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DELA METHODE
DOBSERVER
EXACTEMENT SUR MER

i A HAUTEUR DES ASTRES:

PIECE QUI A REMPORTE LE PRIX

proposé par I’Academie Royale des Sciences
3 | pour I'année 172 9.

Par Monfienr BOUGUER , Profeffeur Royal en
- Hydrographie an Croific, & Membre de
- [ Academie Royale de Bordeanx.
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;PRIVILEGE DU RO

OU1S par la gracede Dien Roy de France & de Navarre : A nos amez &

feaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maitres des Re«
quétes ordinaires de notre Hotel , Grand Confeil , Prevér de Paris , Baillifs , Sé-

néchaux , leurs Lieutenans Civils , & autres nos Ju{ticiexs qu'ilappartiendra , Sa=

lut, Notre bienamé & feal le Sieur 7ean- Paul Bignon , Confeiller ordinaive en
notre Confeil a’Etat , ¢ Préfident de notre Académic Royaledes Sciences , Nous
ayant fait trés-humblement expoler, que depuis qu'ilnousa plt donner a_no-
tredite Académie , par un Réglement nouveau , de nouyelles marques de notre af -
feGion ,.elle s’eft appliquée avec plus de foin & cultiver les Seiences , qui font
l'nbjm:\dc {es exercices ; enforte céu*autrf: les-Ouvrages qu'elle a deja donnez an
Public , elle feroit en état d’en produire encore d’autses , s'il Nous plaifoic lui ac-
corder de nouvelles Lertres de Privilege , attend que celles que Nous lui avons
accordées en datte du 6. Avril 1 69'9. n’ayant point de tems limité , ont ete dé=
clarées nulles par un Arréc de notreConfeil d'Erat du 13, Aofit 171 3. Er defirant

“donner au Sicur Expofant routes les facilitez & les moyens qui peuvent contri=

M.E.C.D. 2017

buer 4 rendre uriles au Public les travaux de notredite Académie Royale des Scien-

ces , Nous avens permis & permettons par ces Prélentes a ladite Académie, de
faire imprimer , vendre ou débiter dans tous les lieux de notre obéiflance , par
tel Imprimeur qu'elle voudra choifir, en telle forme , marge , caraltére , &aus
tant de fois que bon lui {emblera , zomtes fes Recherches ou Obfervations jonrna=
liéres , & Relations annuelles de tont ce qui aura été fait dans les Affemblées 3
comme' aufli les Onvrages , Mémoives on Traitel de chacun des Particuliers
qui la compofent , & genéralement tout ce que ladite Académie voudra faire pa-
roitre fous {on nony, aprcs avoir fait examiner lefdics Ouvrages, & juge quiils
{font dignesde 'impreflion 5 & ce pendant le tems de q;ﬁin? années confecutives,

a comprer du jour dela datte defdites Prefentes. Faifons défenfes a roures fortes:

de perfonnes de quelque qualite & condition qu’elles {oient , d’en introduire d’im-
preflion étrangere dans aucun lieu de notre Royaume ; somme aufli 4 tous Im-
primeurs ,. Libraires & autres , d'imprimer , faire imprimer , vendre , faire ven-
dre, débiter ni contrefaire auncun defdits Ouvrages imprimez par ['Imprimeur
de ladite Acadcmie ; en tout nien partie , par extrair , ou autrement , fans le con-
fentement par €crit de ladite Acadeémie ;oude ceux qui auront droit d’eux : ¥
peine contre chacun des contrevenans de confifcation des Exemplaires contre-
faits au profiv de fondit Imprimeur : de trois mille livres d’amende , dont un tiers
a 'Hotel-Diecu de Paris , un. tiers audit Imprimeur ,. & 'autre tiers au Dénon -

eiateur , & de tous depens ,. dommages & interéts ; a condition que ees Préfentes.

{cront enregiftrées tour ‘au leng fur le Regiftre de la Communauté des Impri-
meurs & Libraires-de Paris, & cedans trois meis de ce jour : que I'impreflion
de chacun defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume & non ailleurs, & ce
en bon papier & en beaux caracteres , conformement aux Réglemens de la Librai-
rie ; & quavant delesexpofer en vente 5 il en fera mis de chacun deux Exemplai-
res dams notre Bibliotheque publique , un dans celle de notre Chiteau du Louvre,
& undans celle d¢ notre trés-cher & féal Chevalier. Chancelier de France le Sieus
Daguefleau ; le tour a peine de nullice des Préfentes. Du contenu defquelles vous
mandons & enjoignons de faire jouir ladite Académie, ou fes ayans caufe , plei-
pement & paifiblement , fans fouffric qu’il Jeur foit faic aucun trouble ou empé=

L%
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i

cEement. Voii'ons que1a ¢opie defd. Préfentes qui fera imptimée au commencement
ou 2 la fin de(d. Ouvrages, foit tenu€.pour duément fignifiée, &qu'aux copies col=
Jationnées par 'ua denosamez. & feaux ‘Conlfeillexs & Secretaires, foi foit ajoutée -
comme 3 ['original. Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent de fai-
xe pour I'exccnrion d’icelles tous actes requis & néceflaires ;, {ans demander autre
permiflion , & nonobfant clameur de Haro , Charte Normande , & Lettresa ce
contraires. Car tel eft notre plaifir. Donnea Paris le 2 9 jour du mois de Juin, aw
de_grace 1717, & de notze Regne le deuxieme. Par le Roi en fon Confeil, "

signé, FOUQUET:

~ Ileft ordonné pat I'Edit du Ruy du mois d’Anﬁt 168 6. & Arrér de fon Coriw
feil , que les Livres dont I'impreflion f{e permet par Privilege de Sa Majefté , ne
pourront étre vendus que par un Libraire ouImprimeur.

. Registré le préfent Privilege , enfemble la Ceffion écrite ci=defSons [urle Re=
giftre 1v. de la Communanté des Imprimenrs ¢ Libraires de Paris 5 p. Y55 N.
20, conformément aux Réglemens , ¢ notamment a b Arrét dn Confeil du 13,
Aot 1703. 4 Paris le 3. Fusllet 1717,

Signé , DELAULNE, Syndic.

Nous foufligné Préfident de I’ Academie Royale des Sciences déclarons avoir
en tant que be(oin cedé le préfent Privilege 2 ladite Académie , pour parclle & les
differens Académiciens quila compofent , en jouir pendant Je tems & fuivantles
gonditions y porcées. Faira Paris le 1. Juiller 1717. signé , J. P, BIGNON,
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DE LA METHODE

DDOBSERVER

EXACTEMENT SUR MER

LA HAUTEUR DES ASTRES.

‘H%ﬁ'!"!“ki‘ﬂ"!i‘%‘!'}?'X‘ﬂ'i"&ﬁ'i’?'}ﬁﬂ%‘i’%i‘i“!?‘!‘&"&?ﬁﬁii“!‘ﬂ‘! .

AREEEY. O_culaf'quc fub aftra tencbar.
virg. Mar. ZEnei. Lib V.

S=eil O R s QU E 'Academie Royale des Sciences
S 1Ng2eehl propofe aux Scavans de toutes les Nations,
2| de determiner guelle et la meilleure Méthode
240 d’obferver les hautenrs far Mer , par le Soleil
2 par les Eroiles , (oit par des infirumens déja connus

Joit par des inftrumens de nouvelle invention , Elle montre

dans cette rencontre, comme dans toutes les autres, 1’ex-

tréme attention qu’elle a pour ucilité publique , & pour

la perfettion des Arts. Elle ne pouvoit pas choifir en effer

de matiere plus importante, & qui interrefsit davantage

les Marins. Car réduits en Mer a ne pouvoir trouver que

la {eule latitude , avec un peu de précifion , les Pilotes ne
| A




5 Examen pEs INSTRUMENS, &/
I:favem point trop ce qu’ils doivent penfer des inftrumens:

ont ils fe fervent; & il ne paroit pas non plus que les
Hydrographes aient pris beaucoup de foin de les en inf-
eruire, Heureufement rien n'eft plus propre a porter les
Scavans a faire tous leurs efforts , pour ticherde {upleer A
ce défaut , que invitation que fait aujourd’hut 'AcADE-
MIE. Je me fuis aufli laiffé encrainer par Vefperance ;
peut-écre , trop flateufe, de pouvoir méricer les fuffrages
de cette célebre Compagnie : mais je ne propofe mes
idées , qu'aprés les avoir examinees avec le dernter {cru-
pule; & quapres avoir fait atention, que le Tribunal
devant lequel yofe parler, diftingue le vrai du faux, a fes
moindres carafteres. -

' . 1.

On peut divifer en deux efpeces differentes , tous les .
inftrumens quion peut emploier fur Mer., pour obferver
la hauteur des Aftres, Les premiers, qui paroiffent étre
d’un ufage beaucoup plus commode 2 terre , ont un fil 2
plomb , ou bien ils prennent d'eux-memes , par leur pe-
{anteur , une fituation horifontale. Nous avons de ce noms-
bre le quart de cercle ordinaire des Aftronomes, laftro-
fabe , Panneau aftronomique , 'Hémifphere nautique de
Michel Cogner , &c. Les autres inftrumens, comme le ba-.
ton aftronomique de Gemma , Parbaleftrille , le quartier
Anglois , 8c. font ceux quiont befoin d’horifon & qui
ne peuvent {ervir qu'en Mer; parce que 'Obfervateur eft
obligé , pour les ajufter, de prendrepour ligne horifon-
tale, le rajon vifuel tité de {on ceil a la feparation aparen-
te de la Mer & du Ciel. Ceft de ces derniers inftrumens
dont on fe ferr depuis aflez long-tems dans la Marine
mais peut-écre s'eft on détermine un peu trop-tot en leur
faveur; car eft-il cerrain quwon ne poarroitpas a laide-
dane bonne fufpenfion , garantir les premiers des plus:
grandes agitations du vaiffcan 2 Ce doute nous engage a
examiner principalement les infirumens. de-la. premicre:

M.E.C.D. 2017
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pREM, PArRTIE CHAP L 3

efpece; ceux qui prennent d'eux-mémes leur fituation.
Nous ferons enfuite notre choix : Et afin de ne rten omet-
tre {ur le {ujet dont il s’agit | nous ajouterons une {econde
Partie , dans laquelle nous parlerons des corretions , dont
la hauteur a befoin. '

IR IIRIIII T
PREMIERE PARTIE

Examen des Inftrumens , g#i [ont les plus propres ponr
obferver en Mer la hauteur des Aftres.

— i e e e o — e e ——n R g5

"CHAPITKE PREMIER.

Defiription des Inftrumens qui portent-avec eax lenr horie
Son ; & premierement de U siffrolabe.

5. 1L
S I on examinoit d’abord la maniere de fufpendre les

Inftrumens de la premtere efpece, & 11 on' trouvoit
quon ne le peut pas faire d’'une maniere aflez parfaite,
on pourrott fc difpenfer de parler enfuite de ces fortes
d’Inftrumens. Mais comme nous nous propofons toujours
d’en dire quelques chofes , nous croions qu’il eft plusa
propos de ne travailler & leur fufpenfion, qu'apres que
nous aurons choifi celui quieft le plus exat & le plus
commode. Les Figures1, 2., 3,4 & 5. reprefentent a peu

_ pres tous ces Inftrumens dont ons’et f{ervi. ou dont on
p |

pourroit{e fervir dans la Marine. Le premier eft 'aftrola-

be des Pilotes ; bien différent des trois aftrolabes des Af=

tronomes, qut ne font autre chofe que des Planifpheres,

qu'on attribu€ X Prelomée , & Gemma , & 3 Royas. L'afkro-
| A 1)

Fiz.
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Jabe des Marins eft un gros cercle de cuivre de 8 ou 9
pouces de diametre , dont la circonference eft partagée en
quatre parties ¢gales par les deux diametres KL & HI ;&
dont chaque partie eft divifee en 9o degrez. 1l a de plus
une allidade ou regle mobile BD apliquéee au centre C,
& qui porte a fes deux extremitez , deux pinnules B & D.
On fufpend cet mftrument par la boucle A 5 & dirigeant
enfuite lallidade BD vers l'aftre, on trouve la hauteur
marquée ch Foulen' E&l :
§. LIl

Il n'eft pas neceflaire d’expliquer comment on gradué
cet inftrument; mais il eft a propos de dire un mot
d’'un défaut confidérable que nous avons remarqué dans

" la conftruéion de tous ceux que nous avons vi. Cleft

qu'au licu de placer les deux pinnules vers les deux extre-
mitez de Pallidade, en mettant entre elles le plus grand
cloignement qu’il eft poflible, les Pilotes les faifoient pla-
cer au contraire vers le centre a environ deux pouces de
diftance Pune de P'autre. Le Pere Fournier qui autorife
cet ufage dansfon Hydrographie , veur quon s’y confot-
me , afin que le centre de gravice de I'inftrument ne loic
point fujet a changer de place lorfqu’on faic tourner [alli-
dade; o pour me fervir des propres termes de cc bon

Pere, afin que l'allidade ou regle gqui porte les pinnules ,
- feit infenfible en quelque firnation gu'elle foit , an vefpect du

poids de I’ Inftrument Mais il eft certain qu'aufli - tot que
Fallidade eft bien en équilibre , autour du centre C, on
peucla faire tourner , {ans craindre que {on centre de gra-
vite change de place , ni'que celut de rout Plnftrument en
change aufli. Il n’y a que le centre d'ofcillatton qui ne ref-
te pas toujours dans le méme endroit. Mais comme 1l eft
demontré que ce centre eft toujours ficué dans tous les
corps, fur la ligne droite qui paffe par leur point de {uf-
penfion & par leur centre de gravite, ce centre ne dett
faire fimplement que monter ou defcendre un-peu, le
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dong du diametre K L, lorfqu’on fait tourner l'allidade ;
& ainfi ce doit étre précifement la méme chofc, que il
zreftoit toujours dans le méme endroit.

Fu

Log o e Aleb wosegl TV

Pour nous, nous foupconnerions que les Pilotes n'a-
sprochoient ainfi les deux pinnules 'une délautre, qu'afin
davoir enfuite plus de facilite 3 diriger I'allidade vers
PAftre. Mais ils ne remarquoient pas que cette factlite
portoit prejudice 3 Pexaditude. Ils dirigeoient , il elt
“vral , plus aifement I'allidade : matis ce n’etoit que parce
qu’ils {e contentoient de le faire avec moins de juftefle ;
ou que. parce quils voioient moins bien enfuite l'erreur
qu’ils pouvoient commetere. En effet fi dans un grand af-
trolabe, les deux pinnules font, par exemple, ¢€loignces
I'une de Pautre de 16. pouces , on ne poutra pas en dirie
.geant l'allidade fe tromper de 3 ou 4 minutes, fans quon
s’en apercoive aufli-tdr : car le raion de lumiere qui pafle
a travers d’'une des pinnules, au lieu de venir tomber
exaftement {ur le milieude l'autre , entombera 2 un fixic-
meou 2 un feptitme de ligne, & cette petite quantité
-commence a étre {enfible. Mais ce ne feroit plus Ja méme
chofe, {i on raprochoit les deux pinnules, & qu'on les mit

a quatre ou cing fois moins de diftance I'une de l'autre :

1] eft évident qu'il faudroit alors, que Perreur fit quarre
ou cinq fois plus grande, pour qu’elle fe manifeftit aufla
{enfiblement. Ceft pourquoi il n’y a point de doute, quon.
ne doive toujours mettre entre les pinnules, la plus grande

diftance qu’il eft poflible.
o De I Annean Afironomique.

§o Ve

« Lafeconde figure reprefente I'annean. altronomique,

A ii]

Flg. 2
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qui eft un gros anneau de cuivre, quon fufpend par Ix
boucle A , comme ['aftrolabe ; maisqui a un petic trou en
B, par lequel on fait paffer la lumiere du Soleil; & cette
lumiere venant {e projetter en D, dans la partic inte-
rieure de 'anneau , marque la hauteur deI'Aftre. Le pe-
tit trou B doic éere éloigné du point de fufpenfion A, d'en-
vironn 45 degrez ou de la huitiéme partie de la circonfe-
rence, afin qué I'lnftrument puiffe fervir 3 obferver les
grandes & les petites hauteurs avec la méme exaditude.
On voitauffi affez que la furface interieure de la demie
circonférence GDH , quieft fujette a recevoir les raions
de lumiere, doic &cre divifée en go parties, pour tenit
lieu de degrez; & que ces parties doivent écre fubdivifEes
en d’autres plus petites, pour marquer les minues.

g VL

Cette graduation de 'anneau aftronomique eft un peu
plus difficile 3 faire que celle de I'aftrolabe. Car le pert
trou B érant pris pour centre, on eft oblige de décrire le
quart de cercle FE, compris entre la ligne horifontale
BE & la ligne verticaleBF;& aprés avoir divife ce quare de
cercle en degrez, il faut tendre un fil ou bien tirer des li=
gues droites du centre B i tous les points de divifion, &
ce font ces lignes qui déterminentles degrez {urla demie
citconférence GDH de Panneau. Tous les Autears qui
ont parlé de cet Inftrument, prefcrivent ordinatrement
cette conftrution. Mais il ne paroic pas qu'ils aient faic
attention 3 toute la néceflicé qu'il y a de la fuivee; car ils
n’en ont point parle. Cependant on rendroit prefque tou-
jours la graduation trés-defedtueufe, fifans {e donner la
peine de tracer le quart de cercle EDF, & de tirer toutes
leslignes BL, BN &c, onfe contentoit de divifer im=
médiatement la demie circonféerence GDH en 9o pat-
ties égales. Cette méthode revie ndroici latiere , fi le demid

cercle GDH éroit géomérriquement parfaits mais clle
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s'en Eloignerott prefque toujours fenfiblement dansla pra-
tique , parce que l'annecau n'eft jamais rond dans la der-
nICre rigueur,
| §. VIL y
- Pour voir évidemment ce que nous ‘avancons ici, on
n’a qu'a fupofer que 'arc G D n’elt pas exaltement cir-
culaire , & qu'il s’¢loigne enr de I'arc de cercle GKD de
la petite quantite rK. Cette quantite peut aller fort aife-
ment a un cinquieme ou a un quart de ligne fans qu’on
s’en apercolve : car ce n'eft pas ici la méme chofe que
lor{qu’il s’agic d’un cercle tracé furun plan. On peut veri-
fier {ans aucune peine exa&itude de ce dernier ,en apli-
quant un compasa {on centre : mais on ne peut pas veri-
fier avecla méme facilité la rondeur de la furface inté-
rieure de I’anneau ; parce qu’outre que cette furface pout-
roit étre exadtement circulaire par fes deux bords, & ne
étre pas par le milieu, il y a encore affez de difficuleé 3
determiner{on centre. Mais fupofons donc qu’il sen faut
la quantite r K que I'anneau ne {oit exaGement rond en
v : 1l eft evident que ce défaut -n’emp'é’eheh pas qu'on ne
determine , par exemple , exaétement le point R du 1yme
degré de hauteur, fi du point L qui marque le 1gme de-
gre , {ur le quart de cercle EDF, on tire la ligne droite
LKB au point B. Mais il y auroit de erreur, fi pour
marquer leryme degre on prenoit fur la furface inte-
rieure de P'anneau, la moitié de I'arc GP qui répond i
g0 degrez: car on trouveroit alors le point r qui feroit fi-
tue {ur le femi-diametre CK & qui différeroit du point R,
du petitefpace 7R , prefqu’égal A 7K. Ainfi, fi 7K éroit ef-
feftivement d'un cinquiéme ou d’un quare de ligne, 7R
feroit a peu pres d’autant:, & cauferoit parconfequent une
erreur affez confidérable dans 1a graduation. Ceft ce qui
montre qu’on ne doit pas divifer 'anneau aftronomique
end{e conventant de faire par le molien du compas tons fes
gdegrez ¢gaux +mais.qu’on doit emploier le ‘quart de cer-
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cle E D E, pour trouver principalement les premieres di-*
vifions vcrs G & lesderniereswers H. Au furplus 'anneaw
aftronomique eft d'un ufage aflez commode , aufli-tdc que:
le peu d’agitation du Vaiffeau laiffe la liberté de s'en fer-
vir. Aufli raporte-t-on que feu M. de Chazelles 'em-

ploioit avec beaucoup de fucces dans {es voiages fur la
Mediterrance.,

Defcription de quelques autres InfErumens Prapq/' z p# dif=

ferfm Auzenrs,
§. V I I I.

Outre les deux In&rumens précedens donton a faicun

“long ufage dans la Marine, on en a propofé plufieurs au-

tres, auiquels on attnbumt quelques. avantages particu-
liers. Ona de ce nombre chmlfphere nautique de Mi=
chel Cognet , d’ Anvers, qui pretendoit non-feulement ob-~
ferver en Mer la hauteur du Soleil, mais qui vouloit auffi
que fon Inftrument fervic de Cadran & qu’il fic trouver
en méme-tems la latitude de Iendroic oii l'on eft. Le feul
nom d’Hémifphere fuffic pour donner une idée de la fi-
gure de cet Inftrument. On lorientoit par le moien d'une
Bouflole ; & la hauteur du Soleil fe mefuroit fur un demi
cercle mobile qui fervmt d’azimuth ou de vertical ; & qul.
reprefentoit fa moitie fupeneurc d'un aftrolabe,

§-IX.

On voit dans la Figure 3 le demi cerclede M. Me]mer;
attuellement Profefleur Royal en Hydrographie au He-
wre de Grace, Ce demicercle fe fufpcnd par la boucle A ;
& le raion du Soleil paffant par la pinnule C, qui repond
au centre, vient{erendre en E dans la partie intericure
de l'arc & fait connoitre la hauteur comme dans 'ans
neau aﬁr0n0m1quc. Cet inftrument peut ére auflid’ ufage

la
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la nuic, pour obferver la hauteur des Etoiles : mais apa-
remment quon le {ufpend dans un fens contraire, &
quon vife a I'Etoile par la pinnule du centre & par une
autre pinnule fituée fur la circonférence. Nous ne con-
noiffons ce demt cercle que pour en avoir vitune defcrip-
tion tres-fuccinte * : mais nous ne doutons point que fon
{cavant Auteur ne lui procure une fituation conftamment
horifontale , malgreé le poid dela pinnule qui eft ficuée
{ur la circonference , & qu’on eft oblige de faire monter
ou defcendre felon que les hauteurs font plus ou moins
grandes.

§. X.

La Figure 4 repréfente un quart de cercle, dont on
pourroit {e fervir dela méme maniere que du demi cet-
cle de M. Meynier ; mais qui ne feroit propre” que pout
obferver la hauteur du Soleil. Onfufpendroit ce quart de
cercle par la boucle A | & faifant pafler la lumiere du So-
leil par le petictrou C | elle viendroit marquer en E la
hauteur. Enfin on voit dans la Figure § un autre quart de
cercle qui ne differe du précedent quen ce qu’il ne prend
pasde lui - méme {a ficvation & qu'il fauc la lui donner
en plagant horifontalement fon coté BC, par le moien
d’un niveaua air HI qui y eft attaché. On peut apliquer
le niveaude la méme facon a plufieurs autres inftrumens 2 ;

c¢’eft ce qui fut propofé la premiere fois dans les aflem-

blees qui fe tenoient a Paris , chez le fameux M. T heve-

#ot , & ce quon communiqua enfuite aux Académies de
Londres & de Florence.,

§ XL
Au furplus, comme tous les In[’cruméns qui portent

* Daps T'Hiftoire de I'Academié Royale des Sciences de I'année 1724, pag 93

B

Fig.

»
4
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leur horifon aveceux ,; {e raportent aifément a ceux dont
nous venons de patler , 1l n’eft nullement befoin de nous
repandre dans de plus longues deferiptions, ni de mul-
tiplier davantage nos Figures, Nous ne faifons pointmen-
tion. ici'du quart de cercle des Aftronomess parce .qu'il
paroit aflez que cet Inftrument , qui eft tres-exact a ter-
re, le {eroit tres-peu fur un Vaifleau , a caufe de la dou-
ble agitation a laquelle il feroit fujet; feavoir afonagita-
tion propre, & a celle de fon fil a piomb. 1l n'en eft pas.
de méme de la plipart des Inftrumens dont on vient de
parler; car ils ne font expofez qu'a leurs {euls & propres
balancemens, & ils font donc par cetre raifon beaucoup
plus commodes pour la Mer. On ne gagneroit rien aufla
de fubftituer 3 la place du fil i plomb, une reglechargee
d’un poid par fon extremitc d’enbas : car outte quelle
{eroit expofée a la méme agitation , clle donneroit encore
beaucoup plus de prife au choc du vent. Anfi dans le
deflein ol nous fommes de marquer quels font les Inftru-
mens qu'on doit préferer fur Mer, nous n’avons qu'a exa-
miner {implement ceux que nous avons repréfentez. dans
nos cing premieres Figures. |

T e e a——

CHAPITRE IL

D choix qu on doit fuire entre les Inftrumens décrits dans
e Chapitre précédens.

§ X1}

L femble d’abord que quelques-uns de ces Inftrumens
{ont préférables aux autres, parce quils peuvent fervir
la nuit pour prendre hauteur aux Etotles. Mais pour peu
quon y fafle attention , on reconnoit quiln’y ena auncun
de cette efpece, qui foit propre a cette obfervation, &
qui ait  cet égard un avantage bien reel fur les” autres.
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Qu'on {e ferve de Paftrolabe ou du demi cercle de la Fi-
gure 3 en le changeant de difpofition, 1l faudra pourob-
{erver la hauteur d’une Etoile, la regarder par deux pin-
nules ; mais comme la premiere de ces pinnules ne {era
percée que d’'un trés- petit trou , il fera exceremement diffi-
cile de vifer exaétement A 'Etoile , pendant que Vinftru-
ment d’un coté 81'Obfervateur de l'autre , {eront toujours
expofez a quelque mouvement. Pour {e convaincre de ce
que nous difons ici, on n’a qua ticher de prendre a terre

da hauteur de quelque Etoile avec laftrolabe, ou avec

quelqu’autre Inftrument fufpendu de la méme maniere :
on verra combien on eft incommode par les plus perits
balancemens que le vent imprime 3 Paftrolabe. L'Etoile
fera difficilea faifir; on perdra dutems a diriger la regle

.mobile; & I'Inftrument une fois agité par le vent ou par

la main de I'Obfetvateur , ne reprendra pas enfuite tout
d'un coup fa ficuation verticale. Voili déja bien des diffi-
cultez : mais on en trouvera encore de bien plus confide-
rables, fur un Vaifleau : car l'agitation de I'lnftrument
{era entretenué & continuée par le mouvement qu’a tou-
jours le Navire, & le Pilote fera obligé en méme -tems,
pour {e foutenir, de s’apuier alternativement {ur 'une
& l'autre jambe, de s'incliner de part & d’autre , & de
prendre je ne f¢ai combien de differentes poftures. Il n'eft
pas poflible d’exprimer toutes ces fituations : mais 1l eft
toujours evident quielles ne permettront point de regarder
par les pinnules, ni d'apliquer Peeil a 'allidade 1l faucen
unmot, pour quun Pilote puiffe obferver en Mer la hau-
teur des Eotles , qu'il 6te a {on Inftrument la liberté de
{e mouvoir & qu’tl 'aflujetifle contre fon ceil , de maniere
qwil ne foit{ujer a -aucune autre agitation qua celle qu’il
regoit lui-méme du Vaifleau. Matis 4l faudroic pour cela
que 'Inftrumenteiit raport a l'arbaleftrille ou au quartier
Anglots : car , comme il ne prendroit plus de lui-méme {2
{ituatton horifontale, le Pilote feroit oblige, pour la lui
donner , de fe fervir de L horifon fenfible ou vifuel, -
' Bij
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§e X1

It faut remarquer que ceci eft conforme a ce que pen-

fent les gensdu Metier fur ce fujet. Car le Pere Fournier ,

par exemple , qui avoit une longue experience de la Mer,
& dont ’autorite doit étre par confequent d’un tres-grand

-poid dans un pareil fatt , infinu€ ( pag. 370.) de fon Hy-

drographie , quon ne peut point {e {ervie de l'aftrolabe,
pour obferver la hauteur des Etotles. Il eft vrai qu'on

‘n’avolt potnt encore réufli de fon tems 3 diminuer a2«

gitation de I'Infirument , en le {fufpendant d’une maniere
particuliere. Mais on peut aflurer que quelque parfaice
que foit la fufpenfion qu’on mventera , I'Inftrument {era
toujours {ujet a quelques balancemens , & a quelques fe-
coufles irrégulieres , qui ne saccorderont point avec cel-
lesde 'Obfervateur : & il eft clair qu’il n’en faur pas da-
vantage pourempécher d’apliquer I'ceila une pinnule fost
etroite, & de vifer a un objert tel quune Etoile.

s. X1V.

Cela fupofé, on ne doit confiderer les Inftrumens qui
portent leur horifon avec eux, quedans le fimple ufage-
qu’on en peut faire pour obferver la hauteur du Soletl ;
& on n’a donc ici fimplement qu’d examiner lefquels {font

~les plus propres pour cette obfervation, 1l faut chofi

d’abord ceux qui ont de plus grands degrez s car on fgaic
que c’eft de cette grandeyr que dépend principalement
Pexaditude des opérations. Elle en dépend méme de deux
manieres ; parce que, 1. Le Fabricateur commet moins
d’'erreur en conftruifant Ulnftrument; & parce que, 2°9.
L’Obfervateur en commet aufli moins lorfqu’il s'en fer,
Il eft certain que quelque foin qu'aporte un Ouvrier lorf-
qu’il place les pinnules , & lorfquil fait les divifions des
degrez ,il peut toujours fe tromper de quelques. petites
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‘quantitez ; au moins de celles qui fe refufent a nos re-
gards. Or ces petites erreurs deviennent moins confidera-
bles 3 mefure que les degrez de I'lnftrument {ont plus

-grands. Si, par exemple, ceserreurs font de la dixiéme
partte d’'une ligne, elles ne produiront qu'une minute
dans un certain Inftrument: au lieu qu'elles en produi-
roient trois ou quatre dans un autre dont les degrez fe-
rotent trois ou quatre fois plus petits. Ce fera aufli la
méme chofe pour 'Obfervateur; il croira que l'allidade
fe trouvera precifement fur une certaine divifion, ou que
le raion de I’ Aftre viendra s’y rendre exaftement : mais 1l
s’én manquera toujours quelque chofe; & cette erreur {e
trouvera-d’un plus grand nombre de min#rtes fi les degrez
{ont plus petits. Voila ceiqui oblige de choifir les Inftru-
mens dont les degrez ont le plus d’étendué : mais on a
aufli quelqu’autre ehofe 3 confiderer. 1l eft certain que
tout le refte etant égal , on doit prefererles Inftrumens
qui {e placent d’ecux-mémes ; ceux qui n'ont-point d’alli-
dade ou de regle mobile ; ceux qui n’obligent point 'Ob-
{fervateur i partager fon attention ; ceux enfin qui {ont
d’une figure moins embaraflante.

G- X V.2

‘Mais il fuffic de confiderer les Inftrumens que nous ve-
nons de decrire ; pour reconnoitre que I'anfieau aftrono-
mique & le quart de cercle de la Figure 4 font les feuls
quiont a peu pres tous ces avantages. On voit d’abord
que les degrez de 'annean font beaucoup plus grands
que ceux de l'aftrolabe & que ceux du demt cerele de la
Figure 3; & cette grandeur des degrez nous promet donc
dejaune plus grande exaltitude. Mais une autre raifon
nous engage encore a preferer en parciculier 'anneau a
Paftrolabe : c’eft qu’il fuffic de tourner le coté de anneau
vers le Soleil, pour que la hauteur fe trouve marquee
comme d'elle-méme en D fur la furface interieure : au

| B i1}
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lew qu’aprés avoir fait la méme chofe a laftrolabe, -l
faut encore toucher bien des fois a fa regle mobile,
avant de pouvoir la diriger exadtement vers le Soleil ; &
on a quelquefois beaucoup de peine a reuflir. L’Hemif-
phere nautique de Michel Cogner elt fujette a plufieurs
défauts , qu'on pourroit peut-étre venir a bout de corrt-
ger: mais cc méme inconvenient lut refteroit toujours;
& on peut reprocher aufli quelque chofe de {femblable

. au quart de cercle de la Figure 5 propofe chez M. T hewve-

not. S'il eft difficile en effet d’ajufter la regle mobile de
Paftrolabe, il doit I'étre encore incomparablement da-
vantage , & on peut méme dire qu'l doic £tre 1mpofli-
ble de metrre far un Navire le niveau HI , dans une fi-
tuation exa&ement horifontale, & de lentretenir pen-
dant quelque tems , précifement dans le méme etat.
Drailleurs on eft obligé de regarder en deux endroirts a la
fois lotfqu’on fe ferc de ce dernier inftrument : on eft
obligé de prendre garde a la fituation du niveau , 8 de

confiderer en méme-tems le point ou fe termine le raion
de lumiete ; & ainfi il faudroit toujours deux perfonncs

pour obferver la hauteur.
§. XVL

Mais ne pourroit-on pas imaginer quelquautre Inftru-
ment qui n’ctic point befoin d horifon , & qui fuc ericore
plus parfaieque ’anneau af’cmnmpiquc ou que le quar;t‘dc
cercle dela Figure 42 On voit affez quecela n’eft pas pof-
fible : car dans une opération aufli fimple que celle de

prendre hauteur, on ne doit emploier que des Inftru-

mens trés-fimples ; & de pareils Inftrumens one dit soffrir
les premiers & comme d’eux-mémes a Pefpric. Anfi, il
cft trés-facile d’en imaginer encore de nouveaux, tln’y a
cependant aucun lieu de croire quon puifle en inventer
de préférables : ou bien ils ne reprcfenterotent pas {1 na-
tarellement la partic du Gicl qu'on veut mefurer; ou
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bicn ils ne feroient pas fi facilesa ajufter; ou bien leurs

‘degrez ne feroient pas figrands a_ proportion. Cleft aufly

ce que expérience juftific en quelque maniere; puilque
dans le genre des Inftrumens dont il s'agitict, nous ne
voions pas que ceux quon a propofez deputs un cerrain
tems, comme, pat exemple, le quart de cercle de la Figure
§ 'emporte le moins du monde fur ceux * qui furent mis

-en ufageily a trois fiecles, pat les premiers Infticuteurs

de la nouvelle Navigation.

§. XVIL :

- Ainfiil ne refteroit plus qu'a choifir entre I'anneau af-
tronomique & le quart de cercle de la Figure 4. Mais
ces deux Inftrumens font affez égaux : car s'1l eft un peu
plus facile de'bien graduer le dernier , il paroit aufli qu'il
eft un pen plus aifé de bien fufpendre Pautre. Cette der-
niere confidération fait que nous nous déterminons en fa-
veur de Panneau. Il s'agic 3 prefent d’examiner sl eft

. poflible de lui donner effetivement une fufpenfion aflez

M.E.C.D. 2017

parfaite ; car cela eft encore néceflaire pour qu'on puifle
sen ferviren Mer avec fucces, & qu’on ne foit pas obli-
ge de revenir aux Inftrumens qui font a&tuellement en
ufage. C'eft ce que nous allons voir dans le Chapitre

fuivant.

_ * Les Portugais imaginerent |’Aftrolabe , & commencerent a s’en fexvix fous le
Regnede Jean IX. - | :
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CHAPITRE IIL

D¢ la fufpenfion de I’ Anncan Affronomique , & des autres
Inftrumens dont on peut [e fervir pour obferver
la hanteur des Affres.

§. XVIIL

L n’eft difficile de fufpendre les Inftrumens de la pre-

miere efpece, qua caufe des fecoufles aufquelles le
Vaifleau eft (ujer. Il en recoit dans le {fens horifontal &
dans le vertical : & comme ces fecoufles font produites
par I'agitation de la Mer, & par le choc continuel des
vagues, il n’eft pas poflible de les arréter enticrement;
tout ce qu'on peut faire C’eft de les rendre moins violen-
tes. On doit efperer quion y reiiffira mieux maintenant
quwon a des régles plus siires pour mdter les Vaifleaux.
Les trois piéces fur ce fujer qut viennent de paroitre pat
Ies foins de I’Académie , ne peuvent pas manquer de ren-
fermer beaucoup d’inventions tres-utiles. Mais quelque
chofe qu’on fafle , nous ofons cependant aflurer quon ne
pourra jamais détruire toute I'agitation du Vaiffeau. 1l ne
dépend pas de 'adrefle des hommes , d’'empécher quune
vague qui vient choquer le Navire par la proué, ne l'ar-
téte toujours un peu en lui caufant une fecoufle vers l'ar-
riere ; ni quune vague qui le choque par la poupe , ne lut

imprime aufli quelques nouveaux degrez de vitefle en le

pouflant vers lavant. Outre celale Vaiffean fera toujours.
fujet) des fecoufles danslefens vertical ; puifqu’en méme-
tems que les vagues le pouffent horifontalement, clles le
pouflentauffi toujours en haue,a caufe del'inclination de
{2 proiic & de fes flancs : ainfi 1l doit s’élever avec force , .
8 retomber enfitite par {a pefanteur lor{que le choq de
la vague eft accompli, Ce font ces dernicres fecoufles

- que
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que I’ Auteur de la premiere des Piéces qu'on vient de ci-
ter a bienvii qu'il ne pouvoit pas empécher s mats qu'ila
tiché de rendre moins irrégulieres & moins dangereufes ,
en faifant en forte que le Navire confervit toujours fa {i-
tuation horifontale lorfqu'il forc de l'eau, & lorfqu’il sy
enfonce, '

Remarques fur les differentes fufpenfions qwon a propofées

jufques ici.
e . €

Il w'eft pas néceflaire d’un plus long examen des mou-
vemens du Vaiffeau, pour fe mettre en etat de mieux
juger de la bonte de routes les {fufpenfions qu'on a propo-
{ces julques ici. On a voulu fe fervir de genoux , de ref~
fortsaboudin ; de manches de cuir, capables d’extenfion
& de compreflion, &c. Mais il femble qu'on n’a toujours
eu en vueé que de remédier aux fecoufles qui fe fontdans
le fens vertical ; quoique ce ne foient pas celles-1a qui al-
terent le plus la ficuation des Inftrumens. 11 eft vrat quefs
elles les furprennent lorfquils font déja- inclinez, elles

" peuvent faire augmenter leur inclinaifon : mais générale-

ment parlant, ce font les fecoufles qui {e font dans le fens
horifontal qui produifent le mal , & qui caufent les ba-

“lancemens, qu’il feroit important d’empécher. Repre-

{entons-nous un Pendule, un potd fufpendu a 'extremt-
te d’un fil: ce pendule demeurera exaltement vertical
tant que le Navire finglera avec un mouvement parfaire-
ment uniforme : mais il commencera i faire des vibra-
tions , aufli-tor que la vitefle dufillage fouffrira quelque

changement ; parce que le mouvement du poid ne s’ac-

M.E.C.D. 2047

cordera plus avec celui du poine de fufpenfion. Si une va-

gue, pat exemple, ‘en choquant la proiie, fait diminuer

touta coup la vitefle du Navire d'une certaine quantité ;

le poid ira’enfuite plus vite que'le point de “{ufpenfion de
g C
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cette méme quanticé: & ainfi il avancera vers Favane, en
décrivantun arc de cercle-par raport au Navire, julqua
ce qu'il ait perdu en montant toute fa vitelle relative.
Mais lotfqu’il Paura perdué , il retournera en arricre pas
fa pefanteur 5il fera donc pluficurs vibrations de part &
d’autre , & comme Pagitation de la Mer eft continuelle ,
ces vibrations ne cefferont prefque jamais. Or la méme
chofe doit arriver auffi aux Inftrumens propres a prendre
hauteur : car ce ne font toujours que des efpeces de pen-
‘dules , malgré tous les reflorts & tous les genoux aufquels
ils font attachez. Supofé qu'on fufpende , par exemple ,
PInftrument 3 des reflorts AX & AZ ( Fig. 2.) ces rel-
{orts obéiront un peu lorfque Infirument tendra a avan-
cer.d’'un certain coté : mais le basde I'lnftrument avance-
ra cependant toujours avec beaucoup. plus de facilite que’
le haut. | | | 1
S % s

1} peut venir en penfée de fufpendre IInftrument d'une-
maniere toute différente ; de le pofer fur un morceau de
bois ou fur quelquautre corps leger , & de le faire flotex
fur une liqueur. Mais lorfqu’apres le choc d’une nouvelle
vague , I'Inftrument avancera avec une vitefle differente
de celle du Vaiffeau, il trouvera toujours de fa difficulee 3
fendre la liqueur qui le fuporte; & ainfi fa partie fupe-
ricure avancera plus promptement que Pinferieure, & 1l -
{era par conféquent encore {ujet a s'incliner, & 2 faire des
balancemens. Lor{qwon fufpend I'Inftrument avec des
reffores ; ces refforts apres qu'ils fe font comprimez ten-
dent avec force 3 reprendre leur premier état, & ils font
des vibrations qui goivent contribuet 2 rendre irregulic-
res celles de I'Inftrument. Ce n'eft pas ici la méme cho-
(e : car aprés que la liqueur 2 eedé au mouvement de
PInftrument , elle ne le repouffe point en arriere avec la
méme force quun reffore, qui en fe reftituant eft {ujec a
un retour, Ceft pourquoi cette derniere fufpenfion eft

M.E.C.D. 2017
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preferable a la premiere : mais cependant elle doit étre
encore toujours tres - defeCtueufe; puifque pendant que
le haut de I'Inftrument peut avancer avec {a premiere vi-
tefle, le bas n’a pasla méme liberté a caufe de la refiftans
ce de la liqueur. | |

§. XX,

.“iﬁ

M.E.C.D. 2017

En un mot, tant que I'Inftrument fera fufpendu par
un point difterent de fon centre de gravite, il fera {ujec
a s’incliner & a faire des balancemens ; parce qu'une de
des extrémitez recevra par lentremife des reflorts ou de
la liqueur les fecoufles du Navire, au lieu que 'autre ne
les recevra pas avecla méme facilité,, & qu’elle avance-
Ta toujours pendant quelque tems avec fa premiere vitel~
{e. Ainfi pour rendre la fufpenfion entierement parfaite,
1l faudrott pouvoir foutentr IInftrument par fon centre
de gravite méme : alors une partic ne pourroit point
avancer {ans 'autre , & comme le Vaifleau communique-
roit enfuite fes agitations a toutes les parties de I'Inftru-
ment a la fois, il ne tendroit point 3 lui faire perdre fa fi-
tuatton verticale, Mais ne tomberoic-on pas aufli dans
un autre inconvenient? Car on {cait qu'un corps fufpen-
du par foncentre de gravité n'affecte de lui-méme aucu-
ne fiuatton particuliere, 8 qu’il demeure auffi - bien
dansun état que dans un autre ; de forte qu’il ne peut fe
trouver enfuite de niveau, que par hazard. Il faudroit
donc pouvoir réiinir ces deux conditions , qui paroiffent
ncanmoins incompatibles = que inftrument ;1°. Fiic fuf-
pendu par fon centre de gravite, & que, 2°. 11 affediit
toujours de prendre une certaine firnation, 11 faudroit
quil fuc fufpendu par fon centre de gravité; afin que les
{ecoufles du Navire ne lui caufaffent point de balance-
mens : & 1l faudroit qu’il affe@it roujours un certain état;
4fin qu’1l ptit toujours {e trouverde niveau, & nous tenir
continuellement lieu d’Horifon, | |

it omd Cij
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Maniere de [sutenir I Inflrument par [on centre de gravité
¢ de faire cependant enforte qu'il affecte toufonrs ds
. prendre une certaine fiuation. '

SXXI.

Si ces deux conditions ne font pas incompatibles, 1l
n’y a felon toutes les aparences qwun feul moien de les
concilier. Ceft de faire floter I'Inftrument fur une li-
queur , comme dans le §. 20: Mais en fatfant enforte
que le centre de gravite du tout, de I'lnftrument & du

_corps qui le fuporte, fe trouve dans le milieu de la partie

{umergée. Ceft-a-dire, que fi SQRT ( Fig. 6.) eitila
furface d’une certaine quantite d’eau ou d’huile, conte-
nué dans un grand vafe, & que 'anneau aftronomique A
BC foit foutenu par le corps cilindrique & plac DEGF,
qui flote dans le vafe, il faut que ce corps DEGE foit
tellement charge, que le eentre de gravite V du tout,
> £ 2 /4 e A Ry
{e trouve enfoncé dans la liqueur & ficué precifement au

‘milicu de la partie fumergée QRGE. 1l elt certain que

Plnftroment affe&era enfuite une ficuation conftante : car
le corps DEGF tendra toujours a {e mettre de niveau , &
il 5’y merroit quand méme le centre de gravite V feroit
beaucoup plus eleve. D’un autre coee I'nftrument & le
corps DEGF feront comme {ufpendus par leur centre de
graviré V : car 'Hydroftarique nous aprend que la force

dela liqueur: qui les foutiendra, en -poufiant de bas en

haut, agira comme fi elle étoir réunie, dans le centre de

‘oravité de Lefpace QRGF qu’occupe la partie {umergee.
Si PInftrument tend aufli & avancer de cote ou d'autre,
1a direGtion de la réfiftance de la liqueur paflera par le
centre de gravité V 5 & ainfi cette réfiftance s’opofera an
mouvement de toutes les parties de PInftrument 'en mé-

me-tems , & elle ne le ferapar confequent point incliner,

* Voild ec qui montre que nocre {ufpenfion {atisfero1t cga-
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lement aux deux conditions qu’il s’agiffoit de remplir.

8. A X11E

Pour rendre ceci encore plus fenfible, {upofons pour

" un moment, quele corps DEFG s'incline de la plus pe-

tite quanticé. La force avec laquelle la liqueur le pouflera
en haut, ne fe réunira plus dans le centre de gravite V,
mais dans le centre de gravité de la partie qui fera alors
fumergée; & cette force agiflant de bas en haut {ur une
direcion qui ne paflera plus par le ceptre de gravite V,
& qui {era ficuee par raport a ce centre du cote del'1ncli~
naifon , travaillera i rérablir la ficuation horifontale. Il eft
vrai que lorfque le corps IDEFG eft de ntveau, la force
relative qui Pentretient dans cette fituation eft nulle ou
infiniment petite s mais il {fuffic que cette force foir tou-
jours préte a agir en cas d’inclinafion, & qu’elle augmen-
te lotfque 'inclinaifon eft plus grande. C’eft en effet pre-
cifement de la méme maniere que les Pendules confer-
vent leur ficuation verticale : car la force relative qut les
retient dars le méme état, lorfqu’ils font fituez verticale-
ment eft nulle ou infiniment perite ; Mats COmMmME CELEe

force augmente 3 mefure que le poid s'cloigne de la ligne

verticale, elle 'oblige toujours d’y revenir. Toute la dif-

férence quil ya, Ceft que le pendule ne peut pas confer-
ver{a ficuation verticale dans un Navire; parce que com-

me on I'a déja affez dic, fon poid n’eft pas difpofc a {ui-

‘yre fur le champ tous les mouvemens du point de {ufpen-
fion. Au licu que les fecoufles du Vaiflean ne doivent
pas alterer de la méme maniere la fituation de notre Ini-

trument ; parce qu'clles doivent fe communiquer d’abord

2 fon centre de gravicé, par Tentremife de la liqueur , &
‘quelles doivent tendre 3 faire avancer toutes fes partics
€n meme - tems. | | ~

C 11}

Fig, 6,
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§. XXIV. ;

Pour faire maintenant enforte que le centre de gravi-
te V de I'Inftrument ABC 8 du corps DEGE , {e trouve
effeGivement au milieu de la parcie fumergee QRGE;
on fupofera que ce corps DEGF eft creux comme une
boéte ou que c’en eft méme une; & que lorfquielle cft
tout-a-faic vaide & qu’elle n'eft chargee que du potd de
IInftrument ABC, elle n’enfonce dans la liqueur que
jufqu’a la ligne KL. Nous nommerons e la quantite ver-
ticale FK ou GL de cer enfoncement; & nous deligne-
rons par la lectre 4 la hauteur HI du centre de gravice
commun H de cette boéte DEGF & de I'Inftrument. St
nous voulons enfuite nous fervir d’une plaque de plomb -
ou de quelqu’autre mérail NOGF, pour charger la boete
& pour faire defcendre le centre de gravite de H en V;
nous nommerons z I’épaiffeur NE ou OG de cette pla-
que , & nous exprimerons par les letres p & ¢ le rapore
qu'il y a entre les pefanteurs {pécifiques du' plomb & de la
ltqueur dont nous nous fervirons pour foutenir notre Inf-
trument. Cela fupofé lorfqu’on merera la plaque de merail
dans le fond dela bogte DEGF, I'enfoncement augmens

tera de la quantité KQ ou LR qui fera €gale a Ef La

boéte lorfqu’elle eft vaide n’enfonce quejufqua la ligne
KL ; mais aufli-tdc que {on poid deviendra plus grand,

elle enfoncera davantage & elle ne sarrétera que lorf-

qu’elle occupera la place d’un nouveau volume deliqueur
qui foit précifement du méme poid que la charge qu'on
Jui aura ajoutég. Or z érant épaiffeur FN ou GO de la

plaque de mérail ,.& p & ¢ défignant le raport des pefan-

tears {pécifiques de ce mérail & de la liqueur, 1l eftevi-

dent que E&E doit marquer ici 'épaiffeur du yolumede
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liqueut qui eft de méme poid que la plaque NOGF. Fg. «.

Ainfi 5’?"- defigne 1’?nfbncement KQ ou LR , produit par

Ja pefanteur de cette plaque : & comme la boéte DEGF
enfongoit deja de la quantite FK ou GL =¢, nous au-

iEons ¢ -+ 2&.‘3 pour 'enfoncement total.

- XXV

Mais en méme-tems que la plaque de métail NOGF
fair que la boéte enfonce d'une plus grande quantité,
clle fait aufli que le centre de gravité H du tout change
de place & qu’il fe trouve plus bas. Pour découvrir le
point V ou il {e treuve enfuite, on n’a qu’a faire attention
que le centre de gravite commun de U'Inftrument & de la
‘boéte ¢tanten H , & que celui de la plaque étant en S
au milieu de fon epaifleur IP ; le centre de gravite V du
tout , doit partager la diftance HS, en raifon recipro-
que de la pefanteur de la plaque, & de lapefantecur de
I'Inftrument & de la*boéte  Ceft-a-dire, que VS doit écre
a VH, comme le poid de I'Inftrument & de la boéte
joints enfemble , eft au poid de la plaque NOGF: & il
Auic de-la componendo que HS efta VH , comme la pe-
{fanteur du tout, de Inftrument, de la-boéte & de la
- plaque, eft a la pefanteur particuliere dela plaque. Mais
la boéte erant cilindrique , les enfoncemens font propor-
tionels aux pefanteurs qui les produifent, & ainfinous pou-
vons mettre 2 la place dela pefanteur totale , 'enfonce-

ment total FQ ou GR == ¢ ~+ f-&-{ ,& ala place delape-

fanteur particuliere de la plaque’, 'enfoncement KQ ou
LR = %5 que caufe fa pefanteur., On aura donc cette
analegie s HS = HI — Sl= a—=iz ] VH || e +

M.E.C.D. 2017
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f.’q_{ | 2%, & fiaprés avoir déduit de cette analogic , la
7 |

| ApEds Fud -
valear 227 deVH, on I'dte de IH==4, il vien-
& .

”
—l—-‘_"'
$e8 g

pz> -
at ~= — | B ey ;
dra %1, pourla quantite requife IV , dont lecen-

e-E5
o

L]

tre de gravité V eft éleve au-deffus du fond de la botte.
Mais puifque cette quantite doit étre égale a la moirie

de FQ ou de GR ( =e¢ + P‘I; ), pour que le centre de

gravitt V réponde au milien de la partic fumergee

FQR G, nous aurons l’équation du fecond degre

ae - px* |

1 =1 ¢+ X quinous fournic la formule 2 =
1 | ,-

2

e
-..-_-_iﬂf_::.f}”;;f X; — P2+ ¢ . or cette formule exprime
en grandeurs entierement connués I'épaifleur 2, qu'on
doit donner a la picce de métail NOGF.

-

§o 00 2\ ke |

On voit affez fans qu’il foic neceflaire que nous le di-
fions, qu’on ne fe fervira dela formule précedente, qu'apres
quon aura déja conftruic I'inftrument ABC & la bo€tc
DEGF. On jugera par le poid qu'’ils auront enfemble &
par la pefanteur {pécifique de la liqueur , de la quantice
FK ou GL=¢ dontla boéte doit d’abord enfoncer : ou
bien pour trouver cette quantité d'une maniere plus fim-
ple, on la cherchera par experience , en faifant floter

Pinfirument fur la liqueur, 11 fera aufl plus _C{j[III}l,Qdﬁﬂ&
- plus
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plus exaét de déterminer le centre de gravite H par l'ex-
périence, que de le chercher par le calcul, fur les di-
menfions de inftrument & de la boéte. Enfin on connoi-
tra aufli tofijours le rapport de p & de ¢, des pefanteurs
{pécifiques dumétail dont on formera la plaque NOGF,
8 de la liqueur dont on fe fervira pour faire floter 'inftru-

_ment. Ainfi rien f’empécherad’employer la formule z =

M.E.C.D. 2017

—ebg+q ¥ 2ac X p>— pg+ e*vd.pour découvrir I'épaiffeur
Pl o
que doit avoir la plaque.

§. XX VIL

Au furplus il faudra faire 'Inftrument plus ou mouns

grand , felon qu’on voudra obferver les hauteurs avec

plus ou moins d’exaditude: mais il fuffiroit peut-écre de
lui donner toujours 17 ou 18 pouces de diametre , & d’en
donner 24 2 la boéte cilindrique DG, avec 8 de hauteur,
Supofe qu'on fit cette boéte d'etain & qu'on lui donnit
effeétivement les dimenfions que nous difons , avec une
ligne d’epaifleur a:{fon pourtour & a fes deux fonds, elle
peferoit environ 37 livres, aufquelles on pourroit ajouter
encote 7 livres pour le poid de I'Inftrument. Ce feroit on
tout 44 livres : cette pefanteur feroit enfoncer la boéte
dans 'eau de -Mer denviron 24 pouces , & le centre de
gravite commun H de la botte-& de I'lnftrument, feroic
¢leve au-deflus du fond FG de 6 : pouces. Ainfi 1l fau-
droic introduiresé 5 ,8 21, a la place -de 4-8&dee, dans
notre formule; & {i on fe déterminoit 2 faire aufli la pla<
que NG d’érain, il n'y aureitqu’a mettre 43 & 6 a la pla-
ce de p & de ¢; parce que les pefanteurs {pecifiques de
étain& deleau de Mer, font 3 trés-peu de chofe pres
comme 43 efta 6. Ceft de cette {orte que y’a1 trouve que

la.plaque NOGF doit avoit un peu plus de 5 § lignes d'e-

paiffeur: & il eft facile de voir enfuite qu'elle doit aveir
- D

Fig, 6,
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prefque 202 pouces cubiques de folidite, & quelle doit
pefer environ 60 livres § onces, a proportion du pied cu-
bique qut pele §16 livres 2 onges. 1l fera facile fur ces-
mefures de donner a la plaque fa jufte grandeur : mais.
comme il peut cependant {e gliffer coujours quelques er=
reurs, & que dailleurs nous avons aufli neglige quelque
chofe, afin de rendre notre folution plus fimple, il fera a
propos de faire la plaque un peu plus pefante., afin que le
centre de gravite {e trouve un peu trop bas; & Lon apli-
quera au haut de UInftrament un petit poid Z, comme
Fig. 7. onle voitdans la Figure 7, qu'on fera monter oudefcen-
drele long de lavis PQ, jufqu’a ce qu’on reconnoifle par
la ftabilite de I'Inftrument , que le centre de gravite eft
dans {a veritable place. On a reprefente dans la Figure 7
la machine entiere: RO eft le vafe qut contient la: liqueur
& qut eftfoutenu comme les pouflolesde Mer; & D E eft:
la boéte cilindrique qui flote {ur la liqueur, & qui porte
anneau aftronomique ABC. On voit bien que nous n'a-
vons pas pu marquer dans cette Figure la plaque d'crain
qui doit étre dans-le fond de la boéte; n’y reprefenter des
efforts qu’on doit mettre au tour-du vafe RO par dedans ;.
pour obltger la boéte DE i demeurer toanjours a peu pres
dans le milieu ; mais deux de ces reflores paroiflent en Z.
&en Y.dans la Figure 6;.& il eft clair qu’ils doivent re-
pondre au milicu de la partiefumergee de la bogtes afin -
que la direction de leur efforr, loriqu’ils agiﬂém,_ pafle-
toujours précifement par le centre de gravite V.. |

o

Remargques [ur la [ufpenfion présedente.

§: XX VIII.
Enfin on néglige de raporter- ici differentes autres pre- -
cautions , parce qu'elles font aflez faciles a tmaginer, &

quon craint auflt de fe trop étendre. 1l eft, par exemple,
evident qu'au lieu de foutenir le vafe RO [ Fig.7.) com»

M.E.C.D. 2017 ' |
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me les boufoles de Mer ou comme les lampes de Cardan,
on pourroit le faire floter dans un autre vafe , en faifant
enforte que fon eentre de gravite & de toute fa charge fe
trouvitau miliew dela partie fumergée. 1l eft clair qu'il

- #aut aufli choifir 'endroit du Vaiffeau ot il y a le moins
de mouvement: cet endroit{e trouvevers le centre de gra-
wite du Navire; ou pliitot vers le centre de gravite de [a
«coupe horifontale de” la carene faite a fleur d'ean , com-
me on pourroit le démontrer aflez aifement. Avec toutes
ces attentions on rendroitla machine affez parfaite : mais
-on eft cependant oblige d’avoiier qu'elle {era encore tou-
jours {ujette a faire quelques balancemens. Elle conferve-
roit fa ficuation verticale fi la furface de la liqueur ref-
toit continuellement de niveau : mais comme cette furfa-
ce {e trouvera fouventinclinée , & caufe de Iagitation du
Navire ; I'Inftrument{era aufli toujours un peu expofc a
perdre fa fituation horifontale, - '

R0 RIS

En effeclorfque plufieurs vagues viennent choquer le
Navire, glles doivent faire changer fenfiblement la vitef-
{e de fon filtage|, elles doivent la faire accelerer ou la
faire diminuer ; & le changement doit {e faire par des de-
grez {enfiblement egaux,, tant que les vagues nimpri-
ment quune petite partic de leur vitefle au Navire; par-
ce qu'elles doivent toujours le fraper alors apeu prés avec
laméme force. Or i la vitefle du Vaiffeau ne diminué ,
par exemple , que d’un pied dans une feconde |, la dimi-
nutton {e fera par des degrez environ vinge-fix fois plus
petits-que ceux quimprime la pefanteur aux corps qui
tombent; car la pefanteur «communique , comme on le
{gait, environ 26 pieds de vitefle par {econde Mais pen-
dant qué le Vaiffeau perdra ainfi continuellement de pe-
tits degrez de fa vitefle, les particulés de la liqueur con-
tenués dans le vafe' RTSX (Fig. 8.) tendront 2 avancer  Fig. ¢

| D jj
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avec ces mémes degrez , puifquelles ne peuvent pasfaire
{ur le champ la méme perte que le Vaifleau. Ainfi en mé-

me-tems que chaque molecule C tendra a defcendre ver-
9

ticalement par {a pefanteur CD, elle tendra-a.avancer ho-
rifontalement avec la force CE.; qui dans la {upofision
que nous avons faite, fera la vingt-fixieme partie de CD:
ceft-a-dire donc que chaque molecule tendra a defcen-
dre le long de la duwreéion compofée CF , par le concours
de {a pefanteur & .de fa- force horifontale : & comme la
méme chofe deit arriver a toutes les autres molecules;
il eft fenfible qu’on peut les confiderer comme f1 leur pe-
{anteur avoit change de diretion , & comme fielle s'exer-
goit fur CF au licu de le faire fur CD. Cleft pourquot la
{urface AB de la liqueur ne.doit plus {e trouver de niveau
n1 écre perpendiculatre 2:CD 5 mais elle doit 'éere a CF
& ainfi elle fera ici.inclinée d’environ 298 12™%; ; puifque
CE ¢tant la vingt-fixiéme partie de CD ,.la diagonale C
F dure@angle ECDF, doit faire avec CD un angle de 2°.
127in. Cette inclinaifon eft'déja aflez confiderable : mais
lorfque les vagues feront plus fortes & qu'elles cauferont
un plus grand changement dans la vitefle du Nawire, la
fucface AB fe trouvera encore plus inclinée & 1l eft .clasr
qu’on ne doit point attendre pendant une femblable dif-
pofition de la liqueur , que les corps qui:floteront deflus |
puiffent conferver exa&tement leur {icuation verticale, Il
elt vrai que les chofes ne demeureront gueres: long-tems
dans cet érats mais I'Infirument , avant de reprendre fa
ficuation naturelle ,. fera plufieurs vibrations de pare &

d’autre, & peut-étre quil ne fe {era point encore mis en

repos , lorfqu’une nouvelle fuite de vagues-viendra repro-
duire.une nouvelle inclinaifon..

§: XX X..

Si encore les vibrations de 'Inftrument ¢toient régu-
lieres; glles n'empécheroient pas tout a.fait - doblCrver
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exadtement la hauteur, Il n’y auroit qu'a remarquer le
point te plus haut & le point le plus bas, ou {e termineroic
le raion de lumiere ; & deux vibrations immeédiates €tant
{fenfiblement égales, il n’y auroit qu’a prendre le mitlieu
entre les denx points. 1l arriveroit méme ‘que' les vibra-
tions allant en diminuant, les points o le rayon du So-
leil viendroit fe rendre , saprocheroient de plus en plus
les uns des autres; de forte que ces points marqueroient
continuellementla hauteur avec plus dexaltitude, a peu
pres de a méme maniere que les termes d’une {erieicon-
vergente , dénnent toujours avec plus de precifion -la
quantité-exprimee par la férie. Mais:1l fuffit d'avoir virla
Mé’r , pour avoiier qu’on ne peut pas compter {ur' cette
regularite des vibrations. Car’ les ondesne gardantaucun
ordre ni aucune nyefure’‘dans leur'choc, & imprimant des
fecoufles au Navire vers différens cdtez, elles feront
caufe que les balaneemens de notre anneaw feront non-
feulement irréguliets , mais qwils'ne fe feront point aufli
dans le méme plan. Ainfi, quoique notte Inftrument foit
peut-étre fulpendu de la maniere la plus parfaite qu’il et
poflible , nous devons craindre qu’il ne puifle. pas:écre
d'ufage dans toutes fortes de rencontres, Ceft 2. expé-
rience a nous en aprendre’le fucces-:‘mais on a cruquon
devoit toujours en attendant éxaminer les Inftrumens de
la fecondeefpece; ceux qui ne fe placent pas d’eux-mé-

mes , mais que le Pilote ajufte par le moien de I'horifon .

denfible ou vifuel.
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N peut regarder comme une -incommodité dans
A_J ces fortes d'Inftrumens, que pour les  ajulter , on
foit obligé de vifer a horifon {enfible ou aparent: mats
nous ne doutons. point qu’il ne' {oit cependant. toujours
plus facile de lear donner ' de “cette maniere,la fituation
qu'ils doivent avoir, que de la. leur. procurer . par le
moien de quelque {ufpenfion particuliere. Supofons que
le Pilote prenne hauteur avec l'inftrument reprefente
dans la Figare g, quon apelle ordinairement . Qaartier
Angloiss le Pilote mettra la pinnule E fur un certain
nombre de degrez de l'arc BA; 8- toutnant le. dos vers
le Soleil il apliquera l'eeil a la pinnuleF qur eft fituee fur
Pautre arc HD , & il la fera monter ou defcendre juf-
qu’a ce qu'll voie Phorifon parla pinnule C.& que Yom-
bre de la pinnule E tombe en méme-tems fur la. pinnule -

-

C: & la hauteur du Soleil fera mefurge par les. deux

arcs.BE & HF joints enfemble, putfque-ces deux arcs
mefurent la grandeur de 'angle SCF , forme par le raion
SC de I'Afire 8 par la ligne horifontale FC. Sans doute
que pendant cette obfervation,, le Vaifleau fera expofc au .
choc de pluficurs vagues; mais PInftrument ne recevra
toujours point d’autres fecoufles que celles que lui com-
muniquera le Pilote, puifqu’il n’a point ict la liberte de

{e mouvoir 3 part & que le Pilote le tient fermement.

Je {cai bien aufli que le Pilote {era oblige , pour {c te-
nir debout, de sincliner de cote & d'autre, & de fe
mettre fucceflivement en diffcrentes fituations: mais on
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doit remarquer que tous ces mouvemens lui {erviront en
méme‘tems pout ne point perdre I'horifon de vue, &
que lorfqu’il lut arrivera de s'en écarter, 1l lui fera rtou.
jours facile d’y revenir & de s’y fixer : au lieu qu’une ma-
chine qui revient a {a fituation natutelle , ne s’y arréee ja-
‘mais d’'abord; parce que Paltion de la pefanteur ou des
reflorts qui Py fait revenir , lui communique ‘toujouts un
mouvement qut la tranfporte au-dela. C'eft ce qui montre
que 'homme méme , fion peut sexprimer de la forte,
cft la machine de fufpenfion la plus parfaite de toutes..
Aufli voions-nous que fi.on ne peut pas conftruire un
Inftrument qui refte, toujours ,malgré lagitation du Na-
vire , dirigé exactement vers un certain point, les Marins-
ne laiffent pas de bien ajufter leurs fufils fur les. oifeaux.
qui font en Pair, & de les tirer en volant..

o« GGG s
- Ainfr 1] fuffic que P’ Infttument {oit confttuit avec {oin e
8z qu’il{oit capable de recevoir un certain degré de per-
fedtion dans fa graduation, pour qu’on puiffe obferver la-
hauteur avec exaltitude. On n’entreprend pointict I’exa-
men de tous les Inftrumens + cette difcuflion feroit lon- -
gue & ennuieufe; & d’ailleurs il eftcerrain que le quar-
tier Anglois eft le meilleur. Nos Pilotes fe fervent -ce-
pendant beaucoup de I'arbalefirille ; mais outre que les-
degrez de cet Inftrument font inégaux; ce qui augmente
beaucoup la difficulee de le conftruire exadement, il eft:
encore fujet a plufieurs inconvéniens. Les marteaux ne
font quelquefois pas bien perpendiculaires 3 la fleche ; les
marteaux s'ufent par les extremitez s 1a fleche (e coutbe’; .
& enfin la forme cfé cet Inftrument ne permet pas dé le-
tenir avec affez de force, lorfque le vept eft violent,
- Mais ce qui faic principalement qu'on préfere ici le quar-
ticr Angloisy Ceft'quon croit qu'il eft ‘plus facile de le-
perfediioner , en lui faifant quelque changement. . -

ol -
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Des abm‘g-em'}u qu'il f&#x  faire dmgr;arz:'er Anglois , pony
lui donner toute la perfection poffible.

e XXXIIL

Les Pilotes n’ont fait {fans doute- I’arc BA d’un- plus
petit raion que 'arc HD, quafin de rendre I'Inftrument
plus portatif: mais ils Iont aufli rendu en méme - tems
beaucoup plus défectueux. Car.c’elt en vain qu’ils répon=
dent qu’ils ont toujours le-foin demettre la pinnule & {ur
un nombre jufte de degrez , afin que s’ily a des minutes

~dans la hauteur du Soleil , elles fe trouvent marquees fur

Pautre arc HD; ol elles font plus faciles a diftinguer a cau-
{e de la plus grande écendué des degrez Rien n'eft plus
foible que cette raifon ; car une partie de la hauteur eft
toujours mefurée avec peu d’exaétitude , puifque les de-
grez de I'arc BA font trés-petits. Il n’elt pas neceflaire de
répéter ici ,.ce:quon a dit dans le §. 14. I1 y aura tou jours
quelque erreur dans la graduation de l'arc BA ; le Pilote
{e srompera-toujours de quelque petite quantite en vou-
lant metere la-pinnule E {ur un certain nombre de degrez,
& il {e trompera encore en, croiant faire tomber exalte-

ment Pombre de cette pinnule fur la pinnule C du cen-

tre. Or ces trois erreurs , quoiqu’elles folent peut-€Lre tou-

jours dune quantieé conftante , comme de lacinquicme
ou de la quatriéme partic d'une ligne,«feront cependant
d’un plusgrand nombre de minutes ,3 mefure que I'arc
BA ferad’un plus petic raion. Ainfiil eft tres certain qu'on
doit augmenter ce raion; 8 que pour rendre IInftru-
ment parfait, il faut ne le faire que d’un {eul arc de cer-
cle comme dans la Figure 10. Nous convenons qu’il ne
fera plus tout--fait {i commodea tranfporter : mais on
doit aifément facrifier ce leger avantage , lorfqu’il sagit
.d’6ter un défaut confidérable dans un Inftrument.

5 XXXIV,

HI



PrEM. Parrtr Cuar VI S

§. XXXIV.

Quant } la grandeur qu'on doit donner enfuite a ce
quart de cercle, il eft certain qua mefure qu'on l'aug-
mentera on fe trouvera plus en etat de placer exatement
la pinnule E, & de diftinguer les fcrupules du degre.
Mais cette grandeur ne contribuera pas a rendre toutes
les Parties de 'obfervation plus exattes: car comme I'ceil
{era enfuice plus éloigné de la pinnule C, il fe peut fai<
re que 'ombre de la pinnule E ne tombe pasfi exactement
fur la pinnule C; & que cependant l'obfervateur ne sen
apercoive ‘point. Quelquefois on tire avantage de toutes
les manieres de la grandeur d’'un Inftrument: on le conf-
truit avec plus d’exaditude ; & les obfervations fe font
aufl1 avec plus de préeifion. Ceft ce qui a lieu, par exem-
ple,, dans la Méridienne que traga autrefois dans 'Eglife
de {aint Petrone de Boulogne le célébre feu M. Caffini.
Lagrandeur des degrez donne de la facilite a en diftin.
guer les plus petites parties : Mais fi I’Obfervateur écoit
logé au haut de la voute proche du trou par lequel entre
la lumiere du Soleil , & qu’il n’efit pas la liberté de def-
cendre pour venir confiderer de pres Pendroit ou fe ter-
mine cette lumiere , il eft certain qu’il ne tireroit pas le
méme fruit de la grande étendué de 'Inftrument, Orcelt
la méme chofe pour notre quart de cercle: car en mémee
tems que le Pilotewife a 'horifon aparent par les pinnules
F & C, il faut q®il confidere fi ’'ombre de la pinnule E
tombe exa&tement fur C, & il eft fenfible qu’il le faitavec
moins d’exactitude a mefure que U'Inftrument eft plus
orand. On nous dira peut-€étre que la diftance FC efttou-
jours trop petite pour qu'on puifle commettre une erreur
confiderable : mais nous ne {cavons que trop que nous ne
voions pas eégalement bien 2 toutes les diftances , lorfqu’il
agit principalement de diftinguer de trés petits objets,
cemme 'épaiffeur d’un cinquieme ou d’un quart de ligne.

M.E.C.D. 2017
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Apres celail eft permis de faire un peu plus d’attention:
a 'incommodité que cauferoit un trop grand quart de cer--
cle ; & on peut donc {e contenter de lui donner 22 ou 23
pouces de raion, comme on le fait ordinairement a. larc:
HD du quartier Anglois, o

§. XXXV.

Au furplus il n’eft pas néceflaite de parler icrde la:
force quon doit donner aux Piéces qui compofent cet
Inftrument, pour que fait en bois il puifle fe foutenir.:
Nous ne-dirons rien aufli-de la maniere de divifer les de-
grez. en minute; Les Fabricateurs. d’Inftrumens: de
Mathematique , fcavent que cette divifion. fe fait
en tragant fur lelimbe plufieurs cercles concentriques,.
quon coupe par des lignes obligques ou. cranfverfales
qut doivent étre courbes , aufli-tor que: les cercles:
font tous 2 une égale. diftance les uns des- autres; mais.
qu'on fait cependant droites fans erreur fenfible ; pour-
vt quil y aic peu dintervale entre les. cercles.. Ces.
tranfverfales doivent étre dans la: rigueur de petttes por-
tions de fpirale ( de eelle d’Archimede:)) mais-en ren~
dant inégales les diftances. des cercles ; on. peut faire en
forte que lestranfverfales deviennent des atcs de cercles ;.
8¢ alors on peut divifer le: limbe par une meéthode Géo~
metrique & trés-connué: Nous-nous propofions d’apliquer:
a.la pinnule E une efpece de micromegre , qui: nous. el
difpenfé de divifer le limbe en minutes, & que nous euf=
{ions fait avancerd’'un. mouvement continu par e moien:
d’une- vis s mais comme:-les deux: mains du Pilote font
déja occupées a tenir le quare de cercle,, 1l feroit aflez
difficile de fe fervit de ce micrometre ;. & d’ailleuts cettre:
petite machine feroit trop délicate pour plufieurs Ma-
rins. Nous ne pouvons. pas-non plus enchafler dans la pin-
nule F un verte convexe pour fervir doculatre, 8z pour
mettre Pobfervateur en état de mieux diftinguer ep-C le:
point ot fc termine le raion de I'Aftre. Car 1l faudroit en--

M.E.C.D. 2017
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{uite , comme nous 'aprend la Dioptrique,, placer un an-
tre verre au-dela du point C, afin que I'Obfervateur pic
aufli decouvrir horifon : mais ce dernier verre formeroit
avec le premier une lunette trés-incommode & tres-facile
a déranger,

§LORE RV

Tout ce qu'on peut faire pour rendre les obfervations
plus exaltes , c’eft d’apliquer a la pinnule E un petit verre
convexe, dont le foier {e trouve en C; & on marquera
fur la pinnule C du centre , non-feulement ce foier , mais
on tracera aufli le contour de 'ombre du corps méme de
la pinnule E. On a repréfenté ici en grand la pinnule du
centre, en lui faifant rourner vers nous le coté quelle doit
prefenter a I'eil de I’Obfervateur. P eft le trou par le
moien duqueclon aplique cette pinnule au centre du quart
de cercle , de la méme maniere qu'on le fait dans le quar-
tier Anglois : MN eft une fente d’'une vingraine de lignes
de longueur par laquelle on regarde I'horifon; C eft le
point ou doit venir fe rendre le raion du Soleil; & OQ._
RT cft 'efpace ou doit fe faire la projection de l'ombre
du corps de la pinnule E. Ainfi lorfque le Pilote voudra
prendre hauteur , il n’aura qu'a avoir égard a 'une ou a -
Fautre de ceschofes; ou faire tomber lombre de la pinnu-
le E {ur le re&tangle OQRT , ou faire tomber le raion
de I’ Aftre dans le point €, & vifer enfuite a ’horifon par
la pinnule F & par la fente MN. Si on mettoit la pinnule
E en differens endroits , la proje&ion de fon ombre chan-
geroit confiderablement de largeur; & ne pourroit pas
¢etre renfermee dans le reCtangle OQRT : Ceft pourquoi
nous placerons toujours précifement la pinnule E dansle
‘méme endroit au commencement de la graduation; & if
n’y aura doncque la pinnule oculaire quil faudra faire
glifler en haut ou enbas, felon que la hauteur fera plus
ou moins grande. Ce mouvement de la pinnule F fe fera
fort aifément avec le pouce de la main gauche; parce
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" ‘que cette main fera apliquée fur le limbe proche de fa

pinnule, pendant que l'autre main fera alongee derriere
PInftrument pour le faific par quelqu’autre endroit : Ceft
ce que nous avons éprouvé pluficurs fois fur le quartier
Anglots, | s

§ XXXVIIL .

1l faut remarquer qu'il eft abfolument neceflaire de
mettre toujours un petic verre convexe a la pinnule E , ou
bien de fe fervir de Pombre entiere de cette pinnule, afin
d’éviter erreur que cauferoit le pénombre.Nos Auteurs de
Marine prétendent quon peut fort bien n'avoir ¢gard
quau bord fupéricur de 'ombre , & que comme ce bord
cft terminé par les raions qui viennent du haut du difque
du Soleil , la hauteur fe trouve trop grande du demti ata=
mettre aparent du Soleil; & quainf: il fauc retrancher ¢
demi diametre pour avoir la hauteur veritable. Mais on
reconnoit fort aifément que ce précepte eft tout-a - fait
défeGtueux. Sinos yeux etoient parfaitement bons & pou-
voient diftinguer les plus foibles degrez de lumiere, fans
doute qu'en obfervane la hauteur du Soleil par 'ombre
d’un ftile, on trouveroit la hauteur du bord {upericur de
I Aftre & non pas la hauteur du centre, Mais comme il
s’en faut beaucoup que nos yeux aient tant de delicatefle,
nous prenons toujouts une partie de la pénombre pour
I’ombre méme ; & cela fait quel’erreur de la hauteur n'efe
jamais égale au demi diametre entier du Soleil. Pour ve-
rifier ce que Javance ici, j’expofaiau Soleil le 19 de Juin
de cette année (1728.) un morceau de bois tres-plat &
large de 5§ lignes & je faifois tomber fon ombre '&I.e-n.;
viron deux pieds de diftance fur un atc de cercle divife en
degrez & en minutes, Cette ombre fe trouva plus ctroite
que le morceau de bois d’environ 2 % lignes qui valotene
environ 2.6 minutes fur Parc; 8 ainfi cette ombre n’croie
pas terminée par des raions qui venoient des deux bords
du Soleil ; puifquelle efic ¢tédans ce cas plus. étroite que
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le morceau de bois de31™" 38% ou de tout le diametre

aparent du Soleil. Je ne voulus pas m'en raporter a mes

{euls yeux ; plufieurs perfonnes fe mettant toujouts a deux

pieds de diftance de 'ombre, trouverent toutes qu'elle
eroit plus étroite que le morceau de bois; mais de diffe-
rentes quantitez; les unes de 2 $lignes, qui valotent,
comme je Iai déja dit, 26 minutes, & les autres de 2 li-
gnes, qui ne valoient que 20 minutes.Or cette obfervation
faic voir qu'on fe trompe trés-fenfiblement -lorfqu'on
prend la hautear par le moien de 'ombre de quelque ftile
ou de quelque marteau, & quwon retranche enfuite le
demi diametre du Soleil ; puifque lerreur nelt pas egale
ace demi diametre, & qulelle eft différente felon que
les yeux de I'Obfervateur font differemment conformez.

e & i

Enfin il n’a été queftion jufques ici que de la maniere
d’obferver la hauteur du Soleil : mais notre Inftrument
pourra aufli fervir 2 obferver celle des Etoiles; pourvii
qu’elles pe foient point trop elevées, 11 faudra faire e?rés
pour cela un tres-petit trou a Uextremite de la fente de la
pinnule C du centre; on y apliquera I'eeil ; & on aproche-
ra les deux pinnules E & F l'une de-lautre, jufqu’s ce
qu’on voie 'horifon par le bord de 'une & 'Aftre par le
bord de l'autre , & la-hautcur fera enfuitecomprife , com-
me 1l eft evident ,entre les deux pinnules, On pourra de
cette maniere obferver la hauteur des Ecoiles qui font au-
deflousdu 10™ degre d’élevation , mais lorfqu’elles feront
plus hautes , certe methode ne pourra plus écre dufage ;
parcequion ne pourra plus gueres voir du meme coup
d’ceil 'Horifon & P'Ecoile. Il faudroit quitter un de ces
objets pour regarder l'autre; on feroit méme obligé de
remuer la téte;; & cela ne pourroir pas manquer de caufer
du derangement dans la ficuation de Ulnftrument. Au fur-
plus tous les autres Inftrumens feront fujets au méme de-

E 11}
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faut, 8 nous avons aflez fait voir (§.12.) que ceux qui
prennent- deux-mémes leur fituation hordontale , font
encore moins propres pour ces fortes d’obfervations. Ainfs
tout ce que nous pouvons faire, ceft de chotlir des Etoi-
les qui foient peu €levees ; mais qui foient cependant au-
deflus du 2™ degrede hauteur, afin que la réfraction foit
plus reguliere & plus connué. Il refte maintenant a
patler de cette réfradtion & des autres correéttons dont
la hauteyr a befoin. Nous ne dirons rien de la paralaxe;
parce que celle des Eroiles eft abfolument infenfible; &
que la plys grande du Soleil n’eft que de 10 felon M.
Cafini ,.ou méme que de 6 felon M. de la Hire. Mais
nous ne pouvons pas nous difpenfer de parler de lincli-
naifon de I'horifon vifuel , puifque lerreur que produit
cette inclinaifon eft particuliere aux Infkrumens de la fe-
conde efpece.On prend ordinairement pour ligne drotte,
le raion vifuel conduit de notre ceil a 'horifon fenfible :
cependant ce raion eft une ligne courbe ; puifque c’eft une
portion delaligne que decrir la lumiere en traverfant At-
mofphere. Il eft 2 propos de confiderer ce raion dans {on
ctat de ligne courbe ; quand ce ne feroit que pour recon-
noitre s’il eft permis de negliger {a courbure: mais avant
d'examiner cette portion de ligne, il faut que nous td-
chions de découvrir la nature de la courbe entiere.

Fin de la premiere Partie,

f"“—— -
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SECONDE PARTIE

Des corrections qu'il faut faire & la hawtenr aparenteé
 des Aftres, pour aoir labanteur vérirable.

CHAPITRE PREMIER:
De laréfraition Affronomique. _

pLulicurs grands Geometres one cherché lanature da

la Solaire , ou de cette ligne courbe que tracent dans:

Vair lesraions quinous viennent des Aftres » mais ils one
toujours néglige la fphéricicé des différentes couches,.
dont on peut concevoir que I’Atmofphere eft formée, Ce-
pendant 1l eft certain qu'on doity faire une: expreffe at-
tention ; & quil ne fuffic pas; comme onl¢ poutroit croire
d'abord, de chercher la natire de la Solaire porirdes.cous
ches planes, & 'de courber enfuite cette ligtie 3 propors
tion quon {upofe que les couches fe colirbent elles-mé«
mes pour devenir Spheriques;. Car un raion de lumiete
qut-avance ict horifontalement, fait avec les couches fu-
pericures des angles de 30" d'un degré,, de deux degrez.
&c. & ceuediverfite d'angles d'incidence, quivient prine
cipalement dela courbure des couches., doic aporter de Ia
diffcrence dans la refradtion méme. Ceft auffi par cetre
ratfon quon ne peut pas apliquer 2 PAtmofphere , le fa-
meux Theoréme avancé par M. Nevvson dans fon Opti-

M.E.C.D. 2017
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que , ¥ qu'un raion delumiere qui pafle i travers plufieurs
milietix de differentes denfitez , & compris entre des fur- -
faces paralelles, fouffre précifement par le trajet de tous
ces milieux ,la méme réfradion que s'il paflore immedia-
tement du premier au dernter, Cette propoﬁtio.n n’efk
vraic que lorfque les furfaces font planes, & il s'en faut
extrémement quon puifle s'en fervir pour dérerminer les
réfradions aftronomiques , ni pour decouvrir le powvoir
refringent quwal'air groflier d'ici- bas, parraport a celut
gi’a Pair fubtil du hautde I' Atmofphere, ' §

5. X L.

Peut-cre donc qu'on entreprend ic de donner la pre-
miere folution légitime du probléme de la Solaire. Pour
Fig. 14, COUIEL en matiere ,- on fupofera que KAO (Fig. 11.) eft
une portion de la furface de la terre, dont le point C eft

le centre : on concevra le femidiametre CA prolonge in-
définiment vers D , & on imaginera une courbe BGI qut
ait CD pour axe, & dont les ordonnces AB,FG, DI
repréfentent les différentes dilatations de P’air a chaque
hauteur au-defliis de la terre; ou plutoc ces ordonnées
doivent marquer les diverfes dilatations de la matiere re-
fradtive répandué dans l'air. Concevant aprés cela un
raion de lumiere NPA , qui } caufe de la réfraction con-
tinuelle quil fouffre en paffant toujours dans un milieu
plus denfe , décric avant de patvenir 3 nous la courbe N
PA , nous confidererons les trois parties confécutives &
infiniment petites Pp, p7 , ww ; & les atant prolongees 1N~

~ définiment vers le bas, afin davoir les trois tangentes PL,
pl,mx ala courbe NPA , nous abaifferons du centre Cde
laterre , les trots perpendiculaires CL,C/, 8 Ca furces
tangentes. Enfin on tirera leslignes CP ,C7; & aiant de-

crit du point C comme centre , les crois arcs PE, Spf >
¥ Dansla prnpuf. Xdela troifibme i’artic du i_}:t:uad Livre.

Snp

M.E.C.D. 2017
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sm®, on ¢clevera perpendiculairement a I'axe CDdcla
courbe BGI, les trois ordonnces FG , fz, 97

LEM ME.
S XL

Cela fupof?, il eft évident qua caufe de Pinfinie peti-

tefle des epaiffeurs Ff, fo, on peut fupofer que l'ordon-

nee GF exprime la dilatation de lair ou de la matiere

- refra&tive qui eft comprife dans toute la couche {phéri-

M.E.C.D. 2017

que, dont FPpfeft une portion , & dont Ff eft Pépaifleur;
8 que 'ordonnée gf reprefente pareillement la dilata-
tion de la matiere refra&tive , comprife dans toute la cou-
che qui eft imédiatement au-deflous , & dont o ou ps efk
la petite é:PE'MaMQraiﬂlj de lumicre fera le pe-
tic erajer Pp fans {e courber : mais renduen p, il s’y rom-
pra, parce quilrencontreraen cet endroit de Iair plus
condenfc; & par confequent , au lieu de continuer le long
de pL, il fe dérournera felon p/; & le détour fera tel,
qu’il y aura méme raport de FG au finus de P'angle d'in-
ctdence que de fzau finus de Pangle de réfrattion. Ceft
ce qui doit arriver felon la loi ordimaire des réfraéions:
mais {1 on confidere que Cp/, eft égal a 'angle d’inciden-
ce, & que Cpl eft langle’ méme de réfraction, on con-
cluraique FG eft & CL, comme fz eft 2 C/; puifque
dans les deux trianges CpL , Cp/ qui ont méme hypote.
neule Cp, les cotez CL, & C/ font en méme raifon que
les finus des angles CpL , Cp/, & que par la nature de
fa réfraction, FG doitéerean finus de Fangle CpL , com-
me fz au finus de'Tangle Cp/. On prouvera avecla méme
facilite que fz eft 2 C/, comme @y eft 3 Ca: car le
raion ctant parvenuen = en faifantavec la verricale Cr
un angle d'incidence Cw/, 11 fouffrira dans ce point un
fecond détour , enfuite duquel i} avancera felon 7 &
fera avec Ja méme verricale Cn, langle de réfralion G
| | .
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. Mais comme les deux triangles rectangles G/, Crix
ont encore une méme hypoteneufe Cm, il eft clair que
C/fera 3 Cx, comme le finusde 'angle Cn/ {era au fi-
nus de Pangle Cma : 8¢ qu'ainfiles ordonnées gf 82 @ qui
expriment le raport qui doit Etre entre les finus des an-
gles d’incidence & de refraction Cnl & Cna, exprime-
ront aufi le raport qui doic fe trouver entre C/ & Gz
& ily aura donc par confequent méme raifon de gfa C/,
que de y@ i Ca. Or il refulte de tout cela que GF eft 2
CL, comme Ap eft 1 Ca; puifque T'un & lautre de ces
raports , eft égal i celui de gf'a C/ Et comme on peuc
apliquer le méme raifonnement a toutes les autres Parties
de la folaire ou de la courbe tracée par le raion de lumic=
re; il senfuit que les perpendiculaires tirées du cencre de
la terre fur lestangentes de cette courbe {eront contle

nuellement PI'GPGI‘EIDH_EHE:S aux ordonnées correfpon=
dantes de la courbe 1GB des dilacations s ceft-a-dire,
que fi on tire du centre C de la terre des perpendiculai-
res CR, CM &ec. fur les tangentes NR, AM. &c. de la
Solaire, il y aura continuellement méme raport de ID 2

CR que de AB 3 CM, quede GFa CL , &c.

Trouver la conrbe des dilatations lor(quon connoit I So=
laire on la courbe que [uit le raion de lymicre. '

S |
rie 17, Cette propricte de la Solaire & de la courbe des di=
' latations, peut fervit égalementa decouyrir la premiere
ou la feconde de ces lignes courbes, lorfque lautre fera
donnée. 11 fera toujours trés-facile de trouver la feconde
aufli-tdt qu'on connoitra la premiere. Car la connotffan-
ce qu'on aura de cette premiere, fera quon pourra lut
tirer des tangentes par tous {es points, & {1 on mene. €n-
{uite du centre de la terre dés perpendiculaires fur ces
tangentes , elles exprimeront par leurs longueurs eombicn

M.E.C.D. 2017
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Pair ou la matiere refractive doit étre.dilatée en chaque
point de la Solaire , & il n’y aura donc qu’a faire les or-
données correfpondantes de la courbe BGI de la méme
longueur que ces perpendiculaires.- Si on cherche par cet-
te methode quelle proportion il faut que fuivent les dila-
tations a difterentes hauteurs au-deflus de la terre, pour
-que les ra@ions de lumiere decrivent des logarithmiques
{pirales, en traverfant I’Atmofphere ; on verra tout d’un
coup qu’il faut que ces diverfes dilatations foient en mé-
me raifon, que les diftances au centre de 1&'terre 5 de {orte
que BGI doit étre alors une ligne droite. C’eft ce qur elt
cvident. Car la logarithmique {pirale faifant toujours le
méme angle avec fes apliquées, tous les triangles rec-
tangles CPL , formez par ces apliquées CP, par les tan-
gentes PL & par les perpendiculaires CL a ces tangentes ,
doivent €trc femblables ; & ainfi il y & toujours méme ra-
port entre les perpendiculaires CL & les apliquees CP
mais 1l {uit dela que les dilatations GF, qui font propor-
tionclles aux perpendiculaites CL ( felon le lemme précé.
dent ) le font aufli aux apliquées CP, ou aux diftances C
P au centre dela terre. On trouyera par la méme métho-
de que pour que les raions de lumiere tracent des arcs
d’Epicycloide, il faut que les dilatations foient comme
les ordonnees d’'une hyperbole , dont C feroit le centre , &
CD l'axe determine prolongé, |

- e

Connoiffant la courbe des dilatations | trouver la ligne cony-
be que tracent dans [’ Atmofphere les raions de Inmicre.

€. XILIL

"On peut aufli, mais avec un peu plus de difficulté, ré=
foudre le problémeinverfe du précédent ; Ceft-a-dire, dé-
couvrir la courbe que tracent les raions de lumiere, lorf-
que les diverfes dilatations de la matiere refradtive font
connues. Pour donner tct une folution générale de ce pro-

Fij

M.E.C.D. 2017



M.E.C.D.

P
-

17

Fig. 11.

44 Des CORRECTIONS DELA HAUTEUR , €rc.

bléme, on nommera« le raion CA de la terre; ¢ la per-
pendiculaire CM abaiflce du centre Cfur la ligne AM,
qui c& rangente de la folaire ; dans le point A ou cette
courbe parvient a nous. On voit aflez que CA <€tant pris
pour le finus total, cetce perpendiculaire CM =¢ elt le
finus de 'angle CAM, qui eftle complement de la hau-
teur aparente de 'Aftre; puifque CAM eft I'angle que
fair la folaire NPA avec la verticale CAD , lorfque nous-
la recevons ici bas. Nous nommerons de plus 4 la pre-
miere ordonnee AB de la courbe BGI des dilatations:
c’eft ce que nous pouvons faire, puifque les ordonnées de
cette courbe ne tepréfentent point des grandeurs abfelués,
mais fimplement le raport des dilatations. Enfin z defi-
onera toutes les autres ordonnées, comme GF, DI de la
méme courbe; y fes abfciffes CF , CD qui font égalesaux
apliquées CP, CN de la {olaite APN; & prenanc fur la
circonférence dela terre les abiciffes AP, AO de cette
{ecconde courbe, on les nommera #. Nous aurons apres
ccla, dy=Ef=SP; & du=cE, s

5. XLIV.

Sion fait maintenant attention au Lemme demontre
§. 41. que les ordonnées de la courbe des dilatations font
continucllement proportionelles aux perpendiculaires ti-
rees du centre C {ur lcs tangentes de la{olaire., on pourra

| faire cette proportion AB=¢ | CM=¢ | GF==z 1]

CL="2. Ainfila queftionfe réduit i faire enforte que

a
la courbe ANP que déeritle raion de lumiere, ait effec-
tivement dans tous fes points , — pour les jperpendiculai-

res comme CL tirées du centre € , {ur fes tangentes PL.
Pour cela je cherche la petite ligne ou le petit arc pS,
par cette analogic; CE=4 | ck=du | Cp=y | pS==
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¥ dﬂ‘

SEeoni Parrit €A L - 4y
&: ajoutant le quaré dle phS avee celut de SP==dy, &

yﬁyi du'-‘--f—-
ﬂ‘l

a?

tirant la racine quarée de la fomme, il me vient
8y ==V y* i -a*dy>
{ : a

L

du petit triangle pSP & du grand CLP me fait‘eﬁfﬁi'fe_ d&".

¢auvrir la valeur de la pgrpé-ndiculaire CL par cette ana-

_ o _ - ']/ 2d41% 2dy2 | _
logie, pP= H:ﬂ. 2 | S -___*-%{E]] ap =y fCL=
Vyrdnr 4 a*dy>

| A0 e _
nous trouvons ainfi egale 3 V575 + 22450 -, le doit éere aufli

3 X il 13 . 2du R
-, mous aurons Péquarion ey =X, dons
nous. tirons @*ytds’ = vaipider - a'0Cz'dyt | & oytdu
= cxiyldw: =aezidyt, & enfin la formule dy ==

: aczdy

e S -

oun dp = —————

jyﬂ’ﬁ"—_'ﬂaii’ S L L U Or on voit aflez

quon peut .:t;mj'burs' conftruire aiféement- la folaire par

cette* formule ; pourvii qu'on fupofe connu€- la qua-

drature des courbes. Cleft ce quil n'elt pas neceflaire

d’expliquer. Nous poutrions aufli nous difpenfer de dire

que pour trouver la valeurde # ou.dcYarc AE - par le

calcul , il n’y a qu’a tirer lexpreflion de z eny, de I'équa-

tion qui marque la nature de la courbe BGI des dilata-
- 5 A e : \
tions, & quintroduifant cetee expreflion a la placedez |

c3dy

dans la formule dw = Ve le fecond membre ne

—_— b
o : . ﬂiz"i'

contiendra plus que y defeule variable avec {a differen-
tielle ;'ce qui nous permetta toujours d’en prendre l'inte-
atale, & de trouver au moins par aproximation, la va-

leur de Parc # qui répond a chaque apliquce ».
F 11

pout la valeur de pP. La reffemblance:

- Et comme cette perpendiculaire CL que

Fig I1e
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§. XLV.

On peut non-feulement conftruire de cette forte la
ligne APN quetracent dans lair les raions de lumiere;
mais on peut toujours aufli découvrir la quantité de la

- refraction aftronomique, ou la quantité dont ces raions
{e courbent depuis leur entrée dans I’ Atmofphere jufqu’a
nous. La courbure quils fouffrent en chaque point p,
elt mefurée par 'angle infiniment petit que font deux
rangentes voifines PL , p/; & la courbure totale eft égale a
Fangle que fontles tangentes aux deux extremitez de la

courbe. 11 {uit de 12 que fi nous abaiffons du centre C de
la terre, des perpendiculaires:CL , C/ fur les deux tan-
gentes PL, p/; nous pourrons regarder le petit arc ¥X
compris entre ces ‘deux perpendiculaires , comme I'¢le-
ment de la réfraction aftronomique , puifq’il mefurera
Fangle LC/, qui eft égal 2 celui que font les deux tan-.
gentes : & par la méme raifon l'arc entier KZ intercepte
entre les deux lighes CMK & CR , qui font perpendicu-
laires aux tangentes AM & NR, aux deux extremitez de
la courbe , pourra écre pris pour la courbure que fouffre le
raion dans tout fon trajet. Or {i on fe fouvient que CL

==, on aura % pour lapetite partic LHdont CL fur- -

pafle C/; & on pourra découvrir Ia valeur de ce petic
arc Xx p:i!—: cette analogie PL= VEF‘ —CL*= P,

—H

:';?z* | LH = ZC | CX=4a | Xx Il vient de cette

e
: edz

{orce T g &, pour Pexpreflion de ce petit arc: ex=

-

ﬂi-

préfﬁon qui eft generale , & qui convient. egalement 2
routes les differentes hypothefes des dilatations de Lasr,

M.E.C.D.- 2017
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Mais on la réduira , comme on le fcait ;3 chaque hy-
-pothefe particuliere, en fubftituant i la place de z fa
valeur exprimee en y; & il ne reftera plus enfuire qu'a en

R DA

P‘l“?ﬂ,drc 1 integrale , pour avolr la quantite . ﬁ, :

| S B
de la réfradtion aftronomique.

e BT R SRR s

Il feroit affez facile felon cela, fi on connoiffoit I€s di=
verles dilatations z de la matiere réfra&ive a differen-
tes hauteurs au-deflus de la terre , de découvrir la nacure
de la courbe que décrivent les raions de lumiere ; & le
raport des refradions : car onn’auroit tonjours qu'a fe fer-
vir pour la premiere de oes dérerminations de la formule

o Ry i A & aes
"'""'f yVy—e . & pour la feconde de la formule

Ak
i ¥ ielis sun, 2elRsith ok g
IVy—2 . Mais malheureufementon ne connoit poine
J—-rz *- :
az -

les dilatations de la matiere réfra&ive, dont on auroit
befoin. On a bien quelque conhoiflance des différentes
dilatations de Tairs mais il eft certain que les réfra@ions
n'en {uivent pas le rapore. En effet I'air pris & une grap-
de hauteur au-deflus de la terre, eft mille fois & dix.
- mille fots plus dilaté qu’ici bas; & ainfi, fi les finus des
angles d'mcidence & de réfradion | fuivoient le raport
fimple de ces dilatations, comme Pont fupofé prefque
toutes les perfonnts qui ont traité ce fujet, un raion de
lumtere qui feroit dabord horifontal, devroit fe rom-
pre {i confidcrablement dans ' Acmofphere , qu’il devien-
droit prefque vertical, avant de parvenir jufqu’ nous.

——

=
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Cleft ce-qui nous aobligé de fupofer que les refrattions

éroient caufées dans I Atmofphere par une maticre dif-
férente de lair, & que neus avons apellee réfraétive,
Mais fi on ne veut point admettfe I'exiftence de cette:
matiere , nous ‘ne nous’'en mettons point en peine. Car
les finus des angles dincidence & de réfraction, qui ne
font point proportionels aux dilatations de lair, le font
certainement 2 quelque puiflance ou 3 quelque fonc-
tion de ces dilatations ; or on n’a qu’a regarder la cour-
be BGI, comme exptimant les dilatations de lair éle-
Fé:&s,."fa_ ces puiffances ou a ces fondtions quelles quelles
oient. :

Déterminer la Solaire pour toutes les Hypothefes dans le/-
quelles les dilatations Z font proportionelles anx dif-
zances 'y aw ccnirs de la terre , Hevées a4 wne f_#i_?[fm#

quclconque m.
§. XLVIL

Mais enfin , puifque nous ne connoiffons potnt la cour-
be BGI des dilatations , nous allons fupofer que fes ot-
données FG =z font égales 2 une puiflance quelcon-
que m des diftances y au centre de la terre ; Ceft-a-dire ,
que nous {fupoferons z ==y ™, ou plitdt z=4"'" """, afin
dobferver laloi des Homogenes. De cetee forte nous
comprendrons dans notre calcul une infinite de diffe-
rentes hypothefes de dilatations, puilque » peut repré=
fenter une infinité de differentes puiflances. Certe fupe-

"firion donne dz=ma'~ ™y ™" dy, & fi on introduit
cetre valeur Alaplacededz , 824°~ "y ™ alaplace dez,

g2

PR i TR oy S ordy g
dans les formules gencrales XY g peds
y]/ji-—-r.‘-’f 2T , — 3
a* i 2

a prc'rnieté- qui exprime Pélement ds des abfcifles AE

M
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o AO de la Solalre fe changera cn : ;.; 0 OO,

Ld

ear = mymdy _ B S & en aura
Vi—ean o Vg m s
y---":f’ L — ,‘]?‘.':“i‘;, AT b oinTisas Smaund sl sb

1-;.1}1‘ 1‘._ . i‘ g , ! =
t-m m-r--;ﬁ{?- g $50 g
donc: par confequent 4= f 2 e e pnm’ :

Y uz —crat Gl &g ’

ces ab&:ﬂes ou pout les arcs AE, ou AQ qut repon-
dentjt chaque aphquce CP ou CN = ,-7 D’un autre CO-

f ] -‘1-. "?'i" J"'I-l;_i

te la femnde formulc f .3 P gu:l. expnfne la.

P &

Tl T — e, g M

-

fmmtﬂém'y'm*"z dj . ﬁﬁ“‘m-—.-—w d
Vare—ciaz T2y AM ~ 2 & Cﬂﬂ; dOfIG 1.’:1 lﬂ. quantltf: e 13.

refra&1on. Il nous rcPce maintenant 2 tmuver Ies va—

7 l-

Eﬂi-m.ym—hndy.xq 1 LET0 A

lcurs de ces dcux 1ntecrralcs Vﬂi__ﬁﬂﬂ,,dmm skl

mea --mj; “"""ny

& =t s Mats ceft aﬂ'ez quc nous cri

YEE———E'*'-&?- Fi-m"lln ﬂn

3 . 4 y

trouvions une, , pour. que nous aions Tes deux; carion
voit quelles fcmt dans un raport. cﬂnﬁmt,rquﬂ la.pre-
mlereé’“u?ﬁc"l?’p‘ﬂwres rorifontal OA ‘du raion' de Tu-
miere 2 mefurer fur la c1rcenference de la terre , eft:a
la feconde mtegrale ou a la réfrattion af’cmnﬂmiqu

comme lunicéicft 2 738 c eﬂ: ce qm eff ¢ &csumafquai
blc.

r

B s T L n &
Cra e il {1l LVI I I ""|. THLLeNy My b SN
§'X

- On peut tt‘ﬂuvet‘ tres-aifément ces 3eux mrégralas e

fupofantda sedification. des arcs de tergle. O, 4 é
bord qua tirer du centre C de la té‘rre (F Huré‘fi.u 33 Fig. 125
G
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Fig. 13.
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ligne Ca parallelea AM , qui eft tangénte i Pextremité
A dela Solaire NPA ; l’arc AA fera du méme nom-
bre de degrez , que I'angle CAM ,qui eft le curnpl_c_mem:
de la haureur aparente de PAftre; & le finus droit A
fera égal 2 CM =¢, St on regarde enfuite quelque
aphqucc CP ( 7) de la Solaire , comme connue on n’dtl
ra qu’a faire le finus droit TV = ca'—" Pl mul-

t1p113r Parc comptls cntre le pomt A & le poxnt T par

I

ipﬂlll' avcur Tarc AE, par 1’cxtrem1tc E d‘uquel on

m—_— ]

dmt faire paffcr I’aphquec CP: & mulnphant ce méme

arc ‘AT par ——, il viendra la quanmc dc la rcfra&mn

Y g I

qué Touffre e raion de lumiere dans Te trajet PA. Pour

démontrér cela, je congois la ltgne ¢v parallele 8¢ infints
suent proche de TV; &du point ¢ jetire la petite ligne 26

Paralle emcnta Cﬁ. Il elt cla1r quea—"y"— ' étant la va-

leur deTV nous aurans -y e a"“W-—VCT* TVI-.
pour celle de CV, & i nous prenons la différenticlle

de ¢a'~™y™=* il nous viendra m—1X¢a'~ " ym—=*

ay pour Té. Mais comme le grand triangle CVT eft
fcmblable au petic Téz , nous pouvans faire cette pro~

portion CV =¥ —gig— iy =2 [ CT—a [ Té=
m—1 X4~ Dym =*dy | Tz, & nous trouverons de 'cette'

forte que Tr== Z—L= B Or il uic de la '

Yﬂm - (iat = 2Ty 21— 2
r,.-- &

que Varc entier AT, qui eft la fomme de tous les pcnt&

T p—

7% X car—mym—1dy

arcs Tz, fcra la valeur de l’mtegrale f Ve e

car ] ctant fupof’ € cgale 3 4 eommg cela armre au pomt
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A,lefinus TV==ca'~ ™y =" fe trouve egal 3 A% =y,
& l'arc eft par confequent nul ; mais a mefure que y aug-
mente , le finus TV s’éloigne de A3, & l'arc. AT croit
d’une nouvelle partie Tz qui eft, comme on le voit, cons

s gt T X g =By Bty e e
tinuellement égale & Jo=——=cu=r ==, Mais enfin

puifque Parc AT eft Ia valeur de lintégrale . . .

Mme—— 1 X car = Mmym-=2gy

, 1l eft ¢vident qu'il ne refte plus

Y ar —¢2pz— 2m y 2m —2

qua le multiplier par —— pour  avoir . lintégrale :.

i i bl L NG D
f - — == #, qui eft la valeut de I'ab-

Vﬂ.i — 0T ""il'l.‘ly I
fcifle AE, qui_répond 3 chaque apliguée, CP de la So-
. ] s ) i USSR B P B L e ’ o
latre ; & que {i on multiplie ce méme arc AT “par

wicaz = M y m—’zdj |

2 _ " on aura Pintégrale

77 — I ; V;;i.——giﬂl‘—im_y‘;ﬂl—i

prime la quantité de la refradtion. Rien n’empéchera de
faire la méme chofe pour toutes les aurres apliquées 7.
Mais il eft evident que 1 DN eft la furface {upeticure de
I'Atmofphere ; ou que fi la mattere refraltive ne change
plus de denfité au-deflus de cette furface; il faudra pren-

quit €X-

dre CN, pour derntere apliquee, puifque le raion de

p—

Tumiere ne fouffrira aucune réfraction’au-deflus du ‘point

N. Ainfi fi on fait le fius droit @2 égal 3 g~ ™

CN® =7, cefera I'are A® intercepté entre les finus A = &

Oz quil 'faudra multiplice par pour avoir 'abfcif-

mh-hi—!l

fe correfpouda‘me AO:& qpfi_l fﬁ'idfér multlglier p&r

P pour avoir la refradtion aftronomique, ou ta cout-

bure totale que regoit le raion de lumiere , en traverfane
toute ['cpaificur de I'Atmofphere , depuis N jufquen A.
G 1)

M.E.C.D.. 2017

Fig. ra.
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L1
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ta_-- R . - & il 1"-.-;"'- e T b Sl H i I ¥ (- i 4 -I'
B T T R
vt ¢ SO0 SRS T et R e nn gD 16 #1936 1]
3 i = i . s - g L3 ) L

I fuic de rout cela quil nimporte que lexpofant m.
{oit un nombre poficif ou négatif, entier ou rompu, &
que poutyfiqu'il ne {oit pas irationel ,- ‘on peut toujours:

7 £ et Ll

déterminer géometriquement la quantite de la réfradtion,
& tracet séometriquement la Solaire. Car il fera toujours
poflible de trouver la yaleur ¢4l ™ 9™ * des finus TV &
®=. pour les apliquées CP & CN: & l'arc AT ou A®
étant déterminé , ou pourra toujours découyrir la Iré_fra__c::
vioi , auffi-bien que'Tarc AE ou AO qui fere d’abfcifle a
Iapliquée CP on CN : puifque ces arcs fonc des multi-
ples ‘ou des {otmultiples de l'atc AT ou A®, & que
nous avons,des méthodes geometriques , pour divifer un
arc, ou pour le multiplier , felon quel rapott nous vou-
fons, aulli-tdt que ce rapore eft de nombre a nombre.
11 faut cependant quoutre Iirationalité de l'expofant,
nous e}iccptians encore un cas, dans lequel la Solaire _fe
crouve écre une coutbe méchanique. Ceft lorfque les dif-
firentes dilatations de la matiere réfradtive font en mec-
me raifon que fes diftances an centre dela Terre. Dans

e cas z el égale ou proportionelle ay; m deligne Puni-

té, & la Solaire eft une Jogarichmique {pirale. Celt ce

- 2 Sy e  Ppr—myme—2/ _ :
qul'on reconnoit par la formglc-;,__: f s,

_1/51__.515; = i.m?:.m e g.'_
L& P ady
Vi )
; chmiaque {pirale. Ceft aufli ce qui eft confor=
3 la logarithmique {pirale. Coeit at qut elt conto
me } ce qwona vii cy-devant, (§. 42. ) que pour_que les

. laquelle apartient

qui {e réduit a 8=

‘eaions de lumiete fuivent cette ligne courbe, il faut que

les dilatations des différentes couches de l‘_Atmquhere?
foient proportionclles a leurs diftances au centre de la
gerre. |
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De la 'cmﬁméﬁa#lde la Table des vifractions ; & dnchoix
d'une bypothefe des dilatations de Lair.

-

§. L.

On r’infiftera pas davantage fur la nature de la So-
laite, & on fe bornera X parler des réfractions. 1l eft
évident que puifqu’elles {ont toujours proportionelles a
Parc A® intercepté entre le finus A= (¢) du comple-
ment de la hauteur aparente , & le {inus €& (‘€a’™ ™y )
qui a un raport conftant avec le {inus A =, 8 qui eft tou-
jours égal au produit de ce finus par &' 7™y ™7 oupak
a'—m CN == il eft, dis-je, évident quil {era tou-
jours facile de les calculer (les réfra&ions ) , par le moien
des tables des finus 5 pouryl qu’on connoiflc Pex pofant 7,
& la plus grande apliquée CN. On pourra auflt en venir
3 bout par le moien des féries: car {i continuant de nom-
mer 2 le femi-diametre CA de la Terse & C le*hnus

complement A 5 de la hauteur aparente ,nous delignons.

par 4 le finus de cette meme hauteur, & nous fupofons

%'H — m*—mi‘ &1—g =T CN m=t.nous aurons eX

1— g ou ¢ = ¢g pour le finus ®@F & la férie infinie
#53 e 7% 18 __.___33.‘:?_;;._&5&;#;3_- g'f- s 1 : : | s
Zh e g g , &c. pour}avah:ur de l'arc

‘A@, comme on peut le voir aifément; & 1l ne reftera

] e A - Foii® e
donc plus qua multiplier cette {¢rie par -;_ =— pout

sk e o ags st A5 <hsab263 _ _
BYOIE S e o 8% b e g, &c. pour la

6L5h
quantité de la réfradtion. Mais il eft clair que faute de

A L

connoitre les quantitez g 8 4, nous ne pouyons point
faire ufage de cette féric, Nous ne connoiflons point b,

G 1

“Eig. X2,
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Mg 2. parce que nous ignorons la Valeur de » , ou-que nous ne
{cavons pas laquelle de toutes les hypothefes repréfentées
par I'equation z=4""™y ™ cft la plus conforme la na-
ture: & nous ne connoiflons pas non plus g, parce qu’ou-
tre que la valeur de m nous eft inconnué, nous ne con-
noiffons point aufli la hauteur de I’Atmofphere , ou la
longueur de la plus grande apliquée CN,

3

8. Ll

Mais rien n'eft plus facile que de découvrir ces deux
grandeurs 4 & ¢, aufli-tét quwon a feulement trouvé par
€es obfervations exactes, la réfraGtion aftronomique pour
deux différentes hauteurs aparentes. Car comparant 'ex-

preon génbale 55.¢— 7. ¢ HEAE o e

avec ces deux refrattions connués par obfervation 5 on au-
ra deux différentes équarions, & on fcait qu’il n’en faut
pas davantage , pour pouvoir déterminer deux inconnugés.
Cleft ce qu'on va ticher d’executer ici; mais en em-
ploiant comme cela eft abfolument néceffaire la metho-
de, des fuites & celle de leur retour , parce que, comme
il s'agit d’'arcs & de finus , opération apartient a la géo-
metrie tranicendante. Nous {upofons d’abord pour une
plus grande facilité que la réfra&ion horifontale eft une
des deux que nous connoiffons, & nous'la défignerons
pat ¢ : autre refradtion connue, nous la nommerons £,
& nous nommerons ¢ le finus de la hauteur aparente &
# le finus de complement. Si nous introduifons enfuite ¢
& p a la place de 4 & de ¢ dans I'expreflion générale

B acs. o e ab2c3 e, F A R
. F T ———— — Mmooy . = - ¥ I - R
bb g 252 £ el gé &c. dc;s ECE&&!QH.S ,1OUS

el el A R sk Al e 1 8 & ;-
Aoy oo e &c. pout 1:; e

fradtion f'qui convient a la hautcur aparente, dont g <ft

M.E.C.D. 2017
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le finus & p le cofinus; & ainfi nous aurons f == -:-E- g

ﬂpg - i 3#P5+#Piq;

|

zgzh : : Eﬂib

&’ — &c. Je change cette équation,

en h=2Lo 2B gr o MPTHAE 3 arc. & je trous
& pr 8 By g ik

ve par la methode qu'on apelle le retour des fuites;

M.E.C.D. 2017

e L L 39,13 it | 7 A
g= -%’-; b.-i-,-;é; b — j;jp b’ = éﬁb‘*ﬂ- &c. qula
denc une valeur de ¢ qui nous eft fournie par la fe-
conde hauteur aparente & par la refradtion aftronomi=
que f'qui lui convient : mais la premiere hauteur & la
premitere réfraion ; c’eft-a-dire, la réfraltion horifonta=
le e peut nous fournir auffi une valeurde ¢ , & il eft évi-
dent que pour la trouver fout d'un <oup,. nous n'avons
quametre e a la place de f; 8 zero & 4 2 la place degq
& de p, parce que lotfqu'un Aftre paroit dans I’horifon,
le finus de fa hauteur aparente eft nul, & le finus com-
plement de cette hauteur eft egal au finus total 4. 1l vien~

dra de cette forte g:i ht— E':* bt &Ci”& com=

24% . 24

binant cette feconde valeur de g avecla premiere , on fe-

ta difparoftre ¢, & on aura 'équation & f + L b*—

f;q 5 .-fq‘ & - =Ei g Teh 4.+ es 6. =
o B B B e il T e B e S

8&c. quine contient plus que la feule inconnu€ 4. Mais

cette derniere équation fe réduit X _?g =‘j=;__fi b e
; a

f0 e SR P G ardlle doRae

ca’p 2542 o 12045%p |
Yl ALY iy i 2 aqf | ;_‘mfig; ___-
par le retour dﬁs {uites b-—- > X:‘.a """"f"'_'- = 33 X e ...-fzi

Fig. 12.
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16 af? 45 - Sagifipr X ¢ — f% X e4 — f4
9p5 X €* =——f2 5

e

e o ;én_,,;gspiff Xez —f2 Xf:‘h—e*}. —— ﬂﬁaq?ﬁs e aﬁﬂq?piﬁ' X 2 —--]_"-1 "
e T — s e - T
135p7 X ere—f2 7

&zc. Ainfi on peut maintenant regarder 4, comme con-
nué ; puifque la férie précedente qui lexprime, n'eft

formée que de grandeurs connués, & que dailleurs il

eft facile de voir que cetee ferie eflt trés-convergente. En=

fin il ne refte plus qu'a introduire cetee valeur de 4 dans

1

5 4 6 I
Pequationg="2_A*"— _h*+ =__ h° &c. pour

. cgafr o Sqherfs —aghesft
3\7911'3'-—- p2 X ez —fz” T 3p4 Xe? -;f:' 4

e T e e T

—}-40CgSo fro é“15£=4f3+-2g.-5£5f5,“1gﬂfdf'.!;p-frr P ?:_—"F' X €% = 4

AT TR

90p6 X e2 —jf2 ¢ | |

_ X1 it e . £, : | 2 13131f1 AR N
&C. &: 11 Vlﬂndfa dﬁnc : _g __ . “T Pi)i‘.e?-—fli 2

Sq4erfs - 2qtedf4l
EP._* X gi.r;f1 4

o

...-_wﬂqﬁ'élfm—-r Fﬂgﬁ'géfsmﬂgﬁ'eﬁfﬁ'——'ﬂ ngj4p¢ei~f4 X e? —f2 X e#-—_ﬁ
Wi . a4 :',ﬂﬂpﬁ X ez -—-flﬁl R 3¢
e oaco s - i e = T "Ig: ‘I__. I I‘. Y -_ . .

““Connoiffant ainfi les valeurs de # & de g, rien n’ems
péche detrouver A préfent la réfraction aftronomique,
pour quelle hauteur *aparente on voudra..On na qua
incroduire les valeurs de h'&; de g dans la formale gea

nérale - g —. = g* + &c. da §. 50 Ou ﬁ pq_;y_cq,_;,_dé-_'
couvrir la méme chofe par les tables de;ﬁnusl on t_ﬂl}l-
tipliera le finus A = = ¢ du. complement de la Z?Haut.‘_&_ug
propoféc par la valeur de 47 2y=~! ou de &7 "

e
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CN »=r que fournit la detniereferic du §. 51.en donnant
la valeur de 1—g; & on aura au produic le {inus 0= ==
¢a*=™ CN=~*, On cherchera enfuite.dans les Tables
3 quel arc eAce finus répond ; & retranchant cet arc de
celui AAa du complement de [a hautéur aparemnte , 11 vien-
dra Farc Ae, quil ne reftera plus qua mulcplier par
B "

4 = -2—, ou qua divifer par 4, dont la feric
m—t’ - |

= of .

i#?f ; - F 4E'iq‘3 J

H e e e
o =

o gt A K e T A ]
dra au quotien la réfradion qu'on vouloit decouvrir, On
fera la méme chofe pour toutes les autres hauteurs apa-
rentes., & on trouvera denc de cette forte toutes les re-
fradtions, en fupofant fimplement qu'on en connoit deux
par les obfervadons,{cavoir |'une (¢) 5 lorfquc PAftre

i

‘paroit dans horifon 5 & lautre ( £) , lorfque I'Aftre eft

eleve d’'une hauteur aparente, dont ¢ eft le finus & p le
finus de complement , pendant que 4 defigne le finus total.

.§. LIIL

Le Livte de la connoiflance’ des: Tems marque 32"
20” pour la refraétion horifontale; mais comme les ob-
fervations donnent prefque toujours cette refraction un
peu plus grande , on I'a fupofce de 33’ complettes. On a
pris enfuite la refraction qui aparctient au-26m: degré de
hauteur , & on I'a fixée a 2’ 12, en {c conformant aux
Tables de M. de la Hire. Si aprés cela onprend 10000000

pour le finus total, & qu'on cherche ¢ mbien valent 3

proportion les petits arcs de 33’ & de 2! 12 de refraction.,
on trouvera 95944 & 6400, comme on le pzur voir

“tout d’un coup en cherchant dansles Tables les finus de

ces arcs, parce que leurs finus leur font {enfiblement
égaux. Ainfi 10000000 ¢étarit la valeur de 4; 95944 fera
cclle de e 8& 6400 celle de f; & on aura de plus
4383712 pour le finus ¢4 de 26 degrez, & 8987940 pour
le {inus p de complement. Or introduifant ces nombres:

E

Fig: b ﬁ-i
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b LA ,’*r'; O MO AN 1 s ke o L g i gu oy e rret gy T i
dans la ferie 1 — g =1 — e
. o F X : Wl Fotad 5 Pixﬂ?‘;—-fi Bl
8g4erf6 - 2q%ehf4 . bt
- gpﬁ‘”x fz_,'} lei NLE TI" .'!?' - ,"__,'.j-f"'*i{1 g SN :3 ATy N

it 00 g6 62 F10uu1 604 684 £33 @‘&47@”—' ““Q"’?P"’f 4 X et —frX et — f4
ooy Aoe i & up PPRX ST ea Wep (OA DIEL R

=+ 8¢, on rouvera 2223565185, pour la valeurde 1—g

oude 4~ m CON ™~ . & il faut remarquer quecette {e-

ric eft {1 convergente, quil n'eft pas néceflaire de pouf=

{er Paproximation au-dela du fecond terme. L'autre fe=

_."' .i‘- 2 v .. q.ﬂ,sg : ; L' ' T |

E_leb:- Hﬂ: — - fq; :

i pX et —yp? 3p3 X e —f23

'--l--.l_§ aff ?5.—1—_‘653??23)_{. i2 "7_ 72 x“;r:ff phigt el qui oft ég 2=
. FPEXE'?'T—-J&F' : | | S

3300

12 valeur de 4, & on aura donc ;33°2- pour celle de-

lement convergente , donnera en méme-tems 25558 pour

'!-" DL'l d.'ﬂ """’i'"u
2 - m=—i

- S- L_I V.

Ainfi Ceft 1a fradtion 2228668785 quj exprime le ra-

port conftant des finus AZ & o=, entre lefquels [arc Ae
eft intercepte , & ceft 34¢ qui marque le rapore de cet
arc & ‘de la réfraction. C'eft-a-dire qu'on doit toujours
multiplier le finus de camgleménr A s de chaque hau-
teur aparente, Pat 13560000006 POUL avoir le finus 6= ;8
que lorfque l'arc Ae elt trouvé en degrez , minutes & {e-
condes , il faut le multiplier par 349% pour avoir la re-
fra&ion requife. Si on nous propofe, par cxemple, 7o
degrez de hauteur aparente, nous multiplierons le {inus
complement 9848077 de cette hauteur par - 9978668785
ou ce qui eft la méme chofe, nous retrancherons du lo-
garithme 9. 9933515 de ce finus, le nombre conttant 9274,
parce que — 9274 cft le logarithme de ;237,007 .0 11

nous viendra 9. 9924241, pour le logarithme du finus ©=
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0 .SgcoN. PArTIE CHAT L §9
qui répond 3 79°. 19'. 45" ; & ainfi 'arc A® fera de got. Fig-1™
15" ou de 2415”3 & fion le multiplie par le nombre conf-

3 : o I...__,rm - ' ; B ' SRR - T T /
e 448 = =2 on wouwers g5 9. 55

W]

%_qm} la quantité de la refra&tion qu'on veuloit decouvrir,
‘elt de certe forte que nous avons calculé-la Table fuse

G i G s s o s o i
Nowwelle Table des réfractions Affronomiquess
: H“"" Réfracs 4 :lf_fdu—{ _Réfracs
{tenrs | tions. | teurs '

1 ﬂﬂ#iﬁ.‘ o

Lapa-

5 F#P.Ii-
rentes, ren

rentes,
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- Ilwelt pas néceflaire de sarréter ici 2 expliquer I'ufae
ge de cette Table. Tous les Pilotes un peu inftraits dans
lathéorie de leur are, fcavent aflez queles réfradtions font
communes aux hauteurs mefurées par toutes fortes d'inf-
trumens ; & que puifque ces réfraions font paroitre les
Aftresun pea plus élevez qu'ilsne font en effet, on doit
toujours recrancher la réfraction de la hauteur aparente,
pour avoir la hauteur véritable. On n’infifte pas davanta-
ge fur cet article. Mais les Le@eurs feront fans doute
bien-aifes de connoitre la valeur de 7, afin de {gavoir le
degré de equation z==4'—m y = & de connoitre quelle
eft I'hypothefe qui fere de fondement a noure table:

| 5300 ,

- ' P ! - - v B ;
Nous avons trouve (§. 15.) que — ol ——— =533

mais cette fraltion —22% doit étre regardee comme #/-
: 5 _ - 13 \ r
gative, parce qu’elle marque le raport del'arc A® a lare-
) g X : : S
fraGion aftronomique , & que 'arc A® et #égatif, par-
ce que les finus TV ou®2 diminuent ict 2 mefure que les
apliquées AP, ou AN==y augmentent. Ainfi aulieu de

’ * I /7 e 3 o
Péquation 2= 22122 nous avons —— =— 3574

B /B |

d’oll nous tirons 25758 m = 3300 8 m =123 & {i nous

mettons cette valeur 2 la place de » dans I'équation z

~=4'""ym= de la courbe BGI des dilatations, 1l vien-

dfﬁ 2Z2=4 % X] :ﬁ ??2'% ou z 1§758 —m g 11453_] 3300 s &
ceft-dong 1a I'equation qut reprefente notre hypothefe
particuliere ; hypothefe qui eft preferable a la multitude
infinie  d’autres renfermées dans lequation z ==
2"~ ™ y =, Ileft vrai que quelque fiftéme qu'on embrafle
fur cette matiere, il arrive prefque toujours que les re-
fractions font proportionelles 3 un arc A@ intercepte en-
tre deux finus A 3 , © qui ont entr’eux un raport €oni-

.
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tant, Mais il fuffic que ce raport foit différent , ou que les
deux finus foient pris en quelqu'autre endroit du quartde
cercle, pour que les réfradtions fuivent une autre pro-
greffion , & que la Table foic différente ; & enfin nétre
hypothefe atoujours cet avantage fingulier, d'¢tre choifie
entre une infinité dautres. On pouvoit bien avoir fait
quatre ou cinq différentes fupofitions & examin¢ enfuite
laquelle étoit la meilleure : mais ce n'eft qu'en f{uivant
une méthode femblable A celle qu'on vient d’expliquer
qu’on pouvoit poufler la difcuffion infiniment: plus-loin ;
& chotfir , non pas entre quatre ou cing hypothefes, mats
entre une infinite, | | | |

§. LVL

Nous pouvons dire aufli & lavantage de nos calculs,
qu’tls saccordent affcz exa@ementavee los obfervarions
des plus fcavans Aftronomes. Aprés que Tycho eut don-
né dans le premier livre de fes Progymna[mata des Ta-
bles des réfrattions déduites de fes obfervations, perfon-

ne ne toucha i cette matiere , jufqu'au tems du celebre

feua M. Caffini , qui 'examina le premier avec des yeux
de Géometre, qui inventa une hypothefe trés-ingenteufe,
& qui démontra que les réfrations devoientalterer, juf-
quau zénit, la hauteur des Aftres, La Table de la con-
noiffance des Tems eft calculée fur cette hypothefe;
mais M. Caffini qui ne travaille pas aujourd’hui avec
moins d’afliduité ni moins de fucces que {on illuftre pere,
3 perfedioner I'Aftronomie , a remarqué que les refrac-
tions font un peu plus grandes qu'elles ne- font marquees
dans la table, lorfque I'Aftre eft tout-a-fair proche de

Vhorifon; qu’a trés-peu de hauteur, elles deviennent un
peu pluspetites, & qu'enfuite elles commencent de re--

chef 3 furpaffer celles de la table. 1l {uic de l2 que I'hy-
pothefe ancienne ne repréfente pas bien la progreflion
des réfraGions; & ceft auflice qua obferve feu M. de/a

Hire. Mais i on examine la nouvelle table que nous:

H iij

Fig. 12,
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donnons ici, on reconnoitra que cette progreflion y eft
beaucoup mieux obfervée ; & nous pourrions montrer en
patticulier , que nos réfractions font effedtivement plus
petites que celles de la connoiffance des tems depuis en-
viron la 5™ minute de haureur aparente jufqu’un peu au-
deflous du 4™ degré, & qu'enfuite elles deviennent um

peu plus grandes. Apres tout notre table ne doit étre

principalement exa&e dans ces climars-ci , que pendant
Iece; & il eft certain que fi on vouloit en conftruire une
autre pour 'hyver , il faudroic {upofer la réfraction hort=
fontale beaucoup plus forte, & telle qu’on Lobferve or=
dinairement dans cette faifon. On fe ferviroit également

- . - e . __ tq:.gif; | Eq:{-g‘?—fﬁ +-1€4£4f4'
pour cela des feries Y- TP
15!.?,1" ' 4;§f'5q3- |

== &c : de la pre=

-'" C. &7 : = et e, ——— ——————8
. & : Px}‘"—'—? ;PIX_E-_,_-_,:.Izi

miere pour trouver l’éxFo['ant 1 — ¢ du rapore qu’il fau-
droit mette entre lesfinus A2 & @2 ; & de la feconde

m

pour &ém_tivrir Pexpofant - ou

du raport de larc
b 73 e 3, - R

Ao a la réfradion,

e

CHAPITRE IIL _
De Ulnclinaifin de L Horifon mﬁaﬁ: _
§" LVIL& | . |

I on s’croit détermine dans la premiere Partie, en
S faveur d’'un Inftrument qui poreat {on horifon avec
lut, on p’auroit implement qu’a retrancher la réfraétion:
aftronomique de la hauteur aparente pour avoir la haus
teur verirable, Mais comme on a choifi un Infirument
d’une autre cfpece , on elt obligé de faite encore une cor=

—
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reftion a la hauteur. Car lorfquon eft eleve au-ldeﬁ'us de
la Mer , & qu’on regarde fon extremite aparente , le rajon
vifuel n’eft pas de nivean ;ileft incline du cote dela Mer;
& il eft plus ou moins incliné, felon qu'on eft plus ou
moins élevé. Or cette inclinaifon doit alterer la hauteur
des Aftres; puifque la hauteur n'eft autre chofe que I'an-
gle formé par le raion de 'Aftre & par une ligne parfai-
tement horifontale ;s & qu’au lieu de cette derniere ligne
on en emploie une qui eft inclinée. Si ( par-exemple) le
cercle ADM (Fig. 13.) reprefente la circonfércnge de la
terre’; & fiun obfervateur eft ficué en' B & eleve de la
quanticé A B au-deflus de la furface de la Mer, iln’y a
qu’a tirer du point B la ligne BD qui touche la circonfé=-
rence du cercle en quelque point D, & cette tangente
epréfenterale raion de ’horifon vifuel: de forte que ce {e-
ra au-deflus de cette ligne que obfervateur 'prcn_dra la
haateur des Aftres , faute de pouvoir la prendre imme-
diatement au-deflus dela ligne FBG, qui eft parfaite-
ment de niveau. Mais on voit que obfervateur {e trom-
pera de langle FBD dont Ihorifon vifuel eft incline : &
que pour corriger 'erreur , il faut ajouter cet angle FBD

3 la hauteur aparente de I’Aftre , lorfqu’on obferve cette
hauteur * par derriere. |

e S 4

Nous difons qu’il faut ajouter i 12 hauteur obfervée
de I'Aftre, Pinclinaifon de horifon aparent, lorfqu’on
prend hauteur par derriere : Ceft ce qui eft fenfible ; car
{il’Aftre eft en I & qu’on lui tourne ledos, pour obferver

~ fa hauteur, la tangente BD fera Ihorifon vifuel , 8 notre

Inftrument nous donnera l'angle IBE forme par le raion

% Prendre hauteur par derrieve, c'eft prendre bauteur en tournant le dos a

I’ Afire , comme nous Vavonsexpliqué au commencement du dernier Chapitre de

autre Partie , & les Pilores difent qu'ils prennent hauteur par devant iurfq‘u_’ﬂs
‘vifent a I’ Aftre méme , comme nous 'avons expliqué 2 la fin du méme Chapitre ,
en parlant de la maniere d’obferver la haurenr des Etoiles,

ifig. .1:.

Fig. 13«



M.E.C.D. 2017

64 Des CORRECTIONS DELA HAVTEUR , €.

81 1B de PAftre & par le prolongement BE de la tangente

BD : mais on voit que cet angle eft plus petit que celus
IBG de la véritable hauteur , de la quantite dont I'hort-
fon eft incliné. Ce feroit tout le contraire fi on prenoit pay
dewant 1a hauteur dun Aftre H : car on trouveroit pas
le moien de I'Inftrument’angle HBD qui eft trop grand;
& ainfi il faudroit alors retrancher I'angle del'inclinatfon.

WRE 3

Au furplus il eft trés-facile de calculer cette inclinai«
fon de I'horifon pour toutes les differentes €levattons- de
Pobfervateur au-deflus de la Mer, auffi- t6t qu’on fupofe
que le raion vifuel eft une ligne droire. 1l eft fer fible que
cette inclinaifon eft egale a l'angle £.ir an eencre de la
gerre, par la ligne BC & pat lc femi-diametre CD qui {e
rend au point D ottle rajon touche la furface de la Mer.
Ainfifi dans le triangle retangle BCD, on compare le
raion DC de la terre an finus total ; BCqui eft connué,
puifque c'eft 1a diftance de Vobfervateur au centre de la |
terre, repréfentera la fecante de 'angle BCD & en mé-
me-tems celle - de I'angle de linclinaifon BFD. En . un
mot on peut roujours faire cette proportion , le* raion de
la terre eft au finus toral , comme la diftance BC de I’ob-
{ervateur au centre dela terre eft & 1a fecante de Pincli-
naifon, & il n’y aura qu'a renverfer cette analogie pour
trouver la diftance de P’ebfervateur aucentre de la terre,
lorfque linclinaifon de: horifon fera donnee. Ceft de
cette forte qu'on a calcule la Table fuivante,

-

Table _
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Table des inclinaifons de P Horifon fenfible.

| Efa-:e_'*v;t'iqm.
‘at-deflus
dela Mer.

R

PiedsPouc,

|

Incli-

naif. de
Phorifon
vifuel.
s

Min,

20"

‘

Eldwations| Incli-

aw - deffus | naif. de
de la ﬁ‘g;r. i’hﬂ{iﬁn
vifuel,
Pieds. Min.
36¢ 21
491 2y
4£39 23
478 214
Fi9 L)
§61 26
60y %
651 28 |
698 I 29|
747 30
798 3l
850 iz
904 33
960 34
Iol7 is
1076 36
1136 37
1198 38
1262% I 39
1328 40
T oy

\ Elévations | Incli-
ait - deflus | naif. de |
de la Mer, 1| Uhorifon §
wvifuel. |
Pieds, Min,
1395 " 41
1470 42
1534 43
1607 44 |
1681 i5 |
1756 46
T833 47 |
1012 48
1993 49
.07 4 Jo
.hilfﬂ §.1
2244 52
S 53
2420 5 4
2¢11X~ £3
16&;_ 56
2697 y 7
279% 58
{2883 52
2983 60

L

65

Comme les plus grands Vaiffeaux ne font pas fort éle~
“vez.au-deflus de la furface de la Mer, il n'y aura que
les premicrs nombres de la Table précedente qui pour-
ronc fervir., Les autres feroient feulement d’ufage, fi
etant a terre {ur quelque miontagne proclie de la Mer, on
vouloit obferver la hauteur des Aftres 2 la maniere des.
Marins, en prenant pour horifon I'extremité aparente de
Ia Mer. Mats dans ce cas la Table

pas allez exalte ; car le raion vifuel BD fe courbe fenfi

precedente neferoic

Fig, ®3w
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Fig:13- blement par les réfractions , dans le long trajetquil a a
faire depuis I'ceil jufques vers le point D. Le raion vi-
fuel doit fecourber fenfiblement, puifquil eft ,comme
nous Favens.déja dit 2 la fin de la premiere Partic, une
portion de la folaire ou .de la ligne courbe que tracent
les raions de lumiere, en traverfant 1’Atm0fp-here & 1l

elt clair que cette courbure des raions, doit rendre les
inclinaifons de Ihorifon un peu plus petites que celles
qui font marquees ci-deffus. Si on étoit, par.exemple,
Lievé aa-deflus de la furface de la Mer de 2440 pieds ou
de 2460, I'inclinaifon de Phorifon vifuel feroit felon Ia
Table d’environ 5 47 20" : & cependant M. Caffini obferva
le 12 Mars 1701 , au pied de la tour de la Maffane, qui
eft proche de Collivare ; & qui eft éleve de 408 Toifes
ou dec z451 pieds que I’inclinaifon de Phorifon vifuel n’é-
coit que de 5o'20". La difference étant aflez confiderable,
qous avons cru qu'il écoit a propos de nous fervir de la
Théorie établie dans le Chapitre precedent , pour tacher
Je découyrir les inclinaifons de I’horifon avec plus d’exac-
citude. Ceft méme ce qui nous a engage 1 NE Lraiter ce
fujet qu’apres svoir examiné les refractions; {ans cela
nous euffions fuivi un ordre contraire, Ce que nous avons
dit des réfra@ions nous met en cffer plus: en ctat de con-
noltre exadement les inclinaifons de Phorifon. Mats cela
n‘empéche pas que pour avoir la haureur veritable d’un
Aftre,on ne doive toujours, a “parler dans la rigueur,
corriger Pinclinaifon de 'horifon avant de corriger la
c&fradtion : Car les réfractions qui font marquees dans la
‘Table, ne font pas calculées pour des hauteurs mefurées
au-deffus d’un horifon ‘incliné; mais_pour des hautcuars

mefurées au-deflus d'un hostfon parfaitement de niveau.
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Del Iﬂ_fli'#asﬁ# de Z’Hﬂr{ﬁw ﬂ}idrﬂﬁt : *?ﬂ}ﬁ#t les vaions
| wifuels font pris pour des lignes courbes.

§. L XL

r

| o , i;‘,;;:-*-'
Confiderons Ia Figure 14, dans laquelle wﬁﬁlgg\ ?e-
partic de la furface de la terre & BG cft la courbe_ des
dilarations de I’ Atmofphere; & {upofons comme €1 - de-

~vant (§. 43.) que cette ligne BG eft tracée de forte que

fa premiere ordonnée AB foit égale au femi-diametre AC
de la terre. Cette condition fera quefi AP eft une portion
de /olaire ou dela ligne courbe que trace dans I'Atmol-
phere un raion de lumiere, & que fi cette courbe touche
la furface dela terreen A ; les perpendiculaires CR 1rees

du centre C fur les tangentes PR de cette ligne , I« eront
: : 3 L . ’ .
non-feulement proportionelles aux ordonnees c_o,rrefpﬂn-

dantes FG de la courbe des dilatations; mais elles leur

feront auffi égales. Ceft ce qui {uit de ce qu’on a dit dans.

le Chapire précédent (§. 41.) car la folaire AP rencontrant
CA perpendiculairement en A , il doit y avoir méme ra-
port de CA a AB quede CR a FG : mais puifqueles deux
premiers termes de cette proportion font €égaux entr’eux ,.
les deux derniers CR & FG le feront auffi. St mainte-
nant on faic attention que la courbe AP peur étre prife
pour le raion vifuel d’'un obfervateur qui {eroit {itue en:
P, & qui etendant {a vué aufli loin que lut permettroit
larondeur de la terre, regarderoit Pextremite aparente
A de la Met, on reconnoitroit que Pangle RPC eft le
complement de P'inclinaifon ‘de 'horifon aparent, puil-
que le raion vifuel AP eft dirige lorfqu’il entre dans P'ceil
de l'obfervateur P, comme s'il yenoit du point R, & qu'il
fait avec la verticale PC l'angle RPC. 1l doit donc -y
avoir par confequent dans le triangle rectangle CPR 5.
meéme raport de CP a CR ‘que du finus total au finus du
complement de linclinatfon propofce de l'horifon yi-

s 5

¢

Fig. 14
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,quel. Mais pour mettre Ce raport entee CP& CR,on n'a
qu’a le mettre entre les deux autres lignes CF & FG qut
leur font égales; & il elt clair que pour-le mettre entre
ces deux dernieres lignes ,on-n’a qu'a prendre AC pour
le finus total, & faire ‘A ) égal -au finus de complement

42,1: clinaifon propefée & tirerla ligne CG par le point
Q. ﬁgﬂ 1 voici une conftruction tres-fimple & trés-gene-

rale. Ceft de faire Parc Aw égal au complement de l'in-

clinaifon de I’horifon ou egal a Pangle RPC quon veut

que fafle le raion vifuel AP avecla verticale CP de T'ob-

fervateur ; & tirant du point ¥ la ligne #0 parallelement

3 CA, afin de faire ©A égale au finus ¥9 , 1l n’y aura qua

tirer par le point @ la ligne CG, jufqua ce quelle ren-
contre la courbe BG des dilatattons en quelque oint

‘G 5 8 menant enfuite. 'ordonnce GF parallelementa BA

ou perpendiculairement a CF , le point F fera connoitre
combien il faut que I'obfervateur P {oit eleve au - deflus
de la Mer, pour que fon horifon vifuel {oit incline de la
quantite preferite. |

67T 1%,

Pour refoudre le méme probléme par le calcul, on
continuera de nommer y les diftances CP ou CF au cen-
tre de laterre, & z les ordonnées FG de la courbe des
dilatations : & fi on prr:ud dc plus » pour le finus total,
& i pour te finus du complement de I'inclinaifon quon
veut qu'ait 'horifon aparent; on aura a caufe du trian-
gle reGtangle CRP cette analogie, 7 | CP==y et
CR = FG == z: D’oti on tire 7= = #y. Or il fuffic, com-
me il eft fenfible , d'introduire dans cette petite formule
la’ valeur de z en y, (valeur qu'on connoit toujours,
aufli-tdt qu'on fcait fa nature de la coutbe des dilata-

f ]

‘tions, ) & il viendra une autre quation qui ne contiendra

plus que y de feule inconnue, & dont il n’y aura plus par
confequent qua chercher les racines. On a fupofe dans
{autre Chapitre z =4:"" y " & on a trouve quentre Ia
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multitude infinie Chypothefes que cette équation repre-

. . 22453 3300 ) |
fente, Ceftz=4>5778 y 25758 qui eft conforme aux
: . : B 2 22458
obfervations. On ma donc qua introduire 4 #7748

33009 bt { e ., M ¥
y =775% ou plus generalement &'~ ®y Ma la place de =

‘ 5 AR 21458 3300
dans la fortn,ulc 1y — zj : 1l vwndra Yy 4 2 i?’iS}f :t77¢8

==jyou rat~ ™y ™ =iy; & fi a caufe de la trop haute
dimenfion de ces équations, on les refoud par les loga-

richmes, ontrouvera Ly =La + 713 X Lr—Ls ou
r r T T e .
genéralement Ly=1L1a4 + — X Lr —Li. Or il eft

trés-facile de trouver par ces formules , combien Pobfer-
vateur doit éere élevé au-deffus de la Mer , pour que {on
horifon vifuel foit incliné d'une quantité donnee. 1l n’y a,
comme on le voit, qua maltiplier par 221y ou geéncra-

lement par ——, l'exces du logarichme L7 du finus total

Y il

furle logarithme Lz du cofinus de I'inclinaifon propofée-;
& ajoutant. le produit au logarithme du {emi-diametre
cerreftre 4, ilviendrale logarithme de la diftance y de
Pobfervateur au centre dela terre : & il ne reftera donc
plus qu’a fouftraire de cette diftance y, le femi-diametre
4. Cette méthode nous a procuté la Table fuivante.

Fig, 14,
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Nowvelle Table des Imffwéﬁm de I’Hag*.%#‘wﬁeﬂ

Elévations |Incli- Elévations | Incli- | Elévapions | Incli-
ay - deffus \naif. de aun - deffus | naif. de ai - deffus | naif. de
de la der. Phorifon de la Mer.\ Phorifon dela Mer, | Lhorifor:
\fenfible. [enfible, [enfible. |
Ei:&sI‘ﬂuc. Min, | Pieds, Min, Pieds. Min,. |
11 § 420 21 1601 41
J 9 2 459 22 1680 42
8 7 3. 504 2 % 1761 43
15 3 4 548 24 | 1844 44
2% - 10 § 59§ 2§ 19128 4 5
74 5 6 645§ 26 iarf 46
46 Uy 694 271 (2103 a7 b
I T o 3 7 47 28 2194 4.8
27 o 9 8o 29 228 6 49
95 ) giiael e ie 857 | 30 2381 50
05 0 R 11 91§ | 31 2477 $1 |
36 %1} 12 97§ 3-2 T i sz |
160, . 3 13 1037 33 2674 |
136G - § 14 1101 34 Sy i J4
214 Iy 1166 37 2881 35!
243, 16 1234 | 3-6. 2986 g6
275 17 1304 LR 3094 57
308 1.8 5 3 & 3203 L g
343 19 1448 32 1. 5324 l j9
381 20 Iy24 40 ';413 60
§. LXIIIL

T paroitra peut-tre que ceft poufler la delicatefle trop:
foin , de vouloir obliger les Pilotes a ne fe fervir que de
cette feconde Table au lieu de la premiere. Mais ce--
pendant il fuffic que Pobfervateur foit eclevé de trente
pieds , pour que la difference foit déja de pres dune de-
mie minute: & fi on étoit obligé de monter dans la hune
afin de découvrir la Mer par-deflus quelques ifles ou
quelques rochers, erreur pourroit aller 2 pres d'une
minute, Ot nous fommes perfuadez quon ne doit pref-
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on trouvera Li=— Ly — 22483

- Segcon. ParTtIie, Cuar. IL &
que rien négliger dans une femblable matiere : car quel-
que foin & quelque peine qu'on fe donne, il arrive qu'on
fe trompe. encore fouvent d’une quantite trop fenfible.
Drailleurs il étoic toujours néceflaire d’entreprendre la
difcuffion précédente, au moins pour {¢avoir, comme
onl'a déja dit, ce quon doit penfer de I'exactitude ds
fa Table ordinaire. :

| S LXIV,

Enfinfi dans la furmtil_e Ly=Las~+ 2713 X Lr—Li

j 8

i G - 1 : = . ;
ouly=Ls~+-— X Lr—L;, on traite le cofinus ¢

de Pinclinaifon de lhorifon aparent, comme inconnu,

e X hL;,r — 1 2 ou frius géné—

ralement Li=Lr —1 + m X Ly — La; & onpourra at-
{ement par le moien de ces nouvelles formules décou-
vrir Pinclinaifon de Phorifon aparent , lorfqu'on connoi-
era Pélévation de Pobfervateur au-deflus de la {urface de
la Mer. Aprés avoir pris Pexces du logarithme Ly de la
diftance de l'obfervateur au centre de la terre, fur le lo-

garithme L4 du raion méme de laterre, il faudra multi-
plier cet exces par 2.5

22115 ou generalement parr —z,

& recranchant le produit’ qu'on trouvera du logarithme
L du finus total, il viendra le logarithme L du finus de
complement de P'inclinaifonde horifon vifuel. S1 on vou-
loit aprés cela trouver la diftance a horifon ou a lextre-
mité aparente de la Mer, il n’y auroit qua multiplier le
nombre de minutes 8& de {econdes de linclinatfon apa-

rente , par — ow par $ig; & il viendroit la diftance

requife en minutes & fecondes de grand cercle de la
terre. Cleftce qu'on ne demontre point, parce que cela
n'elt point néceflaire 3 notre fujet : Il fuffic d'ajouter que

Fig. 14«



M.E.C.D. 2017

i

72 Des” CORRECTIONS DE LA HAUFEUR , €0,

Fig. 14+ comme les réfra&ions font {ujettes Y plufieuts irrégulari-
P

\ . ! . J s
tez , tant A caufe de la differente quantite de vdpeurs qut
{e {outiennent dans la partie baflede I’ Atmofphere ,que

A gl - \

parce que la maffe m¢me de lair eft fujette a changer de
hauteur , on ne peut pas prometire que les détermina-
tions precedentes saccordent toujours dans la derniere
rigueur , avec les obfervations quon poutra faire. Mais
les irrégularitez fe faifant tantot dans un fens & tantot

dans un autre , les raions de lumiere dotvent étre plus ou
moins courbes; & ceft donc affez, pour que les calculs

ajent toute Vexaltitude poflible , quitls reprefentent

toujours la courbure moicnne des raions. Or nous
avons lieu de croire , que fi les calculs quon a mis en ufa-
ge jufques ici n‘ont point cuce degré de perfection, &
que s’ils n’ont pas du faire trouver les quantitez moicn-

xF

nes, parce quils nont toujouts été faits que dansla
fupofition que les raions de lumiere font des lignes
droites ; ce ne fera pas: tout-a - fait la méme chofe des

fuputations que nous: avons emploices.

FIN.
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