avec foin , ‘doit donc donmer le
temps avec une précifion fort approchante de celle du- calcul
trigonométrique, ot Fon‘auroit pég‘i}i gétes fecondes de degré. - -

o . LI 33 A

De Iz maniére de véduire la diftance obfervée de la Lune
& une Etolle, & la diffance vraie qui doir fervir au
caleul de la Longitude.
Pour réduire la diftance apparente de la Lune & une étoile;

3 fa-diftance quion efit obfervéé sl n’y avoit point-eu de

parallaxe ni dé réfraction, il faut imaginer uli triangle fphérique:

Z EL (fig. 3), formé par le zénith Z, Ia Lune L & {'étoile £

foit Ee la réfraction de Péroile, L/ celle dela Lune, & Zx fa

parallaxe de-hauteor, il eft vifible que fa diftance oblervée

E L doit &tre réduite-a-la diftance ex. - S
Pour cela, du point B ol les arcs £ L, e A sentrecoupent,

je décris les arcs er, Ap, qu'on peut prendre pour de petites

)

“droites , tirées des points e, A perpendiculairement fur farc

obfervé EL; & dans les triangles fenfiblement rectilignes
Eer, NLp, & reftangles en r,p; ana Er & Lp pour-les

~deux corrections qu’il faut faire d Varc £°L , afin de le réduire

& en; or il-eft évident que dans le triangle-e £, fa correctionr
Er eft 4 la réfraction Ee de Vétoile, comme le cofinus de
Fangle ¢ £rou Z E L eft-au rayon; de méme dans le triangle
re¢angle A p L, la correétion p L eft & La=—= /A— L/,
c'eft-a-dire-, -3 fa parallaxe de la Lune moins I réfiaction,
comme le cofinus-de Iangle P LA ou £ L Z eftau rayon. - - -
< HHuit de-1a" que pour faire les corrections dont il s'agit, it

faut réduire les hauteurs -obfervées de PEtoile & ‘de-la Lune,

3 celles quion eiit trouvées a Yinflant ott Yon a pris leur dif-
tance; puis dans le triangle fphérique LZ E, dont fes trois
cbtés font connus’ par- Lopération précédente, il faut calculer
les angles en” £ & en L aux cofimus defquels les deux cor-
rections: dont il sagit font proportionneles -& additives ou
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Afouftractives, felon Vefpece des angles en £ ou en L, favoir ;

Ia correétion de la réfradion de V'Etoile et additive fi Pangle
en E eft aigu; & fouflractive s'il eft obtus; au contraire, celle
de fa parallaxe moins la réfraétion de la-Lune eft additive fi
langle L eft obtus, fouftradtive s'il eft aigu. - ’

Pour véduive la hauteur de I'Eroile &7 la hautenr de la

Lune & celles qu'on et obfervées dans le moment o

> 7 o LA g
Lon a 7726;[5!]’4{{51[!’5]({_#(1?2[‘65.'; T
Cette réduction n'a pas lieu, lorfque’ tiois Qbfervateurs ont
fait de concert, & én'moins d'une'minute de temips, les ob-
fervations néceffaires pour fa Longitude; elle fe fait” par une
fimple proportion, fif'on a obfervé plufieurs hauteurs.de I'k-

toile & de la Lune; mais fi 'on n'a-qu'une feule hauteur avec -

le relévement du vertical on aftre étoit alors, on la réduira
3 celle quon elit- obfeivée quelques- minutes ‘avaint ou’ apres,
a laide.d'une Table fort courte & fortgcommade, fondée fur
les formules différentielles des triangles fphériques. &. quon

peut repréfenter par une échelle ou t_reﬁﬁs. 7 :

Dans le triangle ZPE (fig. 7) ot Peft le pdle, Z le
zénith, £ un aftre quelconque, {i on-fuppofe les cbtés ZP &
FE P conftans; 'incrément de Z £ eft 4 celui du temps, marqué
par Tangle P, comme fin. Z P x fin. Z; eft au carré du rayon ;
étant” donc données la hauteur du péle (42 ou 3 degrés
pres) le quart de-rhumb dans-lequel on a-trouvé le vertical
de l'aftre & lintervalle de temps entre Vinftant ot Yoni'a pris
la hauteur de laftre, & {nftant pour lequel on veut avoir
cette hauteur , on trouve dans.cette Tablé :de conbien faftre
seft élevé ou abaiflé dans cet intervalle. - . L .1

On peut toujours faire le relevement du vertical de Ia
Lune,; mais {i fon n’a pu faire. celui- de T'Etoile, on trouvera
Tamplitude de fon vertical, en tirant.quelques lignes ‘de plus
dans la figure quon dura déji conttraite, pour-aveir fa diftance
horaire au méridien. AR D DI ER

[ TSRS REE S [ ETARLIN T I P

Fig. 7.

» Reprenant-dong jei les principaiix points de fa fig-:dupoint g, 4.
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A, ot fe fait Vinterfe€tion du parallele & de 'atmicantarat de
I'Etoile, jabaiffe fur AR la perpendiculaire AL, je tire CX
qui coupe cette perpendiculaire en quelque point comme D
je-porte CD en CO, par le point O jéléve fur HR la per-
pendiculaire OV, qui. rencontrera le méridien quelque part
en N, & l'arc Z N fera Yamplitude du vertical cherché.

- On peut remarquer que quoique le mouvement diurne de
la Lune foit plus fent d’environ {5 que celui du Soleil, &

ue fa parallaxe altére fon mouvement dans le fens vertical
ckpendant la différence eft trop petite dans Tefpace de quelques
minutes de temps; & les réductions dont il s'agit ici , n'exigent
pas tant de précifion. pour quil foit néceffaire. de compliquer

Jes calculs en prefcrivant Tufage des différentes Tables, conf-

truites les unes pour les Eioiles , d'autres pour le Soleil, &
dautres pour la Lune, - - ‘

Pour réduire la diftance obfervée de la Lune & ! Etoile,

Y s 2 A S 7L e 7 S o g
.. & celle qui n’auroit été altérée ni par la réfraction , ni
- parla parallaxe. '

Cette réduction n'et daucune difficulté dans le calcul tri-

gonoméirique, aprés la théorie que jen ai donnée fur la fig. 2

- mais voici comme on la peut faire graphiquement. -

. Sur le cercle deftiné aux opérations graphiques, tirez a

. volonté -un diameétre DA (fig. 5 ), marquez un point Z i

go-degrés de ce;diamétre, prenez les arcs DM, AG égaux

chacun i la hauteur de la Lune réduite par les opérations

précédentes ; prenez de mémelesarcs D K, A /égaux chacun
3 la hauteur de I'Etoile,, réduite auffi au moment de T'obfer-
vation de la diftance ; marquez le point O 2 la droite du point
Z, de forte que farc AO {oit égal 4 Ia diftance apparente
de la Lune 3 I'Etoile; telle quelle a été. obfervée; tirez /K,
MG & le diamétre O B, marquez de méme vers Z le point

~Piago degrés-des points O, B ; prenez les arcs 05, BR

égaux chacun 4 fa hauteur de IEtoile , & les arcs O F, B E

_ égaux chacuin 3 la bauteur de fa Lune (ce qui fe fait en

POITaI]t
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portant larc 47/en O S & BR, & arc AG enOF & BE);
tirez FE, RS & le rayon CP, alors LH exprimen la
correction de la parallaxe de fa Lune & celle de fa réfraction ;
fa correction de la parallaxe eft additive quand le point H
tornbe entre les points. L & £, ou & gauche du point L par
xapport & CP; elle eft fouftractive quimnd le point H tombe

entre I & F'; celle de la réfraction eft au contraire fouftrac-

tive dans le premier cas, additive dans le fecond ; la droite

QN eft la correction de la réfiaction de IEroile, faquelle eft

additive quand le point /Vtombeentre Q & &, & fouftractive
quand il tombe entre Q@ & R.

Pour le démontrer, il fLffit de faire voir que L H exprime
le cofinus de l'angle a4 la Lune entre le zénith & I'Etaile,
& que Q N exprime le cofinus de F'angle a I'Etoile ; {i done
dans le triangle {phérique ¢Ex (fig. 6 ), on fuppole que le
zénith foit en ¢, le pole en A, & que ¢ foit un arc du
méridien, quenfin £ foit un aftre quelconque, alors Fangle 2
Ia Lune qu'on a cherché dans I'opération graphique précédente,
fera comme Pangle horaire du point &, farc ¢eA comme une
hauteur d’Equateur, & £ comme une diftance au pble; or
felon la conftruction du probleme pour trouver l'angle ho-
raire de P’Etoile rapportée ci-deflus & appliquée a la fig. s,
D A repréfente Ihorizon , Z le zénith, O B T'équateur ( puifgque
Ton a pris O A=—=¢ex), K/ reprélente Talmicantarat du
point £, & A F fon paraliele; {i donc de T'interfection / on

éleve la perpendiculaire A7, terminée & la circonférence du

demi-cercle décrit fur £ F', Varc TF melurera l'angle horaire
du point Z , & L H en fera le cofinus,

On démontre de méme que Q IV feroit le cofinus dun

angle horaire du point £, {1 on regardoit le point A comme
le zénith, le point ¢ comme le pble, & larc ¢x comme une
portion du Méridien.
A Tégard de la mefure de ces lignes, il eft fi aifé d’imaginer
des échelles propres 4 cet ufage, que je nem'y arréterai pas,
On en peut voir le détail dans IExpofition du Calcul aftro-
nomique, page 17 3.

Mem. 1759, | . N

Fig. 6.

Fig. 5 & 6¢
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MoDELE DE Calculs POUR UN ALmANAcH NAUTIQUE,.

Sfelon la méthode expliguée dans ce Mémoire.

Pour les derniers jours de Mai r7s 4,

o Temps vrai | Parall. =S
S | Noms din;:]a;f;:: horif HEURESs pour slefquelles fes diffances ont été caloulées. % B
3 | des Eroiles| de PEtoile < B
= ondei | meion, | miti| or : A N EE
g r(cmlé:vir, Mésidien. | midi. | * Midi, ' 4o I 8. ] rz. 16. 20. , 24. s
’ H M. S| M |\ D. M| D A\ D. M| D M\D A |D b |Ee
25 | Regulus, | 5. 46« 3|57.7(42. 4.6139.48,8137.33,1135. 17,033~ 1,0[30.45,0|28.28,9]0ri
26 5-42, 058,0{28.28,9]26.12,9.23.56,7|21.40,6|19. 24,4 17. 8,2]|14. 51,0{0ri.
271Le Soleil.| o. o. o[58,3]53.15,0]55.24,3 57+33,6159:-43,0|6+.52,3164. 1,7| @ 11,10,
28 0. o, ol58,6[66. 11,1168.21,0{70.30,8|72. 40,7|74- 50,6 |77. 0,7{79. 11,1|Occ.
27| L Epi de| 8. 54.26/58,3168. o, 65.40,0/63.20,2/61. 1,0|58. 40,2 |56.20,0(53. 59,7|0".
28| laVierge.| 8.50.24158,6153.59,7(51:59,5]49. 19,2[46.58,5{44.38,8142. 19,4140. 0,5 Ori,
2 8.46.21158,9140. 0,5(37.41,7{35-21,7{33- ©,3|30.38,5[28. 15,5]25. 51,0|Ori.
30 8.42.18|59,0 25.51,0(23. 26,0121, 1,8118.39,6{16.17,6113.54,5|11.30,1|Oris

1| Antarés. 112.39.36159,0 ;7.;1,;|;;. 10,61 52. 50,27 50. 30,0{48. 957145 49,7143+ 29,8|Oris

L'explication des calculs de cette Table & Teur ufage fe
trouveront dans Ja Connoiffance des Temps de 176+, dans
celle de 1762, dans PExpofition du Calcul Aftronomique,
par M. de la Lande, & dans Ia feconde édition du Traité de
Navigation de M. Bouguer, in-8.° qui va paroitre dans peu.
de temps..

Mo do e, R. dor o2 1759 Pag. p8. PL 2.
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