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PREFACE DE IEDITEUR

Un demi-sigele 8'étnit & peine écoulé depuis que J.-E. Montuela,
éorivant en France, avait affirmé que les mathématiciens arabes
eb musulmans ne pouvaient avoir traité des éguations algébriques
d'un degré supérieur au second eb qu'ii avait méme reiusé de recon-
naitre que c’était Thn al-Haytham qui avait déterminé, & T'aide
d’une équation du guatritme degré, le point d'un mircir concave
dans lequel se réfléchisse un rayon émis par un corps déterminé
pour atteindre I'eeil humain, guand les orvientalistes frangais s’acti-
verent pour montrer, grice & des fructueuses recherches, I'impor-
tance des ouvrages arabes pour 'histoire de 'astronomie eb des
mathématiques. C'est ainsi que Caussin de Perceval trnduisit en
frangnis une partie du livie important d'Thn Yinis: az-Zif al-kabir
al-Hakimi (Les grandes tables hakimides) et la publia en 1804 et
que parurent en France, & la faveur de ce regain d’intérét pour les
sciences arabes, des ceuvres d'une importance capitale pour I’his-
toire de P'nstronomie, telle L'histoire de Uastronomic du Moyen-Age
de J. B. L. Delambre, publiée & Paris en 1819. Delambre y décrit et
analyse, d'une maniére remarquable pour 1'époque, le réle joué
dans I’histoire de I'nstronomie par les astronomes arabes et musul-
mans, qu'il avait connus et étudids dans des troductions lotines.

Aprés In publication de la traduction frangaise, due également
aux soing de Coussin de Perceval, de l'onvrage de “Abdarralimén
ag-3hfl sur la forme des astres fixes!, parut en 1834/1835 la traduce-
tion de Pouvrage Gami® al-mabadi’ wa-l-gaydl fi ‘ilm al-migat (Som-
me des principes et des fins de la science de la détermination du
temps) d’Abil ‘Al al-Iagan b. “Ali (ou Abu I-ITasan “Ali} b, “Umar al-
Marrikuosl, qui véout au VIIe sidcle de VHégire (X11le sidcle de
I'ére chrétienne). Nous sommes heureux de présenter au lecteur une
réimpression de cette traduction, dans le cadre d’un projet de 'Ins-
titut d'Histoire des Sciences Arabo-Islamiques, tendant & faire
connaitre les travaux importants des orientalistes. J.-J. Sédillob

1 Les constellations d'dboulhossain dbderralman cs-Soufi er-fazi dans:
Notices ot extraits {(Paris) 12/1831/2306-276.



v Préfoce de I'édditeur

avait traduit la premiére moitié de 'ouvrage d’aprés le manuscrit
de la Bibliothéque Nationale de Paris, dont la cote était A I'épocue
1147. C'est son fils, L.-Am. Sédillot qui I'a publiée, en méme temps
que son étude sur le premier et le second volume de Pouvrage. Ce
dernier est conservé dans la méme bibliothéque sous la cote 1148.
Cest ainsi que Sédillot fils s’est basé, pour I'dtude du premier
volume, consacré aux problémes des cadrans solaives en géndéral,
sur la traduction faite par son pére ot o entrepris une étude détail-
lée du second wolume, gui contient la deseription de nombreux
instruments astronomiques ainsi qu'une description détaillée de Ia
maniére de consfruire diverses sortes de quart de cercle, accom-
pagnée de leur mode d’emploi. Il les a publides sous le titre: JMé-
moire sur les instruments astronomigues des Arabes (Paris, 1844).
Cet éminent swvant s’est fait le défenseur du réle joué par les
Arabes et les Musulmans dons Ihistoire des sciences, aidé en cela
par une immense érudition et beaucoup d’enthousinsme. Dans
ses nombreux ouvrages®, il a fait connaitre ce role et o préparé

* Histoire générole des Arabes, leur empire, lowr civilisation, leurs Scoles
philosophigues, scientifiques et littdraires, por L.-A. Sédillot. 2o édition. Paris,
1877. 2 vol.

Institut de Prance. Académie royale des seiences . . . Sur la détermination
de la troisidme inégolité hunnire ou variation par les Arabes, par M. SBédillot.
Puaris, 1848,

Manuel classique de chronologie, publid par L.-Am, Sédillot. Poris, 1834—
1850. 2 vol.

Matériaun pour servir ¢ I'histoire comparde des seicnces mathématiques chez
les Grocs ot ley Orientawe, por M. T.-Am. Sédiliot. Paris 1845-1848, 2 vol.

Mémoire sur les syathnes géographiques des Grecs of des Arabes . . . par M.
L.-AL Sédillot, Paris 1842,

Note relative & une ddition deg lables astronomigies 4'Olong-Bey, commencée
en 1839 [par L.-A. 8édillot]. Paris, 1845,

Notice de l'ouvrage intitulé «Eludes géographiques et Nistoriques sur I'Ara-
bic . .. par M. Jomard, .. .» par M. Sédillot. Paris 1840 (oxtrait du JA).

Notice sur le second volume de «l'Histoire des Sultans Mamlouks de I'E-
gypien, ovite en arabe par Paki-Bddin Ahmed Makrizd, traduite en franpais el
accompagnée de nates philologiques, historiques et géographigies par M. Quetre-
mére, .. . par M. Sédillot. Poris, 1840.

Courtes observations sur quelques points de Uhistoire de Dastronomie et des
mathématiques chez les Orientanz, par M. L.-P..T.-A. Sédillot. Pavis, 1863,

Lettre d M. de Humboldt, sur les travauz de Uéeole arabe, por M. Sédillot.
Poris, 1853,
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la voie aux chercheurs spécialistes de son temps et des temps &
venir.

Nous sommes heureux de pouvoeir réimprimer le premier de ces
deux ouvrages, le Traiié des instruments astronomiques des Arabes,
qui marque une ébape importante dans les recherches modernes sur
I'histoire des sciences arabo-islamiques. Bien qu’il ait été composé
il y a prés d'un sidcle et demi, il n’a rien perdu de son valeur scien-
tifique.

Nous nous réjouissons enfin d’annoncer ici que P'Institut d’His-
toire des Sciences Arabo-Islamiques a été en mesure de publier un
fnesimilé d’une copie ancienne et compléte du texte arabe du livre
d’al-Marrikuil, conservée 1 la Bibliothéque Ahmet TIT d'Tstanbul,
espérant ninsi &tre utile au chercheur et au lectour.

Francfort, novembre 1984 Tuat Sezgin

Deuzidme lettre @ M. de Humboldt sur quelgues points de Uhistotre de Uaatro-
nomite e des mathématiques chez les Orientaux, por M. L.-Am. Sédillot. Paris,
1859,

Histoire des Arabes, par L.-A. 8édillot. Paris, 1864.

Sur Uorigine de nos chiffrea. Lottre de M. L.-Am. Sédillot & M. le prince
Balthasor Boncompagni. Roma, 1866,

Sur les emprunts que nows avons faits & la science arabe cf on partioulicr do
o détermination de lo J¢ indgalité lunaire ou variation por Aboul-Wéfa de
Bagdad. Lottro do M. L.-Am. Sédillot & D. B. Boncompagni. Rome, 1876.
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M. Stoior (Jean-Jacques-Emmanuel}, membre de la Légion d'hon-
neur, secrélare de I'Ecole royale et spéciale des langues orientales
vivanles, et astronome ‘ndja‘mt au Bureau des longitudes pour Phis-
toire de Pastronomie chez les Orientaux, né 4 Enghien-Montmorency.
le 26 avril 1777, fut Pun des premiers éleves de Pécole inslituée en
Pan m (1795) pour Venseignement des langues orvientales vivantes : deole
dont la création a donné une s1 grande impulsion & la culare des lanpues
de T'Asie, et & laquelle préside avee tant P'éelat M. te baron Silvestre e
Saéy. Il se livra avec zele & I'tlude de Favabe, du persan el du ture, et
tut hientdt attaché & cetie ceole powr mider MM. les professeurs dans
leurs travaux scientiliques. 1 devint plus tard prolesseur adjoint de
langue turque, place qu'il reinplit pendant quinze ans, et que des mo-
tifs d'économie lirent supprimer en 1816. Depuis lengtemps, le Bureau
des longitudes avait senti la nécessité de puiser duns les derivains e
[Orient la connaissance des faits relatifs @ histoire el anx progrés des
sciences mathématiques el de lastrononiie chez les peuples de 'Asie,
et particulierement cher les Arabes o les Persans: pour satiskire a
ce besoin de la science, nue place dadjoint & ve Bureau, pour I'his-
toive de Fastronomie chez les Ortentaux, lut eréde sous le ministiére
de M. I'abbé Montesquiow, en mée temps que deux nouvelles chaires
rtaient ajoulées au Collége royal de France, pour 'enseignement des
langues sanscrile, chinoise et tarlare manichou; M. Sédillot, ancien

cleve de I'Feole polylechnique, et qui s'était livi 'nne maniére



spéciale 4 I'élude des mathématiques et 4 leurs applications, fut nonumé
astronome adjoint, etses travaux, justementiapprécids par les Delambre,
les Laplace, ete., ont contribué au succés de leurs éerits. 1l concournt
en 1808 pour les grands prix décennaunx, ot sa traduction du manuserit
d'Aboui-Hhassan-All sur Pastronomie des Arabes fut désignée par le
jary comme élant digne du second des quatre prix destinds auz traduc-
teurs de quatre owvrages, soif manuscrits, soit tmprimds en langue orientale
o en langue ancienne, les plus utiles, soil aux sciences, soil & Phistoire,
soft aux letires, suit aur arfs.

M. Sédillot nous a fait connaitre aussi les Lraités d'Ebn - Jounis,
d'Ulugh-Beig, d'Abderrahman-Suphi, ete. Mais, savant modeste, aimant
I'étude pour elle-méme, et d'ailleurs gravement infirme depuis bien des
anndes, il se conlents de communiquer les résultats de ses recherches
A M. Delambre, quiles a consignés dans son Mistoire de astronomie
m moyen dge. Ils sont exposés dans I'mireduction placée 4 Ia suite
de celle nolice. -

Inleve prématurénment & la science par une altaque de clioléra, le
g Aot 1832, M. Sédillon o faissé dhmportants manuserits tjui ne seront
pas perdus ponr la Franee : M. Séditia s, appelé & pomrsuivie Ia méme

varriere qie son pére, soceupe die les véunie of de les rompléter,



INTRODUCTION.

Tandis que IEurope chrétienne restail plongée dans les
ténchres du moyen dge, les Arabes, que leurs congquéles et des
rapports multipliés avec les peuples vaincus avaient conduits a
un degré de civilisation avaneé, cultivaient les sciences et les
lettres, et sappropriaient les travaux des Grecs.

Dés e milieu du vin® siécle, le khalife Al-Manzor encoura-
geait spécialement I'astronomie, et I'un de ses successeurs,
Al-Mamon, qui régnait & Bagdad de 813 4 833, faisail tra-
duire I'Almageste el répandait ainsi dans son empire les con-
naissances astronomiques de I'école d'Alexandrie.

Mais, jusquau commencement de cet dge, les écrils des as-
tronomes arabes ¢laient en général peu connus.

Le seul ouvrage impertant que Yon pit citer, ITntroduction
aux lables de Mohammedhen-Geber Albatani, nommé par le
traducteur Albategnius ou Albateni, dcrit au ix® siécle, el
commenlé avec soin par Régiomoenlan, paraissait indiquer
que les Arabes, imitateurs scrupuleux des Grecs, en avaienl
conservé les théories générales; quils avaient seulemenl un
peu perfectionné les instruments, mieux déterming Tobliquité
de 1'éc]jptique, I'excentricité du soleil, son mouvement moyen
el la précession des équinoxes; qu'ils avaient employé ies sinus

au lieu des cordes dans les calculs astronomiques , mais quils
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wavaienl pas été plus loin, el que, pour signaler de nouveaux
progres, il fallait recourir aux astronomes européens du
xvi® siecle.

Quant an livre d'Ahmed-ben-Ketir de Forgana ou Allragan,
qui vivait vers g 50, onn'y avait trouvé quun exlrail superficiel
de Plolémée, une copie de quelques chapitres d'Albategni; et
Thebitben-Chorath, que M. Delambre appelle Ie Ronsard de
lastronomie, s'étail jeté dans des aberrations qui lui Staient
toule autornte.

Albategni semblait donc avoir seul des litres A I'estime des
savants, et en effel Bailly le présentait comme le plus grand
astronome qui et parw sur la terre depuis Plolémée jusgu'a
Régiomontan.

La traduction de quelques chapitres d’Ebn-Jounis, par
M. Caussin, avait bien fait connaitre, en 1804, des observalions
d'éclipses et de conjonclions de planétes, utiles pour la déter-
minalion des moyens mouvements; mals la doctrine, les
méthodes, en un mot Thistoire de la science restaient dans
Iobscurité; M. de Laplace écrivait que Tactivité des astro-
nomes arabes s'élait bornée aux observations, et qu'ils n'avaient
rien ajouté aux hypolhéses de Ptolémee; M. Delambre : que
leur principal mérite étail d'étre venus sept a huit cents ans
plus tard; quils avaient mieux déterminé ce qui n'avait été
qu'ébauché parles Grecs, mais qu'ils ne paraissatent pas méme
avoir entrevu le besoin de rien changer aux théories.

Telles étaient les seules notions que Ton possédal, lorsque
M. Seédillot, soupgonnant chez les Arabes des travaux plus
étendus, plus parfails, se livra a des recherches approfondies :
sur ce sujet, et commencga cette série de découverles que
M. Delambre cite avec 1(35' plus grands éloges dans son Histoire
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de l'astronomie au moyen &ge, publiée en 181g; nous ajoute-
rons, pour nous servir des expressions d un savant ¢élébre:« La
« haute opinion quavait M. Delambre des résultats oblenus par
« M. Sédillot n'est pas le témoignage du moment; c'est le juge-
« ment impartial de Thistoire, porté il y a quinze ans par un
« des hommes qui ont le plus honoré la France, »

M. Sédillot commence par compléter la traduction du ma-
nuscrit d'Ebn-Jounis, tiré de la bibliothéque de Leyde, et
cornposé de vingt-deux chapitres; il retrouve vingt-huil nou-
veaux chapilres de cel astronome dans un ouvrage dEbn-
Schathir, et nous montre des progres dont nous n'avions au-
cune idée; un grand nombre de pratiques et de régles qui
vapprochent ia trigonométrie arabe de celle des modernes,
Temploi des tangentes et des sécanles comme moyen subsi-
diaire en cerlains cas Plus compliqués, des arlifices de calcul
qui n'ont eté imaginds en Europe que dans la premiére moitié
di xvin® siécle : voila ce que M. Sédillot nous donne d'aprés
ces derniers chapilres d'Ebn-Jounis',

Mais ce n'est pas lout : il existait un Almageste d'Aboul-Wefa,
astronome de Bagdad qui vivait au x° siécle, contemporain
d'Ebn-Jounis; et il se trouvait dans plusieurs bibliothéques;
Wetdler e cite en passanl; il parail que personne n'avait pris
la peine de le lire; il conlient les formules des tangentes et des
secanles, des lables de tangentes et de cotangentes pour tout
le quart de cercle; Aboul-Wefa en fait le méme usage quon
en faitavjourd'hui dans les calculs trigonométriques ; il change
les Formules des triangles , 1 en bannil ces expressions conmpo-
sées sl incommodes, ot se Lrouvaient & 1a fois le sinus et le
cosimusde Uinconnue: il compléle enfin fa révolution dont T'av-

* Vov, Delambep
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teur dtait incertain : on en faisail sans aucun fondement hon-
neur & Régiomontan, qui n'avait jarnais été plus loin, ni méme
aussi loin quEbn-Jounis; on m'en a joui en Europe que six
cents ans aprés Uinvention premiére par les Arabes, dont mal-
heureusement les ouvrages n'ont pas été assez répandus.

Animé par ce succés inespéré, M. Sédillot étend ses recher-
ches aux astronomes persans et larlares; il nous apprend que
le catalogue d'Ulugh-Beig est vraiment original comme celui
d’'Hipparque, et que toules les éloiles en ont été réellement
déterminées par des observations nouvelles; que tous les autres
catalogues ne sont que des copies de Plolémée, qui avait copié
Ménélaus, lequel Ménélaus avait tout pris dans Hipparque.
Albategni et NassirEddin, pour déterminer la précession,
s'éltaient contentés d'observer, comme Ménélaus, deux ou trois
étoiles et avaient pris les auntres dans Ptolémée, en faisant aux
longituces la correclion commune qui résultait dun petit
nombre de comparaisons. M. Sédillot nous apprend encore
que T'asironome Abderahman-Suphi ne s'esl occupé que des
alignements et des grandeurs des étoiles, en sorte que son ca-
talogue, que T'on croyait vé_ritablement original, n'est rien ue
celui de Ptolémée avec Faddition d'une constante qui nous est
connue, remarque curieuse en ce quelle nous procure une
copie authenlique du catalogue de Plolémée, el par conséquent
de celui dHipparque, el qu'elle permeltra peut-&tre de rectifier
un nombre considérable de fautes de copie qui nous étaient
presque démonlrées sans que nous eussions les moyens de
rélablir les véritables lecons; c'est le service que pourra rendre
le catalogue d’'Abderahman, traduil avec soin par M. Sédillol
el collationné sur trois manuscrits.

Voila ce qui restait enfoui dans les bibliothéques, et ces
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connaissances remplissent une grande el importante lacune
dans listoire des sciences mathématiques. Elles ont lrouve
place dans I'Histoire de I'astronomie an moyen fge de M. De-
lambre, et elles en forment la partie vraiment neuve el ori-
cinale; nous avons dit les restituer & leur auteur.

_Toulefois les travaux de M. Sédillot ne se bornérent point {a;
Montuacla n'avait pas balancé  aflirmer que la gnomonique des
Arabes était perdue ainsi que celle des Grecs; cependant celle
des Grecs était en enlier dans Analemme de Plolemée ayec
la premiére idée et Temploi des smus et des sinus verses. L ou-
vrage d’Albategni prouvait déji que vers l'an goo de nolre ere
les Arabes n'avaienl encore fail aucune addition a lathéorie de
Ptolémée. M. Sédillot, parla traduction d'Aboul-Hhassan-Ali',
de Maroc, nous donne un traité complet et trés-détaillé de la
gnomonique des Arabes; le fonds de la doctrine est towjours
le méme, mais avec des additions curieuses et imporiantes.
Si Vilruve nous avail conservé les Lermes de quelques pratiques
connues de son temps, ses descrip tions étaient tellemenlt équi-
vocpues qu'on en etait réduit a des conjeclures. Les descriptions
d'Aboul-Hhassan, plus exactes, lévent tous les doules, et son
ouvrage renferme de plus un grand nombre d'inventions evi-
demment dues aux Arabes.

L’histoire des sciences réclamait depuis longtemps un fivre
qui fit connaitre les nstruments dont ils se servaient pour
leurs opérations; celui d’Aboul-Hhassan, qui vivait au com-
mencement du xm® siécle, est, au sentimenl des Arabes cox-
mémes, le plus complet qui ail élé composé sur ce sujel
par aucun écrivain de leur nation. Cel autear n'a pas redige

+ Colle tradnelion mérita, en 1810, le second des quutre grands prix decentiaus proguss -
pour les ouvrages des ovientalisles fes plus wtiles aux sciences ow sus latives
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son ouvrage en simple praticien, mais en astronome distjngué.
H ne sarréte pas uniquement i la forme extérieure des choses,
mais, considérant la justesse des observations comme la base
des progrés de I'astronomie, et sachant combien il serait utile
que les constructeurs eussent des notions précises des objets
auxquels les instruments sont destinés, afin de rendre lexéeu-
tion plus parfaite et plus commode, il porte dans cette inté-
ressante partie de la mécanique les lumiéres quil a puisées
dans sa pratique et ddns les écrils les plus estimés de sén
'u:mps.

Pour procéder dans un ordre vraiment géométric_lue, 1
consacre la premiére partie de son ouvrage i l'exposilion des
principaux éléments sur lesquels reposent les diverses branches
de Tastronomie, qui sont : la cosmographie ou description du
ciel et du globe tervestre, 1a chronologie el la gnomonique; on
y remarque Femploi des langentes et sécanles irigonomé-
leiques, donl linvenlion remontail, comme nous venons de
I'imdiquer, au x* siécle; el l'on voil que, dans ses considéra-
tioms sar la gnomonique, Aboul-Hhassan ne se monlre pas
iltrienr & nos ceomeétres, el que, apres avolr saisi les prinei-
pes gendranx, il les applique avec succes au Lracé de nos heu-
ves euales, dont il a le premier, parmi les Arabes, développé la
tiearie, el au lracd beaucoup plus compliqué des paralléles ou
wres des siones ol des heares incégales on anliques, les seules
don se servent les Orientauy pour la division du Jour civil, el
dont il a encore le premier expliqué la construction sur les
surfaces du eylindre, du cone el de la sphere.

Les trois premiers livees de la seconde partie sonl prescue
vuticrement eonsacrés aux mslrments relalifs 3 la meswee du
temps. et es quatre livres suivants donnenl la descriplion des
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instruments puremenl astronomiques, entre lesquels on dis-
tingue plusieurs quarts de cercle ~une sphére, un planisphére,
quatre mesétirahs tracés sur des plans paralléles a horizon ou
au méridien, plus dix sortes d'astrolabes, au nombre desquels
se trouvent le shafiah d'Arzachel, indiqué par Montucla, et
le chekaziah; les autres sont, le sexiant, 'anneaw, et les ins-
truments spécialement destinés & Vobservation des éclipses,
des nouvelles lunes et de plusienrs autres phénomeénes
célestes.

Un second manuscrit, qui renferme I'exposition des usages
de tous ces instrumenls, et un recueil des problémes avec leurs
solutions par le calcul ou par des procédés grapluques, com-
plete T'ouvrage d'Aboul-Hhassan.

Le grand nombre d'auleurs grecs et arabes cités par cel
écrivain donne une 1dée avantageuse de son savolr et de son
érudition astronomique. Entre les premiers c'est Hipparque el
Ptolémée quilsuflit de nommer; Apollonius, que la profondeur
de ses considéralions sur les sections coniques place immeédia-
tement aprés Archiméde; Eutocius d’Ascalon, commentateur
dune partie des ouvrages de ces deux grands géométres;
Théodose de Tripoli, dont les sphériques peuvent éire mises
au rang des classiques en astronomie; Théon, le seul asiro-
nome distingué des derniers temps del'école d’Alexandrie; enfin
Euclide et Philon; et, parmi les Arabes, Albatégni, qui a dé-
terminé avec une grande précision, pour son temps, l'obli-
quité de Técliptique, la position des équinoxes el l'excentri-
cité de T'ellipse solaire; Géber-ben-Aflahh, qui a simplifié les
méthodes trigonoméiriques ; Al -Birounie, Alfragan. Avi-
cenne; Aboul-Wefld, commentateur dEuclide, de Diophante et
de Ptolémeée; les géometres Khoslhn-bnn-l;opkha : Mohanmimed-
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hen-Mousa, contemporain d’Al-Mamon el auteur des tables
nommees Tables wndiennes et I'un des premiers qui se soit livré
a I'étude de l'algeébre; enfin Arzachel, qui observait & Toléde,
vers la [in duo x1°siecle, et AlkemAd, qui a déduit des obser-
valions de cet astronome célébre trois tables toujours citées
avec éloge par les ecrivains arabes.
~ En outre, Aboul-Hhassan avait parcouru en observateur
éclairé le midi de FEspagne el une grande partie de I'Afrique
septentrionale, ayant relevé lui-méme la hauteur du pole dans
quarante-ct-une villes depuis IfrAne, surla céle occidentale au
27 degré 15 minutes, jusquid la capitale de l'Egypte, c'est-a-
dive, sur un espace de goo lieues de T'E. 410., et ajoutd par
ses voyages aux connalssances quil avait acquises, celles des
plus savants hommes des seules contrées oli les sciences
fussenl alors cullivées avec succeés. Nous savons encore qu'il
avail compose un trait¢ sur la maniére d'ohserver la nouvelle
lune’, circonslance lrés-remarquable dans le calendrier civil
rles Arabes, et un autre sur les seclions coniques’. :
Aprés cel apergu des objets compris dans le traité des ins-
Lruments astronomiques des Arabes, nous nous arréterons plas
purticulierement sur quelgues -uns de ceux qui lont partie

* Ce traité " Aboul-Hhassan sur les sectiony eouinques ne nous est pas parvenn. 1l nous
en reste les mdthodes eurieuses quiil en avail diduites pour teacer los arcs «es signes. eu
déterminant 'abord U'ase el Je pucunélre, el par conséquent iquation de la section
sonigue. Ges mdlhorles diminnaient déjiv le teavail de moitic puizque les deux hyperbales
upposies sand tanjonrs dgales, el qu'on pent foujours calquer Mune sur aulre quand une
fois on o délerming les aves et les somanets de ees courbes. Lantewr ne donne pas la
hinenstration de ses vogles, mais elles sont rigourensement sxactes, el par de simples subs-
titutions algehriques d'une regle A la suivante, on arrive & des formules bien anirement
expidilives . qui sublisent pour déerire lous les arcs «es signes sang Ja mojedre connaissnen
cles lignes loraives . exceple [a méridienne du plan . ser laguelte se trouvent los ases de tantes
les courhes
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du premier volume. Aboul-Hhassan présente les tangentes
etles sécantes dans ses calculs astronomiques sous les noms
d'ombres el de diamétres d’'ombres, dont 1e module , quil nomme
corps, est égal au rayon des tables; ces lignes, on le voit, sont
nées de la gnomonique; la tangenie, comparée 4 l'ombre que
projetterait sur un plan vertical un corps ou gnomon perpen-
diculaire 4 ce plan, est nommée ombre verticale, et la cotan-
gente est Vombre horizontale.du méme gnomon devenu, par
un quart de reversion sur son sommet, perpendiculaire au
plan horizontal. Par une conséquence naturelle, la sécante est
nommee diamétre de 'ombre verticale et 1a cosécante dia-
metre de Tombre horizonlale, parce qu'elles répondent au
diamétre dun cercle sur lequel seraient appuyés l'ombre et
son gnomon, formant un angle droit 4 la circonférence.

Si Aboul-Hhassan n'employait ces termes que dans le sens
rigoureux que leur assigne leur signification propre, on pourrait
croire quil ne considére pas les lignes dont il sagit comme
purement trigonométriques, mais il prend soin de lever fous
les doules quion pourrail former 4 cet egard : « Si vous pré-
« parez, ditdl, une aire paralléle & Thorizon et que sur cette
«aire vous éleviez un gnomon verlical, I'ombre du gnomon
«sur celle surface, lorsqu'elle sera éclairée par les rayons du
a solell, sera sensiblement proportionnelle 4 'ombre horizontale
« de la hauteur du soleil 4 {'instant de l'observation, cest-d-dire
o« qu'elle contiendra sensiblement autant de parlies du gnomon
«que 'ombre herizontale de la hauteur comprend de parties
«du corps {ou rayon des lables); » de plus, il ne ferait usage
de ces ombres que quand il sagirait réellement de celles d'un
gnomon; or il les emploie ahsolument de la méme maniére
que nous employons nos tangentes el nos sécanles, ot de
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méme que nous disons : « Prenez la langenie ou a sécante de
o Yinclinaison ou de 1a déclinaison dun plan; de la déclinaison
« oudela latitude d'un astre, desalongitude ou de son ascension
o droite, de son amplitude ortive ou occase, » il dit: « Prenee
« lombreverticale ou le diamétre del'ombreverticale de l'inclinaison
« ou dela déclinaison du plan, dela déclinaison oude lalalitude
« de lastre, » etc., et il donne des tables toutes calculées de ces
langentes ou colangentes pour tous les degrés du cadran,
comme 1l en a donné pour les sinus el sinus ‘verses. Ainsi la
trigonométrie sortie des mains d’Hipparque, le plus grand as-
tronome de lantiquilé, simpliice d'abord par la substitution
que firent les Arabes des sinus aux cordes des arcs doubles, en-
richie par eux des deux principaux théorémes employés pour
la résolution des triangles sphériques rectangles, recoit au
x¢ siéele un nouveau degré de perfection par l'addition, et au
xiir* sieele par Tusage reproduit des seuls ¢léments que nous
nous flattions d'y avoir introduits : car dés que les signes sont
inventés, leur emploi découle nécessairement de leurs proprié-
tés, et il ne faut pourlétendre que multiplier les applications.

Aboul-Hhassan expose dans le plus grand détail la construc-
tion des lignes d’heures antiques, les seules que les Orientanx
tracent sur leurs cadrans; mais il ne détermine pas la nature
de ces lignes, dont aucun de nos géométres ne parail s'éire
occupé; il lui était cependant facile de voir que, pour les ho-
rizons obliques dont la latitude n'excéde pas le complément de
I'inclinaison de Vécliptique, ces lignes d'heures sonldes courbes
résultantes de I'intersection dune surface conique parla sur-
face destinée au tracé du cadran.

En effet les heures antiques, qui sunl alors variables dun
jour 4 l'autre, sont toujours proportionnelles au temps que le
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solell met & décrire la partie visible de son paralléle; si donc
on congoit, sur la portion de sphére occupée par les paral-
léles , une courbe & double courbure qui divise en parlies pro-
portionnelles {arc visible de chaque paralléle sur Thorizon
donné, et que sur cetie courbe on fasse mouvoir une droite
assujettic 4 passer par le sommet du gnomon, cette droite en-
gendrera une surface conique dont la nappe opposée, qui sera
celle de I'ombre, donnera pour tous les jours de Vannée, par
sa rencontre avec la surface du cadran, la ligne d’heure cor-
respondante au point de division de chaque paralléle céleste;
et {intersection de cetle ligne par les arcs des signes mar-
quera le lieu de l'extrémité de l'ombre pour les jours qui ré-
pondent 4 chacun de ces arcs.

Lors du passage du soleil au méridien, la surface conique
dont il s'agit se confond avec le plan du méridien qui divise
en deux parties égales l'arc visible de chaque ‘paraliéle : ainsi
la méridienne sera toujours une ligne droile sur un cadran
plan , mais sur toute aulre surface clle prendra diverses formes,
délerminées pour chaque surface par la nalure de son inler-
section par le plan donné du méridien; A linstant du lever et
ducoucher du soleil, la surface conique s¢ confond avec le plan
de Uhortzon; et il est aisé d'apercevoir ce qui a lien pour les
lignes dheures relativement aux horizons dont la latilude
excede le complément de Tinclinaison de lécliplique.

Sans nous étendre surla pariie ch.mnologique, nous ferons
remarquer les moyens ingénieux donl lauleur se sert pour
trouver le maderhhal ou jour initial des anndes et des mois
grecs et arabes, et particuliérement la régle donnée pour
trouver les années bissextiles de Ihégire. Onsait que ces années
ne procédent pas comme les nélres, mais que dans chaque pe-
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riode de trente années arabiques ou lunaires il Yy en a onze
dont T'ordre est ndiqué par les nombres 2, 5, 7, 10, 13, 16,
18, 21,24, 26 el 29, q_lu paraissent choisis arbilrairement el
quicependantsonllels, ainsi que nous I'apprendla régle donnée,
que , multipliés par 11, nombre des années bissextiles de Ia
période, et divisés par lrenle, nombre de loutes les anndes

“de la méme période, on a pour reste un des onze nombres
compris entre 15 el 27, donl Tordre nalurel parait étre le
motif qui a fait choisir les nombres indiqués de préférence 4
tous aulres.

Nous avons déja parlé des latitudes lerrestres relevées par
Vauleur luiméme; illes a reunies dans une Lable avec un petit
nombre d'aulres, et i donne aussi dans une table la longi-
tude de la pluparl des mémes licux. Dans une note placée a
la suile de ces longitudes, M. Sédillot en a indiqué le lerme
fixe comme appartenant i un systéme de gépgraphie surlequel
nous n'avons aucune indicalion positive, el qui nous parail
mériter l'attenlion des savants qui s'occupenl spécialement
de recherches géographiques.

De toules les aulres tables que nous présente Touvrage
d’Aboul-Hhassan , nous ne mentionnerons que celle des longi-
tndes et laliludes de 2 4o tlotles, des déelinaisons de 180 el des
ascensions droites de 2 10 la premibre est rapporlée & Tépoque
astronomique do commencement de Phégire, le jeudi 15 juillet
faa & midi, les deux aunlres a la Gin de l'année 680 de la
méme ére. L'auleur ne dit pas st ces tables résullent de ses
propres observations ou s1l les a calenlées daprés dauires ob-
servalions réduites aux deux ¢poques cilées, d'aprésle sysiéme
quil adeple sur le mouvement des points équinoxianx; car
Ahoul-Thassan n'est poinl exempl de préjugés : il sest laissé
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entrainer par Pesprit de son siécle et par sa veneration pour
Arzachel, et il a requ, comme a T'abri de loute objeclion; les
opinions enseignées dans l'école de Toléde sur les variations
de Tobliquité de Técliptique et sur les oscillations du pomt
initial du zodiaque maobile. 1l a méme, pour calculer ces varia-
tions, dresse des tables qui meritent quelque atlention comme
monument historique, en ce qu'elles peuvent servir 4 ddter-
miner les limites encore indécises des erreurs dans lesquelles
les Arabes sont lombés sur ces deux poinls imporlants du sys-
téme duo monde.

Sous un autre rapport elles ne sont pas moins utiles, en ce
que fmne d'elles peut servir & fixer la date preeise de la com-
position de cet ouvrage, époque sur laquelle la bibhographie
arabe de Hhajji-Khalfi, qui nomme avec éloge AboulHhas-
san, ne donne aucun renseignement. On aurait pu croire que
ce devait étre vers I'an 680 de I'hégire, parce que la plupart
de ses exemples de calcul sont rapportés A 1a fin de cette année,
10 avril 1282 de notre ére; cependant le silence absolu qu'il
garde sur les tables alphonsines, qui parurent en 1252, et sar
les grands travaux exécutés en Espagne vers le méme temps,
quoiquiil efil été¢ a Séville et 4 Cadix, devail faire supposer quiil
avait écrit avant leur publicalion.

Ge doule ne pouvait &lre résolu que par la comparaison de
deux époqnes déterminées d'un mouvement périodiqne connu,
vrai ou supposé; Aboul-Hhassan choisit précisément la in de
Pannée 680 de Thégire pour donner un exemple de lapplica-
tion de la table relative aux variations de 1'obliquite de T'éclip-
tique, et il en déduit cette obliquité de 23 degrés 36 minutes,
i trés-pen prés, pour cette époque; puis dans un autre passage
it dit positivement que de son temps Yobliquité n'etait que de
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23 degrés 35 minutes. Or la différence de ces deux quan-
tilés, qui est une minute, répond a 53 années arabes, en
moins, ce qui nous apprend quil écrivait vers l'an 627 de
'hégire, ou de 1229 & 1230 de notre ére, cest-d-dire ag
commencement du xm® siécle, comme nous lavons déja
indiqué.

Il n'¢tait pas aussi facile de déterminer 1a date de Ia Lrans-
cription des deux manuscrits ( Bibliothéque royale, n® 1147
et n” 1148); nous savons seulement quelle a au moins quatre
cents ans danciennetéd, ce que I'on reconnait par une note
placée au-dessous du titre du second tome, portant que ces
manuscrits furent donnés 4 1a mosquée des Ommiades 4 Damas,
par Mohammed-Tousef-al-Soukrie, en 813 de hégire, 1410
de notre ére. Cette époque n'est postérieure que de dix ans 4
lncendie de cette grande ville par Tamerlan, el comme les
deux manuscrits ont été brilés sur les angles et endommagés
par le feu d'une maniére assez considérable, on pourrail croire,
si toutelois cette comjecture nest pas trop hasardée, qu'ls
avaient éprouvé celte altération 4 Damas méme , avant le don
qui en fut fait 4 la mosqueée.

Une autre nole, qui est de la main du copiste, nous ap-
prend que c'est 1a septiéme fois qu'il transcrit Youvrage d'Aboul-
Hhassan, et quila fait cette transcription, renfermant, dit-il,
plusieurs choses qui n'étaient pas dans les aulres, sur une
copte immédiatement faile d'aprés un manuscrit autographe
de l'auteur; ainsi nous sommes assurds davoir Touvrage tel
quil a été composé.

line circonstance non moins remarquable, c'est que les deux
manuserils ont appartenu en g71 de Ihégire (1563) a l'astro-
nome lurc Takh-Eddin-Ben-Maruf, auteur de plusieurs tables

*
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astronomiques, d'un abrégé de celles d'Tlugh-beig, dun traite
sur les horloges d’eau ou clepsydrea, el d'un auire sur la i
monique, dout la bibliothéque d'Oxford posséde un exemplaire.
Cet astronome, aprés avoir fait rétabliv le hord des {euillets
bradés, et corrigé lui-méme le¢ lexte par des noles marginales,
se proposail de restituer les fragmenls qui manquent an bay
des pages, comme on e reconnail par quelques restitulions
écrites de sa main; mais ee travail nayant pas elé termine el
ta Bibliothéque royale ne possédant quun exemplaire de You-
vrage, M. Sédillot a été obligd d'achever les restitutions el de
rélablir dans sa traduclion Lous 1es mols altérés on eatierenent
delruits ; il a aussi restaure un urand nombre de figres.
ot e copiste avail omis plusieurs lignes essentielles, et corrige
les erreurs des lables, erreurs quil est dillicile d'éviter dans
les transcriptions de manuscrits arahes, ot Fomission dun seut
point change lotalernent la valeur des nombres: enfin, pott
conserver la maniére de Vauleur, M. Sédillot ne s'est pas permis
Fenploi des signes algébrigues, qui auraient donné plus de
apidité 4 Yexposition des détails, el il a inséré enlre deux []
les additions que le peu d'analogie des deux langues I'a obligé
quelquelois de faire au texte pour le rendre plus intelligible.

L. Am. SEpILLOT.



OBSERYATION SUR LE NOM DE LAUTEUR.

Le mutiuscrib 1187 Al-Fhasan-ben-Ali-ben-Omanr-.
Le manuserit 1148 Aboul-Hhasan-Ali-hen-Omar.
Le manuserit go3 ., bibliothégue Bodleyenne ', Aboul-Hhassan-Ali.
Le manuserit 1170, bibliothéque de Leyde®. . Al-Hhasan-hen-Ali-ben-Omar,
Un u‘m'musm-lt.dc la lnb}]mlhcc[ue d'Offenbach,! Abul-AlL

cité par Heilbrenner®, ... .., ... ...

it . . . Aboo-Ali {2 fois ).
i rraphie arabe de Hhajji-Khalfa. . . ..

L hibiiographic arabe de Hbafji-Khalfi Abou-Ali-Hhassun-ben-Ali [ 1 fois ).

Mantucla, Hist, des mathématigues, 1.1, p. 370, Abul-Hazen.

Bibliothéque royale, purle’

Ces différentes legons laissant une grande incertitude sur le véritable ordre des
nows de Fauleur, nous avons eru devoir adopter celui qui se vapproche le plus du
nom sous lequel il a 6té cilé par M. de Montucls. comme le plus généralement
connu, el nous le nommerons Aboni-Hhassan, en allencdant que des recherches ulte-
rienres dans les bibliographes arabes nons permettent de fixer invariablement
Vopinion sur ce sujet,

*Ge mnnuseril puadt oe contentr gue les siv derviers livees de I soeonde [wtie.

*Ce manuscril parait vépondre i nolre manuseric 11 48.

*Ce inanuserit ost eitd comme en exeellent traite de Tostrolabe, of §l pourrail comtenir le sisidme
livee dle dr dewsiéne purtie

Mura. Nous avons vespectd le systéme orthographique suivi par M. Sédillot dons le cours
de sa tradhuetion , relativement a la vadeur des letires arnbes. Cost ainsi quil exprime =, lo
jte des Espagnols, par Ak, tandis que M. le baron Silvestre de Sucy le rend par Kl dans
sn grammaire. ete. Le voeabuloive arabe que nous donnerons i Ia fin de F'ouvrage rectiliera
ves dilférences. 8.
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DES MATIERES

CONTENDES

DANS LE MANUSCRIT 1147 DE LA BIBLIOTHEQUIT ROYALY.
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TABLE DES MATIERES.

PREMIERE PARTIE. —DES CALCULS.

Guarrtag 1. Définitions dont 1a connaissance est nécessaire pour ['intel-
ligence de ce traité. '

Ciuap. II, De la forme des cieux et de la figure de la terre.

Cuap. IIL Exposition des choses qu'il est nécessaire de connaitre au sujet
des cercles de la sphére et"de ce qui en dépend, relativement i ce
traité, et auxquelles nous n'avons pas consacré un chapitre particulier.

Cuap. TV. Des jours et des nuits, et du temps ot ils commencent.

Cuar. V. Epoques des éres, nombre de jours de leursannées et de leurs
mois, el nom de ces mois.

Cnap. VI. Méthode de caleul pour trouver le Maderhhal, entrde ou jour
initial des anntes et des mois arabes,

Cuap. VIL Méthode de caleul pour trouver 1e Maderhhal ou jour initial
des annces et des mois grees.

Coap. VIII Détermination des années hissextiles arabiques et grecques.

Cuar. 1X, Méthode pour réduire une époque de I'¢rearabique & Pépoque
correspondante de I'ére grecque, suivie d'une table comparative.

Cuar. X. Détlermination des cordes, sinus, sinus du complément fou de
I"excédant], fleche ou sinus verse d'un arc, et comment on connait un
are par son sinus, sa corde, son cosinus ou son sinus verse.

Cuar. Xl Maniere de trouver, pour une époque quelconque, la distance
entre le point initial du zodiaque réel et I'équinoze du printemps.
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TABLE DES MATILRES. 11
- Cuap. XII Détermination du lieu de l'apogée du soleil & telle époque
“que ce 80it. : R

Cuap. XIII. Détermination du lien du soleil dans I'écliptique, pour tel
jour que ce soit.

Cuar. XIV. Détermination de la longitude des étoiles, de leur latitude
‘et de leur lien, ' ' ' ' N

Cuar. XV. Détermination de la hauteur au-dessus de I'horizon; de

Vombre horizontale et de 'ombre verticale; du corps et du diamétre
de I'une et de 1'autre ombre.

Cuar. XVL. Méthode pour déterminer le diamétre des "deux ombres
horizontale et verticale, et pour la conversion des ombres.

Cuar. XVII. Détermination de 'une ou de I'autre ombre, horizontale
ou verticale, au moyen de I'autre, lorsque I'une des deux est connue.

Cuar. XVIII Détermination de la hauteur d'aprés I'ombre horizontale
ou verticale, et détermination de ces deux ombres d'aprés la hauteur.

Cuar. XIX. Axomes sur la hauteur et les ombres,
Cuar. XX, Déterminer approximativement la hauteur du soleil.

Coar. XXI. Déterminer approximativemepi la hauteur des étoiles et
des verticales.

Crap, XX1I. Déterminer approximativement l'ombre horizontale et
I’ombre verticale d’aprés la hauteur.

Cuar. XXITI. Détermination de P'obliquité majesre pour une époque
- donnée.

Crar. XXIV. Détermination de Pobliquité premidre et de I'obliguité

seconde d'un point donné sur la circonférence de I'écliptique dans
le zodiaque naturel.



- TABLE DES MATIERES.

ool ol st @ ol e e LI sy K pwo 3 o
| ol s & aisyey b 0 4

Mt e Ryae & by

S o 03l _as G!)@@mgm;_wbﬂgw
selis) e R o a5 oot ledl s g lgeliny) x

Wyl e @l Chas § ) FUS) Bixe & pag

Syl DT Gl Gl S o) s Riae

idbie fiad o 08l o (s lg Cias Jgouas Royme 3 oo
Sl e sl d oyl TG,

SRS I CRET S K IIIE SN PR DWW | aLi;i,\ Byxe g P
b s @ Jloued) pibay @ladt okaiy U

] MLE,;JM;&.EML,@CJLL.« Xormo 4 pop

Al S G gyl b Rsime g ppy

bwd) 20 dF IRl 20 Js g e

zardl B Rihio Yo ooy sbis ) g pusd Kiyae 3 o,
vt b st d e iy

& Dbudl Sl il pesnd) e e Rome & poy;
Ml O (53 A La)pels sow o Bl 40, 505 0y (o



TABLE DES MATIERES. a3

Cuap. XXV. Détermination de la distance des étoiles a l'équateur a
une époque quelconque, d'aprés leur longitude et leur latitude 3
la méme époque.

Cnar. XXVI. Détermination de la latitude des lieux terrestres.

Cuar, XXVII. Détermination de la déclinaison du soleil 4 midi, pour
tel jour que ce soit, d'aprés sa hauteur méridienne au méme jour,
et de la déclinaison des étoiles, également d'aprés leur hawteur
méridienne.

Cnap. XXVIII, Détermination de la hauteur méridienne du seleil pour
un jour donné.

Cuap. XXIX. Détermination du sinus fadhal d'un point de I'écliptique
ou d'une étoile.

Cnap. XXX. Détermination de la différence ascensionnelle d'un point
quelconque de I'écliptique, ou d'une étoile 4 une latitude donnée.

Cuar. XXXT. Détermination de la hauteur du soleil dans un lieu donné,
lorsque cet astre est sur le cercle de déclinaison qui passe par les
deux podles du monde et par le lever de I'¢quinoxe.

Cuap. XXXII. Détermination du co-ascendant des arcs de I'écliptique
dans la sphére droite.

Cnap. XXXMI. Détermination du co-ascendant des signes sur les hori-
zons obliques.

Cuar. XXXIV. Conversion des degrés des co-ascendants en degrés de
I"éeliptique.
Cunar. XXXV. Détermination de l'arc diurne d'un point quelconque de

I"échptique et de son arc nocturne dans un lieu donné.

Cuap. XXXVI. Détermination de la durée du jour du soleil, de la lune
ou des planétes pour un lien donné, c'est-i-dire, du temps de fenr
apparition sur Phorizon de ce lieu.
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TABLE DES MATIERES. a5

Cuap. XXXVII. Détermination des degrés répondant aux heures de
temps -d'un jour donné; du nombre des heures-égales du méme
-jour; des unités de temps comprises dans une heure de temps d'aprés
le nombre des heures égales; et du nombre des heures égales d'aprés
les unités de 1emps comprises dans une heure de temps.

Cuap. XXXVIIL Maniére de convertir les heures égales en heures de
temps et les heures de temps en heures égales.

Ciap. XXXIX. Détermination des heures de temps déja écoulées depuix
le commencement du jour.

Cuar. XL. Détermination de 'ashle d'un point quelconque de l'L'}ciip-
tique ou d'une étoile dans un lieu donné.

Cuar. XLI, Détermination de l'arc de révolution décrit depuis le com-

mencement d’un jour donné jusqu'a tel temps que ce soit du méme
jour.

Cuap. XLII. La méme détermination par une autre méthode.

Cuar. XLIII. Détermination, pour une étoile ou pour un point de
I'écliptique toujours visibles, de leur distance au méridien, mesurée

sur leur paralléle, lorsque leur hautenr est connue pour le temps
donné.

Cuap. XLIV. Délermination de la hauteur daprés L'arve de révolution
déja déeril. '

Cuar. XLV, Détermination de la hanteur d'une étoile toujours visible
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FALLE DES MATIERES,
a-telle latitude que ce soil lors'rpw' s distance au méridien anparties

de son paralléle est connue.

Ciap. XLVIL Détermination de lu hauteur du soleil, au commencement
fl 4 la fin de lashre.

Cuar. XLVIL Délermination des points de Péeliptique gui déevivent
des paralléles coincidants et des parailtles dpaus.

Cnar. XLVIIL Détermination du point de passage des ctotles ¢t de sou
co-ascendant.

{iuar. XLIX. Détermination du point d'ascension et du point de descen-
sion des ¢toiles dans un lien donnd.

Cuar. L. Détermination du temps du lever, du coucher, et de la média-
tion d'unc &loile.

Cuar. LL Détermination de larc de révolution de la nuit, pur les
¢loiles médiatrices dont on connait le co-aseendant ou par les ¢oiles
sscendantes dont on connalt le co-sscendant ei la déclinaison, ou

par les étoiles descendantes dont on connalt le condescendant et ln
- déelinaison.

Cuar. LI Détermination de l'are de révolution par une [autre] me-
thode donl on a éprouvé exactitude pour les Licux sans latitude,
ou ayant une latitude quelconque.

Cuar. LIIL. Autre méthode pour déterminer lare de révolution de lu
nuit.

Cuar. LIV. Détermination de l'ascendant, du descendant, du médinteur
et du pivot de la terre.

Cuar. LV. Détermination de la fin du crépuscule et du lever de
i'aurore,
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TABLE DES MATIERLES. 1)

Caar. LV Détermination du milicu du eiel de l'ascendant.

Cuar. LVIL Délermination de la hauteur du milieu du ciel de Fascen-
dant, et de celle du péle de I'écliptique et de quelque point de
I'écliplique que ce soil lorsque l'ascendant est connu.

Cusr. LVIIL Détermination de I'amplitude ortive de tel poml de lt,cllp-
~tique et-de telle étoile que ce soil.

Crar. LIX. Détermination de l'amplitude ortive d'un point de léclip-
tique ou d'une ¢toile, d'aprés leur arc semi-diurne.

Cuar. LX. Autre méthode pour délerminer Pamplitude ortive d'un
point de I'écliplique on d'une ¢toile, par Yare semi-diurne.

Cnar. LXI Détermination de la hauteur qui n'a pas d'azimut.

Cuap. LXIL Détermination de Pazimut du soleil en tel temps que ce
soit.

Cuar. LXTI. Détermination de Pazimut d'aprés 'augment de larc de
révolution.

Cuar. LXIV. Détermination de la hauteur du soleil d'aprés son azimut.

Cuar. LXV. Détermination de la déclinaison d'une éioile et de sa dis-

tance au méridien en parties de son paralléle, lorsque la hauteur
et I'azimul de P'étoile sont connus.

Cuar. LXV]. Détermination de la longitude d’un lieu terrestre.

Cuap. LXVIIL Détermination de Vazimui de quelque lien terrestre que
ce soit.

Crar. LXVI. Autre méthode pour déterminer Pazimut de tel lien que
ce s0it.

Cuar. LXIX. Délermination de In longitude et de la latitude d'un

lieu quelconque, lorsque son azimut et la hauteur de son zénith
sont connus dans un lieu donné.
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TABLE DES MATIERES. X

Cusap. LXX, Détermination de la distance de deux lieux terresives,
évaluée en milles, en parasanges ou en distances de postes. '

Cnar. LXXI. Connaissant I'heure du licu ot Pon est, délerminer les
heures écouldes de la nuit ou du jour dans un autre lieu dont la lon-
gitude et la latitude sont données.

Cuapr. LXXII. Détermination de la grandeur de Pombre portée sur le
plan de I'équateur, et de son azimut. '

Cnap. LXXIII. Détermination de la grandeur de Pombre nortée sur le
g P
plan du méridien, e de son azimuti en tel lieu que ce soil.

Cnap. LXXTV. Détermination de la distance et de I'ombre eniployée
relativement au méridien, en te} temps que ce soit.

Cnap. LXXV. Délermination de la grandeur de I'ombre portée sur le
plan du méridien et de son azimut en tel temps que ee soit, lorsyue
In distance et I'ombre employée relativement au méridien, sont
données pour ce temps; et détermination de la distance et de lombre
employée relativement au plan du méridien pour tel temps que ve

soil, lorsque T'ombre portée sur ce plan el son azimut sont donnés
pour ce temps.

Cuap. LXXVI Détermination de fa grandeur de 'ombre portée sur le
plan du premier vertical et de son azimut en tel lenips que ce soit.

Cuse. LXXVIL Détermination de la distance et de Pombre employee
relativement au premier verlical, en tel temps que ce soit.
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TABLE DES MATIERES. 44

Caap. LXXVIIL Détermination de 'ombre portée sur un vertical quel-
conque, et de {'azimut de cetle ombre.

Crapr. LXXIX. Détermination de la distance et de 'ombre employte
relativement A un vertical quelconque.

Cuip. LXXX. Détermination de Yombre portée sur un plan incliné
quelconque, et de l'nzimut de celle ombre, lorsque le corps de
Pombre est perpendiculaire au plan, et que linclinaison ct le cdté
de cette inclinaison sont connus.

Cnap. LXXXI. Détermination de la distance et de Pombre employée
relativement & un plan incliné quelconque, lorsque le corps de

l'ombre, au licu d'étre perpendiculaire au plan incliné, est paralléle
& Thorizon.

Cusp. LXXXIL. Détermination de 'ombre portée et de son azimut, sur
un plan incling, en 1el temps que ce soit, d'aprés la distance et
Pombre employée relativement 4 ce plan, dans le méme temps.

Cuar. LXXXIIL Méthode pour trouver, en tel temps de la nuil que eo
soit, Ia position de ]’écliptin[ue i trés-peu prés.

Cuar. LXXXIV. Détermination de lentrée du soleil dans I'équinoxe du
prinlcmps, ef du fien de o lune et de son point de passage.

Cise. LXXXY. Détermination de la prolondewr d'un puits perpendica-
laire siu sol.
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TABLE DES MATIERES, 35
Cuar. LXXXVL. Des demi-diamétres des paralltles projetds. ( Sans titre. )

Crap. LXXXVIL. Des proporﬁons, avee une lable. (Sans titre dans
Tariginal.) .

_ SECONDE PARTIE.—DES CONSTRUCTIONS.

LIVRE PREMIER.

EXPOSE DES PROTOSITIONS PRELIMINAINES DONT LA CONNAISSANCE EST NECESSAIRE DPOIH
LES CONSTRUCTIONS; CE LIVRE CONTIENT Ad Pnovosrrions,

Prorosrrion L Diviser un angle B en deux parties égales.

Proe. 1I: Diviser une ligne A B en deux parties égales.

Proe. Il Construire au point A un angle égal 4 un angle donné B € D,
Pror. IV. Construire un angle sous-double d'un angle donné B C D.

Prop. V. Diviser une ligne A B en autant de parties égales que l'on
. voudra.

Prop. V1. Par un point donné, mener une perpendiculaire & une ligne

A B. '

Paor. VII. Reconnaitre si un angle donné est droit, aigu ou obtus.
Pnop. VIII. Reconnaitre si une surluce est plane ou si elle ne 'est pas.

Prop. IX. Construction d'un instrument par lequei on recannait siovn
plan est on n'est pas paralléle & I'horizon.

Puor. X. Comment on reconnail si un plan est vertical ou nou,
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P'ror. XI. Par un point donné H mener une paralléle & une Iignc AN

Pror. XIL Par un point donné A sur un quar. de circonlérence de cerele.
mener deux lignes dont 'une soil paralléele 4 A B et Fautre 4 I3 C.

Pror. XHI Tracer sur un plan vertical, tel que la surface d'un na.
~aune hgne paralléle 4 Thorizon.es

Prop. XIV. D'un point donné A, ahaisser une perpendiculaire sur une
ligne B G prolongée indéfiniment de part et dautre.

Pror. XV. Trouver e centre d'un cercle donné.
Prop. XVL Trouver le rayon d'un cercle dont le centre n'est pas connu.

Pror. XVIL Trouver le centre d'un are donné A C.

Pnop. XVIIL. Retrancher de la circonférence C G un are semblable &
Parc A B de la circonférence D E.

Pror. XIX. Trouver la déclinaison d'un point quelcongue de I'éeliptique.

Pror. XX. Trouver la hauteur méridienne d'un point donné de Péclip-
tique A telle lntitude que ce soit.

Pror. XX1. Trouver I'ombre horizontale et 'ombre verticale correspon-
dantes & une hauteur donnte.

Pror, XXII. Connaissant les pmbres horizontale et verticale d'une méme
" hauteur, trouver le corps de ces denx ombres. e

(]
Prop. XXT11. Etant donnée une Iigne égale 4 la somme des ombres
horizontales de deux hauleurs connues, trouver la valeur de chacune
de ces deux ombres et celle de leur corps.
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TABLE DES MATIERES. 39

Pror. XXIV. Trouver le corps d'une omhre donnée dont Ia hauteur est
connue. .

1]
Pror. XXY. Etant donnés une ombre et son corps, trouver pour un
autre corps I'embre correspondante 4 'ombre donnée.

Pror. XXVI. Emnt donnés deux plans qui se rencontrent 4 angles droits,
et sur l'un de ces deux plans un corps qui lui soil perpendiculaire
et dont une partie de T'ombre portée se projette sur F'autre plan, dé-
terminer la grandeur de 'ombre portée sur ce second plan et rellc
du corps auquel elle se rapporte.

Pror. XXVII. Trouver la hauteur de l'askre d'un point quelconque de
I Lcllpthue

Prop. XXVIII. Trouver les hauteurs des heures de temps pour tel point
de I'¢cliptique ettelle latitude que ce soit, par une méthode fondée
sur ce que nous avons dit dans le chap XXXIX de la premiére
parue

Pror. XXIX. Trouver Pamplitude ortive de tel point de I'éclipticue que
ce soit, pour une latitude quelconque.

Pror. XXX. Trouver I'arc diurne d'un point quelconque de I'écliptique
el la hauteur exacie des heures égales et des heures de temps de
cetl arc diurne; le tout pour une latitude quelconque.

Pror. XXXI. Trouver Iazimut de la hauteur d'un point quelconque e
T"écliptique, 4 telle latitude que ce soit.

Pror. XXXII. Trouver la déclinaison d'un lieu quelconque, velative-
ment au vrai point d'orient du hieu ot 'on est.

Prop. XXXII1. Détermination de la hauteur du soleil dans un lieu
rquelconque dont la longitude et la latitude sont données, et de
I'heure du jour de ce licu, d’aprés lheure du jour du lieu ot l'on est,
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TABLE DES MATIERES. At

Pror. XXXIV. Détermination de la distance et de l'ombre employée

relativement au meéridien; de l'ombre portée sur ce plan, et de
I'azimut de cetie ombre. S : .

Prop. XXXV. Détermination de la distance et de l'ombre employte
“yelativement au plan du premier vertical; de ombre portée sur ce
plan, et de I'azimut de cetie ombre en el temps que ce soit.

Prop. XXXVI. Détermination de la distance et de l'ombre employée
pour un vertical quelconque, et détermination de l'ombre portée sur
ce 'Pl;'m-, et de l'azimut de celte ombre en tel temps que ce soit.

Prop. XXXVII. Détermination de Ia distance et:de 'ombre employée
pour un plan queiconque incliné sans déclinaison i I'égard du mé-
ridien; ou [détermination] de l'ombre portée sur ce plan et de
I'azimut de cette ombre, lorsque le corps est-paralléle & Thorizon.

" Pror. XXXVIII Détermination de la distance et de Pombre employée
- pour un plan quelconque inclin¢, déclinant & Tégard de la ligne
méridienne et de la ligne d'est et ouest.

Prop. XXXIX. Détermination de 'ombre portée sur un plan incliné

-~ par -un-corps perpendiculaire 4 ce plan, lorsque l'inclinaison et
Tazimut du plan sont connus.

Pros. XL. Déterminer la ligne méridienne et la ligne d’est et ouest.
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TABLE DES MATIERES. 43

Prop. XLI. Trouver la valeur dun angle donné B relatwement a
Langle droit. :

PI\OP XLI. Trouver la déclinaison d'un mur a I'égard de la hgue meé-
‘ridienne.

Prop. XLIIL Trouver la déclinaison des plans inclinés 4 I'horizon, et
leur inclinaison.

LIVRE SECOND.

DE LA CONSTHUGTION DE QUELQUES INSTRUMENTS DONT ON SE SERT POUR RESOUBRE
LES QUESTIONS QUI 8'Y RAPPONTENT, SANS EMPLOYER [Le cALcur] pes rroromrmions

ET SANS ETRE OBLIGE DE CONSIDERER LA POSITION DE LA SPHERE; CE LIVRE CON-
TIENT DIX CHAPITRES.

Cuaritie I. Construction du hhafir propre 4 une senle latitude.

Cuar. 0. Construction de I'kélice (hhalazoune) propre & presque toutes
les latitndes habitables.

Cuap. IIL. Construction du cylmdre propre a une seule latitude.

Crase. 1V, Gonstmctlou du cylmdre employé pour la plus grande partie
des latitudes habitables. .

Crap. V. Construclion du sikhe-al-jérddah propre & une seule Iatitude.

Cuie. VL. Construction du sikhe-al-jéridah propre & la plus grande
partie des latitudes habitables.

Cuap. VIL Du tracé du ebne propre 4 une seule latitude.
Cuap. VIIL Du tracé du cone pour les lieux habités de la terre.
Cuap. IX. Construction de la balance khoririe ou Jeézazie.

Coar. X. (Sans titre ). C'est une espéce de conclusion.
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t.ave. AXXIX. Construction des henves sur Lo sieface concave June
demi-sphére dont le prand cevele est pavalléde au prender vertieat

Cnar. XL. Expos¢ de ceus [d'entre les cadvans] dont il est queshion
dans ce livee, dont on peut se servir sur 1ans les horizons

Cnar. XLL Des [insiruments| composés des plans precademment de-

Cuar. XLII. Déterminer 17 la latitude d'un hew, daprés les heuves (e
ce liew, tractes suivant une des construclions exposées dans o

troisiéme Livee; 2° la grandeur des gnomans des heures mentinnnees
dans ce méme livee.

L.e chapitre est divisé en qualre paragraphes

u

Du basithal ou cadran horizontal:

"

e

Du vertieal sur la méridienne:
3* Du vertical sur la ligne d'est et ouest:

A" Des déclinants,




PREFACE DE L’AUTEUR.

Lauteur de cet ouvrage, Aboul-Hhassan-Ali,.de
Maroc, ayant vu beaucoup de constructeurs d'instru-
menis astronomiques, n'a pas tardé & reconnaitre que les
plus habiles d’entre eux ne savent ni caleul, ni géomé-
irie, ni cosmographie, .choses dont ils sont en quelque
sorte perpétuellement occupés et qu'ils ne connaissent
néanmoins que de nom, quoique ce soient les seuls de-
grés qui puissent les conduire stirement au but quils se
proposent d’atteindre. Les uns prétendent que leur art
n'a aucun rapport avec les connaissances théoriques;
d'autres, que la démonstration donnée par Euclide de
Tégalité du coté de 'hexagone régulier au demi-diametre
du cercle circonscrit n’est pas exacte, parce que, dans
leur pratiqué, ils ont trouvé de la différence enire ces
deux lignes; lesautres disent quele mouvement des étoiles
“fixes est le méme en dscension | droite ou oblique]; quel-
ques-uns, que la ligne de T'horizon dans un plan paralléle
A celui del'équateurn’est pas une ligne droite; et d’auires
enfin, que, pour avoir le développement de la sphere,
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1l faut découper sa surface & partir de I'un des poles et -
I'étendre [sur un plan] de maniére qu'elle forme un cercle
dont T'autre pdle serait le centre. Ahmed-Ebn-Kétir-
Alferginie et Mohammed-ben-Mousa ont fait voir la
_ f'm:asele de celte 0p1n10n et se sont étonneés qu ‘on ait pu_
dire PELI‘GIHB chose. Cependant Abou-Rihhan-al-Birounie
a formé quelques objections, peu solides 4 la vérité,
contre les raisons employées par Alferganie pour dé-
truire cette assertion.

[Mais pour revenir aux constructeurs dinstruments)
voici de quelle maniére ils s’y prennent pour parvenir a
quelque thése générale dansles objets de leurs recherches.
Ils choisissent un cas particulier qui leur est connu, soit
quils I'aient eu sous les yeux, soit qu'ils en aient trouvé
I'explication dans quelque livre; ils travaillent ensuite
sans trop savoir ce quils font, et sils arrivent 4 quelque

résultat qu'ils ne connaissent pas, ils I'abandonnent et en
* cherchent un autre, jusqu’a ce qu en ayant obtenu un
quils connaissaient déja, ils se persuadent que la mé-
thode qu'ils ont suivie convient & tous les cas particuliers
de la thése générale, sans examiner si ce qu'ils ont obtenu
est un résullat nécessaire ou un effet du hasard. C'est pour
~cela quils tombent dans des erreurs manifestes, et que
ceux qui les imitent travaillent toujours en vain.

C'est aussi ce qui m'a décidé & composer ce Traité,
dans lequel J'a1 compris tout ce qu'on peut désirer sur
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ta pnatiére dont il s'agit. J’ai-corrigé les procédés faux,

mais susceptibles de correction; ai abrégé ceux qu1 étalent
trop longs et complété ceux qui étaient defectueux et a
tout cela j'ai ajouté des observations utiles, qm sonL le
_ Prodult de mes propres reﬂexmns

Les méthodes qui seront exposees dans le cours de
cet ouvrage sont exactes en elles-mémes, mais les ré-
sultats auxquels elles conduisent ne sont souvent qu’ap
proximatifs; car plusieurs causes nous empéchent d'en
avoir la valeur exacte : et sans parler de la faiblesse de
nos sens, qui ne peu\rentpercevou' les choses tres—petltes,
on peut citer parmi ces causes la non-fixité des corps
célestes, Ia variation perpétuelle des instruments qm
servent aux observations, 11mposmb1hte de pénélrer jus-
quau centre du monde, enfin apparition dans les cal-
culs de quantités qui ne sont pas en rapport commen-
“surable avec les données, et qu'on serait obligé néan-
moins d'énoncer rigoureusement, et beaucoup dautres
“choses, comme on le reconnaiira par la suite.

Il y a méme deux sortes d’ approxu:natlon :I'une insen-
sible, ¢'est-a-dire dont la d1fference avec la vérité ne peuf
étre Percue Par 1OS Sens; lautre sensﬂJle et qm varlo
~swivant les objets qu'on se pr 0pose car il y en a pour
lesquels on peut neghtrer de peLILes différences d’avec la

valeur réelle et vraie, et d autres pour lesquels il faut y
avoir égard.
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J'al donc cru devoir joindre aux méthodes rigourcuses
des méthodes d'approximation, dont les résultals, sans
élre parfaitement justes, sont trés-rapprochés ce la vérité,
ce que je ne fais néanmoins que dans la premiére partie
seulement. o
~ Clest ainsi qquont été calculées, i une trés-petite diffé-
rence prés, les quantités qui ne varient pas en méme
temps que les horizons, et dont la valeur a été portée
dans des tables d'un usage commode et facile; quant a
celles qui ne sont pas dans le méme cas, on n'en a donné
que les principaux termes, pour éviter les longueurs,
lorsque, la différence des termes intermédiaires étant peu
considérable, on peut les déterminer aisément.

Pour les questions qui doivent étre résolues en partie
parles instruments et en partie parle calcul, nous donnons
dans I'article relatif a l'usage de l'instrument la partie
quon obtient par cet instrument, et nous renvoyons le
surplus 4 'article des calculs. o |

-Etl pour celles dont on peut obtenir la solution par
deux instruments différents, si la méthode est la méme,
apres l'avoir exposée pour le premier instrument, nous
renvoyons A Yarticle de ce premier instrument lorsque
‘nous traitons de I'usage du second, pour éviter ainsi les
longueurs et les répétitions.

Nous avons divisé cet ouvrage en deux parbies : la
premiére traite des calculs; la seconde, de la construction
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des instruments; la suite de ouvrage explique lusage de ces
mnstruments, el donne une collection de probleémes propres
A exercer Pesprit et & lul faire acquérir Ja facilité d'vn
résoudre d'autres par lui-méme.

. Eit nous avons pris pour titre général : [ Livre] gut réunit
les commencements et les fins [les principes et les résullats].
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DES CALCULS.

CHAPITRE PREMIER.

UEFINITIONS DONT LA GONNAISSANGE EST NEGESSAINE POUR LINTELLIGENCE
o DE CE TRAITE.

On nomme solide, jisme, un corps considéré d'une maniére
abstraite et seulement comme ayant trois dimensions : longueur,
largeur,el épaisseur ou profondeur.

La sarface, séthehle, est la limite ou enveloppe extérieure d'un
solide; elle n'a que deux dimensions : longueur et largeur.

La ligne, rhhath, est la limite ou le bord d’'une surface; elle n'a

‘quune dimension, qui est 1a longueur.

Le point, nokhethah, est la limite ou l'extrémité d'une ligne; il
esl sans aucune dimension.

La ligne drotte, rhhath mustakhime, est celle dont les points sont
dans la méme direction.

Le plan, séthehhe-mustaouie, est une surface telle, qu'on peut y
appliquer des lignes droites en toussens; et c'est en cela que cetle

“surface differe d'une surface courbe, séthelhe-makhil.

Loorsque deux lignes droiles tracées sur un plan se rencontrent,
Tespace compris entre ces deux lignes prolongées indéfiniment
est nommeé argle plan rectiligne, zdoutah basithah mustalkhimah al-
rhhathaine ; et toutes les fois que dans cet ouvrage nous parlerons
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d'un angle sans en spécifier la nature, il faut entendre un augle
plan rectiligne tel que nous le délinissons ici. -

Lorsqu'une ligne droile en rencontre une aulre, ot que les
deux angles adjacents & la premiére sont égaux, chacun de ces
angles est nommé drott, Ihdimal, et la ligne est nommée amoiide,
c'est-a-dire perpendiculaire & celle qu'elle rencontre.

“On nomme angle aigt, hhdddalk, un angle plus petit quun angle
droit, et obtus, mungfardjal, tout angle plus grand qu'un angle
droit.

On entend par terme ou limite, hhadde, V'extrémits d'une chose,
et par figure, chikle, ce qui est compris sous une ou plusieurs limites.

Le cercle, ddirah, est une figure plane comprise sous une seule
ligne, dans Fintérieur de laquelle est un point tel que toutes les
lignes droites menées de ce point & la circonférence, rhhath muh-
hith-al-ddirah, sont égales entre elles, et ce point se nomme le
centre du cercle, merkez-al-ddirah.

On nomme dramétre du cercle, khothre-ul-ddirah, toute ligne droite
qui passc par le centre et dont les deux extrémités se terminent & la
circonférence; et 'on entend par arc, khaus, une partie quelcbuque
de la circonférence d'un cercle. Le centre d'un arc est un point
compris dans le plan de l'are, et tel que loutes les droites mences
de ce point & I'arc sont égales entre elles : en d'anires termes,
c'est le point le plus prés de l'are qui ait cetle propriéié que toutes
les droites menées de ce point & l'arc soient égales entre elles.

On nomme shorherd, plus petit, tout arc qui n'est pas Plus grand
que le quart de la circonlérence dont i1 fait partie!, ou en d'autres
termes tout arc tel, qu'en menant deux lignes droites de son centre
& ses extrémités, langle formé par ces droites et opposé i l'arc ne
soit pas obtus.

Le demi-cercle, nesfal-ddiral, est la figure comprise entre un dia-

' On voit par celle céfinilion que V'angle droil est aussi un angle shorherd, et Fauteurjo
regarde toujours comme lel dans In suite de cel cuvrage, S.



CHAPITRE PREMIER. 67
métre et la demi-circonférence; le quart du cercle, robé-ul-ddirah, est
lafigure comprise entre deuxrayonsetle quart dela circonférence.

Le triangle, mutselletse, est une figure plane lerminée par Lrois
lignes droites. S I
Le triangle se nomme drott, kldimal, si I'un de ses Lrois ilngl&s

est droit, et le coLé qui joint les deux cbtés adjacents A langle

droit onatar-al-khatmah, corde ou sous—tendunte de l’uﬁjle droit.

Lorsqu'on abaisse une ligne droite sur un plan, et que toule
ligne droite menée dans ce plan par le pied de la premiére fait
avec elle un angle droit, la ligne abaissée sur le plan est dite per-
pendiculaire & ce plan, et une telle perpendiculaire ne peut jamais
étre qu'unc ligne droite. ' ' ' '

Si un plan en rencontre un autre, et que par un méme point
de leur commune section [ qui est une ligne droite, comme on le
dira plus bas] on éléve dans chacun des deux plans une perpen-
diculaire A cette commune seclion, et que ces denx lignes solent
perpendiculaires entre elles, les deux Plans se rencontrent A angle
droit; mais si les deux perpendiculaires & la commune section for-
ment entre elles un angle aigu, les deux plans sont inclinés 'un
sur I'autre el l'inclinaison est ¢gale 4 Ja dillérence de I'angle aigu
ilangle droitt,

“La sphere, korrah, est un solide dont la surface est continue, el
dans 'intéreunr duquel est un point qu’on nomme merkez-al-korrah,
centre de lu sphére, qui est tel que toutes les lignes mences de ce
point & la surlace sont dgales entre clles.

L'on nomme khotlre-al-korrak, diumétre de la sphére, loule ligne
qui, passant par le centre, se termine 4 la surface de la sphére;
Tawe de la sphére, mithouer-al-korral, est 1e diamélre auloar thiquel
elle fait sa révolulion, et 'on nome ichothbe-al-korral, péle de lu
sphére, chacune des deux extrémités de ce diamétre.

' Ainsi lauteur mesure Iinclinaison d'un plan sur un autre pur le complément de Vungle
Tormé par ces deux plons. S, '
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Lorsque la circonférence d'un cercle est sur la surface d'une
- sphére, le cercle est comypris dans la sphére; et si T'on dit tel cercle
est sur la sphére, 1l faut toujours entendre la circonférence de ce cercle.
Il y a en ellet beaucoup de gens de Fart qui se servent du mot
cercle au lieu de Vexpression cireonférence de cercle, et c'est en ce
sens que l'on dit la hantenr d'un arc de cercle, au l1eu de la hauleur
d'un are de circonférence de cercle. e '

Le méme raisonnement sapplique a1a s]_:uhére; et lorsqu'on parle
d'une partie de la sphére, on entend le plus communément une
partie de la surface de la sphére, une calotte sphérigue, ce qu'il
était bon d'éclaireir.

On nomme ddirah azhymak, grand cercle de la sphére, celui qui a
pour cenire le centre méme de la sphére, et il n'y a de grands
cercles que ceux dont le centre est ainsi confondu avec celui de
la sphere.

On nomme au conlraire ddirah shorherd, petit cercle, celui dont
le centre n'est pas le méme que celui de la sphére.

Les deux péles d'un cercle de la sphére sont les deux points placés
sur la sphére aux deux extrémités d'un diamétre perpendiculaire
au plan de ce cercle; toules les lignes droites menées de chacun
des pbles d'un cercle 4 sa circonférence sont égales entre elles.

Deux lignes droites sont dites paralléles, mutéoudziah, lorsqu'étant
comprises dans un méme plan elles ne se rencontreraient pas,
quoique prolongées indéliniment de parl et d'autre.

Deux plans sont pavalléles lorsqu'ils sont situés de maniére qu'ils
ne se loucheraient jJamais, quand méme on les prolongerait indé-
finiment.

-On nomme arcs paralléles, khasic mutdondziah, ceux qui ont un
centre commun et des rayons-dillérents’.

Le grand cercle d'une sphére dont 'axe et les pbles sont les

' Cette déhinition ne convienl qu't des arces situds dans un méme plan, S,
q P
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mémes que ceux de la 51)]1(,1 ¢ se nomme nunthakhat-al-korrah, cem-
ture de la sphére, ct tous les cercles paralléles au minthak hal, el qui
ont de méme pour poles les poles de la sphelc, sont nommds
déouair-ul-zémantah , cercles de temps. '

On nomme mumds-al-ddiral, ifmgcnte au cercle, une ligne droite

tracée dans le Plan du cercle et qui touche la circonlérence sans

la couper, quoique prolonﬂru: indéfiniment de part ct d'autre.

Un cercle est tangent 4 un autre cercle lorsque leurs circonfé-
rences se touchent sans se couper et qu'ils ont une tangente com-
mune. Un cercle est tangent 4 un plan lorsqu'on peut mener dans
ce plan unc ligne droile langente au cercle, et que le plan du
cercle est perpcnchculmre au plan donng. '

GLENERATION DU GONE. — Litant donnés un cercle et un point si-~
tué dans un plan aunire que celui du cerele : s1 'on méne du point .
donné i la circonlérence du cercle une llgnc droite, el qu'on fasse
mouvoir cetle ligne sur la circonférence, jusqua ce quelle re-
vienne au point d'olt I'on est parti sans qu'elle ait ecssé de passer
par le point donné, la surface engendrée par le mouvement cir-
culaire de cette ligne se nomme séthehhe mariherouth, surface conigne;;
la igure comprise sous cette surface ct Ie cercle donné se nomme
chne ctrcn?arre ol markheronth-al-mustadir; le point fixe, sommet dun
ebne, rds-al-marhherouth, et le cercle donné, khdidat-al-marhhe-
ronth, base du céne; la ligne droite menée du sommet du céne &
la circonférence de sa base, salm-al-marhherouth, fliche du cine

[axe].
Le céne droit, marhherouth khdim, est celui dont la fléche [Taxe]
est Perpcndmulau‘c A la base, et le cine oblique, marhheroulh mu:l
‘celui dont Taxe n'est pas perpendiculaire 4 1a base, -

Deux cercles sont ¢gaux lorsque leurs diaméires sont égaunx.

GENERATION DU GYLINDRE. — 51 I'on a deux cercles égaux et paral-
ltles tangents & un méme plan, et qu'on joigne les deux points |
de tangence par une ligne droile et les deux cenltres par une autre
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ligne droite, puis qu'on regarde celle-ci comme fixe el qu'on fasse
mouvoir Fautre parallélement A elle-méme, jusqu'a ce qu'elle re-
vienne au point d'oti I'on est parti sans que chacune de ses extrémi-
tés ait cessé, pendantle mouvement, de toucher le cercle sur lequel
elle se meut, la surface formdée par la révolution de cette ligne mo-
‘bile se nomme basith asthoudnah, surface cylindrigue, et le solide com-
Pris sous cette surface et sous les deux cercles se nomme asthoudnah
mustadiral, cylindre rond; Tun des deux cercles est nommé téte on
sommet du cylindre, rds-al-asthondnah, et Tautre base du eylindre,
khdidat-al-asthoudnah. Le cité du cylindre, dhilé-al-asthoudnal, est une
ligne droite menée de la circonférence du sommet 4 celle de la
base, et Iaxe ou Sleche, sahm-al-asthoudnah, estla ligne qui joint les
centres des deux cercles donnés.

Le cylindre droit, asthoudnah khéimah, est celui dont 'axe est per-
pendiculaire 4 la base, et le cylindre oblique, asthoudnah matlah, est
celul dont 'axe n'est pas perpendiculaire a la hase.

Previtne opservaTion. — Lorsqu'on dit qu'une ligne droite ou
courbe est comprise entre deux plans, on entend que I'une de ses
deux extrémités est dans un des deux plans et'autre extrémité dans
Fautre plan; il en est de méme quand on dit qu'elle est comprise
entre deux lignes, ou entre deux points, ou ¢nire un point et une

ligne, ete.; ce qui renferme les six cas que présentent le point, la
ligne et le plan considérés comme limites. '

Druxieme ossenvaTion. — Si T'en dit d'une ligne droite que c'est
une perpendiculaire menée d'un plan ou d'une ligne 4 une ligne
ou a un autre plan, on entend qu'elle est perpendiculaire au plan
ou & la ligne d'ou elie part; mais lorsquon dit que cest une per-

pendiculaire menée d'un point & une ligne ou 4 un plan, on en-

tend alors qu'elle est perpendiculaire a Ia ligne ou au plan.
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CHAPITRE IT.

PE_LA FORME DES. CIEUX ET DE LA FIGURE BL.LA TERRE..

Norions pRELIMINAIRES. — On démontre en géomélrie, 1° que

I'intersection de deux plans est unc ligne droite; 2° que celle d'un
plan et d'une sphére est toujours un cercle dont la circonférence
est sur la surface de la sphére; 3° que deux grands cercles de la
sphére qui se rencontrent se coupent en deux parties égales, et
leurs circonférences en deux points qu'on nomme muténdzhirdtaine,
opposés Uun i Uautre, parce qu'ils se trouvent sur une ligne droite
qui passe par le centre de la sphére; 4° que, lorsqu’un grand cercle
passe par les poles d'un autre grand cercle, celui-ci passe par les
poles du premier, et que ces deux cercles se coupent chacun en
deux parties égales et & angle droit; 5° que la ceinture de la sphére,
comparée aux cercles de temps qui lui sont paralléles, ost d’autant
plus grande que ces cercles qu'ils en sont plus éloignés, el (ue
deux cercles de temps sont égaux entre eux toutes les {ois quiils
sont placés 4 égale distance et de chaque c6t¢ de la ceinture de
la sphére; 6° que, lorsque la sphére fait une révolution entiére sur
son axe, tous les points de sa surface, cxeeplé celui quiest & chaque
péle et celui qui trace 1a ceinture, décrivent des circonférences
de cercles paralltles 4 ce grand cercle de Ia sphére.
- Aprés ces notions préliminaires, nous pouvons dire qu'on d¢-
montre en astronomic que la forme des cicux est sphérique, que
leur mouvement se fait sur un axe fixe, et que I'espace qu'ils ren-
ferment sc divise en neul sphéres concenlriques ui roulent les
unes dans les autres autour de la terre.
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Ces neuf spheres, dont la plus P__r_oqhe dg l_a terre est celle de la
lune, sonl placées dans Tordre suivant : :

1™, Sphére de la lune, Félel-al-khamar.
9%, —. de mercure, Y atharid,
3. ——— de vénus, F al-zohérah.
A —— du soleil, ~ F'alchemse.
5. — de mars, P al-mérrirkhe.
6°. — de jupiter, F* al-mucthérie.
7°. ——— de salurne, F'  zohhal.
8. des étoiles fixes, F o al-kaondkéb-altsdbitah.
9°. — supérieure, F* al-agzhéme.

La huitiéme sphére se nomme aussi sphére des signes rédels,
dadtyich, et sphére dtoilde; et la neuviéme, sphére des signes natu-
rels, thabfiah, et sphére non étotlde,

Le mouvement propre de cette derniére, compare¢ i celui de
chacune des autres sphéres, est beaucoup plus rapide qu'aucun
de ces mouvements; il est en outre constamment ¢gal, cest-a-dire
quil n'éprouve ni accélération ni retardement.

Clest en vertu de ce mouvement propre 4 la sphére supérieure,
mouvement qu'clle communique A toutes les autres, que celles-ci
sonl transporlées [chaque jour] d'orient en occident, sans que
. pour cela aucune d'elles cesse d'obéir & son mouvement propre
[doccident en orient] : telle est la cause du lever et du coucher
du soleil, de la lune et des éioiles, pour tous les pays du monde;
tandis que c'est par Jeur mouvement propre que le soleil raméne

chague année les saisons el rend les jours plus longs ou plus conuts,

-selon que sa hautenr [méridienne] est plus ou moins considérable,
et que la lune a plus ou moins de hauteur [ méridienne] et qu'elle
sapproche successivement de toules los étoiles [en se dirigeant
vers l'orient].

Ces notions sur 'ordonnance des neuf spheéres et sur le mou-
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vement de la sphére supéricure et des autres sphéres sont géné-
ralement connues, el l'astronomic en comprend beaucoup d'autres
encore rclatives au méme objel.

On démontre aussi en astronomic que la figure de la lerre est
totalement sphérique, et que les montagnes et les vallées ne sont
que de petites inégalités de sa surface; qu'clle est : placée au milien

“des cleux et que son centre est le centre des cieux; (e sa grosseur
est insensible relativement 4 I'étendue de la sphére étoilée, cest-
a-dire que, parmi les ¢loiles fixes, sil y en avail une qui ne fit
pas plus grosse que la lerre, elle ne serail pas visible pour nous,
mais que relativement a la sphére du soleil la masse de la terre
devient sensible, quoiqu'elle soit encore exirémement petite.

On démontre encore que la terre est immobile, et qu'en raison
de sa sphéricité tout homme placé sur sa surface est toujours sur
la direction d'un rayon terrestre; ce qui fait que les hommes ct
généralement toules les perpendiculaires & la surface de la terre
ne sont pas des directions paralléles entre elles.

On voit aussi par-1d quel doit étre le rapport entre l'espace qui
sépare deux hommes sur la terre et 1’ espace qm sépare leurs zéniths
dans le ciel; que celui-ci ne différe du premlcr que par sa grandeur
absolue, leur grandeur relative étant la méme, cest-i-dire que la
partie du cercle terrestre comprise entre le pied de deux verticales
est semblable 4 la partie du cercle celesle comprise entre lenrs
zéniths.

En quelque point de la terre qu'un homme soit placé, il voit la
moitié du ciel, & une quantité insensible prés, et l'autre mmlle
1u1 est cachée, 4 une quantité pres, aussi insensible.

31l se meut sur la surface du globe [et qu'il s'avance du midi
au nord ou du nord au midi |, 11 découvre successivement de nou-
velles parties du ciel et cesse d'en voir une égale quantité du cdte
Oppose.

Telles sont les choses qu'on ne peul se dispenser de savoir surla
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chsposition des cieux et sur la forme de la terre, pour comprendre
la suite de cet ouwvrage.

CHAPITRE TIIL

DES CERGLES CELESTES.

Si Ton partage la circonférence d'un cercle en 360 parties
égales, chacune de ces parlies se nomme degré, derjah; la minute,
dakhilhe, est 1a soixantiéme partie d'un degré; la seconde, tsdniak,
la soixantiéme partie d'une minute; la tierce, tsdlitsal, est Ia soixan-
titme partic d'une seconde, et ainsi de suite.

Sil'on partage la surface d'une sphére en 360 parties égales,
par de grands cercles qui se coupent tous en deux points opposés
Fun & l'autre, chaque partie de la surface de la sphére comprise
entre deux cercles conséeutils porie aussi le nom de degré [et est
susceptible des mémes divisions en minutes, secondes, ete. ].

L'dguatenr ou cercle dquinowial, ddirah mudddil-al-néhar, estla cein-
ture de la sphére supérieure; et lorsque le soleil déerit ce cercle,
la nuit est sensiblement égale au jour.

Le centre du monde, merkéz-al-dlim, est le centre de la sphére
superieure, et c'est aussi le centre de 1a terre.

Les deux péles du monde, gothha-al-¢lim, sont les deux pbles de
-L'.l SPhéI‘B Supél‘ieurﬁ- L . T, L L .

Le péle boréal ou septentrional est celui qui est & la ganche
d'un homme tourné vers I'orient, et le pole ausiral ou méridional
est celui qui est & sa droite : dans cette position , cet homme aper-
coit la moitié de la partie boréale et la moilié de la partie australe
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de la sphere snpemeure Le plan du cercle dont le soleil décrit la
circonférence dans son mouvement propre d'orient en occ1dellt
rapporté & la sphére supérieure, la coupe en une circonférence de
cercle que 'on nomnie ceinture des signes naturels, et rapporte a
la sphére étoilée, il 1a coupe de méme en un grand cercle qul est
la ceinture des signes réels. y

L' équmoxe du printemps, no?rhelhai-ahtrda!—al—rab:m poml cl cga—
lité du printemps, esl un des deux points d'intersection de la cein-
ture des signes naturels et de I'équateur; et quand le soleil le
traverse, il s'avance vers le nord en s tloignant de I'équateur. L'équi-
noxe dautomne, nokhethat-al-itiddl-al-rhharifie, est le second point
d'intersection de la ceinture des signes naturels et de I'équateur;
et quand le soleil le traverse, il s'avance vers le midi, en s'¢loignant
de T'équateur.

Le solstice d'été, nokhethat-al-munekhaleb-al-shifte, point de réver-
ston d'été’, est le point du milieu de Ia partie boréale de la ceinture
des signes naturels.

Le solstice d'hiver, nokhethat-al-munelhaleb-al-chétodie, potat de
réversion d hiver, est le point du milieu de la partie australe t]e la
ceinture des signes naturels.

Si I'on partage chaque cadran de la ceinture des blglleb na-
turels en trois parties égales, la circonférence entidre se trouvern
coupée en douze points opposés deux & deux; et si par ces poinls
on mene des cercles qui passent en méme tcmps par les pbles de
cetle eceinture, la surlace de la sPerc supulcurc se Lrouvera par-
lagée en douze partics Lgales c[m sont les signes naturels, et on
donm, stmplement le nom de signe A chacune des dom’e par tres

'corrt,spondantcs du périméire dc la ceinture; tels sont ceun clnnl
nous nous servirons dans cet ouvrage, ct donl voici les noms :

Le premier cst le signe du })Lher, burje-al-hhamel; c'est le signe

' Cetle dénomination est preferable i celle de poin sulsticial vu de stetion . donl vons nous
servons. S,
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dont le premier point coincide avec le point équinoxial du prin-

temps;
Le 2° est le signe du taureau, burje-al-tsour.
Le 3  des gémeaux,  burje-al~jouzd.
Te 4 de T'écrevisse, burje-al-sérathdne.
Le 5 du lion, burye-al-usad.
“Le 6 “de la vierge, = burje-al-sénebéléh.
Le 7° de la balance, burje-al-mfzdne.
Ie 8 du scorpion, burje-al-dkherab.
Le g¢° du sagitlaire,  burje-al-khaus.
Le 10° du capricorne, burje-al-jédie.
Le 11° du verseaun, burje-al-dilie.
Le 12° des poissons, burje-al-hhante.

Les signes septentrionaux sont compris depuis le premier degré
du bélier jusqu’an dernier degré de la vierge; les six autres signes
sont les signes méridionaux.

Les mémes noms sont donnés, dans le méme ordre, A des par-
ties analogues 4 Ja sphére éloilée, qu'on nomme signes réels.

Le commencement du dzatie [ zodiaque réel | est un point de la
ceinture des signes réels, dzatiiah, qui se trouvait dans le plan de
T'équateur quarante ans avant Ihégire, el cest de ce point qu'on
commence & compler les signes réels; mais comme ce n'est pas de
ces signes que mous nous servons dans le cours de cet ouvrage,
nous ne dirons rien de plus 4 ce sujel.

Nous nommons beled, lien, une partie de la surface de la terre
d'une farsangue carrée ou d'une étendue moindre, hahitée ou inha-
bitée, et telle que quand un homme est 4 une de ses extrémités of
qun autre -4 Pextrémité opposée, leur zénith est sensiblement le
méme, de maniére que si le soleil est au zénith du premier, il
parait étre aussi au zénith du second, en quelque partie de cel
espace quil se place.

Si le premier le voit & Toccident ou 4 Yorient, non-sculement
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le second le voit de méme 4 I'occident et 4 l'orient, mais la
quanlilé dont i parait au premier vers I'un de ces deux i:)bizlts
parait aussi la méme au second; de maniére que, s'ils voulaient
tous deux la délerminer, ils arriveraient tous deux an méme ro-
sultat. o
.. L'horizon, afkhe, d'un lieu est le cercle quiséparela partievisible

du ciel, pour I'cbservateur, de la partie qui lui est cachée, etiln'y
a point de dillérence sensible entre I'horizon et un grand cercle de
la sphére.

Lie zénith, semt-al-rds, tractus capitis, de quelque lieu que ce soit
estle pole de son horizon placé dans la partie visible de la sphére,
et 'on nomme semt-al-rijel, tractus pedis, le pble opposé, situé dans
la partie du ciel cachée 4 I'observateur [ nous disons le nddir].

CHAPITRE 1V.

DE LA DUNEE DU JOUR BT DE LA NGIT; GE QU C$5T QUE LES JOURS NATOMEL,
: GIVIL ET ASTRONOMIQUE, o '

~"Dans toutes les parties du globe, 6n nomme jour artificiel ou
simplement jour, néhar, le temps qui s'écoule entre le lever et le
coucher du soleil, pour un lieun quelconque, et léilak, nuit, le tenps
compris entre le coucher et le lever du méme astre.

On entend par jour naturel, ivum, la durée de la révolution diurne,
- qui comprend le jour artificiel et 1a nuit; cependant quelques-uns
confondent souvent 'iaum avec le néhar, et les font commencer au
lever de l'aurore et finir aprés le coucher du soleil.

Si T'on veut juger sainement de toul ce qui a été dit 4 ce sujet,
on doit observer, :
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1" Qu'en quelque temps que ce soit, la partie de Ia terre éclairie
par les rayons du soleil est sensiblement 1a moitié du zlobe;

2" Qu'il y a des lienx ot lesjours sont toujours égaux aux nuits,
el qu'ainsi tous les jours y sont égaux entre eux, du moins sensi~
blement;

32 Quil y a dautres lieux ot les jours ne sont pas égaux, et
que la durée de ces jours correspond 4 celle de Ia nuit dans un
lien oppost;

4° Que, dans certains lieux, un jour est aussi long que cent jours
dans un antre lien, quelquelois plus, dautres fois moins.

On observera aussi que les jours de loute la partie habitée de la
terre sont généralement plus courts que la révolution diurne dela
sphere, ou que, s'il y en a d'aussi longs, iln'yen a pas de pluslongs;
d'ot il est résulté que, quoique Y'on ait partout composé les mois
des jours naturels, taum, le nombre de ces jours compris dans
chaque mois doit toujours étre le méme que celui des Jours, ndhar,
puisque la durce de ceux-ci, quelque différence quil y ait entre
eux, n'excéde jamais, dans les Heux habilés, la durée d'un jour
naturel ou d'une révolution diurne de la sphére.

Les Arabes commencent le jour [eivil, qui est égal au jour]
naturel, iaum, & Tentrée de la nuit, cest-a-dire au coucher du so-
leil, dans tel pays qu'ils habitent, et ils le finissent au coucher
suivanl-: cel usage o ils sonl de placer la nuit avant le jour vient
probablement de ce qu'ils complent les jours de chaque mois du
moment, de l'apparition de la nouvelle lune, qui n'a jamais lien
que vers le coucher du soleil.

Mais les peuples qui ne déterminent pas de méme le commen-
cement des mois par l'apparition de 1a lune, font commencer
le jour civil avec le lever du soleil, et le terminent au lever sui-
vant, plagant invariablement le jour avant la nuit.

Pour les astronomes, ils s'accordent tous, sans exception, &
compter les jours d'un midi 4 T'autre, et c'est cet espace de temps
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compris entre deux passages consécutifs du soleil au memthen qm
constitue le jour astronomique, lequel €st encore égal au jour

naturel, taum. [Nous reviendrons sur ce sujet en traitant des arcs
diurnes. )

On nomme déouair-al-semtiiah, cercle d'azimut, ou ddouair-al-
wrtif s, cercles de hauteur ou verticauz, les cercles qui passent par les.
deux pobles de Thorizon d'un lieu.

Lie méridien d'un lieu ddiral-neff-al-ndhar, cercle du milien du jour,
est le grand cercle qui passe par les deux péles de Thorizon du
lien et par les deux pbles du monde. :

Le premier vertical, aoual-al-semout, premier azimut, esi celui
qui passe par les deux pbles du méridien en méme temps que par
ceux de I'horizon.

L'inlersection de 1'horizon d'un lieu et du plan de son méridien
se nomme rhhath-neff-al-néhar, ligne mdridienne, dé cet horizon;
I'extrémilé nord de la méridienne est I'un des pdles du premier
vertical : on la nomme onasth-al-chumdl, milien du nord ou point
nord. .

L'extrémité sud de la méridienne est le second pble du premier
vertical, el elle se nomme onast-al-jénou, mzlwu du sud ou point sud
de I'lorizon. T

De méme on nomme figne dest et onest, rhhath-al-cherkhe ou al-
rharbe, U'intersection de I'horizon et du premier veriical, et points
d'ost et ouest les deux extrémités de cetie ligne : le premier est le
pbdle oriental du méridien, et le sccond en est le pole occidental.

La ligne dquinoziale, rhhath-al-istoud, est I'intersection du plan
de lt.qmteur ctleste avec la surface de la terre.

~ On fait voir en astronomie que le centre du soleil se meut P‘l[‘
le mouvement propre de cet asire, sur la circonférence d'un cercle
dont le centre n'est pas le méme que celui du monde; Tapogée du
soleil, ause, est le point de cette circonférence le plus éloigné du
centre du monde; et le périgée, hhadhidhe, qui est opposé al'apogde,
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est le point de cette circonférence excentrique le_ph_ls p_rés‘ du
cenire du monde. .

H n'entre pas dans notre plan d'exposer ces choses avec plus de
développements.

CHAPITRE V.

EPOQUE DES ERES , NOMBLE DES JOUNS DE LEURNS ANNEES BY DE LEURS Mois,
ET NOMS DE GE5 MOIS.

L'¢re des Arabes ct celle des Grecs [autrement dite des Séleu-
cides et quelqueflois, mais improprement, ére d’Alexandre] sont
les plus connues et le plus généralement suivies aujourd hui. Nous
entrerons donc dans quelques détails sur ce qui les concerne, et
nous expliquerons particuliérement ce qui est relatil 4 la conslruc-
tion des tables. [ Iauteur parlera aussi, 4 1a fin de ce chapitre, de
I'ére des Cophtes, aussi nommée ére de Dioclétien ou des Martyrs.]

ERE DES ANADBES, OU HEGIRE.

L'ére des Arabes date du commencement de Tannée dans Ja-
tluelle le prophéte se retira de la Mecque 4 Médine; les années
(le celte ¢re sont composées de douze mois lunaires, donl veici
I'ardre et les noms :

1 Mulharram. ' 7 Réjebd.
~u Safar. . 8 Chagbane.
3 Rabie I 9 Ramadhdne.
4 Rabié I1. 10 Chaoudl.
5 Joumddie I. t1 Dzoul-khuédah.
6 Joumddie I1. 12 Dzoul-hhijah.
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Lorsqu'on veut fixer le commencement de chacun de ces mois
a I'apparition de la nouvelle lune, il en résulte beaucoup d'irré-
gularités; car la nouvelle lune ne paraissant pas & une époque qui
puisse &tre délerminée d'une maniére Ppreeise, il peut arriver qu'il
y ail plusicurs mois conséeulils pletns et plusieurs mois aussi con-

_steulils défectuenz; et comme par celie méthode un. mois plein.

n'est pas toujours suivi d'un mois défectuensx, ainsi que je I'al fait
voir dans un ouvrage intitulé : Ketab talrhhish-al-aémdl Jt roviat-al-
hdldll, Traitéd sur la manitre dobserver I néoménic, au licu de s'alta-
cher 4 observer 1a nouvelle lune et & régler sur son apparition la
durée du mois lunaire, on a calculé d’apres les moyens mouve-
ments du soleil el de la lune le temps compris entre deux conjonc-
tions consécutives; et, en sappuyant sur des observalions, on 1'a
trouvé de 29 jours 31 minutes 5o secondes?® de jour environ,
suivant l'auteur du Tubsarah, Instraction.

Cette détermination a été [aite par les astronomes de la manigre
suivante : on a retranché le moyen mouvement du soleil, en un
jour, du moyen mouvement de la lune dans le méme lemps, el
T'on a divisé par la dillérence le cercle entier, qui comprend 360

 degrés; et comme le temps de la révolution [synodique] de la lune
est en raison de son moyen mouvement par jour, le résultat de
cette opération esl nécessairement exact. Si done on multiplie les
jours, minutes et secondes de jour d'un mois lunaire par 12,
nombre des mois d'une année, on trouvera 354 jours 2 pour la
durée de T'année arabique, soit qu'on la fasse commencer & Tappa-
rition de la nouvelle lune ou bien 4 la conjonclion moyenne. Mais
comme chaque mois lunaire, ainsi délerminé par la conjonclion,
~ n'est pas composé d'un nowmbre entier de jours, et qu'on ne peul

ERISF EIPPIN I O N E it

* Les Indiens font cotte révolution synodique de In lune de ag jours 31 dendas {minutes ou
6o de jour) 50,6 pulas { Goe de minute}. Voyez Hlecherches asintiques, lom. I, p. 275. S
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adopter dans la vie civile I'usage des [ractions de jour, on a réparti
les jours entiers cle Tannde arabique entre les mois, de maniére
que chaque mois est alternativement de 3o et de 3g jours.

Muhharram a 3 ojours, safar2g, et ainsi de suite jusqu'a dzoul-kha-
dah, qui est de ag jours dansles années ordinaires et de 30 dans les
années kébfsah ou bissexiiles, lesquelles sont par la de 355 jours.
~Cette addition "d'un 30* jour 4 dzoul-khaédah se fait lorsque la’
fraction & de jour dont 'année ordinaire excéde 354 jours, ajoutée
successivement & elle-méme, excéde soit un demi-jour soit un jour
entier, selon la méthode et l'ordre d'intercalation exposés dans un
des chapitres suivants.

Tels sont les mois dont nous faisons usage pour le caleul des
dates et du lieu des astres, pour toutes les aflaires courantes = ils
peuvent commencer un jour ou deux avant ceux qui sont déter-
minés par I'apparition du croissant, quelquefois en méme temps,
mais jamais plus tard, comme nous 'avons expliqué et démontré
dans notre Traité, déji cité, sur ln maniére d'observer la ndoménie.

ERE DES GRECS, OU DES SELEUCIDES.

L'ére des Grecs date du commencement de I'année dans laquelle
mourut Alexandre, fils de Philippe [ceci n'est pas exact], et elle
procéde par années solaires, 365 jours 1/4, en négligeant la frac-
tion qu'on doit ajouter an quart de jour.

Suivant Ptolomée, la longueur de I'année est de 365 jours 14
minutes 48 secondes de jour; mais la vérité est qu'elle est de 365
jours 15 minutes 36 secondes de jour, quantité qui excéde 365 1 /A
d’'un centiéme de jour’.

' Hy a ici deux observalions 'ixlfnire. La premiére est que I'autenr se trompe en disant que
‘ére dey Grees, dont il est ici question , date du eommencement de Fannée de 1n mort & Alexan-
dre, qui est ln 324® avant J.-C. Cn verra parce qu'il dit plus bas, et por le coleul donné dans

le chapitre 1x, qu'il s'agit de I'tre des Stleucides, improprement nommée ére d'Alezandre, ol
que Aboul-Hhassan fait avec raison commencer 31t ans el 3 mois révolus avant §-C,, c'est-h-
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L’année grecque esl composée de douze mois, dont voici l'ordre,
les noms et la durde. - ; : '

Nous ajoutons ici les mois
earrespondants.

v Techertne I ... 31 jowrs.............. Octobre.

2 TechertnelIl. ., 30.................. Novembre.
3 Kdnoune L, o3v oo o o0 0o 0 Diéeembre.

4 KdnouneIL. ... 31...

........ ee.... Janvier.
5 Chébath, .. ... o8| st ... I'évrier.
6 Adeare. .. .... 31............. «ov.. Mars,
7 Nisdne....... 30........... cievee. Ayl
8 Aidre........ 31v....... ... ........ Ma.

g Hbhazirdne . ... 30 ceeen.. Juin.
10 Tamoftze .. ... 31..... 0 uennn.... Jullet
11 Abe. ... 0 31 e . Aoit.
12 Liloul....... 30... .0 Septembre.

Pour se rappeler le nombre des jours de chacun de ces douze
mois, on a choisi qualre mats, dont la signification, facile & rete-
nir, rappelle a linstant les douze Jelires dont ils sont formés; ce

‘qui fait connaitre, par la forme et emploi de chaque lettre, si le
mois qui lui correspond a 30 ou 31 jours, ou hien si c'est le mois
de chdbath, quin'en a que 28 ou 2g.

OBSERVATION DU TRADUCTEUR.

11 est facile de saisir la pensce de I'auteur; mais pour suivre les détails
oil_nous sommes obligé d'enirer pour la readre dans toule son inté-

dire le 17 oclobre del'an 312 en quoiil suitle sentiment d' Albatenius et non celui I'Alfragan,
qui 1a fnit commencer un mois plus tét. La seconde observation est qu' Aboul-Hhassan substitue
i Y'année de Plolomée une annde qui se rapproche plus de celle des Indiens , laquelle { Mecherches
asiz tiques déja cildes, p. 296} est de 365 jours 15 dandas 31,504 pulas ; ce qui est d'autant
plus remarquable qu'il ne dit pas oft il e pris Ja longueur de cette nanée. 8.
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grité, il faut savoir 1° que les Arabes nont que des lettres consonnes

2" que plusieurs de ces letires sont représentées par un méme caraclére -

et ne sont distingnées I'une de l'autre que par un ou plusienrs points qui
sont ajoulés A ce caractére; 3° que les voyclles, ne faisant pas partie des
letires de Falphabet, sont marquées par des accents qu'on met au-dessus
ou au-dessons des consonnes qui doivent les précéder dans ln Pronon-
ciation; 4°qu'il y a des consonnes qui sont employées sans dire suivies
“dune if'd}?éllé”r'[ui leur appartienne, tel que I'h du monosyllabe francais
ah! el que celle qui suit ainsi la voix bref la rend longue et se repré-
sente parun * circonflexe; 5° que, les consonnes arabes n'ayant pas toutes
leur correspondante dans notre alphabet, nous en représentons quelques-
unes par deux ou trois des nédires. :

Nous éerirons donc en caracléres majuscules les consonnes qui entrent
dans la composition des mots arales que nous allons rapporter; nous
mettrons un point. (. ) sous celles qui sont ponctudes dans Péeriture arabe .
et nous ajouterons dans le corps des mots, mais en peires lettres, Ia
valeur des accents vayelles, afin de rendre autant que possible la pro-
nonciation de la plirase commémorative, que voici d'abord en carnctéres
arabes, qui s'écrivent de droite A gauche, cl ensuile en caracléres fran-
gais, dont 'ordre est inverse. :

13 (SN [ -1 i G b § 32 3
w. . - - - 5 3 - -
= s L
1 E | & & G ] L ] 1o 1 11
—— ey
Fa * Zn — BI Jm: ].munn oy BIII'L Tn Mn - Bl I'II“]; JJiun
- . - e v _—— -
RERET: -1 Jr 11 Ja kT 3y 30 kSl kE] 3;

Les lettres ponctuées qui ont une voyelle indiquent les moijs de 3,
_jours, Ja premiére répondant & kdnoune 11, Janvier; les letires non ponc-
tuées qui onl une voyelle marquent les mois de 30 jours, el l'accent
circonllexe, qui représente Iélifarabe, qui n'a ni point ni voyelle, cor-
respond au mais chébath, février, qui est de 28 jours dans les anndes
ordinaires el de 29 dans les années bissextiles.



8° ou celui qui suil le dernier de Ia période est toujours le meéme

CHAPITRE VL 85

La phrase arabe signifie : Heurcur Phomme gui o Juit le pélerinage de

Id'ﬂfecque! S

i s .

CONCORDANGE DES ERES ARABE ET GRECQUE.

L’hégire a commencé 93 2 années solaires plus 2 87 jours révolus aprés

- Lére greeque [ des Séleucides]; comme lexprime la valeur numérique

des (six) lettres significatives qui composent les deux mots RILL: B,

Z.F.R.", dans le premier desquels on suppose que le RH ou Rhaine arabe
vaut goo, valeur qu'on lui a quelquelois attribude. ;

CHAPITRE VI,

METHODE DE CALCUL POUR TWOUVER LE MADERINAL, ENTREE OU JOUR INITIAL
DES ANNEES 0OU DES MOI5 ADABES.

Avant d'entamer la question, nous croyons devoir rappeler
que, lorsqu’on a une série quelconque, mais déterminée, de jours
consécutifs, et que le nom du premier jour de cette série est connu,
on sait par-l quel doit étre le nom du jour qui suit immédiale-
ment le dernier de la série propostéc.

Relativement 4 1a periode de sept jours dont on [ajt usage, lo

]

Auandes, Jougs,

PR = goo L= 1
L —= 3o P = 8o.
B =—= a1 R = =200.

EE] ali7.
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que le premier; le 15° est aussi le méme, et ces deux jours sont
les-premiers de 1a seconde el de la-troisiéme semaine: il en est
de méme du 22°, du 2g°, ete. Ce qui fait voir que, si 'on a un
nombre quelconque de jours consécutils dont le premier soit
connu, et quen divisant ce nombre par 7 il n'y ail pas de reste,
le nom du jour qui suivrait le dernier serait le méme que celui
du ‘premier. 81 y avait un resté, ce resté commencerait par le
premier jour de la série proposée, ce qui a lieu pour tous les
jours de la semaine indistinctement. : .

De méme lorsque l'on connait le nom du premier jour de la
premiére année d'un cycle ou d'un nombre quelconque d'années
consécutives, on peut en déduire le nom du premier jour de
I'année qui suivrait immédiatement la derniére du cycle; car, en
réduisant en jours les années consécutives données, on aurait un
nombre déterminé de jours consécutifs dont I'on connaitrait le
premier, et par suite celui que le dernier précéderait immédia-
tement, lequel serait le premier de 'année qui suivrait la der-
niére du cycle proposé.

Le méme raisonnement peut sappliquer aux mois; et comme
on sait que la premiére année de Ihégire a commencé un Jeudi,
on en déduit le premier jour de toutes les années arabes et celui
de chacun de leurs mois; mais la méthode que T'on a suivie pour
cela nous ayant paru trop embarrassée de calculs, nous y avons
substitué celle que voici, qui est beaucoup plus simple:

Lorsqu’on voudra connaitre le Maderhhal ou premier jour d'une
année quelcongque de Ihégire, si le millésime N de celle annde
n'est pas au-dessus de 30, on prendra la N*lettre de la premiére
~série ci-dessous [dans laquelle chaque lettre marque le jour ini-
tial d'une des années de la période de 30 ans de I'hégire], et on
ajoutera & la valeur numérique de cette letire la caracltéristique
de Muhharrdm, qui cst 'unité.

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour
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initial de Yannée proposée; mais si elle est au-dessus de. 7s i
faudra en retrancher 7 [autant de fois que faire se pourra] pour
avoir ce jour initial.

Si le millésime N est plus grand que 3o, on le divisera par 3o;
el prenant autant de [ois 5 quﬂ y a d'unités dans le c[uouent
on conservera ce produit, puis on prendra dans la premiére série
des ettres celle dont Tordre est indiqué par le reste de la divi-
sion ; on ajoutera ensuite le nombre exprimé par celte leitre, et
augmenté d'une unité, au produit conserve.

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour
initial de I'année proposée; mais si elle surpasse 7, on la divisera
par 7, etle reste de la division marquera ce jour initial, ¢'est-a-
dire le premier jour de mubharrdm [qui est le premier mois de
T'année arabique].

Si l'on désire conmnaitre le j jour initial de chaquc mois, on Je
trouvera par la deuxiéme série ci-aprés, dont chaque letire marque
le jour initial des douze mois, dans la supposition que mukharrdm
commence par le premier jour de la semaine [le dimanche].

= SERIRL. .

Annéesdelapéricdede 3o ans. 1. II. TII. IV. V. VL. VIL ViII. 1X. X.
Lettres correspondantes. .. .. D. AF C GE B G DA
Valeurnumériquedecesletires, 4. 1. 6. 3. 7. 5, 2. 9. 4. .
Jours romains. ... ...... ... Mer. D.V. M. 5. L Lo 8. Mer. D,

An, X1, XIL XIII. XIV. XV. XVI. XVII. XVII. XIX. XX.

e GGl E.. . .B. oD, AR L
3. 7. 5. 2. 6. 4. 1. G. 3.

M. S J. L. V. Mer. D. V. M.

' L texte ne porte que les letlves; nous avons oajouté les trois autres lignes pour éclair-
cissememt. S,
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An.  XXI. XXT1. XXII. XXTV. XXV. XXVI. XXVIT. XXVIII. XXTX. XXX.

L.C.-G. L. B, P D. A TR C. G. I.

V.N. 7. b a. 6. 4. 1. 6. 3. 7. 5.

JLR 8 I L. Y. Mer. D, V. M. S. J.
II* SERIE.

- Mois. ... L .JL. IIL IV, V. VI VIL VI ~1X. X XL

L.C. AGC D. F. G. B. G L. F. A B. D.

V.N. 1. 3. 4. 6. 7. 2. 3. 5. 6. 1. 2. £

I.R. D. M. Mer. V. S. L. M I V. D. L. Mo
APPLICATION.

On demande le jour initial de Tannée 680 de I'hégire.
SOLUGTION.

Le millésime 680 étant plus grand que 30, divisez ce nombre par 3o,

le quotient sera 24 et le reste ag; multipliez 22 par 5, et vous aurez

e e e e e 110
Puis, & cause du reste 20, cherchez la vinglitme lettve de Ia

premiére série, vous louverez G, qui vaut 3, que vous ajouteres
au produit ei-dessus; L. ... ..o oo i 3

Ajoutez encore une unité, valeur de la letire qui répond A
mnliharrdm, dans la deuxitme sériey ei
Clasommesera 1nhy claaioio o 114

Lt comme ce nombre est plus grand que 7 divisez-le par 7, etle reste 2
donnera, pour jour initial de l'an 680 de Ihégire, le second jour de I
semaine [ dest-d-dire le lundi]. '

OBSERVATION.

~L'Art de vérifier les dates donne e mardi pour jour initial de la
méme année, parce que, dans cet ouvrage, on procéde par anmées
eiviles, au lieu que, dans celui-ei, cesl par années astronomiques,
et que I'année astronomique des Arabes commence un jour plus
161 que l'année civile, ou, pour parler plus exactement, commence au
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midi vrai du jour précédent. Cest ainsi que I'Art de vérifier les dates
donne, avee lous les chronologistes, pour le premier jour de Tére de
I'hégire, le vendredi 16 juillet 622 de J.-C., & minuil, tandis que cetle
tre commence civilement le jeudi 15 au soir, et astronomiquement le
méme jour 4 midi. Mais cela s'éelaireit en faisant atlenlion que les
Arabes commencent & compter vendredi, ou leur sixiéme férie civile,

~1e jeudt au soir, et que le midi du jeudi qui appariient & la cimquiéme -

férie civile commence la sixiéme férie asironomique. En un mot, les
astronomes ajoutent une unité au quantiéme sans changer Ia férie, .

CHAPITRE VIIL

METHDDE DE CALGUL TOUR TROUVER LE MADERRIIAL OU JOUR INITIAL DES ANNEES
ET DES MOI5 GRECS | CEST-A-DINE DE L'ENE DES SELEUCIDES ].

Nous ferons observer d'abord que, toutes les fois qu'on divise [ le

-nombre de jours de] I'année grecque par 7, il reste 1+ 1/4 jour;

secondement, que le jour initial de la premiére année de I'ére
des Séleucides? est un lundi.

. Si donc on veut connaitre le jour initial d'une année grecque,
on ajoutera au nombre des années révolues le quart de ce nombre,
et de plus deux unités; si la somme [que l'on regarde comme
exprimant des jours] contient une fraction, et que cette fraction
soit 1/4 ou 1/2 on la négligera; mais si c'est 3/4, on les complera
comme un jour entier.

On divisera ensuile la somme totale par 7, et le resle marquera

' Le texte porie: Le jour initial de Uannde do la mort d'Alexandre, ce qui esl inexact, comme
nous I'avons fait observer plus haut, page 82. &
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le jour initial de Tannée, & compler du premier de Ia semaine ; sl
n'ya pas-de reste, c'ost que le jou'r initial est un samedi = sur

(uol nous ferons observer que ce jour initial, qui est le premier

de techerine I, est aussi le premier de kdnoune IT de Tannde qui

précéde celle pour laquelle on fait le caleull.

“Si Yon veut avoir le Jour initial de chaque mois, on prendra
‘dans Tune des deux séries suivantes la lelire qui appartient au
mois demandé, dans la supposition que techerine I commence le
premier jour de Ja semaine (c'est-di-dire le dimanche).

I SERIE:

POUR LES ANNEES COMMUNES.

Mois. 1. II. I TV. V. VI VI VI IX. X. XI. X1
LG A D F. B. E. E A C FooOoA D, 1
V.N. 1. 4 6. a. 5 5 1. 3. G 1. A 7
IR D Mer. V. L. J. ) D M V. D, Mer. §

I* SERIE.

"POUR LES ANNEES BISSEXTILES.

Mois. I II. 1L IV. V. VI, VI. VIO. IX. X. XI XL

LC A D F C F I B D. D. B. L A.

V.N. 1. A. G, 3. b. © 0, i. h. a, 5. 1.
V. V. L. Mer. Mer. L. . D.

l.R. D. Mer. V. M.

‘Dans ces deux séries on suit Iordre des mois, en commengcani par Leche-
rine 1, auquel répond la premiére letire, qui est tojours A.

" 11 faut ajouter ici : « pourve que l'année qui précide ne soil pus bissexiile.n 8.
* Le lexte ne porle que les letizes. S,
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APTLICATION,

On demande le jour initial de I'an 1Goo de I'tve grecque [ou des Séleucides |,
Prenez le nombre des anndes révolues, .. .. ... . ... coe 1,899
Le quart de ce nombre est 3gg.3/45 et comme Ia fraction surpasse
t/2, complez-la pour un jour entier el ajoutes
Ajoutﬂz encore le nombre constant. .

.
.
.
.
.
4
.
-
.
.
.
v
[

la somme totale est. . .......... e e 2,001

Divisez 2,001 par 7, vous anrez pour reste 6, lequel donne un vendredi pour
le jour inilial de Fannde proposce.

Clievchez ensuile le premier jour de chaque mois par la méthode indiquée
ci-dessus.

CHAPITRE VIIL

COMMENT OX RECONNAIT LES ANNEES BISSEXTILES DES ERES ARALIQUE ET GREGQUE.

Pour savoir si une année de Ihégire est bissextile, on divise
par 3o le millésime de Tannée proposée : 51l n'y a pas de reste,
elle n'est pas hissextile; mais s'il y a un reste, aprés I'avoir mul-
tiplié par 11, on divisera le produit par 303 et si le reste de cette
seconde division est plus grand que 15 et plus pelit que 27,
Pannée est bissextile; autrement clle ne lest pas. '

AUTHE METHODE,
~ Si le millésime est plus Peut queSo et c[ull soit égal 4 un des
nombres 2, 5, 7, 10, 13, 16, 18, 21, 24, 26, 29 [qui marquent
Tordre des années bissextiles de la periode de 3o ans arabes],
Yannée proposée est bissexlile; autrement elle ne est pas.
Si le millésime est plus grand que 30, on le divisera par Jo;
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eLsi le reste est un des nombres ci-dessus, l'anndée est bissextile:
—autrement elle ne Test pas: o o
Quant aux années grecques, il sullit de diviser le millésime de
Fannce proposée par 4; s'il reste 3, elle est bissextile; autrement
elle ne T'ost pas.
Ces deux méthodes sont si simples que nous n'en ferons pas

CHAPITRE IX.

METHODE POUR REDUIRE UNE EFOQUE DE L'ENE ARADIQUE A LEPOCHUE GCORRESPONDANTE DE
L''NE GNEGQUE, SUIVIEL U'UNE TADLE COMPABATIVE POUR FACILITEN GETTE REDUCTION.

Pour cela on réduit en jours les anndes de I'hégire, ce qui se
fait en multipliant le nombre des annédes révolues par 354 11/30;
on ajoute a ce produit le nombre de jours et parties de jour écoulés
de 'année courante : lorsque la somme renferme une fraction de
1fa jour ou plus, on subslitue & cette fraction un jour entier,
aulrement on la néglige.
~ Ayant ainsi le nombre des jours qui répondent 4 I'époque ara-
bique proposée, on y ajoute constamment 287, nombre de jours
écoulés de I'année grecque dans laquelle a commencé I'tre de
I'hégire; on divise ensuite la somme totale par le nombre des
jours d'une année grecque; mais comme ces années comprennent
~une {raction de 1/4 de jour, on commence par la faire disparaitre
avant que d’effectuer la division.
Pour cela on multiplie par 4 le diviseur et le dividende, ce
qui n'en change pas le rapport, et 'on a pour nouveau diviseur
1461 (= 365 1/4 » 4). Faisant alors la _division du nouveau
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dividende par ce nouveau diviseur, on a au quotient le nombre
des années grecques [entiérement révolues depuis le commence-
ment de I'hégire]; on y ajoute 932 pour les années de I'ére des
Séleucides écoulées avant 'hégire.

Quant au reste de la division, lequel est moindre que 1,461,
on le divise par 4, pour avoir les jours écouniés de Tannée con-
rante de l'ére grecque; et §il y a une fraction au-dessus de 1/2
jour, on substitue 4 celte fraction un jour entier, et on partage
ensuite le nombre total des jours enire les mois grees, & com-
mencer par techerine I, donnant & chaque mois le nombre de ] jours
qul lui est a551gue :

APPLICATION DE CETTE METHODE.
™ EXEMPLE.

On demande Yépoque de P'ére grecque qui répond 4 650 ans 3 mois 15
jours révolus de I'ére arabique.
Multipliez les 650 années de Thégire par 354 1 /30. YOus aurez un pro-

doit de......... e en e enensee ceernene 230,338 1/3 de jour.
Ajoutez, pour 3 mois 15 jours........... e 100 o
ado,4b42 1/3
ct négligeant la fraction 1/3...... ..ol 1/3
-parce gu'elle est moindre qu'un 1/2 jour, vous aurcs
pour somme. ... ... e P % [« W 1/S- S
Ajoulezes s veieiniieniinennes cereana. Ve 287 u
Somme lotale. oo oot 2do,729 o«
Multipliez par....... Cevnraaeraranen ceeas ho
" Produit ou dividende:. ., i iU 0L gagiB
4 diviser par 1461; ce qui donne pour quotient de
. e 711, gsﬁ___ 1Lu2h
celte division. .. .... Creasaeterarier e == 0631 ans + 42
Ajoutez nuquolient. .. ... .., e veeas WEH

vous aurez an total. o, ov el . e 1,063 s
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Le nombre entier 1,563 marque les années révolues de I'tre des Séleucides
a I'époque de Thégire - proposée, ci.. ... 1,563 ans 0 mois o'jours.
Pour les jours écoulés vous aurez 25 — 156 jours 1/4. Négligez le quart de
Jour et partagez les 256 enire les mois grees, & partir de techerine I, vous trou-
verez 8 mois 13 jours. Vous aurez alors pour total 1,563 ans 8 mois 13 jours,
cest-i-dire que le 15 de rabi¢ II de I'an 351 de Thégire répond au 13 de hhazi-
rine de 1564 de lére grecque [des Séleucides I - o
- On aurait pu résondre ln méme guestion au moyen de la table ci-aprés, qui
a 614 dresste pour trouver les années de I'ére grecque correspondantes i celles
de I'hégire. Pour cela ou cherchera dans les medjmouat [ce sont Jes périodes de
3o nnntes de Phégire]le nombre des années donndes, qui est ici de 650, et
on prendra les années grecques, jours et minutes de Jjour, qui sont marqués
f cbté, puis on les écrira & part; mais si T'on ne trouve pas dans In colonne des
ptriodesle nombre demandé, comme cela a lieu pour notre exemple, on prendra
dans celte colonne le nombre qui en approche le plus, savoir 630, auquel cor-
respondent de T'ére grecque. . ..... ... ... ... .. 1,544 o it
Retranchant 630 de 650, on
TABLEAU D'ADDITION | aurapourresteao,etl'on trou-
ALAMANIIRE Anane, | VEra que ce nombre corres-
pond, dans la colonne des an-
Somme: 357", 25611, 563", | nées, & 19 ans 147 jours 35
A Bf minutes del'tre greeque; alors
v 5 1,544 Pon portera celle quantité sous
33 147 g |la précédente, en observant
demetire chaque espdce d'uni-
ks sous la méme espiee, si-

oo . 8y oo

o 15 oo i L meime
N voir: les anndes sous les an-

nées, les jours sous les jours,
etles minutes ou soixantibmes

T'ui eru devair donner e
tableau, qui n'a d'notee mé-

vite que de seprésonter exac- de jo.ur sous les minules; ci, . 1g thy 35
tement Ja manitre dont nowe § Lusuile on trouvera, dans la
auteur fuit sesadditions. | colonne deg mois, pourles 3

mois révolus del'hégire, . . ,. oo 8g ou

Fnfin on ajoutera les 15 jours. . .. .. e 0o 1h  ow

Somme., .. ...... ..., l,563"156 35
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L'addition se fait en commencant par les minutes, dont chaque soixantaine
forme un jour, que T'on retient pour I'njouter aux jours, écrivant le surplus au-
dessus de Ia ligne AB [ cetle ligne se nomme alkarassiz], comme on le voit sur
le tableau ci-contre; et comme nous n'avons que 35 minutes, nous les écrivons
sans rien retenir, Additionnant ensuite les jours, ona pour somme 256, que
Yon porte de méme su-dessus de la ligne : si la somme surpassait le nombre
--des jours d'une année, -on retiendrait une année pour chaque somme de 365
jours 1 /lt, et 'on porterait le reste au-dessus de Valkarassie. o

Alars, en ajoutant les années, on a1 1563, quelon éerit également au-dessus
de la ligne; ce qui donne pour somme totale 1,563 ans 256 jours 35 minutes
révolues de I'tre grecque 4 la fin de 'an 650 de I'hégire : 1es minutes ou soixan-
titmes de jour indiquent la partie du jour courant [de Thégire] déji écoulée
[ pour l'ére grecque]. ' o

a® EXEMPLE,

Quelie est I'époque de I'ére grecque qui répond 4 313 ans 4 mois 15 jours
révolus de I'ére arabique?

Le millésime arabique proposé ne se trouvant pas dans la colonne des pé-
riodes, je prends le nombre qui en approche le plus, savoir 3oo, auguel] ré-

pondent............ fer s eaa i 1,223 Jogium oy § miwde
Je prends ensuile, dans la colonne des années, pour

1dans. ..o, e aaeaas 12 223 48
puis, dans la colonne des mois, pour 4 mois.. . . .. oo 118 oo

enfin pour 15 jours. ..o i, oo 15 oo

TorAL. . evevnuvennen.. 1,235 666 01

SOMME PARGILLE . o v 4 .o .s 1,236 3oo 06
Et comme les 46 minutes valent plus d'un demijour, je substitue 4 cette fraction
un jour entier, et j'ai ponr I'¢poque grecque cherchée Ia somme vraie de temps
écould : 1,236 ans 301 jours o minutes,

OBSERVATION.
Lorsque le millésime donné de I'hégire est au-dessous de 3o uns,

apres avoir pris dans la colonne des années la quantité correspondante
d'années grecques, on y ajoutera In souche, ashle [nombre des anndes



06 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS,

de I'ére des Sélencides écoulées avant Phegire], qui est de 932 ans 287
jourss, et la somme marquera I'époque grecque demandée. '

Si le millesime de Phegire était au-dessous d'une année, on prendrait

de méme la quantité correspondante, a laquelle on ajouterait la souche,
et la somme marquersit I'époque correspondante de I'ére grecque [des
Seleucides].
. Mais si le millésime de I'hégire était au-dessus de mille ans, qu'il fiit
par exemple 1,050, on prendrait d'abord la quantité qui correspond 4 la
pon® année de 'hégire, on en retranchernit la souche, et l'on ajouterail
wu reste la quantité qui répond dans la table & excés de 1,050 sur goa,
ce qui donnerait 1'époque demandée.

La table suivante a éié construite d'aprés les bases énoncées ci-dessus,
et les exemples que nous avons donnés de son usage ne doivent laisser
aucune incertitude sur la maniére de trouver I'époque del'ére des Grees
[les Séleucides) quirépond 4 une époqgue donnée de I'hégire.
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- LABLE COMPARATIVE DES ERES ARABIQUE ET GRECOUE.

PERIODES cunlrlfagrul.\['-‘nl,;:rns ANNEES cum{\r:: l\nlil:ﬁ\n:s OIS
i do A“F':ES I'tre (ch‘l&?rl'lcuciden. de I'tee des lb'?i-luur:illnﬁ.
de thégive, ————"~——— uicime. | ———r——] snsnes.
Années, | Jours. | Mizurzs, e Anndes. | Joues, | Minutes, | -
XXX 961 { 335 | 45 || 1. D | 351 as
LX. 080 { 364 | a0 || i 1 | a4 e |1
iC. Lo20 |} 38 | oo || o 2 |33 | 3
CXX. 1040 | 76| a5 { 1v. 3 |am| 4]l
CL. 1008 | 15| a0 || v 4 | 310 ] s0
CLXXX. 1107 | 1sa | 15 || v 5 | 200 | 57 {m
CCX. 1136 | 193 { go || v 6 | 289 | 4
CCXL. 1,165 | 231 | 45 || v 7 |em | 1 ]iv
CCLXX. tigd | g0 | 30 || x 8 | s67 | 18
cce. nea |l os00 | 15 || x 9 |6 95 | v
ccCRXX. f1958 | aog | oo || x1 10 | 245 | 39
CCCLX, 1,982 at 30 XIL 11 1232 | 39 ] VL 177
ccexc. 1300 Go | 15§ xi 12 | 393 | 46
ccCexX. 1340 o0 | oo | wv 13 | =19 | 53 | vi | sov
€CCCL., 1369 [ 137 | 45 | xv. 14 | 202 | oo
CCCCLXXX. | 1,308 | 176 | 30 { xvi. 5 b1t | o7 v | oese
154 1427 | 915 | 15 | xvio 16 | 180 | 14 | L
DXL. 1450 | 254 | oo | xvm 17 169 | 21 | @& 06
DLXX.  |udss | ape | 45 | x1% 18 | 188 | 38 | -
oo 1614 | am | a0 || xx 10 |47 35 | x 285
DCAXX. 1,544 5 00 XX 20 1316 42
DCLX. 1,573 | 43 | a5 || xxm a1 195 | 40 | x1 335
DCXC. 1608 | 82 [ 30 | 23 | 114 ) 56
DGCXX. 1,631 | 121 | 15 | xxIv. 93 104 | 3 {xm
DCCL. 1660 | 160 | oo || xxv. | =4 | e3} 10
DCCLXXX. |1,689 | 108 { 45 | xxvr. 55 [ safar) L3
DCCCX. 11,78 | 837 | 30 | xxviL 26 | 71| 24 . 6% g
DCCCXL.  |1,947 | 976 | 15 || xxvir | 97 | oo | 30 | E
DCCCLXX. {1,776 | 315 | oo || XMIX. 28 | 49 | 38 § E_gg
DECCE. 1,805 | 353§ 45 || XXX o9 | 38| 45 o= &
N ™
e — ——
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DE L'ERE DES COPHTES.

Cette ére date du régne de Dioclétien; pour en avoir I'époque,
il faut retrancher du millésime de l'ére des Séleucides 594 ans
‘332 jours. On peut connaitre facilement a quel mois cophte et &
quel jour de ce mois répond un jour donné de I'année grecque. 11
‘nes‘agit pour cela que d'ajouter un mois aux mois déja écoulés de
['année grecque, pour avoir le nombre des mois révolus de l'année
cophte, et, en commencant par thét, de prendre, pour le mois
cophle dans lequel on se trouve, Ie sabéque, antdcession, qui lui cor-
respond dans 1a table ci-dessous. En ajoutant cette antécession aux
jours révolus du mois grec, on a les jours révolus du moais cophte,
ou, si la somme passe 30, on en bte 3opour un mois cophle, et le
reste appartient au mois suivant. L'on entend iei par antécession
le nombre de jours dont le commencement des mois cophtes pré-
céde celui des mois grecs.

TADLE DES JOUNS D'ANTEGESSION POUR LES ANNAES COPHTES ORDINAIRES ET
: BISSEXTILES.

Mois cophtes. ,....... 1, II. 1L IV, V. VL. VIL VIII IX, X, X1, XII.
- lours Ano.ordin, 2.3, 4. 4. 5. 6. 4. 5. 5. 6. 6, 7-
~ d'antécession. | Ann. bisser, a. n. 4. 4 5. 6. 4. 5. 5. 6. 6. 7

- La premiére antécession est pour thét, la seconde pour bdbeh,
et ainsi de suite pour les autres mois. '

‘OBSERVATION.

‘Lesannées coplites sont compostées de douze mois, chacun de 30 Jours,
et de cing épagomeénes ou complémentaires pour les années communes,
ou de six pour les bissextiles. La premiére année a commencé le 29 aotit
284 de J.-C.; 12 troisieme a été bissextile, ainsi elle a precedé la nétre
d'un an : cette année bissextile fnit le 29 aoiit et 'année suivante com-



CHAPITRE X 0y

mence le Jo; mais elle finit le 28, parce que, dans celte année, nous
ajoutous un jourd février, et celle dapres commence le '19 La refmme
du calendrier en 1582 a changé ce rapport On trouvera cn apres, cha-
pitre XIII, les noms et l'ordre des mois cophtes.

CHAPITRE X

DtTRl\i[IHATIUN DES GORDES, S5INDS, §INUS DU COMPLEMENT OU DE L[:(GI:DAN'F, FLECIE OU

SINUS VEI\SE D UN MlG, ET COMMENT ON CONNMT uN Al\G AU MOYEN DE L'UNE DE CES QUATLAE
LIGRES. '

La corde d'un arc, ounaier, est une ligne droite qui joint les deux
extrémiltés de cet arc.

Le sinus d'un arc, jibe khaus, est la moiti¢ de la corde.

La fléche, sahem, est une perpenchculalre menée de lextrémlté
de P'arc sur son sinus.

Le sinus du complr!ment d'un arc, jtbe témdme, est le sinus de la
chﬂ'erence en moins de cet arc avec le quart de la circonférence.

“Le sinus de lexcddant, Jibe Jadhal, est le sinus de la différence
en plus, cest-d-dire de I'excés de l'arc, sur le quart de la circon-
{érence. '

I’on nomme aussi le sinus sinus droiz, jlbe mustaouic, etla fléche
stnus verse, jibe maéhouse. b

.

siz du c',:
ot Codifey
i

Nous avons réuni toules ces
~lignes .dans la figure ci-contre,
pour en faire mienx comprendre
les définitions.

o
Ordyi

cotinud,

diambire du cercle,

11 est évident que le sinus, le sinus verse et la corde d'un arc
formentun triangle rectangle, dont 'angle droit est compris entre
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le sinus et le sinus verse; d'oit il résulle que le carré du sinus,
plus e carré du sinus verse; égalent le carré de la corde.

1l est de méme évident que la corde dun are et celle du supplé-
ment forment un angle droit sous-tendn par le diamétre; d'oti il
vésulte 1°que la corde du supplément est égale 4 la racine carrée
de lexeds du carré du diamétre sur le caree de la corde;

~2° Que le produit-du sinus verse par le diamétre est égal an
produit de la cordle;

3"Que le produit du sinus verse par 'autre partie du diaméire
est égal au carréd du sinus.

Ces propositions fondamentales sont de la plus grande ulilité.

Les plus habiles géométres, aprés de profondes recherches,
n'ont pu trouver de méthode générale pour arriver A la connais-
sance du sinus d'un are quelconque; mais ils ont établi des régles
par lesquelles on peut déterminer les sinus des arcs que peuvent
donner éxactement les procédés géométriques.

Telles sont les régles qui donnent le sinus du sixiéme de la
circonférence, celui dn cinquitme, etc.; et lorsquon a eu ces
sinus, on en a déduit, quoiqu’avec beaucoup de peine et d'une
maniére approchée seulement, les sinus des auires ares,

La dilférence entre cos sinus et les sinus vrais est insensible; et
aprés les avoir ainsi caleulés, on en a formé une 1able pour en

faciliter 'usage : nous la donnerons ci-aprés.

On verra que le quart de Ia circonférence y est parlagé en go
parties égales; que 'on y procede par quart de degré, et qu’on
y a placé a cote ce chaque arc le sinus de cet are, exprimé en
parties du diamétre, supposé de 120 parties égales.

1 a fallu pour cela déterminer 1a corde de Tare d'un degré, et

cest ce quon a fail par une méthode trés-laborieuse, que nous
allons exposer*. '

L C'est1n méme que celle delAlmogeste. S,
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1" OFERATION PRELIMINAIRE.

Le diamétre étant de 120 parties, le [rayon ou] demi-diamétre est de 6o
parties, et le quart du diamétre de 30 parties. Ajoulez le carré de 30 au carré
de 6o, tirez Ia racine de la somme et retranchez 30 du nombre (ue vous avez i
fa racine, le reste exprimera longueur de la corde du dixiéme de la eircon(é-
“rence, laquelle est de 37! 4' 55" [cest-d-dire Z - -2l dg demi-
diameétre J. :

2" OPERATION PRELIMINAIRE.

Ajoutez le carré de ln corde du dixidme de la circonférence au carré du demi-
diaméire, lirez la racine de 1z somme, cetle racine serala corde du cinquitme
de la circonférence, laguelle est de 70" 3a' 3. - T

3" opfnATION PRELIMINAIGE.

1° Retranchezle carré de la corde du einquitme dela circonférence du earré
dudinmétre, tirez 1a racine de Ia dilférence, et ce que vous aurez sera,la corde
du supplément du cinquitme de la circonférence.
~2° Prenez 1a racine des trois quarts du carré du diamelre, et ce que vous
aurez sera la corde du supplément du sixitme de la circonlérence. '
37 Multipliez la corde du supplément du sixiéme par la corde du cinquiéme,
retranchez de ce produit celui de la corde du supplément du cinquitme par Ia
-corde dusixitme, el divises la différence par le diamétre, vous aurez la corde
de l'arc de 12 degrés.
4" OPERATION PRELIMINAIRE,

Retranchez le earré de la corde de 11 degrés du earré du diamétre, tivez I
racine de la dillérence, retranchez cette racine du diamétre, divisez le reste par

a el mullipliez le quotient par le diamétre; tirez ensuite 1a racine du produit.
_vous aurez la corde de l'arc de 6 degrés.

Cherchez ensuite de la méme maniére la corde de I'are de 3 degrés, puis
celle de l'are de un degré et demi, et celle de Fare de trois quaris de degré.
QUESTION PRINCIPALE.

Ayant Ia corde de 3/4" [eL celle de 3/2 ], on observera, 1° que le rapport do
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lacorde de 1% 4 celle de 3/4" est plus petit que le rapport de 14 3/4%, car celui-ci
est 14-1/3=14/3, et ln corde de 1? est moindre que 4/3 de la corde de 3/
Or celle-ci est, parle caleul précédent, de 47' 8”; donc la corde de 1 {qui est
plus petile que 3/4 [ 47’ 8"]) est plus petite que 1% 2’ 5,7, '

2° Le rapport de 1a corde de 1* 4 celle de 3/2 est plus grand que le rapport
[des arcs]de 1% 4 3/ : celui-ci est 2/3, et le premier est plus grand que 2/3.
Or la corde 3/2%est de 1'34' 15", dont les deux tiers sont 1° 2’ 50"; done
“lacorde ‘de1? ‘est’ plus grande que 1% a2’ 5o, mais (d'aprés I'observation
précédente) elle est plus petite que 1% 2’ 51”, Si done nous partageons en deux
parties I dilférence de ces deux quantités, et que nous gjoutions ln demi-diffé-
rence d 1% 3’ 50", nous avrons pour valeur approcliée de la corde de un degré
112’ 50" 30" enviran.

Maintenant que la corde d'un degré est connue, on aura facilement la corde
d'un demi-degré par la méthode précédente; celle de 1% 30’ n bté déterminée
aussi, mais on pourrait I'avoir an moyen de ces deux-l4, comme il suit :

Multipliez Ja corde du supplément de 1% par la corde de 1 /2% et la corde de

1? par la corde du supplément de 1 /2 divisez la somme de ces deux produils
par le diamétre, le quotient sera 1a corde de 1 3o,

Clest par cette méthode, en faisant les substitutions convenables,
que on a déterminé les cordes de 2?, de a* 30, ete.; et lorsque
les cordes sont connues, les sinus le sont aussi.

{ Suiventla tnble des sinns et cellp des cordes. )
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TABLE DES SINUS.ET.SINUS VERSES,
PODR TOUS LES ARCS DU CADKAN, DE 1D EN 15 MinoOTES

ARCS, SINUS. SINUS VERSES.
o — e e ||t
i PANTIES . PARTIES
DEGMES, | BMINUTES. }  du | MINUTES, | SECONDES.|| ~ dw | MINUTES. |SECONDES,
MATON. o . . NATON. :
0 15 0 15 43 0 o 3
0 30 0 31 25 0 0 8
0 45 0 47 8 0 0 19
1 on 1 a 50 0 0 a3
1 14 1 18 ag 0 0 52
1 30 1 34 14 0 1 14
1 45 1 49 56 0 1 40
[ 00 3 ] 3B 0 3 12
[ 15 2 21 20 0 ] 47
2 30 a 37 3 0 3 25
2 45 2 52 43 a. 4 8
a 0o 3 8 256 0 4 56
3 15 3 24 6 0 5 48
3 40 3 39 47 0 G 43
3 46 3 55 27 0 7 43
4 o0 4 1. 7 i} 8 46
4 15 1 T 48 0 9 54
4 30 4 43 27 0 11 5
4 43 4 58 7 0 12 23
5 00 5 13 46 0 13 43
5 15 5 29 25 0 15 g
5 a0 ] 45 3 0 16 34
5 45 6 0 41 0 18 7
@ 00 G 16 18 0 19 43
6 15 6 31 55 0 .. 21 24
6 an G 47 a2 0 23 9
6 a5 7 3 8 0 24 &
7 00 7 18 44 0 26 50
7 15 7 34 19 0 28 47
7 30 7 49 54 0 30 48
1| —
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Surre pe x4 TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES,

ARCS. SINUS, SINUS VERSES.

T ettt T T —— e e—— e e er———._
. PANTIES PANTIES

DEGRES. MINUTES. it MINUTES, | SECONDES. dn MINUTES. | SECONDES.

naYow. BATOR . . -

7 45 8 5 28 0 32 53 I
8 00 8 31 1 0 35 2
8 15 8 a8 35 0 a7 15
B 30 8 59 7 0 30 33
8 45 9 v 38 0 41 54 I
] of 9 29 10 1] 44 19
9 15 ) 38 40 0 46 39
9 30 Y 54 10 0 49 23
9 45 10 9 40 0 51 0 I
10 00 10 25 8 0 54 i2
10 15 10 40 35 0 57 27
10 a0 10 56 3 1 0 17
10 45 11 1 29 1 3 10 |
11 0a 11 26 HE 1 6 9
11 15 1 42 20 1 9 10
1 an 1 57 43 1 13 17
1t 45 13 13 7 1 15 ag
12 00 12 28 20 1 18 40 I
12 15 12 43 50. 1 21 58
12 40 12 59 11 1 2% 20
12 45 13 14 31 1 28 46
13 i) 13 2 49 1 32 16 I
13 15 13 45 v 1 35 50
13 10 14 a4 1 39 28
13 45 14 15 40 1 43 10
14 oo 14 “ap’ 55 1 46 3G
14 15 14 45 9 1 50 46 !
14 30 15 1 a3 1 54 40
14 © 45 15 16 3 1 58 a8
15 i) 15 31 K] 2 2 40
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Suire pE LAo-TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

105

ARCS. SINUS. SINUS VERSES,
. PARTIES PANTIES
DEGRES. MINUTES., du ANUTES, | SECONDES. it MINUTES. | SECONDES.
15 15 15 A6 56 3 6 46
13 30 16 g 4 2 10 56
15 45 16 17 11 9 15 10
I 16 00 16 33 18 3 19 28
16 15 16 47 23 P 23 49
16 30 i 2 a7 2 a8 15
16 15 17 17 30 ) 33 45
17 00 17 39 33 3 37 18
17 15 1 47 43 3 at 56
17 30 18 3 33 3 46 37
17 45 18 17 30 2 51 33
18 00 18 2 28 ) 56 12
18 15 18 47 23 3 1 5
18 30 19 g 18 3 6 3
18 45 19 17 11 3 u a
19 ) 19 32 3 a 16 8
19 15 19 46 53 3 a1 17
19 30 20 1 43 3 95 30
18 46 20 18 30 3 3t 17
20 00 20 31 16 3 37 7
20 15 20 46 1 3 43 a
20 30 21 0 45 3 a1 50
20 5 31 15 97 3 58 a1
EY 00 21 30 8 a 59
21 15 11 a4 46 i 4 47
21 3o 9y 59 84 g 10 30
21 45 2g 14 | . oo 4 16 17
as 00 23 28 15 4 ag 8
29 15 23 43 9 q a8 3
23 30 93 a7 41 4 a4 )
[ PRy NOCEEN—— I — ——
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Svire pE 14 TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES,

|
'l
|
|

]_rl__ N e e
ARCS, SINUS. SINUS VERSES.
e e e e T ——— e o imm— e e eri——
PARTIES PARTIES

ll becngs. MINUTES, dy MINUTES. | SECONBES. il MINUTES, | SECONDES,
. haton. nRaron.
ag 45 a3 12 10 4 40 5
23 00 23 26 38 4 45 11
23 is 23 41 4 i 53 21
23 30 23 &5 k1] 4 58 35
23 15 24 9 53 5 4 53
24 o0 24 a4 85 5 i1 14
24 13 24 38 35 & 57 40
94 3o 24 52 54 5 94 o
24 45 -4 7 10 5 30 41
26 ao 25 1 26 5 36 18
25 18 25 33 39 i 43 58
25 30 25 £ 50 5 50 49
25 15 26 4 i3] 5§ 57 20
20 an 26 18 8 G 4 20
46 15 26 32 14 6 11 15
26 30 26 46 19 G 18 14
26 45 27 (i 22 G 25 17
27 )] 27 14 23 G 32 23
7 15 27 a8 91 i 30 33
27 30 27 43 18 [ 46 45
27 45 a7 56 18 6 54 3
28 i} 23 10 6 7 1 24
28 15 28 ag 57 7 B 47
28 30 a8 a7 A6 7 16 15
28 45 28 51 a4 7 23 47
28 00 59 5 19 7 3 22
29 15 29 19 [ 7 39 1
29 30 a0 a3 44 7 46 43
29 45 29 46 23 7 L 29
3o on 30 0o 00 B 2 19

l_“_ — — “‘"‘*“‘W\l
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Suirz pE LA TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

i ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
e s | e —— P e, - B N
\ PARTIES m L
DEGHES. MINUTES. du | MINUTES. | SECONDES. du BUNUTES. | SECONDES.
R S RS Rt B Dt | R i
30 15 30 13 a5 8 10 12
30 30 30 a7 8 18
30 45 30 40 40 8 LY ]
31 i) 30 " 54 ] B a4 12
31 15 31 7 35 8 43 19
31 30 31 24 00 8 50 30
31 45 31 34 25 B L1 44
33 00 3 a7 43 9 v 2
az 15 KE] 1 00 ] 15 23
3a 30 32 14 17 ] 98 48
33 45 33 a7 30 9 az 16
33 00 3% 40 42 9 40 47
33 15 a 53 51 9 4 L)
33 30 a3 G 58 9 58 00
33 45 33 20 3 10 G 43
34 00 33 33 6 10 15 o8
34 15 33 46 6 14 24 17
34 30 a3 50 ] to 33 G}
34 4B 34 18 o0 10 43
35 00 34 24 53 10 51
3s 15 34 37 43 11 o a5
335 30 34 50 K 1 9 11
as 45 as 3 18 1 18 ap
a6 00 35 16 1 11 97 31
ac 5 35 | o8 43 11 36 48
'3 | 30 | a3 41 al 11 46 7
a6 5 35 506 58 11 55 29
37 ] 36 G 32 12 4 54
37 15 36 19 3 12 14 24
a7 a0 k] 1 33 19 ) 56
- e
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Suire ne 1A TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

SINUS. SINUS VERSES.
e e e e e e
PARTIES PARTIES
dn MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
LE 143 O R niroy. R . s
36 3 59 13 -t 31
36 56 23 12 43 10
a7 8 45 13 52 52
a7 81 3 13 8 37
37 33 ap 13 12 25
37 45 33 13 92 17
37 57 45 13 a9 13
38 D 53 13 43 9.
38 21 50 13 53 10
38 a4 2 14 2 15
a8 46 3 14 12 22
38 58 1 14 33 38
30 9 56 14 a0 46 !
a9 a1 49 14 43 3
30 33 38 14 53 23
39 45 oG 15 3 45 I
39 81 1o 15 14 12
40 [} 58 13 24 40
40 20 3t . 15 a5 13
40 33 7 15 45 418
40 43 it 15 56 97
[ 1i] 55 11 16 7 8
41 G 40 16 17 52
43 ap 41 18 5 16 28 39 l
45 41 29 26 16 39 30
o0 B TR BV TR BT 16 50 23
15 41 52 2 17 1 19
a0 43 3 16 17 12 18
45 43 14 26 17 23 20
00 42 a5 34 17 3t 25
_—.........._l——l
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. Suire pe La TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES
ARCS, SINUS, SINDS VERSES.
L — /“ﬁ—f\-__.—-—-—""_‘- LR SR
, . PARTIES ) o PARTIES
DEGHES. | MINUTES, | du | MINGTES. | SECONDES, du | MINUTES. | SECONDES.
niran. RATON.
45 15 42 ac 40 17 45 33
45 a0 48 47 12 1 56 44
15 45 43 68 41 18 7 o8
46 oo 43 [ 37 18 19 17
406 15 43 20 30 14 30 33
40 30 43 au an 18 41 54
46 45 43 42 8 18 53 20
47 [il4] 43 53 52 19 4 48
47 15 44 3 33 19 16 19
47 a0 44 14 12 19 a7 13
47 " 45 44 24 a1 10 a9 29
48 [4]] 44 34 20 19 51 X}
48 15 44 48 48 20 ] 850
48 a0 44 55 15 20 14 35
48 48 45 G 37 20 28 29
49 oo 45 16 57 20 38 11
49 15 45 a7 14 20 i) 4
49 30 45 37 27 21 1 ]
49 45 45 47 . 3B 21
80 [1]4] 45 57 45 21
50 15 A6 7 50 21
&0 30 46 17 51 21
50 45 46 27 47 29
51 00 46 37 .43 49
51 15 46 ¥ : 1 22
[} 1] 46 57 23 29
b1 45 47 7 8 23
53 [i1)] 47 16 50 23
52 14 47 26 29 23
52 0 47 36 4 3
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Suite e 14 TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

——

ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
- -~ —
PARTIES PARTIES
ﬁEGili"‘ﬁ. MINUTES. ) du MINUTES, | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RLTOHN, RATON.
52 45 a7 45 36 23 40 57
I 53 00 47 55 6 a3 53 28
53 13 48 4 at 24 6 2
53 30 48 13 53 a4 18 39
53 5 48 a1 12 24 31 57
54 00 18 38 ag 24 8 59
54 15 a8 it 0 a4 56 2
54 30 48 50 A9 a3 9 3
54 45 48 50 55 25 22 17
55 00 4D 8 57 a5 35 7
55 15 19 17 56 25 48 00
55 30 19 26 51 26 00 55
55 43 49 35 £ 35 13 54
56 00 49 44 32 26 97 55
56 15 19 53 57 26 o | s
56 30 50 2 80 96 53 2
56 45 50 10 48 97 G 9
57 00 s6 | 19 13 a7 19 18
57 15 50 27 44 27 30 30
57 30 50 36 13 a7 45 43
57 15 50 14 37 a7 59 00
58 00 50 52 15 28 tg 18
58 15 51 1 16 98 45 38
58 30 51 9 30 a8 39 00
58 is 5t 17 1 28 59 25
59 00 51 25 a8 | es 5 | -ose2
59 15 51 a3 12 a9 18 20
59 30 51 41 52 29 38 52
59 15 5t 49 18 2 46 25
60 |- oo 51 57 41 30 00 00
N .L_4
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Sei7e ne 1A TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES,

| ARGS. SINUS, SINUGS VENSES.
;. L e R Y | e T S I e
. PARTIES PARTIES
LGDEGRES. ) MINUTES.. Au L) MINUTES, | SECONDES,[b . dw | MINUTES. | SECONDES,
RATODN : : RATON. :
60 i 52 5 3 a0 13 37
60 3o 53 12 40 Jo .97 16
60 15 52 20 50 kli] 40 58
61 a0 a3 28 a8 30 54 41
Gi 15 52 36 13 i 8 2%
61 30 52 43 45 3 a2 14
61 45 HE 51 13 3 a5 3
62 00 52 58 a6 a1 49 54
G2 15 53 b 37 a2 3 48
62 a0 53 13 15 a2 16 42
62 45 53 20 27 a2 31 a9
63 0o 53 27 37 2 45 a8
63 15 53 34 43 32 59 38
G3 a0 53 41 4G 33 13 41
63 43 53 48 45 33 7 15
64 00 53 55 40 33 41 5%
64 15 54 2 a1 KE] 50 Hy
64 30 54 9 18 M 10 t
64 45 54 18 2 RE 24 21
65 00 54 99 42 34 38 34
65 15 64 29 19 44 53 50
65 30 54 35 51 35 7 [}
G5 4a 54 43 20 a5 91 25
GG 0o 54 48 46 35 35 45
606 . .15 .3 .54 . .55 . g o35 - | 5D
66 30 b4 i 25 a6 4 30
GG 45 HE 7 39 36 18 &G
67 a0 55 13 49 36 a3 213
G7 15 53 19 58 36 47 a0
67 30 55 25 58 37 2 20
—_____—._-m-mu-__._—__._.__..._u_il
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Go Surre pe 14 TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ALCS, SINUS. SINUS VERSES. —l
e e el ——— T e e p—
) TARTIES PALRTIES
DEGRES. MINLTES, i MINUTES, | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES,
RATON. - CBATOR |
67 45 55 31 57 a7 16
68 00 55 a7 53 a7 31
68 15 55 43 43 a7 46
68 30 55 40 an a8 0o
68 45 85 85 13 a8 15
6o 00 56 00 53 38 29
6o 15 56 8 29 18 44
[i:] an i6 i3 1 38 L]
(i1} 'H 506 17 29 39 13
70 ] 56 ag 53 39 38
70 15 56 ag 14 39 43
70 30 6 33 an 39 8
70 45 56 38 4 40 13
kil 00 46 33 59 40 a7
7 15 a6 48 87 - 40 42
7 a0 6 53 57 40 57
T 45 56 58 5 o4 12
72 i} 57 3 48 i1 27
73 15 57 8 37 41 42
“2 a0 57 13 23 41 57
78 45 57 18 4 42 12
73 00 57 -] 43 42 27
73 15 57 27 15 42 48
73 30 57 31 45 42 57
73 45 57 a6 11 43 12
74 oo ) s 400 a2 43 27
74 15 57 i 50 42 42
74 30 57 49 4 43 57
T4 i 57 53 4 44 13
75 0o 57 57 20 44 28
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StiTe be LA TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

ARCS. SINUS, SINUS VERSES,
. PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES, du MINUTES. | SECONDES, du MINUTES, | SECONDES,
B Y N it | IR Mt INDES,
75 15 58 1 @3 44 41 27
75 30 58 5 20 a4 | =58 38
75 45 58 9 14 45 13 51
75 00 58 13 4 45 29 5
76 15 58 16 50 45 4d a0
76 30 5 20 33 45 50 16
76 5 58 24 10 it 14 53
77 00 58 ay 44 46 0 11
77 15 68 ETl 14 46 18 a9
77 -40 58 34 40 47 0o 49
77 45 58 38 3 47 16 10
78 on 58 a1 20 a1 31 31
78 15 58 a4 .84 a1 40 13
78 10 8 47 44 48 3 17
78 45 58 50 50 48 17 10
79 00 58 B3 51 48 33 8
79 15 58 56 80 48 48 31
79 3¢ | s 59 13 49 3 57
70 45 59 2 33 49 19 5
80 00 59 5 18 49 34 58
80 15 59 8 00 49 50 20
80 30 59 10 37 50 5 50
80 45 50 13 31 50 a1 20
81 00 59 15 41 50 36 50
-1 TN U L 9 14 R |50 49 93
81 a - 59 20 37 |l 51 50 13
81 45 59 ag 15 51 23 a5
82 00 59 24 58 51 38 59
82 15 50 a7 7 51 56 33
82 a0 5 ag 12 52 10 o
N | _ __|
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Suire pe wa TABLE DES SINUS ET SINUS _VERSES.

ARCS. 5INUS. 5INUS VERSES.
e e | T ——— e i L M
PARTIES . PARTIES
DEGRES, MINUTES, dn MINUTES, | SECONDES. T MINUTES. | SECONDES,
BATON, II.AYP!(.
B2 45 59 31 13 59 2; 4t
B3 ]H] 589 33 11 53 41 16
83 15 59 a5 3 52 &6 12
83 30 59 36 51 53 12 28
83 45 50 a8 a6 53 a3 55
B4 80 59 40 17 53 43 49
84 15 59 a 53 53 50 19
84 30 59 43 25 54 14 57
84 45 50 44 54 i 30 35
85 ou 59 46 18 54 45 14
83 15 . 89 47 a8 55 1 53
85 a0 59 48 54 53 17 a3
85 45 fikt} a0 G L] 33 12
86 o0 59 51 14 55 48 13
86 15 59 59 17 a6 4 33
a6 a0 a9 53 17 f14) 20 i3
86 45 58 54 12 56 35 54
17 1] 59 55 4 60 51 35
87 15 59 55 52 a7 7 17
87 ae . 50 56 35 57 a9 5B
87 A5 a0 57 13 57 18 40
88 0g 50 857 48 57 54 22
88 15 59 58 20 58 10 4 l
88 30 59 58 46 5B a5 46
48 45 50 59 8 58 41 28
80 an 50 .50 a7 .. 5B 57 10 I
89 15 59 59 il 1] 12 ¥
g9 30 50 59 52 59 L] 55
49 45 59 59 58 59 44 17
90 i Go 00 oo o 00 0o '
— - = =
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TABLE DES CORRDES,

PDUR FOUS LES ANCS DE LA DEMI-CIRCONFERENCE, DE DEGHE EN DEGRLE.

CORDES. CORDES, CORDES. I
I E | BT | E g T s BB
. - enti) e R I - = @
1 1 2 50 || ar ag 4 8 | ot i | 54 17
2 2 5 40 || 32 | a3 4 | 3 | 63 61 48 17
3 3 8 28 H az | a4 4 55 i 63 62 | 49 00
4 4 11 17 || 34 35 5 5 | 64 63 i | 26
5 ] 4 4 § 35 | as 5 5 || 65 64 | 28 | 39
G 6 16 49 | a6 | av 4 a5 || o6 6 | 9t 24
7 vl 19 33 |l 3y | a8 4 as || 67 a6 | 13 40
8 8 L 15 - a8 | a9 3 ao | o8 7 6 19
9 a 24 54 || 39 40 3 24 | 6o 67 | 58 8
10 | 10 a7 33 || 40 | a1 2 | a3 || vo 68 | 40 49
it 11 30 5 | 41 43 1 an § 7 69 | 41 4
12 12 33 a6 || a2 43 0 15 || 72 70 3z L}
13 | 13 35 4 [ 43 | 43 58 | 40 | 73 71 CE 44
14 1 14 a7 37 || 44 | 44 57 1w || 74 72 13
15 15 ag i7 || 45 | 43 53 19 || 75 73 8
16 16 48 2 i 46 | 4o 53 16 || e 73 | 59 46 .
17 | 17 46 | 14 4 47 | 47 | s o || 77 14 46 7
18 | 18 | 46.| 19 {{as { 48 | 48| 30 || e | 5 | m 1
19 19 47 H 49 A9 3. 1. 42 79 76 19 4G
20 M0 60 16 50 50 43 5t 80 77 # ’
21 a1 53 o | a1 5t 30 43 | 8t 77 56 7
22 | 9= 53 49 |l 52 | 59 | 36 16 | 82 78 43 18 -
23 | a3 55 37 || 53 53 | 32 4§ 83 w1 30 13
24 24 56 58 || 54 54 a8 14 84 80 17 | 45
a5 25 58 22 || a3 a5 | g | 36 |f ss | BI AL s
26 } 26 | 50 | 38 | so | 56 | w0 | 2 § e | s Tl o9
97 | 98 00 48 || 57 | o7 13 az || 87 B3 10 9
28 | 90 1 50 || a8 | 38 1w | 38 || 88 R 21 13 |
28 | 30 2 4 |l 50 | 5o 5 | 28 | 89 84 7 12
30 | a1 3 30 || so | o b ooo oo || 9o 84 51 10
||
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Suite pE ra TABLE DES CQRD_E_S.

FOUK TOUS LES ARGS DE LA DEMI-CIBCONFERENCE, DE “DEGRE EN DEGRE."

trrrbrerarsm

CORDES. CORDES. CORDES,
o e — e i " T —— o /”'"'-—-—-/""'-—-—"‘“"\
=8 NS 8| ald 2|8 ; g | 8
= [E38| B E | = |&%5) 5| &8 || < jEes| S 5
=l 8| 4 =<l 218 = B | E
|
91 85 a5 a4 |12t | 104 § 26 | 36 [l 151 ] 116 | 10 40
03 BG 19 15 || 123 § 104 | 57 16 | 152 | 116 | 31 8
63 87 2 42 193 | 105 | oy 7 153 | 116 | 4 16
94 87 45 45 134 | 105 | 57 15 154 | t16 | ss 2
05 88 28 24 |15 f 106 | 26 | 29 || 155 | 117 9 20
96 80 10 30 |l 136 | 106 | 5k 15 {156 | 147 | 39 40 l
97 | 8o 59 20 | 427 | 107 | =3 g |l 157 § 117 | 3a 4
98 | oo as 15 f 198 | 107 | st 20 § 188 | 117 | 47 18
99 | ot | 14 | 16 fl199 | 108 | 18 | 32 |19 117 | s9 | a2y
00 |- 94 a5 32 || 130 | 108 | 45 27 | 160 | 118 | 12 1 l
101 ] oz-1 33 42 f1a1 | 100 | 11 47 || 16t | 118 | 21 1]
102 | o3 15 27 |r13a | 100 { 87 | 32 f{ea| 118 [ M g3
i3 | o3 54 47 || 133 | 110 2 5 [l 163 | 118 | 40 13
104 | o4 13 41 J 13 1t0 | 26 | 20 164 ] 148 | 4o 36 l
105 ] a5 12 9 |13 | 110 | 49 17 |f165 | 118 | 57 | 95
106 ] 05 50 1t {136 | 11 15 14 J1os | 1o | o 20
17| 9 | a7 16 || 137 | 112 | 30 | o0 || 167 ) tip | 13 14 W
w8 )] a7 | 4 56 || 138 | 112 1 27 168§ 1190 | 20 | 34
109 ] o7 | 4t 33 f139 | 112 | 24 | 8 [[168 ] 119 | eg 12
ito | us 17 14 1o § 112 | 45 18 [[170 | 119 | 3z | a7
111 ag | &3 48 141 | 113 7 2 171 | 119 | 37 | 49
ey o | = 5 | ta2 | 113 | ey | 42 fava ) 119 | a2 28 I
113 | 100 3 Wl ] ua | 47 | 32 [[iva ! s | 45 | o33
114 | 100 | 38 26 ) 144 | 114 7| 37 |[174 ] 119 | s0 8
115 § 101 12 25 [[2d5 | 114 § 26 | 46 f 175 | 110 | 53 10
e | 100 | o4a 36 fta6 | |46 | 34 [fave | oo | 55| oas -
17| 102 19 1 fj14r | 14 3§ 30 |[1v7 ] 119 | 57 | 29
118 | 102 51 37 (148 tis | a2 40 {1781 119 | 30 | 23
119 | 108 | 23 4 140 | 115§ 38 8 J190 | 110 | 50 | 44 [
120 | 103 | s I RS0} t1s F ota | 40 | 180 | t20 | oo 00
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USAGE DES TABLES 'PRECEDENTES.
THOUVER LE SINDS D'UN ANG DD.\'NlZ'.

_ ° 8i P'arc est compris dans le premier c'lchnn, cet arc meme est le
hhushah, la partic dont il faut prendre le sinus®. '
° Si arc n'est pas compris dans le premier cadran, mais quil le soil
dﬂns la demi-circonférence, on le retranche de 180 deprés, el ce qui reste
est le Bhisshah; s'il ne resle rien, c'est que Iare n'a pas de sinus,
3@ Si Yarc est plus grand que 180 degrés, mais au-dessous de 270, Ton
en vetranche 180, et ce qui reste est le hhisshal.
4° Eafin, s est plus grand que 270 degrés, on le retranche de 360 de-
grés, el le reste est Ie hhisshah. On cherche ensuite le hhisshal dans la table,
et 'on prend le sinus qui lui correspond, lequel est le sinus demandé.

THOUVEN LE SINUS DE LEXCEDANT OU DU GOMPLEMENT.

[ SiYarc donné est au-dessus de go degrés] ct qu'on veuille avoir le sinus
de T'excédant, on retranchera le hhisshak de o degrés, et le sinus du reste
sera le sinus de P'excédant.

[5i lare est moindre que go degrés, ] on le retranchera de go degrés, et
le sinus du reste sera le sinus du complément; si T'arc était de go degrcs,
il ny dlIIHJJ. ni complément ni excédant®,

THDOVER LA CORDE.

Si T'arc est de 180 degrés ou moindre, on prendra le sinus de In moitié
de cet arc, et le double de ce sinus sera la corde demandée.

' Nous nvons cru_pouveir conserver ce lerme de hhissheh, qui répond au et latin n'uc,
dont on se sert dans le discours familier pour marquer le neeud ou I'objet principal d'une
affnire. « Voild le hico répond purfmtemunt Y ]n lncuhnn nrabe @ a Ccs.f le hhisshah, In (hﬂ'n-
scultd qulil s'ogit de lever.n 8.

.* Nous avons transposé ce dernier article, qui se trouve dans le lesle nprés le suivant,
pour réunir ce qui eonicerne le cosinus, dénomination dool nous nous servirons désormais
pour 1'un et Vrutre sinus du complément ou de excédant, parce quel'auleur ne conserve
pus exactement, duns la suite de Touvrage, celie distinction primitive. 5.
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Si Pure est au-dessus de 180 degrés, on le retranchera de 360 degrés,
et le-double du sinus de In moitié du reste sera la corde demandce,

TROUVER Li FLEGHE OU SINES VERSE,

i Fare donné est compris dans le premier eadran, ou qu'il soit plus grund
que 270 degrés, on retranchera son cosinus de Go [valeur du sinus total ] 4
le reste sera Ie sinus verse demandé. Si Pare ost de g0 & 270 degrés, on

ajoutera Go 4 son cosinus, el In somme sera son sinus verse.

THOLVEN LE SINUS DU TINISSHAN LOMSQUE CET ABG NE PAIT PAS PANTIE DE CEDX QGI SON1
DANS LA TADLE, LAQUELLE N COMPREND QUE LES ANCS DE 1D EN 15 MINUTES.

On prendra dans la table le sinus de larc qui approche le plus en moins
du hhisshak, et celui de are qui en approche le plus en plus; ensuite on
retranchera du Rhisshah Parc qui en approche le plus en moins, et on mul-
lipliera le reste par Ia dilférence des deux sinus; puis on divisera le produit
par la différence des deux ares dont on a pris les sinus.

En sjoutant le quolient de cette. division au sinus du plus petil are, la
somme sera le sinus du hbisshah proposé.

Cette opération [ ou inlerpolation] se nomme taédil-mdbdine-al-sethrine , [a
la lettre : } dyuation de Uintermédiaire de deus lignes.

TROUVER OGN ANGC DONT ON GONNAIT LE SINUS.

Pour trouver 'are demandé, il ne suflit pas d'en connaitre le sinus, i
laul encore savoir si I'arc est enire zéro el go’, ou de go* & 180°, ou de
180" & 270" ou enfin au-dessus de 270" Aprés cela, sile sinus donné est
un de cenx compris dans les lables, on prendra Iarc qui répond 4 ce sinus,
el ce sera Parc demuandé, si cet arc doit dtre plus petit que go®; mais s
devail élre de go* 4 180°% on retrancherait lare irouvé de 180° et le reste
‘serait Pare démandé.

_.8i eet arc devait &tre entre 180" et 270% pour I'avoir, on ajouterait 18g°
A Tare trouvé, et s'il devail étre plus grand que 270°% on retrancherait Tare
trouvé de 360 et le reste serait are demandé,

Si lon avait un sinus de complément [ou d'excédant] et quion vouldt
trouver Tare complémentaire [ou excédant] auquel répond le sinus donné,
on trailerait ce sinus comme un sinus droit, et Yon trouverait Iarc demands,
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TROUVER UN-AHC - PAIL 505 GOSINES,
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.

[l faudra savoir d'abord si l'arc demandé est de zéro & go®, de go® & 180",
de 180" & 270% ou enfin au-dessus de a70°; ensuite on trailera le cosinus
donné comme si c'élait un sinus droit, et T'on trouvera l'arc gui répond &

ce sinus. .
Aprés cela, si Tare demandé doit étre-
conlre zéro ol

go°, go® moins are
entre go® et 180 | . o° plus are .
) . . ) il est égal & 90" P répondant au sinus.
entre 18a¢° et 270", 270" meins arc
au- dessus de 270", 290° ‘plus . are

ETANE DORNE UN SINUS VENSE OU UNT CORDE, TROUVER L'ANG AUQUEL L'UN ot

L'AUTIE APPAHTIENT.

Si le sinus verse
demandé doive dtre
il sera de 270"

esl Got, c'est-h-dire égal nu demi-diamétre, et que I'are
at-dessous de 180", il sera de go*; awdessus de 180,
S5i le sinus verse est plus petit on plus grand que le demi-diaméire, on
en prendra la diflérence au demi-diamétre, ct cette différence étant traitée
comme un cosinus, on irouvera Yare demandé.

Silon a une corde, pour aveir l'arc demandé auquel elle appartient, on

traitera la demi-corde comme un sinus, et f'arc trouw sera ]a mmué de
iarc demandé

THOUVER UN ARC DONT LE SINUS DONNE n'EST 1‘A5 COMI’I\IS DANS mmx BES TABLES.

On chercheru dnns la table le sinus qui upproche le plus en motns dy
sinus donné et eelui qui en approche le plus en plus; et, prenant la diffé-
rence entre le sinus donné et le sinus qui en npproche le plus en snoins,
on la multipliera par la différence des arcs qui correspondent aux deux
sinus; on -divisera le produit par Ia dillérence de ces sinus; le t[uotuml
n]outé ke larc du plus petif sinus, donnera’ latc demandé. -

EXEMPLE,

0N DEMANDE L'AKC QUL A POUR SINUS 31 PARTIES 172 MINUTES

Comme ce sinus ne se irouve pas dans les tables, prenez celui qui en
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approche le plus en motus, savoir 3 179" 357, lequel répond & I'are de 317 1 5¢,
prencz aussi dans ka table le sinus qui-approche le plus en plus du sinus donnd,

I -

vous aurez J1¥ 21, sinws de lare de 3:1° 3¢,
Ensuite, prenes la dilférence entre le sinus donné et le plus petit des deux

T

J31F 12’ oo

nthlvcb slnlrs‘-"..-lalliil llllllllllll LI Y 31i| 7' 35“
—_—
-multipliez cette. différence, qui est devowyvyuyinenn. vy o ' a b
par la différence des arcs de ces deux sinus, savoir, par..,. 15° oo"
-_—
vous aurez le produit 3,975%, ou. ... L. 1* 6 15"

Divisez ce produit par la dillérence du plns grand an plus petit sinus,
[savoir, pac 317 21" — 317 7 357 =] 13" 15", el le quotient, dont Ia valeur
approchée est de.. . ... . ..., R 1: L A1 K
étant ajouté & Farc du plus petit sinus. ., ........... .. 3" {5 oo”

lnsomme. . ... 31° 19" 56"
sera égnle & l'are dermandé, c'est-d-dire & I'are dont le sinus est 317 12’ oo”

D'aprés cet exemple, on doil voir ce que l'on anrait 4 fuire dans Loul
autre cas.

1l arrive souvent qu'on demande larc qui correspond A telle
ou lelle partie du sinus total [ou rayon], et T'opération qui sert
A trouver cet arc au moyen de la table qui précéde est forl
longue. Pour faciliter ces recherches, il éiait ndcessaire de cons-
~ truire une table inverse, ot les arcs seraient donnés relativement
- & la progression des sinus de 15 minutes en 15 minules, c'esl~i-
dire de quart en quart de chaque partie du rayon [ou soixan tieme].
Nous avons done construit cette nouvelle table, dont on recon-
nailra comme nous lavantage et I'utilité.

Nous la nommerons Table des arcs des sinus, pour la distinguer
de la premidre, que nous avons nommée Table des sinus des dares.
Ces tables des arcs sont connues aussi sous le nom de Tables des
sinus, Rhhouarzémie, et les autres sous le nom simple de Tuble des
sinus, et c'est ainsi que nous indiquerons la table des sinus des
arcs dans la suite de cet ouvrage.
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TADLE DES ARCS DES SINCS

DE QUINZY MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINDFS TOTAL,

SINUS. ARCS. SINUS. ARCS.
e | ——— it ] i

TARTIES . FARTIES .

du MEINUTES, DEGRES. AUNCTES. alu MINUTES. DEGRES. MISUTES,
RSN Bt M i ISR MY St It

0 i6 0 14 8 00 7 o

o 30 0 a9 8 14 7 5

0 13 ) 43 8 30 8 9
T 00 8 59 8 3 8 a3

1 15 1 12 9 00 B 38

1 30 i 26 9 15 8 59 l

1 45 L a0 9 30 9 4

2 00 1 55 g 43 ] 8y

2 15 9 9 10 00 9 a6

2 ag 3 23 10 15 9 50

2 45 Y 38 10 30 10 5 J

3 0o 2 ha 10 45 t0 10

3 15 3 G 11 00 10 34

3 30 3 a1 11 13 10 48

3 45 3 36 11 30 11 3

g 00 3 49 11 45 11 18

4 15 4 4 12 0o 11 3g

4 30 4 18 19 15 11 7

4 45 4 33 13 30 18 9

5 oo 4 | 1 s 12 16

5 15 5 13 00 12 3

5 3p 5 G 13 15 13 i6

5 45 5 30 13 50 15 00

6 00 5 id 13 45 13 15

6 15 5 50 14 oo 13 30

61 30 -6 13 11 15 13 44 Ce

6 45 6 28 14 30 13 59

7 o0 6 42 14 45 14 14

7 15 B 15 00 14 ag

] 30 7 15 15 14 43

7 45 1 25 15 30 14 58
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Spive ne ra TABLE DES ARCS DES SINUS

BE QUINZE MINUTES LN QUINZE MINGTES BU S1NGS TOTAL
S

I SINUS. ARCS. SINUS. ARCS.
du MINOTES. DEGRLS. MINUTES. du MINUTES. DEGIES. MINUTES.
l navom niTaN,

15 45 15 13 23 15 22 48

16 [i] 15 a8 23 3o 23 4

16 15 15 43 23 45 23 19

16 30 15 58 24 00 23 34

16 15 16 13 84 15 23 50

17 14 16 23 24 30 24 6

17 14 16 43 4 45 24 22

17 30 16 58 25 00 24 aB

17 45 17 12 a5 15 24 53

18 a0 17 26 25 30 25 ]

18 15 17 42 25 45 Fi 24 |
{8 a0 17 57 25 00 25 41

18 45 18 12 £l 15 25 57

14 L] 1 27 24 30 20 13 |
19 15 18 42 26 45 26 20

19 a0 18 57 7 00 26 44

19 45 14 12 27 15 27 1

20 o 19 28 a7 30 27 17

a0 15 19 43 7 45 27 32

20 30 : 18 &0 1] - 00 27 49

20 45 M0 14 28 15 a8 5

3| on 20 99. 28 30 28 23 i
3] i5 20 45 28 15 28 38

2 1) I ) 00 29 i) 28 54

21 45 2! 15 a0 15 29 11
.82 | .. pg - - | 1] . - - 30 - a at - | .
29 15 21 46 25 15 2P LU

23 30 .22 2 30 00 30 [1}y]

22 4i5 a2 17 30 15 RiH 17

a3 00 22 33 30 30 30 30

———— T —————— P *_—__——’_I
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Suite pe ra TABLE DES ARCS DES SINUS
DE QUINZL MINUTES EN QUINZE MIN.UTES' DU SINUS TOTAL
5INUS, ARCS. SINUS, ATCS.
e I i | I o I, U
PARTIES , PANTIES ]
du MINUTES. DEGRES. MINUTES. du MINUTES, DEGHES, MINUTES.
R I . e
| a0 a5 an 50 3B 15 30 30
3t 00 al 7 38 a0 39 &5
31 15 3t 23 a8 45 40 14
31 30 31 40 39 oo 40 a3
3t 45 at 57 39 15 40 52
43 00 as 14 39 30 a1 11
a9 15 39 M 39 45 41 30
39 a0 39 13 40 00 41 49
39 s a3 5 40 15 42 3
33 00 a3 22 10 30 42 27
33 15 33 39 40 45 48 47
as a0 33 56, 41 0o 43 G
33 45 34 14 it 15 43 97
34 00 34 3l 41 40 43 4G
34 15 34 49 41 43 44 @
a4 30 35 6 43 an Ad 96
34 a5 35 29 43 15 44 40
35 an 35 41 42 30 45 6
1 15 a5 59 43 45 45 27
35 a0 a6 17 43 04 45 47
as 45 a0 34 43 15 46 7
aG 00 a6 52 43 30 46 28
ag 15 36 10 43 45 46 49,
36 40 87 28 A4 0o 47 10
36 45 a7 46 4 15 4 M
SO - - o B B o
a7 15 as 23 44 45 48 14
37 a0 as 41 45 oo 48
37 43 as 59 43 15 48 58
as 00 3 18 45 a0 49 18 ,
| I N
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Surte peE La TABLE DES ANGS DES SINUS

BE UUINZE MINUTES EN QUINZE MINUGTES BU SINUS TOTAL

—

5INUS. ARCS. SINUS ARCS.
T e e et | T —— e i D i S
PANTIES R N PARTIES .
alu MINUTES, DEGUES. MINUTES. dn MINLUTES, DEGHIES, MINUTES.
RATON. |!l\'ﬂ1|t.

15 45 19 i 58 15 T 34

A0 0o 50 3 53 a0 G 5

Bl 15 a0 a6 a3 45 G3 37

46 30 50 48 7 00 64 10

46 45 51 11 54 15 Gd 43

47 [11] 31" 34 a4 30 05 17

¥ 16 51 57 54 45 65 51

47 30 a2 21 h5 00 66 Q7

A7 45 89 44 55 15 67 K]

iR 00 63 8 85 30 o7 i1

8 1 53 33 55 45 o8 19

48 30 53 56 56 o0 68 58 ‘
48 45 it} = 56 14 1] a9

19 [Ili] 54 15 56 30 70 21

49 15 Gh 10 al 45 i 4
49 30 55 15 57 00 7 49 1
19 45 56 57 13 72 36

50 1i] 56 a7 57 30 73 85

50 15 56 53 57 45 74 16

50 30 57 0 58 a0 75 11

50 45 57 i7 584 15 76 8

51 00 b1 14 58 30 77 10

51 15 58 42 58 5 78 18

51 a0 59 19 51 o 70 3z

51 45 59 a7 59 18 80 36
59 | . og 60 00 50 C a0 ' h
53 16 50 15

53 an o 60

62 A5 G1 a3

53 0o 62 3

L B
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Nous avons aussi dressé pour les gens de l'art un
petit tableau qui donne la valeur approchée du sinus
d'un arc ou de I'arc qui répond 4 un sinus donné, dout
I'usage facile et prompi peut suppléer & celui des

tables, ainsi que nous I'avons nous-méme éprouvd

dans plusicurs opérations graphiques, ol la diflérence
enlre la valeur vraie et la valeur approchée devient
insensible,

Pour cela nous avons partagé le cadran (hhisshah-
iizhemakh, grand hhisshah) en neuf parties, dont les six
derniéres sont égales entre clles et les Lrois premieres
diflérentes. Au-dessous de chacune, nous avons mis
les parties correspondantes du sinus total (jib-aizliéme,
le plus grand sinus), en observant de faire correspondre
aux trente premiers degrés du cadran les trente pre-
miéres parties du sinus total; aux vingt degrés suivants
du cadran, seize ‘partics du sinus total; aux dix sui-
vanls, six parties; aux cing suivants, deux parties et
demie, et ainsi de suite jusqu'aux cing derniers degrés
du cadran [qui correspondent au dernier tiers de fa
soixantiéme et dernitre partie du sinus total].

USAGE DES PARTIES CORRESPONDANTES DU CADRAN
ET DU SINUS TOTAL.

I EXEMPLE,

On demande le sinus d'un are de 10" : comme cet are sl au-
dessous de 30" et que les sinus des arcs de zéro 4 30" inclusive-
ment comprennent un nombre de parties du rayon égal ou & peu
pris dgal au nomhre des degeés de Yare, le sinus de 'ave de 10°
sera censé de 1o parties du rayon.
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1" EXEMPLE.

On demande le sinus d'un are de 35°. Cetare ayant plus de 30°, on en retran-
chera 30", pour lesquels on prendra 30 parties du rayon; et comme les 5°
restanls soni moindres que les 20° qui suivent 30° dans la table, faites celte
proportion : comme 20 est 4 5, ainsi les 16 parties du rayon gui sont au-
.. dessous.de 2o dans T table sont & -4 parties, que vous ajontcrez aux 3o par--

ties déja prises; ce qui donmera 34 parties pour la valeur approchée du
sinus de 35, '

"HI" EXEMPLE,

On demande le sinus d'un are de 55° Déduises de cet arc 30°, pour les-
quels vous prendrez 3o parties du rayon, et le reste a5 élant plus grand
que 20, qui suit 3o dans la table des degrés, déduisez-en 2o, pour lescruels
vous prendrez les 1 6 parties du rayon qui sont an-dessous de 10" et le reste
5 élant plus pelit que les 10* qui dans la table suivent a0, faites cetle
proportion : comme 10 est & 5, ainsi 6, (qui est au-dessous de 10, est 4 3,

que vous ajouterez aux 46 parties déji oblennes; ce qui donnera 4y pour
la valeur approchée du sinus de Pare de 55°

Ces exemples suflisent pour faire voir la simplicité¢ de cetle
méthode : on pourra s'en servir utilement dans les opérations re-

latives & la science dont nous traitons dans cet ouvrage.

CHAPITRE XL

MANIENE BE TROUVER, POUR UNE Fpooug QUELCONQUE, LA DISTANCE DE L'EQUINOXE

DU PRINTEMPS AU POINT INPFIAL DU 20MARUE REEL.

Il'a été reconnu, par des observations exactes, que le commen-
cement du zodiaque réel ne correspond pas toujours avec le



_ CHAPITRE XL (27
commencement du zodiaque ‘nalurel, c'est-a-dire avec Je point
équinoxial du Pfin'temps, mais quil tend a le précéder dans
Tordre des signes naturels [complés de ce point équinoxial], par
un mouvemenl inc’:gal jusqu”l ce qu’il en soit & une distance
de dix dcgres environ, Puis apreés il s'en rapproche _]usqu ace quil
coincide avec lui; et passant alors du cOté opposé, il sen éloigne
aussi d'environ dix degrés, puis il s'en rapproche de nouveau,
jusqu'a coincider avec lui; ensuite il s'en éloigne dans le méme
sens que la premiére fois. Ge mouvement [d'oscillation] se nomme
mouvement de précession et de réfrocession ou régression.

Lies anciens s étaient bien aper¢us du mouvement des équinoxes,
mais ils étaient peu d'accord entre eux sur sa détermination ; ceux
qui vinrent ensuite, el parmi ceux-ci l'on doit distinguer particu-
lirement Hipparque et Ptolémée, y firent des réduclions dont il
est résulté [par le laps du temps] des erreurs trés-graves, dont
les modernes se sont apergus.

Ces derniers ont donc essayé d'y remédier, et le prcmler qui
T'ait fait avec suceés et qui ait donné des déterminations justes et
exactes, est le cheirhh (le doyen ) I adhal-Abou-Ishhdhh-Ibrdhim-ben-
Iahhia, sornommé Al-Razlhdlah Arzachel ), qui observait & Toléde

~dans T'année de Thégire 453 [ commengant le 25 j _]anvser 1061,
~5"férie] et qui a composé sur ce sujel un ouvrage qui peul servir
de regle a ceux qul Soccupent de cette matiére.

Si donc l'on veut connaitre la distance du premier point du
zodiaque réel 4 T'équinoxe du printenips, pour unc époque quel-
conque on commencera par caleuler combien il y a d' annces el
de mois compris entre I'époque donnée et la plcnuuc anntée
de I'hégire; on prendra dans la Preum,re dos deux tables ci- apu,s
pour les milliers d'anndes, les signes, degrés et minules qui leur
correspondent, puis on les écrira séparément sur un lableau; en-
suite on prendra, pour les centaines d'anndes, les signes, degrds ot
minules; on les écrira de méme sur le tableau, cn observant de
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meltre les unités”de méme espéce au-dessous les unes des aulres,
savoir : les signes sous les signes, les degrés sous les degrés, les
minules sous les minutes.

Ensuite on prendra de méme, pour les dizaines d'anndes, les
signes, degrés et minules qui leur correspondent; aprés avoir
écrit ces quantités sous les précédentes, on fera la méme chose
pour les anndes simples et pour les mois, puis on fera l'addition
en commengant par les minutes et relenant un degré pour chaque
soixantaine de minules; on écrira le surplus sous la colonne des
minutes; ensuite on additionnera les degrés et 'on retiendra un
signe pour chacue somme partielle de 3o degrés; ct lorsqu'on
aura ajouté les signes, si la somme est on surpasse 12, on en
retranchera 12 autant de fois que faire se pourra, el I'on écrira
le reste sous les signes. ’

Aprés cette opéralion, si I'¢poque proposée esL aprés hégire,
on ajoulera celte somme lolale 4 Ju souche, ou hien on la retran-
chera de In souche si Fépoque est avant Thégire : le résullat de
Faddition ou de 1a soustraction sera le hhisshal ; si I'on ne pouvait
retrancher la somme trouvée de ln souche, on ajouterait a celle-ci
douze signes, el aprés avoir fait la soustraction indiquée, le
reste serait le hhlusshah. ' ' ) _

On cherchera ensuite, dans Ja deuxiéme table ci-apres, le
nombre qui est égal au hhisshah [ou celui qui en approche le
plus en moins]; on y prendra les degrés el minutes qui lui corres-
pondent, puis on les derira & part, et sile hhisshah est au-dessous
e six signes, la quanlité éerite & part sera celle de 1a précession
mais si le Lhisshah est an-dessus de six signes, cette quantité

~sera celle de la rélrocession, pourvu toutefdis que le temps pour
lequel on fait le ealeul soit compié aprés Phégire; car sl était
complé avanl celte époque, ce serait le contraire. Si dans le
hhusshal 11 y a cles minutes, et que I'on désire connaitre la quan-

' Voyez In nole suivanle sur le titve de la premiére wble. 8.



CHAPITRE XL 129

tité A laqueﬂe elles répondent, on prendra dans la table deuxit¢me
la quantité qui répond au nombre de degms qui approche le
plus en moins du hhisshah, et celle qui répond au nombre qui
en approche le plus en plus; et prenant la différence de ces deux
quantités, en observant 4 laquelle des deux elle se rapporte [on
_la rapporte 4 la plus forte], on multipliera cette dillérence par.
la somme des minutes qui font partie du hhisshak, el T'on divisera
le produit par 6o; le quotient sera ce qu'il faut ajouter, pour
les minutes du Ahisshah, & la premiére quantité, si la différence
appartient & la seconde, ou retrancher de la premiére, si la diflg-
rence lui appartient A elle-méme, et le résultat de Iaddition ou

de la soustraction sera 2 trés-peu de chose prcs 1a chslmcc‘
demandée.
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TABLE Ins

MOUOVEMENT DU~ POINT INITIAL DU 20DTAQUE" REEL DANS EE GERCLE DE PHEGESSION
ET RETROCESSION ', )

e — —
g 18 | 8 |pmames| g | & =
‘ s = = =) = = =]
MOIS, I &]ﬂ = N 5 L} S =
= 2 = D'ANNLLES, = 2 S I
o N Yovoiava 18 0 54
L Slubkarran, O, 1] a 0 [T o 1 48 )
Ii..... o 0 2 42 k=
i Safar,...... 1] 0 0 ... 0 3 15 Eﬂ
o Viveanss 0 4 30 =
iII. Rabigl,,.... 0 0 1 ' DR 0 s 34 3 ‘
. YiI......| o f 18 =
V. fabidl..... 0 0 1 ViiE. . 0 " 13 g
V., Joumadie I, .. 9 0 2 K..... 0 8 b E !
A 0 =
VI JoumddieII, .. 1 i} 2 HCENTAINES E @ é g .
i , . &= C._'..'u = ¥}
VEL Rjeb.......| 0 0 Rt I = 2
HVIIL Ghegbdne..... [ o 0 30 o 5 ) ?3} l
IX. Hamadhdne, .. 1] i} 3 I...... o 18 2 )
li}f rane 0 at 3 'g
, Wo...... =
X. Chuoudl...,.. L] 1] 4 v, : 12 g E ‘
XL Deonlkkaddah, f i} 4 “Ji;l : :‘ . ; 5,"_11 g E
R Dzaulbbifiah. . o o 5 VI..... 2 12 8 £R
(HI ilwﬂl ¥ j..__ s 3 ay B =
L]
UNITES g B | B mumns| g | 8 | B &l
N &5 9 2 _— S 2] = o
DANNEES. = = = DANNLES, - = =) = it
7 =1 = 7 a = ;
Lveseeenn, 0 | o TS AU BT 0 | S
| S . 0 0 10 IE ... . [ 0 18 Q *
L....... e 0 o 16 || HL......] & 0 ] "
Iv,. retaranne 1] 0 aq IV....... 0 0 36
LA PPN 0 0 27 Voeruann 1 0 i5
Vleeoiouriiannn. {} [¢] 39 Vi...... §] 0 a4
Vil .. heaa 4] 1] 37 YiI. . i} 1 3
VIII.. ereains 0 0 43 VHI..... 0 1 i2
IX..... creea a i} i8 IX.. B 3 1 20

* L'outeur entend ici, par cercle de

du mdim;ue réel, relalivement a ]'c'quiume du prinwmps,
degrés, et qu'il partage comme le zodinque en douze si
correspondent aux 0% de précession et les six derniers aux 109

précession et réirocession , un cercle fictif ou tpicyele
pour [ division de l'are de ao®, que, dans sen hypothiése, dojt parcourir le point initinl

en 360 parlies, qu'il nomme
gnes; de sorte que les six premiers
de rétrocession. Tel est e

principe du calcol de ses deux tables, qui sant construites d'une manitre fortingénienses  S.
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1531
TABLE 1L
IEQUATIO,\' DU POINT INITIAL DU 20DIAQUE REEL.
DEGRES G OU o T oU 1, 8 QU 3.
les i Y i | i,
ILMESSLIALLL DEGHI‘:S. MINUTES. DIIGHI".S. MINETES. DEGNES. _ MINUTES.
1 ag 0 10 5 16 8 59
2 28 0 20 5 25 ] 56
3 a7 0 a1 5 a4 9 1
4 26 ] 41 5 43 9 5
5 85 0 LR L] 52 [ 10
G 24 1 3 i A 9 4
7 23 1 14 G 16 ] 17
8 ag 1 25 & 9% 9 a1
9 21 1 35 G a1 9 24
i0 20 1 45 6 53 9 28
11 19 1 0 i 57 9 31
12 1B ] 8 7 ] 9 45
13 17 g 19 7 G 9 a8
14 16 9 10 7 10 )} i1
15 15 ] 41 7 14 9 i
16 14 g 50 7 81 B 47
17 13 9 58 7 28 9 49
1B 19 3 6 o 35 g 5l
19 11 3 15 v 42 0 59
=] 10 3 at 7 48 9 55
21 L] 3 36 T 54 g 56
29 8 3 47 ;] 0 9 50
23 7 3 &7 8 ¥ g 57
24 [ 4 8 B . 13 9 i8
25 5 4 19 8 20 9 59
20 4 4 29 8 94 9 59
27 3 4 ag g T8 D i
28 3 1 49 8 a7 9 50
29 1 4 a8 8 41 9 50
do 0 5 i 8 41 ] 59
B R Tt e
\—-‘—57:11’1_:_/ 1 ou 107 3 ou 9,
——
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CHAPITRE XIIL

DE LA DETERMINATION DU LIE& DE L'APOGEE IJU SDLE!L, I‘DUI\ UVE’. EPDQLE
QUELCO!\QUE

Les observations d'Al-Razkhél { Arzachel) ont fait connaitre que
L'apogée du soleil avance dans la sphere étoilée [suw:mt Tordre
des signes] d'un degré en 299 années grecques, ce qui donne
une minute environ pour b années arabes; car il faut retrancher
de cette progressmn prés dune minute aprés chaque Perlode
de 1go années arabes.

L'on voit donc que, pour avoir le lieu de I'apogée du soleil
pour une époque donnée, il suflit de savoir combien il y a
d'années révolues enire cette époque et le commencement de
I'hégire, et de prendre, pour le mouvement de l'apogée entre I'hégire
et I'époque proposée, un nombre de minutes égal au cinquiéme

~ du nombre des années qui séparent ces deux époques.

Si I'époque proposée est aprés I'hégire, on ajoutera ce mou-

~vement & la souche [cest~-dire au lieu] de T'apogée au com-
mencement de Fhégire, [temps auquel I'apogée était éloigné de]
76° 45" [du point initial du zodiaque réel|; et siI'époque proposée
est avant I'hégire, on retranchera le mouvement trouvé de la
souche; alors le résultat de Faddition ou de la soustraction donnera
le lien de Iapogée dzatie, rdel [ c'est-d-dire dans le zodiaque réel].

Si on voulait le lieu de l'apogée thabtie, naturel, savoir la dis-
tance de l'apogée au point équinoxial du printemps, l'on ajou-
terait an mouvement de I'apogée dzatie la précession qui convient
i ce temps, si le point du zodiaque précéde [le point initial na-
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turel], ou l'on en retrancherait la rétrocession si le point initial
du zodiaque élait en arriérey le résultat de I'addition ou de la
soustraction donnerait le lieu de Fapogée thabfie, naturel [cest-d-
dire dans le zodiaque naturel].

-EXEMPLE. ...

Veut-on savoir quel est le lieu de 'apogée du soleil [ dans le zodinque réel
ct dans le zodiaque naturel ] pour l'année 680 de I'hégire?

On prendra le cinquitme de G8o, qui est 136 ce sera le nombre des
minutes du mouvement de lapogée du soleil [en 680 ans]; et comme I'époque
proposée est aprés I'hégire, on ajoutera ces 136 minutes, cest-d-dire 2° 16,
au lieu de I'apogée dzalfe, au commencement de Fhégire, savoir 4 76° 45

cio. . a' 6

et la somme........., T e e et 79"

exprimera la distance de I'apagée au premier point du zodiaque réel [des
constellations ], pour l'an 680 de Ihégire.

Pour avoir Je lieu de 'apogée dans le zodiaque naturel [des signes ], on
prendra, pour I'an 680 de lhégire, la distance du premier point de ce
zodiaque au premier point du zodiaque réel : elle est de g° 11'; el comme le
premicr point du zodiaque réel préctde le premier point du zodiaque naturel,
0D ZJOULETH CESeuvvenevvrrsusnannanan cen ' g

R ettt et et N tes et g 11!
aux 79° 1 dbjh trouves, el iiiee i i iy, 79" 1
et la S0MMe. suv e, vnnne i nnnnnns e e r ey voo. BB in!

marquera la distance de I'apogée du soleil au premier point du zodiaque
naturel, c'est-A-dire au point équinoxial du printemps, pour la méme année 68a
de I'hégire : on aura donc le lien de l'apogée par 28° 12’ des gémeaux, &
une petite quantilé prés que on peut négliger.
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CHAPITRE XIII.

DETERMINER LE LIEU DU SOLEIL DANS L'ECLIPTIQUE, POUR QUELQUE IOUR
QUE CE S0IT.

Cherchez dans la table suivante [calculée pour I'année cophte]
le jour donné, dans la colonne du mois auquel il appartient; le
nombre de degrés et minutes qui sont 4 cbié marquera le lien
du soleil.

On a supposé, dans la construction de cette table, que la
révolution annuelle est de 365 jours un quart et un centiéme
de jour. Comme laddition successive du centiéme de jour donne
un jour entier pour cent années cophtes, il faut prendre, pour
chaque année cophte écoulée depuis I'époque de la table, un
centiéme de jour, et diminuer d'autant le quantiéme du mois
cophte pour lequel vous cherchez le lieu du soleil. '

Par exemple, s1l sest écoulé 300 ans depuis T'époque de la
table, et qu'on veuille connaitre le lieu du soleil pour le 14 de
toth, on retranchera 3 du quantiéme 14, il restera 11 ensuite, *
prenant dans la table le nombre de degrés et minutes qui ré-
pond & ce quantiéme, on aura le lien du soleil, & trés-peu prés,
pour le jour demandé.

- Aprés un long espace de lemps, cette table ne donnera plus
une valeur aussi exacte, & cause du mouvement de Tapogte,
parce que la translation de ce point fait que le soleil est plus de
temps & parcourir un signe qu'il avait parcouru auparavant en
moins de lemps, el parce que cet astre reste plus longtemps
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dans les signes qui sont prés de Tapogée que dans ceux qui en
sont éloignés. )

Lorsque nous avons divisé le cercle des signes en douze parties
égales, en commencant au lieu de Fapogée, nous avons trouvé
que le soleil parcourail,

jours. heures. minutes.
“la 1" partie,en......... e 'J3'1 9 20
la 2% en...o oL 31 3 106
la 3, en....... 3o 16 39
la 4% en........ ... T - TR R 1
Ia &% enooovuoia.. .. e 2g 17 25
la 6% en..ooovoun.. ... 29 11 45

182 15 4
la 7%, dans le méme temps que la % 2

6% la 8, dans le méme temps que la 5
et ainsi de suile jusqu'd la derniére.

Si I'on veut avoir une connaissance plus exacte du lieu dun
soleil, on doit consulter des tables construites sur des observa-
tions plus précises, telles que celle de Ahmed-ben-Iousef-al- Ké-
mdd, intitulée Zije-al-Amad-Alu-al-Abad, Table des limites pour tous.
les temps elle est de la Plus grande exacutude

365 6 gt

! Cette longueur de I'annde n'est pas 1o méme que celle qui a é¢ donnée dans le cha-
pitre V, de 365 jours 15 minules 36 secondes de jour; car il fuudrait el 144 au fieu de 8™,
En outre, le mouvement du soleil dans cliaque signe n'est pas le méme que celui de In
Connaissance des lemps : il y a peul-étre quelque errcur dans les felires nuntrales du manus-
erit, mais nous w'avons aucun moyen de la reconnailre; el comme 'annde donnée price-
demment est Ia méme que celle des Indiens, nous nvons compard ces dernitres quantités &
_celles que donne M. Logentil; elles sont tout-d-fuit différentes. . S. :

* Cetie table a é1¢ dressée d'upriy les observations d'Arzachel , comme e lnppurle thujl
Khalfd. L'nuteur en a donné un abrégé seus e litre de Al-Movkhetabis, S
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TABLE DU._LIEU DU .
POUR TOUS5 LES JOURS DE L'ANNLE
— _— R — N N
NOMS TOTH. DADETL, HATOUR. EHIER, THOBAL, AMciin.
DES MOIS,
NOMS La o Lz s . LB . e
DEs stonrs, " VIENGE. DALANCE. SCORPION. SAGITTAINE. CAPUICODNE. VEASEAL.
Jours du mais En & & g & B £ B & E tn E
= b= A = = = = = 3 =
| 12 an 11 52 11 54 13 18 12 51 13 15
|} O, 13 18 12 53 12 54 13 19 14 52 14 15
IOl ....... .e 14 17 13 52 13 54 14 20 14 53 13 15
W.... e 15 13 14 51 14 55 15 21 15 54 16 Xi}
Voerriianss 16 14 18 51 15 55 16 23 16 b 17 16
§'f S 17 13 16 a0 16 :34] i 23 17 50 18 17
ViL.oovv.... i8 11 17 50 17 56 18 24 18 57 10 17
VII........ 19 i0 18 50 18 57 19 95 10 57 20 17
) ;S 20 8 19 L] 19 58 20 7 20 58 N 18
b SR 21 1 20 50 20 59 21 a5 a4 a8 93 i8
). 4 (R 32 G 31 41 21 59 23 a0 23 00 23 19
b4 ) SR 23 & 3% 40 29 59 23 3 24 1 34 19
XML ........|] =4 5 33 419 24 1] 24 32 25 F 25 19
Xy, ........ 25 4 24 49 25 1 23 33 26 3 26 20
EVoerivinas 26 3 25 49 206 2 26 34 27 ] 27 20
XVI........ 27 | 32 26 49 7 3 27 35 28 6 28 21
xvh........ 23 i 27 49 28 1 28 36 29 7 29 21
N EEERTT ERRETTY IS M rfrevere]ereren]acana] Lo Verscay, Les Poissons.
Avur....... 29 o0 98 49 ay F 29 a7 0o 8 0 @1
[T DO sxeweefeeeeoo ) Le Supittaive. | Le Capricorne. |.,....[...... NP P
iIX......... 20 &9 19 49 0o [ 00 38 1 8 1 91
La Balance, Le Scorpion. |,,....]......]...... IEEEEN EXTRTTUCTITTTY N S
XX, e 00 58 ilv] 49 1 7 1 39 2 ] 2 29
AAL. e 1 57 1 fdH g B Fl 10 3 9 3 2]
XXI.o....., 9 56 a af 3 9 4l 4 10 4 29
XXL.......f 3 | 36 5 | so 4 9 4 | 42 51 1 5 | a2
XXIV.....o..] 4 ] 83 4 s0 5 1 10 5 | 43 6 | 11 | 6 | a2
XXy . 5 8 5 a0 G 11 G 44 7 12 7 81
XXV ...... G 54 G 51 7 12 7 45 8 13 8 21
XXVIL..... Y A 7 | s 8 13 8 | 46 9 | 13 9 | a4
Xxvir.... 8 54 8 58 9 14 4] i7 10 13 10 20
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h — ;%




CHAPITRE XIIL

137
SOLEIL, A I\_IIDI,- - ‘
COpPTItE DE L'I‘ZIIE nk DIOCLETIEN gg:t
BERMEHATE., | BENMOUDEN. | DECHLESE, POONAIL AninE. MESRIE. Eracomines.
.. s . LR o 15:] : L BES L'EGHEVISSB. il SR T Y .
TOISSONS. BELIER. TAUREAT, GEMEAUX. LION. VIENGE.
; g ; g i e ; g ; g : il K g
-8 = 3 2 e ] 5 & = &5 . L]
=l el el BLlE R e e 2
& | 2 A ElalE YA == |E|a |2 |~ | 8
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9 58 9 G i 54 i 34 i i5 4 15
10 57 10 4 8 52 i a1 I 14 5 14
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CHAPITRE XTV.

DE LA LONGITUDE ET DE LA LATITUDE DES .E".’I‘OILES, ET DU LIEU QB'ﬂLLES_DQGUPENT. .

La longitude d'une étoile est I'arc de Pécliptique compris entre
le point équinexial du printemps et I'un des deux points d'inter-
section de la circonférence de Pécliptique et de celle d'un cerele
qui passe par le centre de I'étoile et par les deux pdlesde Péclip-
tique.

On nomme ce cercle cercle de latitude de Vétoile, et celui des
deux poinls d'intersection qui est le plus pres de cette étoile en
marque le lien sur I'écliptique; car cest Jusqu'a ce point que se
compte la longitudeen suivant I'ordre des signes & partir de I'éqpui-
noxe : le méme point se nomme aussi la longitude de Tétoile, et
- on enlend par sa latitude T'arc du cadran du cercle de latitude

compris entre I'écliptique et le demi-diamétre [ de la sphére] qui
 passe par le centre de I'étoile. La latitude est dite bordale ou qus-
trale relativement i 'écliptique : bordale, si I'éloile est entre
Pécliptique et son pdle nord; australe, si 'étoile est entre I'¢clip-
tique et son pbdle sud; lorsque l'astre est sur la circonférence
méme de I'écliptique, il n'a pas de latitude,
Les latitudes des étoiles sont constantes, cest-a-dire que leur
quantilé est toujours la méme, les longitudes au contraire sont
~variables; et si I'on veut connaitre la longitude d'une des étoiles
comprises dans la table suivante, on prendra ladistance du point
initial du zodiaque naturel [ c'est-d-dire de I'équinoxe ] au point
initial du zodiaque réel pour I'époque donnée, eisile point ini-
tial du zodiaque réel est en avant du point initial du zodiaque na-
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turel, on ajoutera cette distance 4 la Jongitude que nous donnons
4 'é¢toile pour le commencement de hégire. Si elle esten arriére,
on la retranchera, et le résultat de Taddition ou de la soustraction
marquera la distance en longitude pour I'époque donnée.

lzn EXEI\,IPLE. e
ON DEMANDE LA LONGITUDE DU COLUN-DU-LION [REGULUS] pous L'aNNER {73 oR Lnécine,

Prenez pour l'année proposée la distance 7° 25’ du point initial du rodiaque
réel au point initial du zodiaque naturel; el comme le point initial du zo-
diaque réel est en avant, ajoutez la distance 7° 25" 4 ¢*8'du signe dn lion,
longitude de Régulus au commencement de Ihégire : la somme 167 33" du
lion [ou 136" 33'] sera la longitude de Régulus pour 'annéde 73 de I'hégire
[cette année commenee le 21 juin 1080, 1™ firie], ainsi que I'a irouveée
Arzachel, par une cbservation fiite en la méme annéel.

1I* EXEMPLE.
ON DEMANDE LA LONGITUDE DE LA MEME TOILE [REGULUS] 775 ANs avawr 1'nicine.

. Prenez pour cette époque la distance du point initial du zodiaque réel
au point initial du zodiaque naturel, laguelle est de g° 14'; et comme le
point initial du zodiaque réel est en aividre, retratichez ces g° 14' de la lon-
gitude de Régulus au commencement de Ihégire : le reste, 29° 54" du sigue
de 1'é¢crevisse, sera Ia longitude de Régulus, 745 années arabes avant Phépire.

C'est pen de temps auparavant qu Hipparque avail trouvé Régulus &
29° 50’ du signe de I'écrevisse . S

' Ona vudans le chapitre XI qu'Arzachel observait déji en 453 ainsi voilh une soile
positive d'observations continude pendant vingt ans par le plus eélébre astronome de ['deole
arabe de Toldde. S.

* 5i celle observation n'est pas encere connue, elle peul servir i constaler si Régulus
un mouvement propre, comme on I'a remargqué dans plusieurs autres dtoiles ; car, Pobserva-
tion élant d'Hipparque, on ne peul douter de sa précision. 5. ' '
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TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 BTOILES,
'POUN LE GONMENCEMENT DE 1'u€GINE [JEUDI 15 JUiier A mpr, Gas pe re.].

L , 2|  froerrooe| catrreoe. | o
8 NOMS DES ETOILES, g8 L~ ——]25
8 IR IR EE
2 pAPRES LAUTEDR ANASE. Sl=l B E] B 2SR
= © Al EfA|E
Lamédiate des Autmches, ou le ventre de 1o Baleine, |3 p 1| a8 ]2 oo A
Gelie qui est entre Is épautes d'Andromede. . ..., . |2 p, 1| 13§24]| 30 |B. W
Alzhalime, qui est s dernidre do Fleuve, oo u.. .. |1 Gl4a7 113 ] 20 A
Le neud des Deng-Fils [des Poissons].. ... .. teeen]dp 81 8 8130 A,
Le ventre du Grand-Poisson, qui est pris d'Andro- 10| =9 ]2 | 20 |B.
mbde. .
L'nusteale des Chérathaing, oo oo vvnnrrnnnnnnn |3 13 |18] 7] 20 B I
La horéole des Chédmthaina. . .. .. frereenens vaes 14 1a 81 20 |B.
Lna Mnin-Teinte ov bosse du Chamenu....... veeo |3 14 | 28 1 51 | 40 I B:
L'wil de la Baleine.oouosvivneninnnnininnn |4 16 | &80 8| 10 JA.
La barbe ou mandibule de ln Buleine [elle est surle[3p) . | 17 9] 1] a0 |A I
menton]. K]
Alnithihl, cornupeda [lo brillante dela Movche]... |3 | ) 17 {18 | 10 | oo § B,
L]
La poltrine de Cassiopée. . oo vivvvinnnnsn. 3 [P 117 { 28§ 46 ] a5 | B
Le sommet du Triangle.. ...ou...... veree 40a)B 17 | 38 ) 16 | 30 | B. !
La bouche de ln Boleine, ... o....... PR 18| 11] 30 {4
La bortale des Aniwfie, ou horéale de In haae dul2 92 | 38 | 20 40 § B.
Trisngle,
La cuisse de Cossiopbe.. . o0uievunnn., Crmearens 3 2318149 | oo B |}
Anilhalardhe, ou 1o pied d'Andromidde.. ;... .....|3 23 e8| 28 10 [ I
L'australe des Anisoine, ou nostrale de 1o base dul3 23 |19 )] 00 FB.
Triangle,
Ln Mnin-Trongquée [elle est de la barbe ou macheire|3 118 ) 12 [ 30 A,
infirieure de Ja Balvine],
L'australe €'dlbothaine.. .. ... Caasaes Cebereraes 5 26 | 19 1110 )]0
(Manque}. ... . ..s e .3 27| 245 | a0 | B |
T . P D F s8j00)] 4|50 )N
Lamédinle d'dlbothaine., . +ovro\oane. .. e a [Efoofa] 1|40]n
@
L'uustrale de la section do Twureau, ..., vuu... EFAE ) 58_\ 8115 | A
£ ]
3
— s = L=
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Surre bt 1a TABLE DES LONGITUDES ET LATITGDES DE 240 ETOILES. _

N IFYORDRE.

-1
27
28
29
30
3
32
33
a4

35
36
37
a8
a9

40

41
42
43
4
45
46
47
48

NOMS DES LTOILES, E 4
SUIVANT 1AUTEUT ARADE. g 5
{ Manqgue}. 4
La boetale du milien de n section. . vvunviunanss 5
Muéfhame-al-Tsuriachk. le poiynct des Plefades,, ., ..] 3
L téte de Médnse, ou alhdl. ., 000 ns
Lo premidre des Plefades [cest In horénle du cité] &
d'at-hel ]
L'éponle do Perséoc. s ve v ivniviaieiaaeanns| 3
Lo poitrine du Taurenn.. .o vvvviianevinnn 34 5
L'extéricure au nord des Pleiades..,. ... ereaeas 4 g
L Dorénle du hont de I'f.i.pnulu des Plejades [c'est celle] 3 E
qui est cn avaat).
Leettéda Parsée. o vvuivvennevncrnnrnnrasnia.] 2
L'australe du haut de I'épaule des Plefades [c'est
1o dernidre].
Lo genou de Persfea, s vovvvenvnernriannsnrnree] 3
L'angle du Lam geee [1e lambida e . oovaenninians] 3
._.L'mil_.lmrﬁul. dt_:_Tqu_renu., ....... NN
Alddbaran, ou le Rhddie, le Conductatrs oo vvuenn. . 3
La sixidme de al-Tujs, la Cowronne royate. ..\ .o\ 3
La cheville du pied gauche du Gocher, ....... el
Lo pied d'Grion [ou Rigal. cooveiveenanaiin 4
Al-Anze, ln Chdvre. . ... T I
Lépanlo gauche d'al-Jousd [d'Orion] - .-00vrveree] 3 1 4
Le ventre du Libvre..ooou. . sennaie trreenaas . ‘g
AlAtgukhie [1a brillante de la Chivre] ooy .ovaann. E
La premibre de lo ceinture [d'Ocion].. . ... fevaes

Lo corne attachée [barénle] du Taurean, Comu alfi-

gatum,

LONGITUDE.
A =
H i8
2 38
31| 18
G| 18
8 [ 48
91 18
10 i8
10 | 18
10 | 45
i1 | 28
12 | &8
15 | 17
15 | 38
18 | 28
19 4 18
21 27
26 | 98
a6 | 30
28 | 37
00 | 38
1| 28
137
2| 00
2120

LATITUDE, g.;,‘
a5}
830 |A
74 13 | A
40 | 30 D,
23 |00 8.
4 | a0 | B
s | a0 |0
8| 00 | A
51 00 VL.
12 | 08 { N,
30 | o0 ]B.
11 | 10 I B,
19 | 15 | B,
5 ¢ 45 FA.
als
5110 A
15| 50 {A
10 | 10 18,
31 | 30 {A.
20 | 40 |B.
17130 |4
44 [ 20 !\..
32 1 30 14
a4 | 10 JA.
5100 DJ
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" Seire pE La TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETGILES.

r— e

2 . & roNGITuDE.| Lamieog, |

g NOMS DES ETOILES, E g - gg‘
z . zlesl 4] 85| 8 182
£ SULYANT L'AUTEUR ARARE. 5 & qg, ;E: é;, z; ol

| 49| Le i:ai'j:s R A e . 2 30
501 L'antricure, d' Adnovrai-al-Arheribal, ou des dews bril-
fantes dvs Corbearz,

51| AbHulkhedh, ou da téte d'Orfon. ., o0 vrverennn.. 314013} 50 A
52| La seconde dela ceinture [d'Orfon]. ............ 41 o0 ] 24| a0 §A. I
53 | La corne nustrale dvw Tourcan, ., ..., ceavensaa]d 4118 2130 § A
54 | "La troisitme de la edintore [d'Obonl, .. ........ 4149 )35 40 fA.
45 | Le genou [d'Orion]). .oovuaunts triesasnaes vere| A 650133 |30 A |
86 | Al-Judte [la britlunle de fn quene de lo Petite-Ourse], {3 6|80 | 66 | 00 § B.
47| L'épaule d'Orion (1a droite, voyer 44 ) 1 840 | 17 { 00 | A
58| L'¢paule droite du Cocher.ay vouvnsvns.........|2 i 9748 § 20 | 0 §B.
69 | Le poignet droit duCocher,. ., ouvnvunn......, .13 g 930 |13 | 20 [ B.
60 | La premidre dal-Hanedh [ cest 1a boréale)........ |4 g % 13 {10 1|30 A I
61 | Loseconde dulHenedh. .o, ooouviininsni., . |4 = 14 { 50 1 5 fA
62 LepiedduChien.coveeninnnnsiuannnnn. AP 16 | 18 § 13 | 45 [ A.
63 | Ln troisitme d'el-Fanedh, ... ..., Gereebaneaeaa 3 16 | 19 3430 1A
64 | Mersnme al-dbditr covvuiyviinrnnnnnnnn.. el |d 17 40 | 41 | 20 | A q
65 | Laquatriéme d'al-Hanedh, ... ..., teearranans .13 18 | 40 7] 30 | A,
66 | Le genou du premier des Gémeaux. ..., ..., 3 19 | 40 113013,
67| La cinquitmed'alHanedh .., 00viyinnnnnnnn... 4 2t | 20 | 10 { 30 | A,
68 | Sokdibalidmen. [Canoprl .. ovyuoo..... PN 1 180 75 | oo A
GY | Chigri-aldbsun [ Sirius transiens]. . .......... N o1 {18 |50 |10 )4
70 | AlSullane. L'dnevelboréule. ..., ..., Peereine. .|3 26 | 50 { 65 | 40 | A
71| LeGémeau boréal, ou le bras antérieur [cest fe ho-|3 E s8] 9§40 |B

73 Lnrﬁglr}.-ulc des dezdnt, Vierges. ..., SEREETTRTS 3 ;g 00 | 20 | 51 | 30 | A,

SIS <1 el B
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Surte pe 14 TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

NOMS DES tTU‘[LE s, %‘ gzi LONGITUDE.{ LATITUDE. E é
SUIVANT L'AUTEUN ANABE % & E“ g % % E g
ST & g 2 &1 &
73| La boréale des Adzdrd, des Vierges. ...vvn. ... Nt 1| 2ol a6 | 10
74| Ghisrd-al-Rhomdishi.. .. .......... Petreaaain, L4 1| 381 14 00
78] Lebras dtendu. couyiiinraniinirnrsinneiaesald 3l =0 6| 15
76 | Ln médinle des Ad=drd, des Vim-:qes.. reetreraiaas 3 3| =20 dé 45
771 Celle qui suit Sohdil {Canopel.seeiiveiinaenean, 3p. 5|3 |71} 45
TR AbBhamdishd. .o uiiivnieiisrrrreecnrinninns 1 5| 860 ] 16 10
78 | Lo restante des Adzdrd, ou quene du Chien. ., ...,. a 8 | 50 | 5D ~1D.
80t Tors-al-Séfinah, le bovctior de Navire. .. o0 ovvuvan o |4 g 13)100] 47 15
81| Ln troisidmo du Novire. seevuvennnscnnnnns N [ . t5 {2845 | 00
82 | AlNatsrah, dite al-BMaalef, [ Btable. ... .. Cerenaen 17 | oo | 00 | 40
83| L'externe de ln tbie de Uydre, vars le midi.. R £ é 19 BF2]1s
84 anucunduDrugun.............:...........3p. § 19 | s0 | 56 | 55
85 | La deuxitme du Noviresssvuisvnenserinrrsnn. |3 E 20 | 18 | 43 | 20 {4
86| Lo bouche de VHydre. v evvevvessoenennnn i w0 | 81415
87| Lu plus brillonte des Dowxs-Veaus, Ferkhadaiue. . ... 23 | 5o ] 72 | 50 | B.
B8 | La premitre d'al-Neéche, ou o dos de lo .[g.rande] J=4ia0]49|oo]B
89 Lnor;l;:i'uiru inféricure, ou a barbe de I'Hydre.. ... {4 g. [ 24 | a8 | 12} 00 | A.
901 Le tapis [ ou peut-gire Ie pont ) du Ravire, . o000 27 | 50 f 18 | 20 [A.
91§ Laborbale d'ab-Tharfi oo vverieiainnniaininns 4 27 | 50| 7| 305
98 || Lioustrale ATl .o ox st a| ||| 5fofa
93 | Lu boréale d'al-Nudche, ou '¢pigastre dela [ gronda]|3 g 8 | 50 f 44 | 30 {D.
94 L‘ggl}.ce du col de 'Hydre [ du chtéde Intéte].. ... |4 p. 29 | 55 J 13 | 40 | A,
95§ Laustrale de latéte duLion. .. .... ... ... e 3 |lg]oofej 9]30 B.
96 | Lo cachée d'al-Ferkhadatne. ovvenven. AR X 2 2 | sg ] 741 50 |8
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Svite pe A FTABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

I

g NOMS DES LETOILES, B|g

i SUIVANT L'AUTECR ARALE. é ]

97| Celle qui st sous latapis du Navire . ovvesenann.| |
i 08 Sohdil le solitaire, ou fn vertéhre de P'Hydre, ... ...

99§ La bovéale du front duTion, oo 00ty .. R 1

100} L'austrate des deux médiales du front du Lion.. . ... (3

101 L'épnule;.luLion....-...... ...... rarearsaas

102] Lecmur du Lion.. oo vvnen.nionsnnnonns veanes|d
IIDH Alduung, oo s oiniiieiianien Sh e, g

104 La premidre de la erinidee du Lion [ee sont los |

IlEImrlsrine T 3

108 AlNdehirooovoo e iiiiiiiniinnnn.. feewaraian

106] La seeonde de de Crinibre. .. ...... P |

107 Abdnilihies e vsneiiaiinas Prerenb i eraaraeys

108 Liantérienre do bn Ligne. covesniinaiunan. .l 3

109| T cuisse duLion..v.... Sreateariaans PR

110} L dernitre de In Ligneo, .o ou v e yenvennnesnns |3

D T A +

112] Lefoin dulion. o eveverniianreesnrnnsnees. el |3

113§ Le cbif austenl dal-dowi, de Pootes ...\ ovun.... 3

114] ALKheid, 1o Gouvernear........oe..... .. oo |8
| 1&| Lo médinle du coté oustral dul-Aand, de Bootes. . ... |3

116} La snivante des Devs-Loups. oo uuuvavenay,.., .. |3 g,;.

117) Laustrale de ces Dews-Loups....,....,........ |3 %

118 Le coté horéal, d‘al-flami_, de Bonles.. .oovvyennns |3 -

L I 4 T .

120( L'angle d'al-dang, de Bootes.,o....... eiaea cea |3,

LONGITUDE.f LATITUDE. E én
[=] E [=] ';_'j

6 |3s]oa| sofa
G| 40 20 3o fA.
6} 48

s{s) 8] ]o
1) 8 on 10 | 0.
1350 )13 {30 ]z
20 | 50 il 40 | B.
a0 | 50 14 3o { A,
23 |oo| 9|40 |b
24 {38 | 55 | 40 |B.
24 {38 | 24 | 40 {a.
9 |58 | & | s [B
a9 a8 332 10 § AL
1 8 11 &0 B,
430 ]34 |s
L] 40 [i]1] i0 § B,
6 B | 54 o gn.
15 oo] 1] 10]s.
16 | 00 | 84 | s0 {b.
16 | 40 | 78 | oo {5
18|50 ]151 10 4p.
19 ]2 |7} o0 |5
19 50 2 50 g D.




CHAPITRE XIV. 145

Surre oz 1A TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 BTOILES.

] LONGITUDE.] LATITUDE | ..
NOMS DES ETOILES, E g —— M_? EF
w'apnks a.faursnn .AnAEE. 5 @ E:, E } E =8
‘Linile droite du Corhens. .oy vveviinnneanen.n 13 | oo 871 141 50 I_
199} Le col du Corbean.. ..o, oioiiiiiiiiinnen. 3 21 | 00 | 19 | 40 J A,
I 193] La médiale du edté horénl d'al-doud de Dootes. .. ... 13 3 | oo 8130 |D.
124F [La vnrtéhr;:. doraz;lu] du Corboan. (Voyez len® 88delai3pl 3| 22 [ 00 | 2t | 40 |4A.
able dea déclinaisons. ) ]
I 125} [L'sile gouche du Corhean.] { Voyezlen" 52 delatablojd 15 1 23 |17 Y 12 | 30 | A
des déclinnisons*,) . 3
136) L'époule dal-Shatuhli, du Crear, o oovvinrenees |3 a5 (20| 48 | oo | B
197] Lepicd du Corbeatt oo ovenainiianinrianeeisaf3 27 718 | 10 |A
l 188] Loustrale de l'ongle d'al-dond, . ....o00h 0000 |4 26 | 00 | 26 | 00 B,
1231 La lonce d'u Lanciet, s veverninrnnans tesaenaan 3 98 1 00 | 28 | 00 |B.
130} Lo sommet du émur de Adedne. conu oo ivesans 3 1] 38 8] 40 | B
I 131] La suivante do trinogle de {Hydre.,..00. ...l a 20031 |20faA
1321 Al-Simdheal-Aézal, le Délaissd, . oo ieiiiiinaninn 1 31| a0 2400 {A.
133 Al-Simdle-al-Rdmihk, le Lancier. oo .oo.vvniaiaa, |1 3140 )3t {30 [D.
“|[#34] La ccinture d'al-Shaighh, du Criet™S oo vvvurrvras |3 6 37|40 | 15
135] L'épaule gauche duo anlnﬁrc. Ceeetebsieaaans w3 g 12|18 25 | 40 | A
41136] L'épaule droite du Centnure,......... Cvareeeda |3 Eg 12 | 18 | 22 | 30 | A,
137] L bovéale d'al-Nhafar, du Gurde ou Gardien... ... |4 {3113 [ an ]| 7] 30 |n.
(38] L'australe dal-Rhafure.ovev.oa.n, PP k| 14 | 00 2| 40§D,
139] Liarticulation du pied droit du Centaure o ..., ... . 16 [ 37 | 50| 10 A,
140| La médiale dal-Bhafar. ... ..., B 16 ] 40 a |30 }0.
141} Lo tarse gaﬁcllc“du'Cunlriu'ré.'. e 17 5d . 5.’5 20 A
142| La brillonte d'al-Féhak. ., .. et eanekararaeaia, 1 {204 | 308
143} Lacheville du pied droit du Centavre.. ... ...\, . 22 V o0 | 5L | 40 | A,
144] Le plateswaustral. vanyo oy oaus rresaesnend 3, 24 1380040l
* Manquent dans Io maouscrit, '
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Sorre i na TABLE DES_LONGITUDES ET LATITUDES. DE 240 ETOILES,
u . o LONGITUDE,
g NOMS DES ETOILES, 2 d | —
? PAPRLES L'ANTEUR ANABE. E = : ?g
& @ A | g
145] Le commencoment du corps humain.. . ., ....,...[3 g 24 | 38
140t L'origine du col du Serpeat.. . . ., i veareo (3. é 28 | 40
Ftd'f Le plateau Doréal - oueoreeesvensieen.onnn.,s 33| 28 | 50
{1148] Llextrémité dela quenade PAydre. oo, ae, .y, 3p. 20 |18
148| Lebros du Centanre, .veeynn.s. .. Veraiiaeens 3 29 { 28
1601 Hhadhdr [c'est fo Flhanatse], le Pagjure.. .. ... ..., . g
151] Lecol duSerpent....oviiun... Crrrerenas RIS 00 | 18
152 La tempe du Serpenl....y.iu... Sereraiseeans ip 1] 00
153] Le pied d'al-Fuhed, dv Livpand ou du Loup.. ... .. .3 4 | a8
184] Lantérieure de la main d'al-Faked, . .. . vieernaaa gl 4 a8
155] La seconde de o moain d'abFabed ..., ., ... 3p. 10 | 18
1561 L'¢paule de Pogenouillé, d'Merculs. . . . . Cieraaeas 3 10 | 18
1571 Le coté d'Herenle, .. ..., e Veveaeaas 3 10 { 28
138] La horéale dela Couronne., ..., .0, ..., ... |3 [ ] 12 ) BY
159 La médialede In Couronne, . .........,...... .| E 12 | 18
160| L'anstrale de ln Conrenne, .., .. ..... Crrernaeas 3 |51 12118
1611 Al-FVesne, ou le Jurewr.. .. .., P RN 1 15 | 00
162] lVikith-l-Aoncl, 12 premitre des eowailles, .., .., ap. 17 |17
163] Legenou gouehe. ool L Cearreirae, 3 18 | 50
164| LecamrduSenrpion. ...ooovi i, .., 18 | 17
168 | Al-Nitith-al-Tsaife, I deuxitme des entrailles. . . | .. 3 24 8
166] La téte de Fagenouillé, d'Hercule, ., ., ., Varaaeas 3p 24 | 20
167 Lepremier Sphondple. oo ool 3 25 B
168| Le deuxitme Sphandyle. ... ..., TN J 26 | 40
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Swite pE La TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES,

_é_ . v LONGITUDE. | LATITUBE, :I

E NOMS DES ETOILES, E g ~r |8
z D'APRES 1'ADTEUN ARABE. 5 @ _:% E ;g;, E =
168 | L gono da Seepuntoie. - rrerees i, i e ] 7] w]e
|1-m Le quatritme Sphondyle, . oovvii i 3 :% 90 |50 {19 | 30 |A
171 | La tdte du Serpentsire. .. ...v.... .. VST gl | 1 e8| o0|n
172 | L'nusteale dal-Chanteh, ., ... .00l Farraaes ap 31371134 30 ¢4
173 | Laboréale dal-Chuuluh. ... ........ e 3 4 8113 20 A
174 L'épuule du Serpentaire. oooeeeneinrinnan., 3p. 4 1371473 15 |B.

I 175 | Le cinquidme Sphoadyle. ..o oooo... ., Sarraaaeas 3 4|48 318 | 30 {A.
1071 RPN Dla-Nadim-al-Firidak. |3 p. 1| 7] sls]a
1771 La cheville du pied boréal du Sagittaire. ... ... A3 13 | 20 § 13 | 00 | A,
178 Al-Situh du nerd [ c'est ln horéale des Zhalimaines ., |4 13 (20 21 50 |B.

| 179 Larau‘ilﬁfléu [Me Pore] du Sagittnice d'el-Nadim al-Fi%i- |3 {2001 6|30 ]A ‘
180 | Al-Sitah du midi, dal-Nudfm-al-[#dridah., ... ... dg 14 | 38 110 | 50 |A.
1B1| L'australe d'el-Zhalimeine, ou fe Pasteur, .. .0, .. & jgfa| 40 1130 A; i

|lts2 | Ai-Faukhe [ello Rt pactie dat-Nadin-at-Shadivan ... |1 pd Z | 19 | a0 | 3| a0 |
|133 Lépaule du Sagiltaire, dal-Nadin Alshidirah.. .. .. |3 ff’; a2 {00 | 3|0 fa |
184 | Ln premitre d'dl-Kaldtshe.,,........ ... ... 4 ga |30 | 2t 10

1B85| L'nisselie du Sapitinire, d'al-Nadimeal-Skidivh.. . ... [3

| 186} Le genou du Sapittaire., ..,

.................. ap| |e=at{ar || o0
187] LAigletembant. o ovvniiiiiiiiiiiii i, 1 a4 | o0 21 00
188] Llarritre de I'épaule du Sogittsire, $el-Nadin-al-14 g 24 13 4| 30 A
o CSkddieah, 00 L SRR DS OO VRO (U IO
l 189] Lenerldu Sagittaire, o .ovvvvvnnniviianenens 4. 24 | 18 | 23 | oo {A |
J[190] Labrillante dal-Rhaldfshe, ..o oo, 4 25 | 48| 2| oo {8
191 Loaustrale de Zhalimai-al-Nar, de Pigle,.......... |3 P 27 | 50 t8 | to |B.
192| Laqueuede I'Aigle B

i ......... brererrraanaan .3 28 | 50 | 36 | 20 .4‘

——




148 - PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Seire ve 1a TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

S s e

ol , E LONGITUDE:] LATHUDE. | ..
g NOMS DES ETOILES, B8 | ~——f——] &4
2 - AR BN
. SUIVANT L'AUTEUR ARADE. = [ H b El =
= < =] = a =2
— |~ 5 P — —
~ =198 -Ln dernitre d'al-Khaldike oo sree|dplE] RO [ 28] 650 B
)
104| Latroisitme des externes de la constellation 4khéh 1o[3 P 2138|9500 |DB
Grond Algle. 3 '
1851 Lan borénle d'el-Sharduine............... Ceeeen ip 4 500] 13 ] 30 1A
106| Lo boréalo d'al-Zhalinaf [al-Nosfle oo oovenn a4 P 4 | 50 F 20 1 00 | B, . k
197| L'époulade PAigle. .ovvnervrnrieinninnsee. |3 9|50 ] 31§30 §8B
1098| L'diglevolant. vouuiineiioninnranenn.. veanna g 10 | 30 ] 39 Ili B,
195] Le col du Grand-Aigle.. .o oovuiiias, resesseaidp it 3037|110 |D.. |
200| Lebec de la poule, du Cygne. . oue..... siveseas|3p 11§ 8| 48| 20 ]B
901 | Liantéricure de Saad-el-Bzdbibh, ln Fortune de l'.li'gur- Ip) ] 14| 00 7 ]
geur. g
2n2| La donxitme du méme. .. veenvens Ceseeaeaaa 3 p. E i4
=
203| Lodeuxitme externe du Grand-Aigle, o iouvl, . |3 SVlis{=2ajin|10fn
]
30,41 Lt brillante de Sead-bela, la Fortune de la Valeor. , ., |4 g 21 [ 320 81403
205 | L'ontéricure du dos du Capricorne., oo vvuue.. veenfd 23|18 oo]an]o
206 Lnaqueos du Dagphin. .. vvernienniain, sevaas|dyg. 34 118 {39 | 10 I B,
207| L'nustrle du chié aniéricar, des Nauds .. , ... . ..., 4 25 B a2|oo0]B I
208| Laboréaleddu ettt antbrieur, des Nauds., ... ..., K P 36 | 43 ] 33 ) s0 | B}
200| Celle quisuitle dos du Capricorne. .. ov.vuu..., J3p 27 {38 o0 | 50 | B.
210} L'nustrale du colé qui est aprés les Neeuds, . .o ,o, L ]4 37 [ 58 ] 32 | 0o | A
211} La boréole du cbté goi est dervibre Jos Neends. .., .. |3 . 3 | ao 8133|103 !
212] La premitre dela queve du Gapricorne. , . ....... J3p. :;_3 1] 3 2110 { A
913 | La brillante Saad-al-Seoud, o Fortume des Fortunes. | |3 P A 4| 10 8 [ 50 | B.
914 Ln’;milrinv. du Cygne [elle est d'al-Foddris, les Cava-|3 g, 5{ 8] 56 | g0 |B. |
: tera].
215| Ln hovche d'al-Fojidns, c'est[la lbvee du Cheval], le]3 1200 f 22 | ap I,
djuafulih,
216| La brillante de Sead-ul-Mulk, 1 fortune du roynome}3 p. 13100 11| oo |B
ou de da propriéic.
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Scire o 1A TADLE DES,LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

e
| o \ g1 ] LOSGITURE.| LaTiTUDE. { o
& NOMS5 DES LTOILES, lal——— | — 15
a1 DATPAES L'AUTEUR ARADE. =1V B 2] B OE ="
I 2 E a2 &3
17| Laustrale dot-Foidris. . ... S B EER L A B
218} Ln bovche du poissun austral, Fomalhaot, ou ln pre=i1 13 | 40 | 23 { 00 | B.
mitre Grenouille.
219 | Al-Idfe, ou n queue defa Poule, du Gygne. .. .. .. g 15 | 48 oo | oo | B.
220 LaLyillante de Suad-al-Bdfidn [e'est 1a 1te du Clhieval] (3 p, E 16-]-00-F 16 | 50 { B,
921} La premidee d'al-dehhiebiah, les Tentes. oo vuuu., . |3 pe Al lwe] 8}dsfu
232 | Lu seconde delaméme, ..., ... TN L 7 A 18 | 20 | 10 | 45 | B.
233 | Suad-wb-Arhhcbiah, te Fortune des Tontes, Hyd.......|3p, 18 | 30 91008
224 | Lo beillantede Saad-al-rhamdm [c'est I ol du Cheval].|3 p. 25 | 30|18 ] 00]B
2351 L'sustrale de Suad-béri { c'est 1a poitring du Cheval 7. |4 . 2148 | 38 | oo fD
226 L'nntfriente de celle qui suit ko détour de l'esu, ... . {4 g, 3118 f15 ] 30 |D
227 Lncroupedu Cheval oul'australed'al Fazerheontérieur] p. 3|18 |19 | 40D
238 ou lo genou du Cheval, ... .. 13 5|38 a5 |oofB
2391 Lpaule du Cheval ou la boréate dab-Fazerhe.,....| p. 8148 | 31 foo|D
© 'J|230] Lo borfuledeln queue de fa Baleing.s.vusvsns., . |3 P 10 | a8 9140 1A
. 231 ] La boréale d'el-Kerb, du liow de Purnee, s o inrennn.. |4 11 8laes|a30]nB
232 | Liaustralo d'eb-Kerdy covsvnniisnviannnvanna,,id g |11 | 38 a5 [ oo ]B
. =
233 ] La deuxitme Grenouilte [e'est In boréale dela quene|d g 2 | 12 | 20 20 § A
de la Dalgine], ol
234| Lhaile du Choval [Pegase] [c'est Paustenle d'al-Fazerhe| p. E 1848112 } 30 |DB
postéricnr].
235 La boréale des trais médinles, des Autruches. . ... ... {3 p. 21 138 |15 | 40 | A
236 | L'épavle de TEaflammé, Clphdea .o vuvenn,nn.. )8 23| 1B 6o | oo]B
11837 Sérut-al-Fars, ou lextrémitd boréale de ln tdte d'An-| p. 24 {30 [ 36 { oo |D
droméde.
238| La boréale de Forigine deln quene de Ja Baleine [clest |3 p. A
in bortale des Autruches .
239 L'australe des trois médinles des Autruches., .. ... . |4 g, B
240] Liausirnle des Auteuches. . voueyiseninnniaen.. |4 A

| LS e —

e — e



150 PREMILRE PARTIE. — DES GALCLULS.

OBSERVATION SUR LA TABLE PRECEDENTE.

Bayer est le premier qui ait désigné les étoiles de chaque constel-
lation par les letlres grecques 4, 3, 7, etc., en suivant 4 peu prés
- Tordre de leurs grandeurs. Les astronomes arabes; n'ayant pas de pro- -
cedé analogue, les désignent d'une maniére beaucoup moins parfaite,
el qui laisse quelquelois du doute sur l'étoile désignée. Pour établir
une synonymie satisliisante, nous avions commence 4 rechercher dans
nos atlas les étoiles rapporiées dans cetle table, afin de les marquer
par la lettre qui leur convient; mais la longueur de cette recherche,
qui m'edt été qu'un accessoire 4 notre travail, nous a forcé de la
remelire 4 un autre iemps, comme aussi nombre d'observations
que réclament le fond aussi bien que la forme du sujet. Nous nous
réglerons, pour ces additions, sur le jugement qui sera porté de cet
ouvrage. S.

CHAPITRE XV.

DE LA HAUTEUR AU-DESSUS DE L'HORIZON; DE L'OMBRE NORIZONTALE 5T DE L'OMBRE
VERTIGALE; DU CONPS BT DU DIAMETRE DE L'UNE I DE L'AUTRE COMEDRE,

La hauteur, iriifda, au-dessus de Thorizon est un arc de ca-
~dran de la circonlérence qui passe par les deux pdles de Thorizon,
lequel arc a I'une de ses extrémités dans le plan de T'horizon et
T'autre au-dessus de ce plan.

Le diamétre de ln hautemj, lthothre-al-irtifdi, est une ligne droile
menée de Yextrémité supérieure de I'are de hauleur au centre du
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monde, [cest-a-dire an centre commun du vertical et de I'ho-
rizon. ] :

Le rayon de ln hauteur, chodid-al-irtifdi, est une ligne mence du
centre du monde a lopposue el sur la direction du fhametre de
la hauteur.

.. La directrice de ln_hauntenr, tertibe-ql-irtifai, est une ligne droite .
qui passe par lextrémilé inférieure de I'arc de hauleur et par le
centrede |'horizon.

La verticale de la hauteur, dmoude -al-irtifai, est une ligne droite
perpendiculaire au plan de Thorizon, el passant par le centre de
I'horizon.

On dit de Ia hauleur qu'elle est orientale ou occidentale selon
le lieu du point ou de I'astre dont on prend la hauteur, relati-
vement au méridien ; elle est orientale si I'astre est dans la partie
orientale du ciel, et occidentale si Tastre est dans la partie
occtdentale. On dit de méme que la hauteur est bordale ou aus-
trale, et cela relativement au premier cercle d'azimut [ou pre-
mier vertical | de I'horizon; ainsi la hauteur est boréale lorsque
le point ou Tastre auquel elle appartient est dans fa partie
boréale du ciel, et elle est australe si Ie Pomt est dans 1a Parhe _
‘australe. : '

On entend par hauteur du soleil au-dessus de Uhorizon la hauteur
dont le diamétre répond au centire du soleil, [cest-a-dire la
hauteur méme du centre] d'oit 'on voit comment on doit estimer
la hauteur d'un astre ou celle d'un point qui est au-dessus de
I'horizon, nommant ici point, tout point de la superficie d'un
corps situé & quelque distance de la terre ou contigu & sa sur-
" face, tel que les nuages, les arbres, les pieux ou jalons et tout
ce quon voudra.

Dans un autre sens, et ceci est relatif & I'observateur, on en-
tend parla hauteur d'un point donné, celle du point dela sphére
supérieure auquel irail aboutir le rayon visuel mené de I'eil de



152 PREMILERE PARTIE. — DES CALCULS.
Pobservateur par ie pmnt donn¢ ¢t prolonrm Jusqud la surface de
cetle sphére.

Lombre horizontale, zhill-al-mebsouth, est une ligne droite paral-
léle & la directrice de la hauteur, et dont une des extrémilds ost
dans la verticale de la hauteur, et 'autre dans son rayon.
~ Lecorps, chm hksc de I'ombre horizontale [cest Ie module des

t'll)]ES] est 1a parkie de la verticale de la hauteur comprise entre
T'ombre horizontale et le centre de la sphére [qui est supposé le
méme que celui de Phorizon et du vertical].

L'ombre verticale, zhillal-menlouse, est une ligne parailéle A 1a
verticale de la hauteur et comprise entre la directrice de la hau-
leur et son rayon.

Et le corps [ ou module | de l'ombre verticale est la partie de la
directrice de la hauteur, comprise entre Tombre verticale et le
centre de la sphére.

Le sommet du corps de I'une et de I'antre ombres est au centre
de la sphére, et le diamétre, khothre, de chacune des dena: ombres, est
la partie durayon dela hauleur comprise entre le centre, sommet
commun des deux corps, et I'extrémité de chaque ombre; car
chaque ombre fait avee son corpsun angle droit qui a pour corde

~ ou sous-tendante le dizamétre de I'ombre dont il s agit.

- Les gens de 'art supposent que le corps de chaque ombre est
divisé en douze parties égales qu'ils nomment doigis ; ils se ser-
vent aussi d'une autre division en six parties et deux tiers, qu'ils
appellent. pieds, et I'on trouve dans les anciens une troisiéme di-
vision du corps de 'ombre en soixanle parties : on peut adopter
celle qu'on trouve la plus convenable. '

OBSERVATION.

-On donne, dans le premier livre de }a seconde partie, les eonstrue-
tions géométriques de ces diflérentes propositions et des suivantes.
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CHAPITRE XVL

METHODE EMPLOYEEZ TOURL TROUVER LE DIAMETRE DES DEUX OMORES NORIZONTALE
ET VERTICALE, ET POUR LA CONVERSION DES OMBDES.

La premiére chose & considérer en ce sujet est que 'ombre et son
corps sont toujours caleculés en quantités de méme espéce, cest-
a~dire que, si on évalue le corps en pieds ou en doigls, il faut de
mé&me évaluer I'ombre en pieds ou en doigts. Alors si on connait
l'une des deux ombres et qu'on veuille en avoir le diamétre, on
ajoutera le carré du nombre des parties de I'ombre au carré du
nombre des parties de son corps, et, tirant la racine de la somme

de ces deux carrés, on aura la valeur du diamétre de I'ombre en
question.

I EXEMPLE.
L'ombre horizontale élant de 9 .d.oiglé ' pom; en avoir le diamétre on pre dra

te carré de g, qui est 81, cton y ajoutera 144, carrdde 12; In somme sera
225, dont la racine 15 margue le nombre de doigls du diamétre de Tombre.

I EXEMPLE.

L'ombre hovizontale ¢lant de 5 pieds, pour avoir ic diamétre de celle
ombre, on ajoutera le carré de 5, qui est 25, 4 44 f/g. carré de 6 2/3,

et, prenant de o somme Gg 4fg la racine 8 1/3, on aura le nombre de
pieds du diaméue demande.
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I1I* EXEMPLE.

L'ombre horizontale étant de 45 parties [45/60 du corps], pour avoir
le diamétre de éette ombre on ajoutera 1,025, carré de 45, 4 3,600,
carré de Bo; la somme sera 5,625, dont la racine 73 exprime le nombre
des parties du diamétre demandé. Telle est Ja maniére dont on pourra ré-
‘soudre loute autre guestion du méme genre. -

[CONVERSION DES OMBRES.]

Connaissant le nombre de doigts d'une ombre horizontale ou
verticale, si l'on veut réduire ces doigts en pieds, on multipliera
le nombre des doigls par 5, et, en divisant e produit par g, le
quotient sera le nombre de pieds demandé.

Réciproquement, si 'ombre est exprimée en pieds, pour réduire
ces pieds en doigts on multipliera par g, et, divisant le produit
par 5, le quotient donnera le nombre de doigts demandé.

La raison de cela est que le rapport du nombre des doigts
compris dans une ombre ou dans son corps est au nombre de
pieds équivalant comme g est & 5, et que réciproquement celui
 des pieds est & celui des doigts comme 5 est 4 g.

Et siT'on veut réduire les doigts en purties de soixante au coryps,
on multipliera les doigls par 5; au contraire on diviserait ces par-
lies par 5 pour les réduire en doigts; car le rapport du nombre
des doigts est & celui des parties fou soixantiémes du corps) comme
testa 5, et le rapport du nombre des parties 4 celui des doigts
est comme b esL i 1.

De méme, sion veutréduire des pieds en parties [ou soixan tidmes],
on multipliera le nombre des pieds par g; on diviserait au con-
traire les parties par g pour les réduire en pieds; parce que le
rapport du nombre des pieds 4 celui des parlies est comme 1 est
i g, etle rapport inverse comme g est 4 1.
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APPLICATION.

Si Tombre est de 19 doigts, pourla réduire en pieds on multipliera 19

par 5, et, divisant le produit g5 par g, le quotient io —- 5/g sera le
nombre de pieds demandé.

5i on veut savoir combien ces 19 doigls valent de parties, on multipliera

19 par b, et le produit 95 sera le nombre de parties correspondantes. On

fera de méme pour les autres cas.

CHAPITRE XVII.

METHODE POUR TROUVEN L'UNE OU L'AUTRE OMDRE HORHZONTALE OU VERTICALE ,
"AU MOYEN DE L'AUTRE, LORSQUE L'UNE DES DEUX EST GONNUE.

Lorsqu'on a I'une des deux ombres et qu'on veut avoir l'autre,
on divise par'ombre connue le carré du corps, et le quotient ex-
prime la valeur de 1'ombre demandée , et cela parce que le rapport

~'de Yune des deux ombres au corps est le méme que celui du corps

a l'aulre gmbre.
APPLICATION.

1™ EXEMPLE,

....Si l'ombre horizontale est de 18 doigts, pour avoir I'ombre verticale qui lui

correspond, on divisera par 18 144, carré du nombre de doigts du corps,
etle quotient 8 exprimera le nombre des doigts de l'ombre verticale demandée.
On aurait pu prendre simplement le rapport de 14 4 18, et multiplier 12

par ce rapport {qui est 2/37 : on aurait de méme la valeur de fombre verti-
cale demandée, -
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11" EXEMPLE.

5i lombre horizontale est de 2o pieds, pour avoir lombre verticsle
correspondnnte, on divisera par 20 44 A4/g, carré du nombre de pieds du
corps, etle quotient 4 2/g pieds seralavaleur de l'ombre verticale demandée.

fI1* EXEMPLE,
Si 'ombre horizontale est de 100 parties de 6o aucorps, on divisera par 100
3,600, carré du nombre des parties du corps, et le quotient 36 parlies sera

Ia valeur de Tombre verticale.

Ces trois exemples doivent suffire pour tous les autres cas qu'on
pourrait proposer.

CHAPITRE XVIIL

VETHODE POUN DETEMMINEL LA HAUTEUN D'APRES L'OMBRE HORIZONTALE OU VERTICALE,
‘BT POUN DETERMINER CES DEUX OMBRES D'APRES LA HAUTEUR.

- Quelle que soit'ombre donnée, on multiplie constamment par
6o la valeur du corps, et, divisant le produit par le diamétre de
I'ombre, le quotient est le sinus de la hauteur ou de son complé-
ment, selon que I'ombre donnée est horizontale ou verticale.

Cela est fondeé, 1° sur ce que le diamélre de Fombre verticale
est au sinus total comme le corps est au sinus de la hauteur;
2° Sur ce que le diamétre de Fombre verticale est au sinus total
‘comme le corps est an sinus du complément de la hauteur.

APPLICATION.
I EXEMPLE.

5i Yombre horizontale est de g doigls, pour avoir la hauteur correspon-
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dante: “on multipliera 12, valeur cn doigts du corps, par 6o, et on divisera
le-produit 720 par 13, diamétre de g doigts [ou de I'ombre donnded, et’le
quotient 48 sera le sinus de la haulewr = or, le sinus 48 est, comme on le

voit dans la table des sinus, celui de T'ave de 13" 8'; donc la hauteur demandee
est de 13° 8"

1" EXEMPLE.

Si l'ombre horizontale était de cing pieds, pour avoir la hauteur corres-
pondante oo multipliera 6 a/3, valeur en pieds du corps, par Go, et on
divisera le produit 4oo par 8 pieds 1/3, valeur du diamétre de l'ombre donnée:
le quolient 48 sera le sinus de la hauteur, et Pare qui dans la table répond
4 ce sious sera la hauleur demandée. [ Cest la méme que celle de l'exemple
précédent. |

Si la hauteur était connue, pour avoir Yombre horizontale
on multiplierait le sinus du complément de la hauteur par 11,
et, divisant le produit par le sinus de la hauteur, le quotient
exprimerait le nombre des doigts de I'ombre horizontale de-
mandée. Pour avoir I'ombre verticale, on multipliera le sinus de
la hauteur par 12, et divisant le produit par le sinus du complé-
ment de la hauteur, on aurait en doigts la valeur de 'ombre
verticale demandée.

5i on voulait avoir des pieds, on substituerait dans les opéra-
tions 6 2/3 & 12.

EXEMPLE ET APPLICATION.

La hauteur étant de 30°, pour avoir I'ombre horizontale, on multipliera
Je sinus du complément 517 58' par 12, et, divisant le produit 6237 36
par 30", sinus de la hauteur, le quotient 2o doigts 47 minutes sera la
valeur de T'ombre horizontnle demandée. Pour avoir Uombre verticale, on
multipliera 307, sinus [de 30°], par 1a; et, divisant le produit 3Go par
517 58, sinus du complément, le quotient 58 doigts 11 minutes environ
sera la valeur de I'ombre verticale demandée.
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Comme on aura besoin souvent par la suite d’avoir les ombres
correspondantes 4 des hauteurs données, et que leur déduection
par le calcul exige beaucoup de temps, nous avons dressé la table
suivante des ombres [horizontales] pour toutes les hauteurs du
cadran de quart en quart de degré.



CHAPITRE XVIIL [5G
TABLE DLES OMBRES HORIZONTALES,
" POUR TOUTES LES IAUTEURS, DE 15 MINUTES EN 15 MINUTES.
HAUTEUR, OMDRE, HAUTEUR, OMBRE.
B R O B I | e S e I S
DEGHES, MINUTES. DOIGTS. MINUTES, DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES.
0 15 2751 29 7 45 88 10
0 a0 1875 1 8 ao 85 a3
0 45 a16 ‘48 8 15 B2 45
1 ] 687 26 ‘8 30 80 18
1 15 509 57 8 45 7 18
1 a0 458 17 g i) 75 406
1 45 92 33 9 15 73 432
3 ] 3de 19 9 30 | 43
9 15 305 25 9 45 6o an
3 30 274 54 10 0o 08 3
9 45 249 50 10 15 66 23
3 o0 -F1] 1B 10 30 64 A5
) 15 211 20 10 45 63 13
3 30 196 12 11 00 6 A5
3 45 183 5 11 15 60 20
4 00 171 35 11 30 &8 50
4 1a 161 93 1 15 &7 43
4 30 152 EE) 13 ao &6 28
4 43 144 25 12 15 5 16
5 0o 137 ‘12 30 54 8
5 15 130 a5 12 45 53 [
5 "0 124 38 13 00 51 59
§ 45 118 11 13 15 50 a8
G ] 114 10 13 a0 49 89
6 15 109 34 13 45 49 2
6 a0 108 20 14 o 48 B
6 45 101 23 14 15 47 s
7 00 97 44 14 an 46 24 _
v 15 94 20 14 45 45 35
¥ 30 81 g 15 00 44 46
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“Svive pe ra TABLE DES OMBRES JIODIZONTALES,

VN
HAUTEUR. OMBRE. HAUGTEUR. OMBIE.
e et R e e+ ittt || it W _.—--—---..
DEGNES, | MINUTES. DOIGTS. | MINUTES. DEGRES. | MINUTES. | porets. | suwwres.
is 15 44 1 22 45 28 37
15 30 43 16 23 00 28 16
15 45 42 33 23 15 27 56
' 16 0 41 51 23 an 27 a6
16 15 41 10 23 45 a7 16
16 a0 40 31 94 00 -] 56
16 45 39 52 24 15 ag 39
17 00 39 15 24 a0 36 20
l 17 15 an 39 24 45 26 2
17 - 30 38 4 5 oo a5 44
17 45 a7 a0 25 t5 a5 27
18 00 ki 56 a5 30 85 10
13 14 36 24 25 45 24 53
18 ip 35 52 26 00 24 36
18 45 35 at 26 15 44 a0
19 00 34 51 a6 30 24 4
19 15 34 a2
19 30 a3 53
19 45 a3 25
20 o0 39 58
I 20 15 32 31
20 30 a3 1
30 45 31 40
21 oo L] 16
9 15 30 51
21 30 30 28
E3 | 15 30 4
23 0o 29 42
23 15 ag ap
2% a0 23 5
| I . S
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Surte pe 1a TABLE ‘DES OMDRES HORIZONTALES.

HAUTLUR. OMDRE. T HAUTEUT. OMBRE.
et et et gt L] ey e, [ ——— e et
DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES. DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES.

30 15 2 kI 37 45 15 30

an a0 ] 23 a8 00 15 21

30 45 20 10 38 ‘15 15 13

31 80 19 58 38 30 15 5

3t 15 19 47 38 45 14 57

a1 30 19 45 39 00 14 48

31 45 19 24 39 15 14 41

32 60 19 12 39 30 14 34

33 14 19 i 39 45 14 g7

as 10 18 50 40 a0 14 18

az 13 18 39 410 15 14 1

33 00 18 a8 40 30 14 3

33 15 18 18 40 45 13 55

33 30 18 8 41 a0 18 18

a3 15 17 57 11 15 13 11

34 o0 17 47 41 30 13 a4

34 15 17 37 0 45 13 ‘g7

a4 a0 17 28 42 00 13 20

34 45 17 18 42 15 13 13

a5 00 17 8 49 10 13 G

35 15 16 59 42 45 12 59

35 .40 16 50 43 00 12 59

a5 ' 16 40 413 15 12 15

36 00 10 M 43 a0 12 19

36 15 16 a3 43 45 12 a3

w | sl a Sy o RN IR

g 45 16 4 14 15 13 t9

37 00 15 58 44 30 18 1

37 15 15 47 44 45 12 7

a7 an 15 38 45 oa 12 00
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Suits pe _wa TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.
HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR, OMBRE,

e i e N i | e I B —
DEGRES, MINUTES. DOIGTS. | MINUTES. || DEGREs, MINUTES. [ DOIGTS. MINUTES,

15 11 54 52 45 1] 8

30 11 47 53 i7i] g 3

45 i1 A1 53 15 8 58

[i11] 11 RE) 53 30 8 53

15 1t 29 53 45 8 i8

30 11 23 54 a0 8 43

45 11 17 54 i5 8 ag

00 it i1 54 30 8 33

15 11 5 54 45 8 20

30 1t 0g &5 oo 8 24

45 10 a4 55 15 8 20

a0 10 48 55 30 8 15

15 10 43 55 45 B i1

a0 10 Kyl 56 uli} 8 [

a5 10 a2 b6 14 B 2

00 10 W 56 30 7 57

15 10 21 50 45 7 53

a0 10 15 57 o0 7 48

45 10 10 57 15 7 14

o0 10 4 a7 30 7 39

15 ] 59 57 45 Kl 35

30 8 54 58 a0 7 30

45 9 48 58 15 7 26

00 ] 43 58 an 7 29

15 9 38 58 45 7 17

a0 9 3 50 00 7 13

45 ] 28 59 15 7 9

2 00 9 23 59 30 7 5

15 D 18 549 45 7 Do
59 ao ] 13 G0 00 G 56 .
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. - Suire peta TABLE DES OMBRES HORIZONTALES. - .
HAUTEUR. * OMBRE. HAUTEUR. ) OMBRE.
et T, T e e e [ ey N pti——e e e i,
DEGRES, . | MINUTES. § DOIGTS. | susuTes. || DEGRES. siNutEs. | noigTs. | MINUTES.
ili] 15 i} 53 67 45 4 55
60 30 6 47 a8 00 4 51
60 45 6 43 68 15 4 47
61 il1] [ a9 68 30 4 A4
61 15 6 35 68 45 4 40
61 30 6 ) 6o | 4 38
61 45 6 27 6o 15 4 a3
62 o0 G 3 o 30 4 29
a2 o 1s 6 18 69 45 4 25
62 30 ] 15 70 a0 4 932
62 45 6 11 70 15 1 19
63 00 6 7 70 30 4 15
63 15 6 3 70 45 4 13
63 30 5 58 7 00 4 8
63 45 5 55 71 15 4 5
64 00 5 51 7! 30 4 1
B4 15 5 47 noo| s 3 57
64 30 5 44 7 00 3 54
64 45 5 40 72 | 15 3 51
65 00 5 36 72 30 3 41
G5 15 5 32 72 45 3 43
05 30 5 29 73 0o 3 40
65 48 5 25 73 15 3 37
66 00 5 21 73 30 3 33
66 15 5 17 73 45 3 29
" - o o R o -
a6 45 5 10 74 15 3 93
67 00 5 6 74 ao 3 20 4
a7 15 5 3 T4 435 3 16
67 30 i 59 75 0o 3 13
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Sutre nw 14 TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.
— |
HAUTEUR. OMBRE, HAUTEUR. - OMBRE.
e et ] T T s || e e | o —— e,
DEGRES. | MINUTES. DOIGTS. | MINUTES, || DEGRES. | auwutgs. | boews. | miyuTes.
75 15 3 10 g2 45 1 31
75 ao 3 83 00 1 28
15 a5 3 3 B3 15 i 25
76 0o 3 00 BY 30 1 ag
0 15 2 57 B3 45 |
70 a0 2 53 B4 00 1 16
76 45 2 419 84 15 1 13
i) 1)) 2 46 84 30 1 9
77 15 g 43 84 15 1 6
i) a0 g a0 85 00 i 3
il 45 2 ¥ 85 15 1 00
78 0o 2 a3 85 30 00 56
78 15 2 30 84 45 00 53
78 a0 2 CH 8G oo 00 a0
78 45 | a3 L1 15 bo 47
78 (W3] 2 20 86 3o 0o 44
70 15 2 17 BG 45 00 i1
m 30 e 13 87 00 oo a8
0 45 3 10 87 15 00 35
an 00 2 v B7 3o 1] 31
80 15 2 4 87 15 00 28
g0 30 2 o0 B8 00 {11} 95
F 80 45 i a7 BB 15 i} 39
B1 00 1 54 BB 30 ou 19
81 15 1 51 B8 15 60 16
-8t a0 1 47 B9 6o 8o - i3
l 81 45 1 44 BY 15 a0 10
» B2 00 1 i1 B89 30 0o 7 I
B2 15 1 38 B89 45 1] .
82 30 1 34 80 00 oy 0o
| M— — — b T
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- CHAPITRE XIX.

s ANTOMES -CONCERKAWT LA -HADTEUD -ET- LES  OMBRES. -

Toule ombre a une hauteur correspondan le, mais toule hauteur
n'a-pas une ombre : car, d'aprés ce qui précede, le cadran peut
ftre un arc de hauteur; et cet arc n’a pas d'ombre correspon-
dante.

1. ombre horizontale et Fombre verticale d'une hauteur quel-
conque ne sont toutes deux en méme temps ni plus grandes ni
plus petites que leurs corps ou modules; si 'une des ombres est
plus grande que son corps, 'autre est plus petite que le sien; si
'une d'elles est égale & son corps, Yautre est aussi égale au sien.

L'ombre horizontale et Yombre verticale d'une méme hauleur
sont telles, que le produit de la multiplication des parties de Fune
par les parties de Iautre est égal au produit de la multiplication
des parties du corps de la premiére par celles du corps de la se-
conde, soit que les deux corps soient évalués en doigts, ou que
'un d'eux seulement soit évalué en doigis etl'autre en unités d'une
aulre espéce.

Deux hauteurs sont complément T'une de lautre lorsque
I'ombre horizontale de Iune est égale & I'ombre verticale de
V'autre, sous la condition cependant qu'elles soient exprimées en
unités de méme espece; cest-i-dire que, si Tune est évaludé en
doigts, l'autre doit I'dtre aussi, et si la premiére est évaluée en
pieds, la seconde doit T'étre de méme.

Deux hauteurs quelconques évaluées en quantités de méme es-
péce sont telles, que 'ombre horizontale de T'une est & 'ombre
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horizonlale de 'autre comme I'ombre verticale de la seconde ost
i Tonibre verticale de la premiére. '

Qu'on choisisse un espace de terrain et qu'on le nivelle aver
soin pour le rendre paralléle & Phorizon, et qensuile on y ¢léve
uue colonne exactement perpendiculaire : lorsque les rayons du
soleil lomberont sur ce terrain, préparé de maniére que Textré-
mité de T'ombre de la colonne y'so'it comprise, le rapport de cette
colonne et de son ombre sera sensiblement le méme que le
rapport du sinus de la hauteur du soleil au sinus du complé-
ment de cetie hauteur; et il y aura dans I'ombre de la colonne,
du moins sensiblement, autant de parties semblables de la co-
lonne qu'il y a dans Fombre horizontale de 1a hauteur de parlies
de son corps [ ou module des tables ], quoique cela n'ait lieu que
parce que la grosseur de la terre est insensible relativement 4 celle
de la sphére du soleil; si donc on prépare avec beaucoup de soin
un parallélipipéde de pierre ou de bois, dont les faces parfaite-
ment planes solenta angle droit, et qu'on le pose perpendiculaire-
ment sur un terrain plan, de maniére que les {aces quisont debout
fassent un angle parfaitement droit avee 'horizon , et qu'ensuile
sur une des faces perpendiculaires a 'horizon on place un [style]
perpendiculaire & cette face, lorsque le soleil sera vis-d-vis de la-
dite face, 'ombre verticale de la hauteur sera toujours sensible-
meunt égale & F'ombre du style, évaluée en parties semblables.

On demandera souvenl par la suite les hauteurs correspon-
dantes 4 des ombres horizontales comptées en doigls, et quoi-
qu'on puisse les trouver ou par un caleul direct, ou par la table
qui préceéde, comme cela présente quelque difliculté, nous don-
nons dans la premiére des deux tables ¢i -aprés les hauteurs
toules calculées [pour les ombres de doigt en doigt jusqu'd 140
doigls inclusivernent].

La deuxiéme table donne les ombres verticales évaludes en
parties de 6o au module, pour lgs 6o premiers degrés du cadran.
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Sil'on voulait la hauleur correspondante.d une ombre verticale

évaluée en doxgt.s on chercherait dans la premiére table I'omlwe

horizonlale qui est égale & Vombre verticale donnée, et prenant

la hauteur qui répond & celte ombre horizontale, on la retran-
cherait de go® pour avoir la hauteur demandée; il n'est

_besoin de dire que, si Ton voulail avoir une ombre horizontale |

¢valude en Partios de Go an corps, on pourrait se servir de la
méme maniére de la table des ombres verticales évaluLes en
soixantiemes du module.

OBSERVATION.

Ainst que nous l'avons fit remarquer dans notre introduction, Aboul-
Hhassan connaissait done P'emploi des tangentes et des sécantes trigo-
nometriques, dont 'invention avait é1¢ attribuée 4 l'un des restaura-
teurs de I'astronomie moderne, Régiomontan. L'importance de cette
découverte, publice en 1808 par M. Sédillot, donna une nouvelle
direction aux idées que l'on s'était formées des travaux scientiliques
des Arabes : ce ne fui que plusieurs années aprés que M. Sédiliot,
poursuivant ses recherches, reconnut guEbn-Jounis, au x° siécle,
avait été, sous ce rapport, aussi loin qu'Aboul-Hhassan, et que les
Arabes employaient ces lignes 600 ans avant que Beglomontan en el
introduit I'usage dans notre trlgonome‘me. 3.
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TABLE DES HAUTEURS POUIL LES OMBRES HORZONTALES.
DE DOIGT EN DOIGT, 1 USQU'A 1 I.’IO DOIGTS INC;LUSIVEMENT. . .
OMBRE. |  UIAUTEUR. || oMBRE. HAUTEUR, || OMBRE.]  LAUTEUR.
DOGTS. DEGRIES, MINUTE‘; DOIGTS. DEGNES. M]NUTE'::. DOIGTS, DEGHES. MINUTES.
Ty 85 1d0 25 a5 I | 4 13 46
P 80 33 20 24 46 50 13 30
a 6 00 7 23 58 51 13 15
4 71 35 28 28 12 52 13 00
5 G7 24 20 92 29 51 18 45
G 63 26 30 21 18 54 12 32
1 50 G al 21 10 55 18 19
B 56 20 32 0 34 50 12 6
9 53 9 33 19 59 57 1 53
10 50 11 34 18 27 58 11 1
11 17 29 33 18 56 50 11 30
12 as 00 36 18 26 50 1 19
13 42 43 37 t7 58 61 1 8
14 40 36 38 - | 17 a3 62 10 57
15 38 " ag a9 17 g 63 10 47
iG 36 52 40 16 42 64 10 37
17 35 13 i1 16 19 53 10 28
18 33 1 12 15 57 66 10 18
19 3g 16 43 15 36 67 10 9
20 30 57 14 15 15 o8 10 00
31 29 45 45’ 14 56 £9 9 53
23 28 37 m 14 37 70 9 a4
23 97 34 47 14 17 71 9 36
24 26 a4 48 14 2 73 9 28
———m teimrorrrer ——— —— e |
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Sutre pe L4 TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES, -

DE LOIGT EN DOIGT, JUSQU'A 140 DOIGTS INGLUSIVEMENT,

B e e
OMBRE. HAUTEUA. OMBRE, HAUTEDR. OMBRE. IHAUTEUR,
DOIGTS. | DEGRES. | MINUTES. || DoiGTs. | DEGREs. | anures. || powrs, DEGHES, | MINUTES,
—— e e o 1y e '

74 H] 13 98 7 G 59 129 5 37

75 9 5 59 6 54 123 5 34

76 B i8 100 6 51 124 5 RY

77 8 i1 161 G 17 195 5 20 |

78 8 43 102 L] 43 126 5 27

il 8 3B 103 G 3% 187 L} 24

80 i ] 32 104 6 35 128 5 21 I

81 8 26 108 6 at 120 5 19

52 8 19 106 L] a7 t3n 5 16

83 8 14 107 6 24 131 L} 14

84 8 8 108 6 20 132 & 18

85 8 3 109 G 17 133 H 9

86 ¥ B 110 G 14 134 & 7

87 7 L 111 B 10 135 5 ]

58_ 7. a7 112 6 7 136 5 3

80 7 41 113 3 3 137 5 06

90 7 a6 t14 G ap 138 4 5B

921 7 B 115 5 57 139 4 56

92 7 28 116 ] 54 140 4 L]

0 , o ol s | s B 10 ‘

a4 7 16 118 5 48

25 7 12 118 5 45

96 7 7 120 5 43 __'1

—o ——= — e
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TABLE DES OMBRES VERTICALES POUR LES HAUTEURS

1usQu'a B0 DEGRES, LE MODULE OU CORYS DE L'OMDRE ETANT DE 60 PANTIES,

e

HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMDRE.

T e ™ g el e, -, e S s ——
DEGRES, PANTIES. | MINDTES. | SECONDES, DEGRES. PARTIES, { MINUTES. | SEGONDES.
1 1 2 51 3 a6 3 G
2 2 5 44 33 a7 30 2
3 3 B 10 33 38 57 52
4 4 11 45 34 40 28 54
5 5 14 58 35 42 00 15
6 G 18 28 a6 43 35 33
7 7 93 2 37 45 12 i8
B 8 25 57 a8 46 53 a8
o 9 30 11 39 48 3s 53
10 10 34 v 40 50 20 45
1t 1 30 45 a1 52 ] 27
iz 12 LY 12 42 , 64 1 27
13 13 51 7 43 55 57 4
14 14 57 M 44 57 56 ]
s 16 4 37 45 60 00
16 17 12 17 4G 62 7
17 18 30 a7 47 G4 2N
18 9 ag 43 48 86 a8
19 20 39 a5 49 if] 1
9p 21 50 16 50 71 30
2| 23 1 54 a1 74 5
9% 24 14 a3 62 76 47
23 a5 28 ¥ 53 79 34
24 26 22 49 54 B2 a4
35 27 58 43 a5 B 41
26 29 . 15 30 56 88 57
bl 30 34 18 57 g 23
28 al 4 9 58 96 1
29 KX] 15 3 59 09 51
an 34 a8 28 60 103 55
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CHAPITRE XX.

. DETERMINEN APPROXINATIVEMENT LA HAUTEUR DU SOLEIL.

Comme on ne peut sans instruments astronomiques déler-
miner exactement la hanteur du soleil, lorsque vous voudrez
Yavoir & peu prés vous vous tiendres deboul sur un terrain uni
et horizontal, et comptant combien il v a de pieds dans votre
ombre, vous en prendrez le double, dont vous retrancherez le
dixiéme : le reste sera en doigts la longueur de 'ombre horizon-
tale de la hauteur actuelle du soleil.

Si cette ombre horizontale est de 12 doigts, la hauteur sera
de 45 degrés; si elle est plus petite que 12, vous prendrez g
degrés pour chaque couple de doigts des six premiers doigts
et 3 degrés pour chacun des autres doigts, la somme que vous
aurez sera le complément de la hauteur; vous la retrancheres
de go degrés, et le reste sera la hautcur demandde.

Sil'ombre horizontale est de plus de 12 doigts, on en prendra
la moiti¢, par laguelle on divisera 36, ct, doublant le quotient ,
on aura en doigls l'ombre verlicale; puis on prendra g degres
pour chaque couple de doigls des six premiers doigts ct 3 degrds
seulementl pour chacun des derniers doigls, et la somme sera
le nombre des degn,s de la hauleur.

I EXEMPLE.

L'ombre {tant de 5 pieds, je double ce nombre, et du double 10 jo
retranche le 10%; reste g doigts pour F'ombre horizontale. Ensuite je prends
pour les 6 premiers doigts [27°] & raison de g° pour 2 doigts, el pour
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les 3 autres doigts [9°] 4 raison de 3" pour un doigt; la somme 36°est le
complément de la -hauteur : je retranche ces 36° de go°, el le reste 54 est
la hauleur approchée pour le temps de l'observation,

II* EXEMPLE.

""" L'ombre ¢étant de 20 pieds, je double le nombre, et du double 40 je
reiranche le 10%; il me reste 36 pour le nombre des doigts de I'ombre
horizontale : ce nombre étant plus grand que 11, j'en prends la moiti¢,
yui est 18, je divise 36 [nombre constant] par 18; le quotient est 2, que
je double, et j'ai 4 doigls pour Tombre verticale; lesquels, 4 raison de g°
pour 2 doigts, me donnent 18° pour la hauteur approchée {du soleil ] au
temps de l'ohservation,

CHAPITRE XXI.

DETERMINER ATPROXIMATIVEMENT LA WAUTEUR DES ETOILES BT DES YERTICALES.

Placez entre vous el I'éloile ou la chose dont vous voulez con-
naitre la hauteur, un corps dont la face supérieure soit paralléle
dlhorizon, eten méme temps polie [et refléchissanie], comme un
miroir ou comme la surface de 1'eau; ensuite tenez-vous droit
sur le terrain, et apres vous étre approché du corps [sans vous
‘incliner] ¢loignez-vous sans cesser de regarder sa surface jusgu’a
ce que vous voyiez [l'image de] I'étoile sur le bord qui est de
volre cote, et quand vous la verrez ainsi, mesurez la distance qui
est enlre votre posilion actuelle et le corps [relléchissant], ce
sera Fombre horizontale de la hautenr de l'étoile, parce cue
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'angle [d'incidence] du rayon [lumineux] est ¢gal a Yangle de
réflexion. <
Ou si vous aimez mieux, placez devant vous, eulre vous el
I'¢toile ou la chose dont vous voulez connaitre la hauteur, un ja- -
lon plus élevé que vous, et aprés vous en étre approché en
vous tenant droit, éloignez-vous jusqu'a ce que voure wil en se
portant sur le sommet du jalon apergoive I'étoile [sur le méme
rayon visuel |3 ensuitc multipliez la distance qui est entre votre
position actuelle et le jalon par celle de votre il au-dessus du
sol, et divisez le produit par la différence entre votre hauteur
et celle du jalon que vous avez placé devant vous; le quotient
sera l'ombre horizontale de la hauteur demandée; car la difli-
rence entre volre hautenr et celle du jalon est & votre hauieur
[prise ici pour celle de I'eeil] comme la distance ol vous étes du
pied du jalon est & 'ombre horizontale de la hauteur demandée.

GHAPITRE XXIL

DETERMINED APPROXIMATIVEMENT L'OMBRE NORMZONTALE £T L'OMUAE VENTIGALE,
' - ' D'APRES LA MAUTEUR.

Si la hauteur est de 45°, Yombre horizontale est de 12 doigts,
~de méme que I'ombre verticale; si elle est au = dessous [de 45°],
prenez deux doigis pour chaque fois g*, jusqu'a ce que vous ayex
six doigts, ensuite ne prenez qu'un deigt pour chaque fois 3" : la
somme donnera en doigls l'ombre verticale. Si la hauteur est
au-dessus de 45°, retranchez-la de go°; opérez sur le reste comme
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vous veuer de e faire pour une hautenr au-dessous de 457, o
le résullat sera Tombre horizontale de la haatour donnde.

I EXEMPLE.

Lo bhauteur étant de 307, comine 30" sont moins que 45", prenez pour

tes a7 premiers degrés 6 doigts, et pour les 3 degrés restants un-doigt; la ..

somme 7 doigts sera lombre verticale de I hautenr 3o

Il EXEMPLE.

La hauteur élant de 50°, qui sont nu-dessus de 45°, retranchez-la de go°;
le resie sers ho°. Prenez pour les a7 premiers G doigts, et pour les 13 autres
degrés 4 doigls 1/3, 4 raison d'un doigt pour 3 degrés : la somme 10 doigts 1/3
sera Tombre horizontale de la hauteur donnée.

CHAPITRE XXIIL

VETERMINATION DE LOBLIQUITE MAIEURE, POUN UNE EPOQUE QUELGCONQUE.

L'obliquité majeure, al-mdile-al-aizhéme, est un are de cadran
d'un cercle passant par les deux péles de la sphére des signes
naturels [ du-zodiaque mobile] el par les deux poles de I'équatenr
[ctleste], lequel arc de cadran est compris entre I'équateur et le
minthakhal de la sphére des signes naturels [Técliptique]. Des
ohservations exacles ont fait connaltre que l'obliquité‘majeure
n'est pas constamment de la méme quantité.

Ptoléméo I'a toujours trouvée, par l'observation, de 23 51';
ensulte, au temps d’Almamon, on l'a trouvée de 23° 35, et
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[depuis] on a reconnu qucﬂv(mcﬂLUIQHUC 130 53 et 23" 33
Si donc on veut connaiire |obliquité mn]eure pour une épogue
quelconque, on verra combien il y a d'années entre I'époque
donnée ct le commencement de 'hégive, el on prendra pour ces
années, danshlmbhchlaJHMRWth]mkchlcdqﬂwueahtmmqu
distance, pnsc sur le cerele de la variation dinclinaison, la dis-
tance qui leur correspond, el on I'njoutera 4 la souche de la
mammedupdc]mn1hcmnmmmmmmtchMgwcsd&pmpo
donnée est apres celle de cetie ére; mais si elle est anparavant,
on retranchera cette distance de la souche, et le résultat del’ dd(h—
lion ou de la soustraction sera la distance du pdle & la moindre dis-
tance; ensuite on cherchiera dans la table de la variation dobliguité
la quantité qu'on vient de trouver pour la distance du péle & lo
motndre distance, et, prenant ce qui répond & cette quantité, on
aura le mamimum, rhdiah, dobliquité [ou obliquité majeure]
pour I'époque donnée.

EXEMPLE.

~ Supposons quil y ail d'écoulé G680 ans de Ihégire, cherchez dans la
premitre table ci-oprés, pour celte époque, la distance du pble, et prenes
ce qui est A cdté : vous aurez, pour oo ans, 113" 12’5 conservez cetie quan-
tité, et ajoulez-y ce que vous trouves pour 80 ans, savoir: 15°6', la somme

L L F R AR Creeeeeee. 1288
Ajoutezla 4 la souche, quiestde...... ool .o278 6
parce que le temps donné est aprés Ihégire, Ja somme totale sera  4o6" 24°
Déduisez-en, pour un cercle entier,..... ...... e 360" oo
VOUS GUICZ POUP TESLE. vev s v iv i aeinvnraenes e -~ b6 al!

Cest la distance du péle & la moindre dislance.

Maintenant cherchez cette distance du pole 4 la moindre distance [ de
46° 24'] dans la dendéme table, qui est celle de lo veriation d'obliguitd, vous
trouverez 4 c6lé 23° 36" environ : c'est Vobliquité majeure pour le temps
deonné.
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Nous ferons olbserver ccpcndant que cenx qui wont pas des
L‘Olllla\lbqnlllccs iUI‘t LlLl]dl'lES [CI] ﬂthDHOI]]lC] ClD]C]]L CDI]]]]]LII}L”

ment que [Tobliquité majeure] est conslante, et de 23° 35
seulement.

OBSERVATION.

Lauteur parait vommer Pobliquité de Vécliptique obliguité majenre,
tant pour la distinguer de deux autres obliquités qu'll considére dans
ies points de I'écliplique relativement & I'équatenr, savoir : Fobliguité
premiére et Pobliquitd seconde, que parce qu'étani mesurée sur le colure
des solstices, 1'obliquité majeure marque la plus grande distance i
I'équatenr d'aucun point de écliptique, celle des points solsticiaux;
Pobliquilé premiére et I'obliquité seconde marquent la distance des
autres points, mesurée 1° sur un cercle de déclinaison, 2° sur un cercle
de latitude, et sont les deux cétés d'un triangle spherlque (qui a pour
base un arc de 1'équateur et pour sommet le point donné. S,
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jTABLE DE. LA DISTANCE DU POLE DE L'ECLIPTIQUE

A ll;.'s MOINDHWE DISTANCE

— ‘
DISTANCES. DISTANCES. DISTANCES. E
=, 4 = ] . = =
s | Ele |8 E|5]¢8|E
R, =1 = R [=) - s = .-
100 18 59
o 10 1 53 1 ] 1
200 a7 44
g
300 56 a6 E
%0 3 A6 e ] 98 .8
400 75 8 g
(=]
500 a4 20 2
30 5 a9 a 0 a3 &
600§ 113 12 =
[+s]
by
700 132 4 -
40 7 a3 4 ] a5 “
800 | 150 6 g
4
900 1649 48 =
50 9 26 5 0 56 s
1000 188 40 E
1100 | =07 33 E
GU 11 19 6 1 7 2
1200 | =36 24 =
G
1300 | 243 16 =
70 13 13 7 1 0 4
1400 204 8 : =
g
1500 | 283 00 "
80 15 6 8 1 a6 £
1600 | 301 52 2
v
1700 | 3ap° &l
2]i] 16 50 ) 1 43
1800 | 339° 36
1900 | 3ss- 9§ *
100 18" 53° 10 1 53
2000 | 367" 2g*
[ou? 201
" Le maousarit porie 330, el ks aulres nombres mazués d'une * manguant dans ls testa, 5.
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TABLE DE LA VARIATION D'OBLIQUITE

F DISTANCE OBLIQUITE i
b EBLE. [oe Ltcunrique | g OBSERVATIONS.
T et st e e ™ —— t‘
DEGRES. | pEGRES. | DEGRES, | MINUTES. | SECONDES. A
{oo 3co 23 33 vo]* Ces deux tnbles nous offrent
. . g un nouvel exemple de Vemiploi
i 360 23 43 9 d'un cercle fietif. Il ce cercle
w0 240 a1 13 16 7 répond nux 20 minutes de dif
_ 14 féremee du minimum ay moxi-
10 330 23 g4 20 mum d'ebliguité.
5o Nous avons recounu {es clenx
40 330 73 a5 ap erreurs de cetto seconede {able
. _ 74 en compurant les quantités qui
50 310 23 36 35 Incomposent, lear progression
86 ot plus on en moins élant sou-
Go 00 3 a8 oo 05 mise A une loi délerminée,
. eomme on le voit par Jes dilft.
70 290 93 39 ds 101 rences-ue nous ajoutons dlans
80 380 93 A1 16 I colonne ei-contre, 8.
104
50 270 23 43 00
104
100 2050 23 A4 44
101
110 250 23 40 35
G5
120 240 23 48 [4]1]
BG
130 230 23 41 26
T4
40 220 23 5l 40
(1]
150 21 a3 at 40
44
1o 200 33 52 24
o o . . 27
F70 1950 23 52 51
9
I L8O 180 23 53 a0
I_ " Mansserit, A1, “ Maouweril, 356,
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CHAPITRE XXIV.

DETERMINATION DE L'OBLIQUITE PREMIENE ET DE L'OBLIQUITE SEGONDE D'UN POINT DOKNE
SUR LA CINCONTERENCE [DE L'ECLIPTIQUE OU] DU MINTHAKHAL DE LA SPUERE DES S1GNES
NATURELS,

Llobliquité premiére , almaile-al-aoual, d'un point donné sur la
circonférence du minthakhah de la sphére des signes naturels [on
de T'écliptique], est un arc de cadran d'un cercle passant par.

_les pbles du monde et parle point donné, lequel arc se trouve
compris entre ce point el l'équateur céleste.

L'obliguité seconde, al-maile-al-tsdnie, d'un point donné sur la
circonférence du minthakhah de la sphérc des signes naturels,
est un arc de cadran d'un cercle passant par les poles de cette
sphere [ ceux de |'écliptique] et par le point donné, lequel arc se
irpuve comprls entre ce Pomt et 1equateur céleste.

L’ ohllqult(, premiére et Iobhqmtc. seconde ont le méme max1—
mum, qui est Tobliquité majeure. -

On entend par obliquité [d'un signe], du bélier [ par exemple],
I'obliquité du dernier pointde ce signe; par obliquité d'un degré
quelcongue de la sphére des signes, celle du dernier point de
ce degré; et par obliquité du solell celle du pomt de lcchpllque
qui coincide avec le centre de cet astre.

Si lon considére un des points de la circonférence de I'éclip-
tique, ct qu'on veuille en avoir I'obliquité premitre, on multiplie
le sinus de Yare qui est entre le point donné et le point équi-
noxial le plus pres de ce point, parle sinus de 'obliquité majeure,
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et, divisant le produil par 6o, on a pour quotient le sinus de
Pobliquité demandée, et Tarc qui dans la table des sinus répond
4 ce sinus est la mesure de celle obliquité.

EXEMPLE.

“Le maximum d'obliquité étantde 93° 35, si on veul I'obliquitd [preniiérc] o

du dernier point du bélier, on mulliplie le sinus de lobliquité majeure |, Je-
tquel est a4, par le sinus de la distance du dernier point da bélier au point
equinoxial le plus proche, laquelle est de 30° [et son sinus dor]; et, divisant
le produit 720" par Go, le quotient 1al sera le sinus de lobliquité demandée,
et cetle obliquilé de 11" 32"

Ou, si on l'aime mieux, on prendra le rapport du sinus de l'obliquité ma-
jeure & Bo, el, multipliant par ce rapport le sinus de la distance du point donné
au point équinoxial le plus proche, le produit sera le sinus de Tobliquité de-
mandée. _

Ouenfin, si on Paime mieux, on réduira le rapport du sinus [24*} deTobli-
quité majeure et de 6o, & sa plus petite expression, ce qui donnera 2 o1 5 paur
les termes de ce rapport; ensuite on multipliera par 2 ke sinus de la distance
du point donné au point équinoxial le plus proche, et, divisant le produit par
5, le quotient sera le sinus de T'obliquité [ premitre ] du point donné.

- 8i on veul son obliguité seconde, on multipliera le sinus de
'arc conrpris entre ce point et le point équinoxial le plus proche
par l'ombre verticale de la hauteur, égale & T'obliquité majeure;
et, divisant le produit par Go, le quotient sera 'ombre verticale
de la hauteur, qui est égale 4 'obliquité demandée; ainsi en pre-
nant cetle hauteur on aura par sa valeur celle de Tobliquilé de-
mandée.

EXEMPLE.

L’ obliquité majeure étant de 23° 35, si on veul avoir Vobliquité seconde
du dernier point du bélier, on prendra I'ombre verticale de Febliguité na-
jeure, laquelle ombre est de 5 doigts 14 minutes: onla multiplicra par e
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sinus de la distance du point doundé au point équinoxial le plus vaisin, laquelle
est*de 307 [el sonsinus 3o0'], el, divisant Je produit 157 doigls par 6o, un
aura au quotient a doigts 37 minutes pour 'ombre verticale de Tobliquite
demandée. Or, la hauteur qui corvespond & cette ombre est 12° 18", quaniilé
égale A la déclinaison demandde.

- On. pourrait déduire, pour un degré donné, Tobliquité se-
conde de l'obliquité premiére. Pour cela on divisera le sinus de
Tobliquité premiére de ce degré par le sinus du complément
de Y'obliquit¢ de la distance au solslice le plus voisin, et on aura
au quoticnt le sinus de lobliquité seconde du degré proposé, Ia-
quelle sera l'arc qui répond 4 ce sinus.

Observons que I'obliquité premiére de chaque degré est égale
4 I'obliquité seconde du coascendant, muthdli, de ce degré.

On doit savoir aussi 1° que les dilférences d'obliquité des parties
de 1a sphére des signes, 4 I'égard de I'équateur, sont plus grandes
vers les poinls équinoxiaux et plus petites vers les points solsti-
ciaux; celles qui sont plus prés de I'équinoxe étant plus consi-
dérables que celles qui en sont ¢loignées; 2° que les obliquités
dles parties également dislantes des poinls équinoxiaux sont égales
entre elles; que l'obliquité est dite boréale ou australe relati-
vement & 'équateur: elle est bordale lorsque les parties considérées
sont au nord, et australe lorsqu'elles sonl au midi.

‘Comme on demande souvent 1° I'obliquité premiére; 2° obli-
quité seconde; 3° V'ombre verticale de l'obliquité premiére, cal-
culée sur un module de Go parties; 4° quels degrés de I'éclip-
tique a telle ou telle obliquiié, nous avons dressé les quatre
tables suivantes, au moyen desquelles on résoudra facilement ces
différentes questions. I o o

La premiére table donne, pour tous les points de 'écliptique,
Tobliquité premiére, dont le maximum est de 23° 35/,

La deuxiéme table donne I'obliquité seconde, dont le maximum
est de méme de 23° 35"
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L troisiéme table donne les ombres verticales de Fobliquite
|1|"(:ll'llll:!l"f"-.. de degré en degre, sur un module de Go parties.

La quatriéme table donne les degrés de écliplique d'apros
leur obligquité premiére, de 15 en 15, jusqu'a 23" 35’ inclusi-
vemaonl, : o
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FABLE DE LOBLIQUITE PREMIERE (OU DEGLINAISON.

DONT L MAXIMUM EST D& 23 peosis 3D uixures,

P % @ % 0 SIGNE, ViF SIGNE. | [ SIGNE, VII* SIGNE. | [ SIGNE, VI SIGAE.
= & = & g e
B Ca Ag DEGNES. MINUTES. DEGRES. MIKUTES. DEGIES. AUNLTES,
{
: 1 29 i 24 " 53 a0 24
‘ 9 23 0 48 12 1 20 it
' 3 27 t 12 12 35 3 59
4 26 1 46 12 a6 21 4
5 25 2 [3}1] 13 1 21 15
n 24 2 34 13 36 a1 2
l 7 23 g 18 13 56 21 30
8 22 3 1t 14 1a 21 it
1] 21 3 a5 14 k1 21 50
I 10 20 3 59 14 &4 a9 5
11 19 4 23 15 ia 29 14
1% 18 . 1 46 5 a2 23 2y |
13 (7 5 10 15 50 33 30
l 14 16 5 33 16 B 28 37
15 15 5 a7 16 26 23 TT
16 14 G 20 i1 43 23 30
I 17 13 6 13 17 1 22 | &b
N 18 13 7 ! 17 98 23 '
19 11 7 29 17 34 23 1
A =0 10 7 58 17 51 2 1
I 2t k] 8 15 18 7 2] 11}
' 99 8 8 37 18 23 23 20
23 7 9 00 18 a8 23 24
24 6 g 23 18 53 23 27
25 5 9 44 18 8 23 29
% 1 10 "6 18 99 | a3 ar
| 97 3 10 a8 19 30 33 33
28 g 10 50 19 50 23 a4
29 1 11 11 20 3 23 35
. 30 0 11 33 20 16 23 kE
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TABLE DE L'OBLIQUITE SECONDE
DOST LI MAXIMUM LST AUSSI DE 23 DRGngs 35 SINGres.

l " E.: 0 é 0 BIGNE, Y1 SIGNE. | I' SIGNE, VH*SIGNE. 1" SIGNE, VI SIGNE.
= R
S B DEGRES, MINUTES, DEGDES. MINUTES, DEGHLES, MINUTES.
= 8 SRTERET R |
r 1 29 0 26 12 40 20 58
] 28 0 58 13 1 21
3 97 1 18 13 92 2y 15 l
4 25 1 LT 13 43 2t 25
5 25 2 10 14 3 21 34
G a4 2 36 14 23 a4 44
3 3 2 14 i3 21 53
29 3 28 14 ] 22 2
39 K] 54 15 91 a2 10
10 20 4 an 15 40 22 iB
11 19 4 44 15 58 22 25
12 18 5 11 16 17 -5 32
13 () 5 k1] 16 34 23 a9
4 16 6 1 i6 52 29 is
15 15 G 28 17 0 29 51
16 14 6 5t 17 96 23 56
i7 13 7 17 17 13 23 2
18 12 7 40 17 5B 23 7
10 11 B [ 18 14 23 i1
20 10 B 29 18 29 23 15
at n B 53 18 44 23 19
B o 14 i8 59 4] 22 1
7 ] 40 14 13 23 25
6 10 q 19 26 23 28
5 10 27 19 40 23 ]
4 10 50 19 53 23 31
a3 11 12 20 G 93 33
2 11 34 20 18 23 34
1 11 57 20 d0 23 34
0 12 18 20 42 23 35
——— — e}
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TADLE, DES OMBRES VERTICALES DE L'OBLIQUITE [ PREMIERE)

DES VOINTS DE LECLIFTIQUE, BB DEGHE EN DEolE, POUR UN OE S5 GADRANS.

{: OMBRE. d OMBRE. T OMBRE.
el Bl EL BN Bl BB REl 2 E| g
=] - @ a2 = = - ) el »
i i 0 25 2 3 12 a8 7 Gt a2 a4 5t l
2 0 50 a7 || 32 | 13 1 g |l sa | 922 | 39 | =5
3 1 15 95 {33 | 13 | 23 | 49 {63 | =a | s3 | 37
4 1 40 32 34 % 13| 46 1 99 || oo § 23 7 | 19
Fs 2 5 37 a5 14 B 49 65 a3 20 45'
G ) 30 42 || a6 | 4 | M 5 |66 | 93 | 33 | 4
7 3 55 a4 1 a7 | 14 | sa 6 || o7 | 3 | 46 3
lg 3 aq 4 |boas | 15 | 15 1 || 68 | a3 | =8 7
] 3 45 46 jlae | 15 | 36 | 41 ||en | e 9 391
10 4 10 42 40 15 58 2 0 24 16 a6
11 4| a5 38 4t} 16 | 10 | 18 | ra | =4 | a0 | 12
lm 5 (oo | a3t fa2 | 16 | 40 2 73] | ax| =
13 5 a5 20 || 43 | 17 1 g || 73| a4 | 50 | 57
14 i a0 7 44 17 a1 a4

15 i 14 46 || 45 | 17 { 41 | 5
|xa 6 | a a6 | 46 | 18 1 | 85

17 7 4 2 47 t8 21 32

18 . 98 3o || 48 | 18 11 4

19 7 52 13 419 19°* 00 19

20 8 17 12 50 19 19 10

21 8 41 34 || 61 F 19 | oar | a4
lEE 9 b 45 52 19 506 q

23 Lt 29 i 53 20 14 'Uﬂ

24 9 54 42 | a4 ] s0 | 31 | 29

a5 | 10 17 3 a5 ] 20| 48 | an

a6 | 10 41 2 || a6 | o 5 | 48

eyl o1t | a4 | ose || s7 ) o9t | ee | s
Iaa 11 T 26 §| 5B | =1 38 | a0

29 11 51 48 a9 a1 54 16

s0 | 12 13 3 6o 92 g | 47

T Mauuserit, 18,

1.
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_ TABLE DES DEGRES D'UN CADRAN DE L'ECLIPTIQUE,
IAPRES LEUR OULIQUITHE [PREMIERE], DE DEGNE BN DEGME, JUSQU'A 23 pEends 35 MINUTES.

OBLIQUITH DEGRES OBLIQUITE DEGRES
PHEMIERE, DE L'EGLIFTIQUE. PUEMIENE- nE LECLIPTIQUE.
L e I T, B i e
PEGRES. | sunuTes, | DEGREs. | suNwres, || pecnts. | amnures. | peongs. | awoTes.

] 15 0 38 6 15 15 48

0 30 1 15 G 30 16 av

0 45 1 53 6 45 17 G

1 00 Y 30 7 00 17 45

1 i5 3 8 7 15 18 24

1 an 3 46 7 an 18 LTH

1 45 4 23 7 45 19 42

8 00 5 1 8 00 a0 92

2 15 5 33 B 56 21 2

2 30 6 16 ] 30 it 41 l

2 45 G &4 8 45 2g 21

3 a0 7 31 f to 23 2

3 15 8 8 ] 15 23 42+

3 30 8 47 9 30 24 22

3 45 i 25 9 43 25 3

4 00 1¢ 3 1t 0o as 45

4 15 10 41 10 15 26 25

4 10 11 19 10 30 97 G l

4 45 n 57 10 45 27 4B

5 0g 12 35 11 00 @8 3g

5 15 13 14 1 15 20 1% I

5 30 13 53 1 S ap 28 54

] 45 14 at 11 45 an G

fi 00 15 9 12 00 K| 19 ‘

¢ Manuserit, 2.
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Surte e ta TABLE DES DEGRES D'UN CADRAN DE L‘EGLIPTIQUE,

D'APIES LEUN *0BLIQUITE [PREsIERE], DE DEGNE EN DEGRE, JUSQU'A 13 pEands 35 MINDTES.

rr——————

e

QBLIQUITE DEGRES OBLIQUITE DEGRES
PREMIENE. DE L'ECLIPTIQUE. PREMIENE. pE L'foLIrriQue.
DEGRES, MIKUTES, DEGRES, MINUTES. DEGHES, MINUTES. DEGRES, MINUTES,

12 15 3z 2 i8 [H 51 3
12 30 32 46 18 a0 54 29
12 45 13 20 18 45 53 29
13 00 34 13 19 00 54 29
13 15 34 50 10 15 55 ° a0
13 30 35 42 10 30 56 34
13 45 36 27 19 45 57 38
14 op 37 13 20 0o 58

14 15 37 59 20 15 ° 59

14 30 ag 45 20 30 61

14 45 39 32 20 45 62

15 i) 40 19 g1 ap 63

15 15 1 7 1 15 64

15 30 41 T 81 - 40 ]

15 45 48 14 a1 45 67

% a0 43 a3 22 00 i)

16 15 44 24 L] 15 7

16 3 45 14 92 n 73

16 45 40 5 ag 45 75

17 0o 46 58 23 00 77

17 15 47 50 23 15 80

17 30 43 a4 ‘23 30 85

17 43 49 a9 93 45 90

18 oo 50 35

* Manuseril, 5G. " Manuacrit, b6,

e S,/ ——
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CHAPITRE XXV.

DETELMINATIDN DE LA DISTANCE DES ETOILES A L'EQUATEUR, POUR UNE LPOQUE QUELCONQUE,

© D'APNES LETR LONGITUDE ET LEUN LATITUDE POUR CETTE KPOQUE.

La distance d’une étoile & I'équatenr [ou sa déclinaison] est
un are de cadran d'un cerele passant par les poles du monde et
par le centre de I'étoile, compris entre le demi-diamétre qui passe
par le centre de I'étoile et entre 'équateur. La déclinaison des
¢toiles n'est pas constamment la méme, parce que leur longitude
n'est pas constante et que leur mouvement se fait sur un cercle
qui n'est pas paralléle & I'équateur.

Lorsqu'on veut avoir la déclinaison d'une étoile pour un temps
douné, on assigne pour ce temps le lieu de I'étoile [en longitude
et latilude], comme il a été dit précédemment. [Sur quoi 1'on
peut observer que I'étoile doit &tre ou sur I'équateur, ou sur le

“premier cercle de latitude, ou sur T'écliptique, ou enfin sur tout
autre point de la sphére.] Dans le premier cas, elle n'a pasde dé-
clinaison; dans le second [pour avoir la déclinaison], on mul-
tiplic le sinus de la lalitude par le [cosinus] de T'obliquité ma-
jeure [celle de 1écliptique], et, divisant le produit par Go, on a
au quolient le sinus de la déclinaison, laquelle est de méme déno-
minalion que la latitnde.

* Nous substituons cecl au texte, qui nons parail allérd, et dont voiei la taduction Hite-
rafe : 2 Observer que I'étoile doit élre dans Pan des quatre edtés, soil qu'elle soit dons 'un des
wdews points dquincsianx et gu'elle n'ail pus de lalitude, ou qu'elle y soit et qu'elle ait une
«latitude. » On ne peut mellre en question qu’une éloile placée dans un des équinoxes nil o
wail pos de latitude; et dnillenys ceci ne comprend pas les gualre cos que Nauteur ox s
ensuile. Voyez la formule géncrale que nous dounons i a fin de ce chapitre. , 8.
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Dans le troisiéme cas, la déclinaison est égale & I’obliq;lité
premiére du lieu de I'étoile, et elle est de méme dénomination
que cette obliquité!, - .
Dans le quatriéme cas, ajoutez a latitude & 'obliquité seconde,
si la latitude et I'obliquité sont du méme coté; dans le cas con-
traire, retranchez la plus petite dola plus grande, et observez que

‘1a dénomination du reste doit &tre la méme que celle de la Pplus

grande; ensuite multipliez le sinus du reste ou de la somme par le
sinus du complément de Tobliquité majeure, et divisez le pro-
duit par le sinus du complément de l'obliquité seconde du lieu
de Tétoile : le quotient sera le sinus de la déclinaison de cette
¢loile, laquelle déclinaison sera boréale ou australe, selon la
dénomination du reste ou de la somme dont on aura fait usage.

EXEMPLE.

On demande In déclinaison d'Aldébaran [ou Peeil du Taureau] pour I'année
680 de I'hégire.

Cherchez sa position pour cetle époque; vous trouverez qu'elle est dans la
30" minute du 29° degré du Taureau, et que sa latitude de 5 1o est australe.
Ainsi Alddbaran est dans le quatritme cas, parce quiil n'est [ ni sur I'équateur
i sur le premier cercle de latitude?], et qu'il a une latitude.

D'apres cela, prenez l'obliquilé seconde de 28° 29’ du Taureau, c'est-a-dire

-20° 24', dans la pactie boréale; prenez la différence entre cette obliyuité

[seconde] et la latitude, parce qu'elles sont de dénomination contraire.
vous aurez 13° 14", el cette diflérence sera boréale. Ensuile mullipliez le
sinus de cette différence, lequel est 15¢ 46!, par le sinus du complément de
T'obliquité majeure pour l'année 680 de Plégive, cest-A-dire par 54% 5g', et

divisez le produit 866" 54’3 14" par le sinus du complément de Tobliquite

' Geci est I'équivalent de cette phrase : La déclinaison est dyutta & elle-méme; car Vobliquil
premiére n'est aulre chose que la déclinaison des points de Véeliptique. Muis, dans le sens
de l'auteur, elle devient significative, parce qu'il o déji donné: e maniére de trouver I'ohli-
quité premitre. S, S ' B

* Le texte porte : «Parce qu'il n'est pas doas un des deux poinls dyuinosinux. .~ 8.

* Pur correction marginale, 18' g, Galeul ingxact. .
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seeonde de 28" 2g' du Taurenn, cest-a-dive par 36" 14, el le quotient
AT a5 environ serale sinus de la déclinaison: d*Alddbaran, Inquelle ost e
14" 53" horéale, paree que la dénomination de la dilférence de loblivjuite
div lien " Aldébaran et de sa latitnde esl boréale.

5i on retranche la déclinaison d'une étoile de g0’ le resie sera
la distance de cetle étoile au pole du monde le plus prés d'e]lc,_
ol celle distance sera de méme dénomination qﬁe la déclinaison;
el st on ajoute 9o & la déclinaison d'une étoile, la somme sera
la distance de celie étoile au pble qui en est le plus éloigné,
ilistance dont la dénomination sera contraire & celle de la dé-
clinatson.
Comme nous emploicrons souvent dans nos caleuls la déeli-
naison des ¢toiles, nous avons dressé, pour la fin de I'année 680

de T'hégire, 1a table suivante, qui contient les déclinaisons de
180 étoiles & celte époque.

OBSERVATION.

Les tquatre cas relatifs au lieu d'une étoile dont on cherche la dé-
- chinaison sont compris dans la formule suivante :

Sin. Déclinaison == oin+ {lat -+ obliq, seconde) cos. oblig. wmaj.
. . Cos. oblig, seconde,

(qui est celle du quatritme eas, et qui donne,

poue le premier.. ... Sin. Déclin. == b,
. . T Sin, lat. x ces. ohlig. maj,
pour le deusitme ...  Sin. Déclin, = 20 fut 1.
Ry
el pour |y troisibme ... Sin. Déclin. == Tang. obliq. sec x cos. oblig. maj. == obli. prem.

Cette maniére de considérer la question est beaucoup plus simple ;
el comme ce sont les seules circonstances du lieu de I'étoile, dans
le sens de l'autewr, elle justifie en quelque sorte la restauration que
nous avons falte, comme la seule admissible. S.
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TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES.

* Colla abrdvintion signifie : morgwéa sur Costrolade, nule sjoutde an nom do plasieurs dloiles. 8.
** Alanuseeit, 318, Plusieses de ces numdros de renvol sont inezacts§ noos les avons revus ot coprigds avec in, ok naus o
avana rélalli plusicura qui manquaient, Nous warjuemns veus dont nous wavons pea trousd 1a coneordance. 5.

voUn LA Fix DE LANNEE OBo pE LnEcing )
; ; T — DECLINATSUN, il

§- g é.: § . ._.___,-..__._ E’ a

% E E'g; NOMS DES ETOILLS. .g g 3.;‘
= E % g é -
1 14 | La bouche de la Baleine, ..,...... P, Cheareeaaas 0 15 | B
2 19 | La main wonquée. Astrol®eeve,iiriiiarieeinn. N R 8|8
3 | 47 | Loborédde de la cointure d0M08. +vvvvrenerivneeornn] 1 44 | A
4 1 137 | Lo bortole dal-dhufitr. oo veerrirniiniiaererensnnns 1 80 1 A
B 52 | Lin médiale de lo cointure d'OFiots e v v cvsvnvnrenns eean] 2 214
G 83 | L'externe de In 1éte de Pllydre, an midiveesovnann.. el 2 13 | A
7§ 298%| La bortule d'Arhhebidh. . ... ... R - 19 | A
8 20 L brillmte de Szed-ad-Didnn . .ovveeiieninrarina | 2 41 | A
9 10 | Le menton ou barbe de la Balvine. o vvvvveniennennne,. .} 2 51 | A
10 54 | Luustrale de la ceinture d'Orion. .o ovvvinn.an. Veireaes 2 54 | A
11 196 | La boréule dal-Zhalimar, deTAighe, oo oovvvoiiiiinld 2 55 | A,
12 1 130 | Langle de Booles. .. ... servan B e 0 |B
.13 115 | La médiale du cotd anstral de Bootes...y oo vvivnnesvnn.n ] 27 | b
i4 98 | Sohdil, le Salitaire. Astrol......... P - N | A
15 130 | Lesonunet du Emur dabddzeri. ..o viiiin o, 3 44 | B
16 216 { La brillante de Sead-al-dulk. . .o rvr s ceiiienennn 3 46§ A
17 923 | Sand-aldrbhebidh............. D T 80 | A
18 1 291 | Lomédiale d'Arbhebidh, c.ooovooiiiiiiiiiiie ] 8 51 | A
10 44 | L'épaule g;xucllu d'al-Jouzd.. . ..... Ceraas st 4 43 | B
20 | 40 | Lasifitme dela Couronne-Royale.. .o v ooy oaa oo 4 5 |I'B.
3t 140 | Lo médine dabRhafar..coooin i iiiiiininniinen ] 4 5 | D
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Scite nw ta TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES.

POUN LATFIN DE LANNE: (80 pe Lufcine

o " :3_. DEGLIN 180N,
=EAER . ——— | &
g § ;Eg NOMS DES ETOILES. Q E gz
= 12 3 g | 27"
= & =
22 | 189 | Lecol deldigle..... ereaan Crarreraeana. Creairains 4 54 | A
23 | 284" | L'ausirale ddrhhelidh. oo oooin i 4 55 | A
24 | 181 ¢ L'avstrale dal-Zhalimat, de Phigleoo coooonnannnlll s
95 147 | Loplatean boréal ou 1a boréale d'al-Zebdnd. , .. .......... 8 13 1 A
26 | 113 | Lecoté onstral de Booles, v wevnsvunnruannernsnnnes, G 3 B.
a7 57 | L'épaule fabdonzd, Astrole..oo . oieiisnnnnnnnnnnn. L] G| D
28 | 138 | Luovstraled'alRhafar. . oooion i G | 33 ) A
20 78 | Al-Rhoneishd, Astrol.cou s iovenininnieiivnnnn . ] 40 8.
30 | 198 | [Liiglo]volant, Astrolv.vvvvvvevesnneenenenonod 6 | 4o B.
a1t 138 | Akddzal, le Délnissé.Aslml........................... G 48 A,
32 | 215 | Labouche du Cheval, Astrol..,......... e ieeraa 6| s0 | B
33 294 La‘hrillnnm de Suad-al-Thamdam. ..\ . oyvuirnnnnnn.. ceen G 56 B.
34 123 | Lamédiale do cdté horéal de Bootes,............. Creeee 7 45 B.
3s 163 | Legenou gouche du Serpentaire.. ... ..., ... PP B 17 A,
36 213 | Lo brillante de Suad-al-Sooude.s oo vvviiunen i 8 43 A
a9 51 { dlHalkhedh ou la 18le d'0rion. . ... \uve.s. .. e .. 8 44 B.
an 06 Ln'qucue du Dauphin, Astrol, o ovniinvniiii s 8 a6 B
a5 151 | Lecol duSerpent..... P Crreaa. .. Ve 9 10 B.
40 4% Merzame-d-Rhomdishd. . ......o..... e reeans e ] 10 .
a1 43 | Le piudd'}U-_Ju_u.::i.Aslra]...‘...._...._...._.._.......... ] 42 1 A
d§ 31 | La poitrine du Tavrenn, ...ooon ..., ., verea. veead] 1D Do I
i3 85 | LepgenoudOrion..o.ooouiui i, )10 a1 A.
" Cest 1 quatsiime citée d'al-dehhebizh, o1 i) 'y en 2 que trois dann s talle des longitndes. 5,

** Co n® 54 répond & Chivsu-clRhemdinhd,

.

T —r—
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Sutte pe ns TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,
TOUN LA FIN DE L'ANNBE GBo br L'nician

2 |z é DECLINAISOR, |
Sd|l=ak ; ————l o
ERE NOMS DES LTOILES. £ | a |8k
N A g8 |=°
- o -
44 | 234 | L'uila du Cheval Astrol, o vvsnieinyrnrnnenrnnennne| 10 8 | B
435 237 | La croupe du Choval. Astral...ooovivsnessnnnisnnnnn. ] 11 17 { B
46 204 | Ln brillante de Sand-Bele., o0 veinsinnrernennnennnan. ) 41 | A
47 | 238 | La boréale de l'origine de o queue de la Baleine, . ..., .. ] 1t 52 1A
48 | 207 | L'owstrale avanefe des Nouds, oo eeeeysnnsunnonn... . 1 58 | Al
49 | 144 | Le platean nustrol ou lavstrale d'alb-Zebdnd. ..o ovoeny.al.| 12 15 | A
50 | 110 | Lo bordale de da ligne., o vvvneeniniiinnnirannnenn. | 13 | 83 | A
St | 210 | L'uusteale wn aeridre des Neods, . ouyeennnennn....lf 18 a6 | B,
52 1 125 | Lhuile gauche do Corboat. .. vuvnanseenrsrnnerennso,. ] 18 26 | A
53 | 833 | La borfale de In queue de ln Daleine. Astrol.,......:...| 13 48 | A.
A4 1 192 | Laquene de Phigle. vuunivunrnneenenn.s. veerereenaa| 12 ) 57 | B
66 | 108 | L'australe de fn Hgno..ovueensnvuninnnnnsnnn.s. ceees| 12 1 59 | A,
56 82 | Lawstrslodal-Tharfo.oooii i iiiiinennnneonna .| 13 1 | B
57 67 | L'nustrale dad-Hunedh,, ... oouiiay..... e, 13 4 |8
58 171 | Lotdte du Serpentaire, o vvvs e snreerennrnnrnnnn. o 13 1 1n
89 | 1421 1 Liaile droite du Corbean, o oouy iy vinivnnnennenn,. .. 12 19 1A
G0 | 208 | La boréale nvanede des Nouds. . . .. Ceeeans feerrrnaaaaa 13 69 | B.
61 240"| L'avstrole de jn eroupe de la Boleine. . oo n. ..., N T 9 A,
62 1 | Leventre de la Baleine. . ......... e e e b aaiiree . 14 5 | A
B3 -{-201 } La bortale de Soud-al-Dadbifde, ... 00 e b 14 0 1 A
64 20 | L'australe d'wl-Dothaine. ... .. Ferereiaes Fireereiianas 14 iz | L
Ga 118 LecﬁléhuréaldeBoulcs..... ..... R IR I 40 | B,

* Cen & répond i b einquitme d'al-Hanedh, = Yoy.n* 108,

penm— — P—

e T
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Svite ve 1a TABLE DE LA DEGLINAISON DE 180 ETOILES,

POUN LA FIN DE L'ANNEE 680 BE L HERGINE

IT " % DECLINAIsON. | |

z 3 P . —_—] S

= T NOMS DES ETQOILES. 4 a4 _Ez

7 - g

G.G. “ 89 | Abdbaran. Asual. ..., ..., Ceriabeeseaaas e 14 a3 R
67 G | Laustrale dab-Chimthatne. . .oooiiinuinnn .., 15 a5 n.
ﬁé 102 | Lecmor die Lion, Astralo. ooy csunsneiennnnnnn, wveraa] 15 36 B.
69 69 | Chira-ul-dAbdur, Astral........ i treranararaeas veerees| 15 as | A.
70 | 166 | Lo tdte de PAgenouillé. Aswal. . ua ... Cterrvaesaraneaf 13 a4 B,
1 65 | Liausteade du veste dal-Hanedhe . vevy s ynesveernnrennes.
73 23 | La médinle d'al-Bothaine ., .... ., Cheseraias Vereereaas
73 | 202 | Lustrale de Saad-wb-Deabihh. . oooovvennn i ininn el ] 16 io | A
74 1 193 | LadernidredalBhadiishe. . o0ouviieninnnnnnnenean..a| 16 47 | A
75 7 | La buréalede Clératalne. . vvvven s ievinnrininnennvees| 16 a4 | B.
76 | 158 | Laboréale de lo Covrenne, o oovvevun..... Cetaraasaass 17 G A,
7 G4 | Merume-al-dbaur oo o0 i 17 47 | A
78 | 122 | Lecol du Cordenu.oooini. . innunns.s versraenaess] 1B a | A
79 29 L;._Ibul'i;:a]cd'(tf-n’ju”mi’nc.....‘.-..........4..._...... .1 18 32 | n
80 111 | AlSharfuk, Asirob.oo ool Ceriaaa. veaa] 18 40 { B.

l B1 49 {1 Le corps do Libvre..... R v trreares cievenl| 1B 51 A
82 | 127 | Le pied du Corbean......... e aaa, Jq 19 5 | A
83 | 209 | La suivanle de fa quene do Capricorne. Astrol... ... ..... 18 1 | A
84 1t | AkNithihh Asteal..., |, Ceraeerraniaes Verenienns vases] 18 33 { B
83 106 [ Lwuwstrale dwb-Bhlurisdne, oo oo oo onuss 19 | 47} 8.
86 [ 150 | Lamdédiake de ls Couronne. .., .. Severaena B I I i1 A,
87 | 239 { L'aastrade du reste des Awiroches. . ..., . ... ... .. . 2} 3 A.
Ha 12§ | Lavertéhbee dorsale du Corbean, ., ... Chresa ettt 20 14 A,

— _|
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Suite nena TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 FTOILES, -

POUR LA FIN DE 1 ANNEE GBo pE L'nEGIRE

w 15 H DECLINAISON,
a 4,e & ) a4
= 89 | =af s ——r———— g O
w2 faT 3 NOMS DES ETOTLES. @ w job
54|zt 4] £ =
= = 4 I g
. ! a 5
Lol =3
89 | 100 { L'australe dureste du Front. oo viseeeeivannnnrnneea} 20 16 B
80 63 | Lo médinle dal-Hanedk, .o oovvveeriiininiineeaeass]| 20 30 | B.
91 | 178 | La horéale de Zhalimeal-Rdie....oovenvaeinnaenaeanan 80 3| A
92 | 184 | 1a premitre de al-Ehaldfshe. o ooonviiiienninen erensse] 91 24 | A
" 93 | 190 | La britbante d'al-Khaldishe., . ovveveiana Ceeaas PP -1 30 1A I
84 | B2 | AlMubruh, oo ooiiiiin il | 21| 42 | B
95 60 { La premitre d'al-Iengih, ... ... . - 1 59 B,

96 | 233 | Ln seconde Grenouille. vy eevieevrecensrnnianasarana] 91 57 A.l

a7 Gl } Celle qui est & edté dub-Hanedl, o0 oo vvniesrannaaianas] 32 13 B.

98 342 | L'externe des Plétades nu norde, .o viiiniianres. | 28 3t | b
99 | 129 | La lance du Lioncier.oovvuiniiinriseacnn. eesearaaaaa] 28 45 | B. I
160 | 160 | L'anstralede 1a Conronnpe e rsveerincnnesencer,araes]| 23 i | A
101 | 101 | L'époule du Lion. Asteoloooosoviiiinininnass e ] 83 36 0.
102 | 23) | L'paule du Cheval. Astral...ioiueiininanesseneneneaa 23 1 87 | B

103 | 133 | AbSimiak-al-Rimifle oo oov oo ereaeaeseaal ] 23 ) 4B n. i

104 | 104 Lucwur‘duScnrpiun................................ 23 | 50 | A

105 { 104 ] La erinidre da Lion, .. .......... P L 15 § I
106 | 240 | L'nusteole des Autruches, ... ... .. eereeaeas R | 40 A.
107 | 181 | ALRake, le Pasteur... ... F e - 0w { A
‘108 | 66 | Le genou du Gémeaw antérienr.... ... 0. 00 e .. .. ] 25 [ 00 | B,
109 | 237 | Sdrateal-Fars, Astrol.oovo. oo, tevrerananasnaseed| 25 4 1B
110 76 § Lnmédiale dabddedni, ... 0., B 34 | A
111 13 | Le sormnct du Triangle. Astral. . . ..., B I 41 | .
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Sum:a DE LA TABLE DE LA DI‘.CLINAISON DE 130 ETDILES
POUR LA FIN D& LANNEE 680 b v micine

= —— M-r
@ n 8 DEGLINAISON.
Qe |2 3 Sa
= o= Sas . ————— O
3 8 w3 NOMS DES LTOILES. i i 56
R EN 218 |2s
= = 3 b ]
A 5 | 3
112 | 89t | Laboréale d'al-Tharf. .o.oooviieiiiniininneennnnnen.| 25 | 53 | B,
113 89 | Lo boréale du Fronl, . o.iesiiiiiviinnnnnennninnnaa.| 26 34 B. I
114 | 183 L‘épauleduSngittaim......................_...._..... 96 44 A,
115 -] 300 | Le bee de In Poule. Astrol.,......... Ceeneaa R I 1] 48 B.
116 48 | La corne du Taureau. Astrol.,,,....... T I ¥ 13 | B, l
117 | 182 | Le haut dela Fliche, Foukle-al-Sahem. . .... R - ¥ 24 1 A,
118 | 317 | L'australe d'sl-Foddris.,..... Tertrrasraerenanaeansass] 97 | 26 | B
119 | 148 | L'extrémitéde lo queve de THydre. oy vonaivunnann,ona]| 87 | 43 ] A
120 79 | Lo dernidre d'el-ddedrd.. . ... Nerebarraritrtectaueeans
121 | 183 | L'omoplatedu Sagiltaire. coovevnienininnnnrernnea....| 28 2t A
123 | 72 | La premibrs dal-ddednd, des Vierges. ...... e vereens| 28 g | A I

123 | 35 | La suivanta do haul de Pépnule des Pléades. .. ..........] 28 | 60 | B.
124 | 75 | Le Gémeau austml. oo vveesvinneeiaiarenrarinine...| 29 | 15 | B.
125 | 131 { La svivantedo triunglt;. de 'Hydre. .ooviiiiiniennen... | 20 | 14 A; l
126 &3 | La come oustrale duTaureat. . oo vs i e ivivrsnsnreneses] 20 29 B.
197 | 176 } Lapoistede la Mldche.osinnenininivineennnnan... ) 20 | 32 | A,
128 | 142 | La brillante dal-Féhah. . cviniiniiiienennnrnrenenane] 20 a2 | B.
129 | 199 | La main famée du Sugittaire. o ovvveineriinnnien....| 20 | 85 [ A L

[l 230 | 62 | Lepied du Clienevvveerieeeeeiroeeeenierennn | 30 | 1a | A

131 | 185 Liaisselle du Sagitnire...vououivivniiiiiiasinnran,, | 40 1A
132 | 134 | La ceinture dal-Shafihih, oo ovivsinirrnrnnvrsnnnensee| 30 34 B,
133 15 | La borénle des Anisaine, . .00ununn... P I 1 a3 I B q
134 § [ Lo brillacte du ventre du Poissoti,. . .vvirvnsivennnnnn..| 31 48 | B,
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Surrec ot 1a TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES, -

POUN LA FIX DE U ANKEE GBo be vufcine

ﬁ P N —————————
“ n n E DECLINAISON.
=] o E ®
&= ",_'_‘i =nk " e e | D ﬂ
g [ala NOXMS DES ETOILES. " g |55
o&aj{s5”H r: O
[} =
= = 3 8 z
. 5 =] =
135 | 135 | L'dpaule gouche du Gentaure, e eeereessesvrearoronss a2 8 1A
136 71 | Le bees antéricur, Astrol.ee. s voserevrsssonsionarasanes 32 55 | B.
137 | 136 | Lpoule droite du Gonbiure v veseeeierareennaes eeesse] 32 | 56 | A
LI I 1 O ceeeen ceeeald 34| 18 | A
139 50 | L'nntévieurs d'Anonral-al-drhieribah. . oovvurvininnne.. f 34 51 | A
140 | 218 | Lo bouche du Poisson austral, Fomallaut,, .o vuuunn.., o] 35 ] M A
141 | 173 | Lo horénle d'al-Chatdah, . o vvveinrareerres cnnnanannns 35 46 1 A,
142 | 172 | Enustrale d'al-Chatfoh, . vvevrveeereennnnen.s .. veeveref 38 51 | A
I 143 | 177 { Le talondu Sapiloirt. cv v v viinrearreneans veesenese j 36 19 | A
144 {Mangues)ecosienananenns heeasreererinsnsreasa,.] 36 F 20 1D,
145 | 214 | Lo poitrino de Ja Poulay cveuvreevevnnnnnsnnsnenraeena] 37 ) 1 B,
146 36 | Le genou de Persée,...... fererararisretsrriisiarans 37 { 3 | B
147 | 80 | Lo plancher du Vaisseat. . o vyesvenseorsnenrenransans J 3| 45 | A
148 28 | Lattte d'al-Rhd! (ou de Méduse)s, s vsvieneirerennnnnas 38 | 22 | B
149 | 214 | Laquene duo Poisson austeal....... ceennreseneeneeenay 38 | 35 | A
150 | 187 | L'Aigle tombante e esuunnrnaans b tertra bt raarenes ag 27 | b
151 17 | Le pied de I'Bochainée { @'Andromdde ), ovveeranen...] 38 | 32 | B.
152 | 105 | AL-Ndchir,..... e eurtabteb et e e .| 39 4 1A
153 | 186 | Le peoon du Sagittaire, Astrol.. .., eeeaes IUTUTTRT I 3 33 | A
154 | 112 | LefvicduLion, .oveene,... L G S I = 16 F D
155 | 219 | ARRdfe ovvnvinian, Feerrtaaareeaa e e f 48 44 | B
156 3 | Lo deenitre du Fleuve.. o ovveverreionnannns vraeransae] 42| 46 | AL
157 58 | L'époule droite du Cocher........ et iraeaatenranans 43 0o § B
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Suite vk La TABLE DE 1A DECLINAISON DE 80 ETOILES,

POGN LA FIN D LaNyEe 680 ne TinEcine

é ) ; g DECLINAISON,
ER A NOMS DES ETOILES. P
i
158 | 208 | La borénle d'al-Fomiris,...ououu..., Cereas A 30
150 97 | Celle qui est sous le plancher du Navire........ R 1 25
.160 A6 | Aldiirkhe, Obseevs cv e iiin i rinnernenan veeveans| 44 25
161 34 | Lo cbié de Persée.Obs.. ..o e, Vareaes N . a1
162 68 | Sohdil-al-Tdnen, Canope, Astrol oo iinnivnninnninnn. 51 27
163 | 12 | La poitrine de Cassiopée. .o v e iviienannernennann.. ) 52 1 13
164 | 27 | Lo poignetdes Plaades,, o vvieserinrnnnienrnnannn. .. B 12
165 | 114 | AkKhai, le Gouvernour, Astrade. ooy venvnnn.. veanrse] 53 14
166 B | La Main teinte, Astrol,. .. ..., Cerraraes P I a6
167 | 132 | L'articolation du pied droit du Centawre.. ... .. Vhrrreeans 55 20
168 | 150 | Hhadhdr dstroloooonviiinniiiiniia... R 1 2
1G9 | 143 | La cheville du pied droit du Gentaore. .. ... e veeas] B7 56
170 | 161 | AbLFesne, vovevnnininnnrnnnnnnnns Visereenesssasnas| BT | 56
E o B T L I T PR -1 B Y
173 | 141 | Le tarse gonche duw Centaure.. .. .. B 1 2
173 | 236 | L'époule de 'Eallammé, de Céphde.......o. .., e 53 | 33
174 110D | AbJaane o .ooi i e Fierraeaas .| 59 39
175 93 | Lépigastrede ln Grande-Ourse, .o v ovoiiivninvaesaoa..,| 60 8-
176 | 117 | L'nustralo doa Deux-Loups.. s ceevurvncneennrannnaranss| 64 | 24
177 | 88 | Ledos deln Gronde-Ourse. vy vrnvenenennan. cereaeere] G5 35
178 | 116 | La boréala des Deux-Loups. .o vevennn Cereraans veveeso] G6 24
179 87 | La britiante d'al-Ferbhadainz. ... oooo .. Cere e e 77 Q
180 | 56 | AWudie, o la brillante de lu quene de It Petite-Ovrse..oeo...] 84 | 14

i

1y
ne cres.

o B o =

=

&

SRS

B E R E -

¥ oE R oW




CIIAPITRE XXVL 199

CHAPITRE XXV

DETENMINATION DE LA LATTIUDE DES LIEUX TERRESTRES.

‘La latitude d'un lieu, béled, est un arc de cadran du méridien
compris entre le z¢nith du licu et I'écuateur, et cet arc est dgal
i la hauteur da pole au-dessus de 'horizon.

Si donc on veul avoir la latitude d'un lieu terrestre, on
prendra la hauteur méridienne du soleil au-dessus de I'horizon
de ce lieu, et si cetie hauteur est de go" et que le soleil n'ait
pas alors de déclinaison, Ie lieu n'a pas de latitude ; mais si le
soleil a une déclinaison, le lieu a une latitude égale a cette décli-
naison. ' '

Si la hauteur prise [4 midi] est au-dessous de go® et que le soleil
n'ait pas de déclinaison, retranchez cetle hauteur de go®, le reste
sera la lalitude du liecu; mais si le soleil a une déclinaison, ajoutes
celle déclinaison A la hauteur observée, si elles sont de méme
dénomination, ou retranchez-en la hauleur, si elles ne sont
pas de méme dénomination; et si le résultat de Paddition ou
de la soustraction est de go°, le lieu n'a pas de latitude; mais
sil n'est pas de go°, la différence & go° sera égale 4 la latitude du

On peut aussi trouver la latitude d'un lien au moyen de la
hauleur méridienne d'une éloile dont la déclinaison est connue,
en opérant sur la déclinaison de I'éloile comme on le ferait sur
celie du soleil, et en traitant 1'étoile elle-méme comme si c'élait
le soleil. '
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AUTRE METHODE.

Choisissez une ttoile qui ne soil pas au-dessous de 1'horizon
lors de ses deux passages au mdéridien; observez la hauteur de
-celte étoile & chaque passage, ajoutez la plus petite & la plus
grande et prencz la moiti¢ de la somme; ce sera la latitude du
lieu de 'observation si les deux hauleurs sont de méme dénomi-
nation, méme si Tune d'elles est de go®.

Mais si les deux hauteurs sont de dénomination différente,
retranchez leur somme de 180° et la moiti¢ du reste ajoutée A
la moindre hauteur donnera la latitude du lien.

Si elles sont égales, ajoutez le demi-reste 4 I'une des deux, et
la somme trouvée sera la latitude du lieu.

La table suivante donne les lalitudes des lieux les plus utiles
i connatire pour ceux qui cullivent la science dent nous nous
occupons dans cet ouvrage.

Nous avons écrit en encre rouge les noms des villes! dans
lesquelles nous avons éL8, et dont nous avons observé nous-méme
la latitude; les noms des autres villes, qui sont celles olt nous
n'avons pas élé, sonl écrils en encre noire, el nous en avons Pris
les latitudes tant dans les dillérents ouvrages que nous avons lus,
que dans les relations qui nous ont é1é failes par dilférentes
personnes.

Le nombre des villes dont les noms sont dans cetie table n'est
que de cenl trente-cing; il y en a beaucoup d'autres et méme de
trés-connues que nous n'avons pas cru devoiry placer et dontnous
ne 'parl'erons pas, parce que nous n'avens rien lrouvé de positif
a leur égard, el que nous n'avons rencontré aucun homme versé
dans cette science qui y ait élé el qui ait pu nous en donner la

» ' Ces noms sont en coaractéres iluliques dans la table suivanle. S,
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latitude exactement, On trouve cependant leur latitude indiquée
dans beaucoup de livres, mais les auteurs ne saccordent pas entre
eux ; ils donnent des quantités tout A fait différentes, Prmclpa—
lement pour les pays de I'Inde et les conirées adjacentes, ainsi
que pour les pays des Rhhozars ou Khozars et pour ceux des Es-

_claw ons et peuples voisins, ce qui- Taisse. encore beaucoup de choses
4 desirer.
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TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES

[DANS LAQUELLE LES LIV NOMS EN CARACTERES ITALIQUES SONT CHUX DES VILLES OU 1.'AUTEUR
A VEMFIE LUI-MEME LA HAGTEUR DO POLE].

— e
i | LamTue. | o | o o | LATITODE,
NOMS DES VILLES. | Z|——p— & | NOMS DES VILLES. |2 P
18 E‘, g : A é ..
=] = a =
Rhimh*. .0 oo w1 10 | oo || e: Sijelmisab, ..., ... ... 2] 27 00
2| Whidineeooooooiiia {1 | 10 | 40 Jl g Biskarah .\, ...... eaann 2] 27 [ gp
3 [ Al-Tokraor . ..., ... veef L) 10| 40 |23 | Touzers ... su...... 2l 27| oo
4 [ Makbdichou ..., .. ...,. TE V| 00 || 24§ Muniet-Beni-Ithhashib, ... [ 2| 27 | o I
5 Zhafir.. ..ol 12 ] a0 || es Ifnine, .. 0oL, veveeal b 3] 28 | 0O
Glddine. ..o 1] 1 | oo fleg Dishkhie. . ...... RUS PP 3] 2| 15
A TS TR P e 1] 14} 00 |97 | Tokhiows,........... .| 3] 28 30
B Shanna., .., ., ..o, ... S R IR A AU -l 7 S I 8 BTt co l
I A 1] 16 | 00 ([ a9 { Khaidel-al-Sops.. . .. cvene 3129 ) oo
10 | Donklalab,. . ... ., ceene[ 1117 | OO0 (30 | Tahirt......oo.uu.....l3f 39 15
M Mekkah .o 3t | oo || 3 Tarikab, ....ooooo o 1a) 98 a0 I
13 [ Al-Tdmimah. .. .ooea 0 21 | 30 a9 Chirdz...ouiua. ..., 13129 | 3
1 Héjeroooa o, seeeee| 2 21| 55 (33 | Mishre [fe Caire]... .. ... 3189 | 55
14| Oseuine.. ., .., ,. ceeeend 21022 L A5 4] Thmal v uua, L. Al 3| oo ‘
15| Imtsreh [Médine3 . ..... |24 24 | 00 ([35 | Ovasth-ul-Shine. .. .. e 3130 1 0n
16 Zaonileh, , .. ., Ceiaeas T 24 (00 {136 | Ishendirich (AMesandried't-f 3 [ 31 | g0
typte].
L 0T 2] 24 | oo | 3y Arkmti!su .............. I3 os i
18 [ Khowshe ..., .. ..., 21 24 | 30 38 | Mernihiche [ Maroe]...... 3| 31| 30
19 | Karamdne. ..., .. ... ... 21 25 | 16 |39 | Dinskith [Damiette].. . . L SR T
20 | Irhhmime. .......... ve[ 2] 26 | 00 )| 40 | Askhaline [Ascalon To...f3} 31| 30
" Naus avans st s pielques-can de ety moms fes correapondants les plus eatmun, e aous svam tivd de I Béagesphiz d'Abank
Fila b proneacation ey nutas arsles, walee sutess waynet os wis sur b conseanes et sigas dos sayelies, 5. !
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Suite bi 14 TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES.

g # LATITEDE. g p LATITUDE.

; § NOMS DES VILLES. § N § NOMS DES VILLES. {,:- il 2
& AR Sl 2t 8
A | ALKoalih. ... oo al at | 30 |{os | dibaheerernrniin... .. 1] a4

I 42 | Adine..oviuiiin,on. [ 3] 81| 30 166 | Khosenthinah, . n..... ...14] 34
R T o8] 32 ) 30 |67 | Safulhos... ... RS
A4 drmouz ..ol ]3] 32§80 HOB ] Khdbis,vesverevnrsnnss ’1 34
4 | duefii . ooiia. ceeenena |34 32 | 40 6D Hhamah .. or s, 4§ 34
46 | Al-Ramlal. . ... ..., eeeo |3 32| AD | V0| Tilmisdne. oo, e 41034 30
47 § Tabériel [ Tibériadel..... {3 ] 32 | 40 || 71 | Al-Sous....on..... ceea |4 34| 30
48 | Al-Khodse {Jérusalem]...| 3 32 | 50 [|72 | Anthakiak [Antioche]....}4 | 34 | 40 I
49 | Filistine.. s vvvvvennnn.. 3) 32 | 85 |[73] AlBludiah......... eee | ] 34} 40
50 | Ounsith. o .oooovueian, Ja] 82| 8 |74 | Mhawthe.......... veendd gs | 10
S Fs s eeeirinnaninn, 3} 331 00 |75 | Sousahereerenenns.... a| 3| 10 F
52 | Khalat-Maldie, . cosses | 3] 33| 00 |j70 | Scbteh [Couta........ 4] as | 20
53 | Dimechkhe [Domps.....[38 33 | 00 |77 | Cuahridnien v v oo .... A5 | 22 l
54 | Abhebitio. ... 3183 | 10 |78 Tiewines oo o.]a] 3 |50
55 | ALMudich. ..o\ oo, 3|33 | 15 |[79 | Cherchat.......... v dalas | s
56 | Al-Khatrowine.. ... .. ...}153] 33 1{ 15 [IBO Berchele cooveniooalll, 4138 | 30 I
57 | Athrabolons-al-Tharb [Tri-} 3 | 33 | 15 {81 | 4l Jtsair [ Alger]...... .. q| 35 | 30

poli d'Alrique 3.

B | Serouje....... [ 3133 | 15 k8| Padlds. oo, 43 35 | 30
59 | Barhdid [Bagdad]..... L3 33 | 15 {[83 | Bhaleb........ ereeaan 41 35 | 30
60 | Sald [Salé]..,.........[ 4] 53 | 40 | B4 | Rhlodldne............. 4135 [ ap
ot | Hbimshe [Emesse)......| 4| 33 | 40 || 85 | Khadis [Cadic]......... a{ 36 | oo
62 | Mihnasah. .. ..oo.v.. 4| 34 | 00 |j86 Dijifab, ...ooounn... 4t 36 1 oo
03 | Bhanah.o.... o ..., 4] 34 100 87 ALKl .. oo, 4136 | po
64 | Khalat-bon-Ammad....,.| 4] 34 | oo | 88 | Ddjak....... veversaeaot 4] 36 | 00
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Swre pe 1o TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES.

E y LATITUDE. g o LATYTGDE,
& | NOMS DES VILLES. % 4] 4|5} MoMsDES VILLES. |Z "';"“—'“
3 HEAERE I
BO | Alukkbab v oo voo ooy 4 |36 0 00 1118 Khazowies, .o L0 Lo d 3
90| Sinjir...vivieeseranao )41 36 | 00 J1i4] Jaihbine,.,...... veeea| 5] 38 30
91| Al-Rafa.coieninncnnnn. 4f 36 | 00 Jli1s]| Amid....oa.Ll, vevaeo]5] 38 | 30
921 Al-lériret-nl-Rihadherd.. .| 4 | 36 | 00 ||116} Kberthobals [Cordoue]...| 5} 38 | 30
03 Al-Mériah, ..oy . e e, sonf 4| 36 | 30 Jj117| Matrakbab.,......,.... 5139 10 l
94| Bounoh [Bonel...,......] 4] 36 | 30 j[148| Ddniali o vuuuuo,.....,. 5139} 10
g6{ Tizertoo s vnvavnvinenn | 4| 36 { 30 (J129] Dathulious. ... rereans 5[39 | 30
96| Tomnous {Tunis}...o....[ 4 | 36 | 30 (120 Chidibah.,..,....... e|a] s 0 I
97| Khobraiis {Chypre]......{ 4| 36 | 30 |{131| Jonouah [ Génest....... 5[ 30 | 30
98| Hhoredne, .4 vusw . vesns [ 4] 36 | 30 [1123] Bichdine vovvrrnnn.... 53 | 30
99 | Ab-Maonshel ..o oooe [ 41 36 | 30 [[123) Aderbijane.. ... ..... ..o 8] 38§30
1007 Al-Menkeb. ..o vovvvsoan [ 4] 37 | 00 |[124] Chalabesunnrnnnsen.. 5] 40 | 00
101§ Mulikhalu . oo ooiuuvueu {4 F 37 | 00 ||125] Chantictne. . nn.... . |6] 40 ] 00

103 Sororhbse. . ovovoevian b d | 37 | 00 [126] Tholsithilah {Toltda]. ... |5 | 46 | 00

103 | Ferarhinab [Ferganch]... | 4 | 37 | 00 ({227} Meellals. .. ...... vevll| 8] 40 ] 0O
104 fehbilich [Séville].. . ... oof 4| 37 | 15 |28 orjane .o .uveeria..... |5 ) a0 | DO
105| Irbarnithah { Grenaded. .. [ 4 | 37 | 30 (139 Snrakhosilah [Sarrngosse].| 6§ 41 f 30
106 | Moursiah [Murcie]...... 4| 37 | 30 [[130] Rbboouaie. T 1 40
107 | Balensioh [Valence] oo .| 4 | 377 30 1131 Rowminh, ,............ 5] 43 1"
108 | Mairkhoh [Maiorquel....| 4| 37 | 30 {|132] Thabarestine. . . . . N 5145 | 15
H109| Skakholioh o oovo v a | 37 | 30 {133 Khosthentsialy [Constanti-| 6 | 47 | 00
110 Mardine..o ..o |4 | a7 | 30 (i34 Klnli‘;)llt‘tl:E-Cri:uéu]....... 5|81 | oo
111 Theows ., ., ceeseveeenrd 137 L 30 (33| Balthar,..oovoeao, .. ]5 ]| 51 | oo

113 fshahine. .....0uuiune. 41 37 | 30 I
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CHAPITRE X‘&VII

DETERMINATION DE LA DEGLINAISON DU SOLEIL A MIDI, POUR TEL IOUN QUE CE 5001,
WAPLES 5o WAUTEUN MERIDIENNE AU JOUK DONNE, ET LA DECLINAISON D'UNE BTOILE,
AUS51 D'APRES SA HADTEZEN MERIDIENNE.

Pour conneitre la déclinaison du soleil & midi, prenez sa
hauteur méridienne au jour donné; si elle est de 90" el que le
lien. de I'observation n'ait pas de latitude, le soleil n'a pas de dé-
clinaison lors de son passage au méridien ; mais si la hautenr est
an-~dessous de go°, retranchez-la de go°, et le reste sera la décli-
naison du soleil 4 midi le jour de 'observation. Si le lieu de I'ob-
servation a une lalitude, retranchez cette latitude de go°, le reste
sera la hauteur des premiers points du Bélier et de la Balance, et
si la hauteur méridienne du Bélier est la méme que la hauteur
observée et de méme dénomination, c'est que le soleil n'a pas de
déclinaison lors de son passage au méridien; mais i elle est plus
grande ou plus pelite, la différence de ces deux hauteurs méri-
diennes sera la déclinaison demandée, si elles sont de méme dé-
nomination; ct si elles sont de dénomination conlraire, on retran-
chera leur somme de 180 pour avoir la déclinaison.

On déterminera de méme la déclinaison d'une étoile ; et sile
lien de I'observalion n'a pas de latitude, la dénomination de celte
déclinaison sera la méme que celle de la hauteur méridienne
observée; mais dans les licux qui ont une latitude, la dénomination
de la déclinaison sera la méme que celle de la hautear méridienne
du premier point du Bélier, si la hauteur méridienne de Yétoile
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est plas petite et de méme dn':nmm'nali_on que celle du prenier
poinl du Beélier. ' ‘ o
Mais si Ia hauteur méridienne de 'éloile est on plus grande
que celle du premrier point du Bélier, ou de dénomination con-
traire, ou plus grande et de dénomination contraire en mime
temps, la déelinaison sera de dénomination coniraire A celle de
“la hautear du premier point du Bélier. -

CHAPITRE XXVIII

DETERMINATION DE LA HAUTEUN MERIDIENNE DU SOLEIL POUR UGN JOUR DONNE.

Lorsqu'on veut avoir la hauteur du soleil & mid; pour un jour
donné, on observe d'abord si dans ce jour le soletl a ou n'a Pas
de déclinaison, et si le lien [pour lequel se fait le caleul} a ou n'a
pas de latitude.

Si le lieu n'a pas de latitude et que le soleil n'ail pas de décli-
naison, alors la hauteur méridienne du soleil est de go” si le soleil
a une déclinaison, on la retranche de go! et le reste est la hau-
teur demandde.

« 81 le lieu a une latitude et que le soleil n'ait pas de déclinaison,
«on retranche la Jalitude de go®et le reste est la hauteur demandée;
« mais si le solz1] a une déclinaison? » dont Ie complément ne soit
pas plus petil que la latitude du lieu, ajoutez la déclinaison a la

" lei commence une addition marginele de 'Fakhi eddin, qui supplée 3 une omission du
copiste. S,
* Tei init U'addition. S
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hauteur méridicnne du premier point du Bélier et de ta Balance,
si cetle déelinason est de méme dénominaiion que la latitude du
lieu, et retranchez-la st elle est de dénomination contraire.

Le résultat de Taddition ou de la soustraction sera la hawtenr
demandée, si toutefois ce résullat n’est pas plus grand que go,
car s'il est-plus-grand,; vetranchez ce dont il est plus grand “que -
go" de go’, ¢l le reste sera la hauleur demandée.

Mais si le complément de la déclinaison est Plus petit que la
Intitude du lieu, et alors le soleil peut avoir deux hauteurs méri-
diennes, on trouve la plus grande hauteur par Fopération préceé-
dente, et pour trouver la plus petile on retranche le complément
de la déclinaison, ot le reste est la plus petite hautear demandée.

Les mémes opéralions servent & trouver la hautenr méridienne
d'une ¢loile en tel lien que ce soit.

- CHAPITRE XXIX.

DETERMINATION DU SINUS FADMAL D'UN POINT DE L'BCLIPTIQUE OU D'UNE ETOILE.

On eniend ici par sinus fadhal Tombre verticale d'une hauleur
~ épale 4 la déclinaison d'un point de 'écliptique ou d'une étoile;
le corps ou module de celie ombre élant supposé de 5 parties.

Si donc on connait Ia déclinaison d'un point de l'écliptique ou
d'une étoile, on en aura le sinus Jadhal d'aprés ce qui a été exposé
dans le xvi* chapitre ; c'est-d-dire qu'en mullipliant constamment
par 5 le sinus de la déclinaison du point ou de I'étoile, el en
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divisant le produit par le cosinus de cctic déclinaison, le quotient
sera le sinus fadful demandc.

EXEMPLE.

On demande le sins fadhal du premier point de I'Eerevisse.

Prenez la déclinaison du premier point de 1'Ecrevisse, laguelle ost acluel-

fement de 23* 35'2; retranchez-la de go° le resie GG° 25’ sera le complément
de ln déclinaison. Mullipliez le sinus de celte déclinaison, lequel est de 24
parties, par 5 [multiplicateur] constant, et divisez le produit 1a¢° par le
cosinus de Ia méme déclinaison, lequel est de 54" 5g', le quotient a# 1 o' 5"
sera le sinus fadhal dn premier point de |'Ecrevisse,

Nous donnons ici deux tables de sinus fadhel. La premitre est
relative & ladéclinaison des parties de écliplique divisée de degré
en degré, et la seconde a la déclinaison des étoiles pour tous les
degrés du cadran.

' I s'agitici, comme'onlevoil, de lu tangente trigonométrique de In déclinaison , et le nore.
de sinus fudhel, donné dans le choapilre x au sinus de Uexcédant, ne saurail fuire confondre
les deux objets désignés. 8.

* C'esl & celte asserlion posilive que nous devons d'avoir fixé le lemps ot Pautear éerivait,
i l'an fia7 de Thégire [1a2g]. S
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TABLE DES SINUS FADHAL [DE LA DECLINAISON ] DIS POINTS DE L'ECLIPTIQUE

DIVISEE DE DRGRE EN DEGRE.

e T
Bl SINUS FADHAL. 8]  smoUs PADHAL, E|  SINUS FADHAL.
! (L a .
=1 = | B g = SR Eo B BL) - R -
1 00 2 ] 31 1 3 11 61 1 53 q
2 | oo 4 | 11 || a3e 1 8 5 |iea t | 53 | 1y
3 ] G 17 |l 33 i 6 59 || 63 1 54 28
4 00 8 23 21 1 2] 58 G4 1 55 a7
5 L oo | 10 | 23 |35 1 10 | 414 |l o t ]| 86 | 44
6 ) oo | 12 | a3 |36 1 12 | 35 | o6 1] 51 | 49
7 1 oo 14 | 29 [ gy 1 14 | =5 | 67 1 | 88 | s
Bl oo | 16§ 44 [ 38 1 16 | 15 || 68 1| 89 | s
9 oo | 18 | 4p | 20 £ 18 4 Jlav ]l 2 | oo | 48
1w f oo | 20 | s3 |40 1 19 | 5o [l70]| g 1 | 43
it [k} 23 58 41 1 21 36 71 a ] ac
12 | oo | ss 2 || 48 1} 93 | 33 |{7s ) 3] m
13 | oo | ey 7 |l 43 1 25 5 l7a] = 4 | 1s
14 a0 ag i0 44 1 a6 48 74 2 & 00
15 | oo | a 14 |l 45 1 | 38 | 80 |7 ] 2 5 | 43
16 | oo | 33 | 17 | 46 1| 30 9 |l7 | = 6 | =3
17 F o0 | a5 | 9o Il 47 1 a3 | 48 |} e & | s
18 § oo 37 | az | 48 1 43 25 || 78 F] 7 34
19 | o0 | ag | -as | a0 1| as i |lmn] a 8 ]
2 | oo | a 56 || 50 t | 3 | 36 ||so]| @ 8 | 37
21| oo | a3 | =7 || 81 1 a8 10 |81 2 ) 3
22 | oo | 45 98 || 52 1 a3 | 40 [js2| @ g | a8 |
23 1 o0 | 47 | a9 | 53 1 | 4 10 lls3| s 9 | 4
24 | 00 | 49 a8 || 54 1 a2 | a8 |lss | = | 10 7
25 | o0 | 5 a7 | 55 1 i | a4 fss | 2| 10 | s
a6 | oo | s3] e || 56 1 5 29 || &6 3 10 46 Y
27 | oo { 355 a6 || 57 1 a6 | s2 [is7 | a9 | 10 | 4
28 | 00 | 57 | ea | 28 1 48 13 s =271 10 | 53
29 | oo | s 19 | 29 1 49 31 jea ] 2 | 10 § sv ?
30 1 1 15 || 6o i 50 | 40 |loo ]| 2 | 10 | s8
e e U N pe— =8 o
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TABLE DES SINUS FADHAL [DE LA DECLINAISON] DES ETOILES,

POUR TOUS LES DEGRES DU CADRAN.

m E SINUS FADIIAL. F ‘é % SINUS FADHAL., - % SINUS FADHAL.
I = E PARTIES, | MINUTES. || & E raRTiES. | anures. || B é PANTIES. | MINUTES.
A : a ]
1 0 a5 31 3 1 61 H] 2
Q 0 10 a2 3 B8 [11] 9 24
3 0 16 33 3 i5 63 9 435
4 ] 21 34 3 23 64 10 14
& 0 25 35 3 3o 65 10 d4
G 0 32 36 3 38 06 11 14
7 0 37 a7 3 46 GY 11 46
B 0 42 38 3 a4 68 12 23
] 0 47 39 4 3 69 13 a
10 0 83 it 4 11 k] 13 44
1 0 58 11 4 20 71 14 34
18 1 4 i2 q 30 72 15 24
13 1 5 43 4 40 73 16 21
14 1 15 dq4q i 50 . 74 17 26
15 1 20 15 5 oo 75 18 40
16 1 36 46 5 10 76 20 4
17 1 3a 47 5 20 71 21 40
18 1 37 48 5 k¥ 78 23 aa
19 1 13 419 5 43 79 25 44
20 1 9 50 5 58 80 28 21
a1 1 a5 51 1} 12 Bi K1 34
22 2 1 59 G 28 g 35 as
23 2 7 53 1] 38 83 10 43
24 a 13 54 G 53 B4 47 34
a5 2 19 55 7 9 85 57 9
96 3 26 56 7 24 "8G 11 30
27 2 a2 57 7 42 87 95 34
28 2 A9 58 8 1 88 103 11
29 2 4G i3] B 20 80 286 26
30 2 51 G0 B 39 a0 (1] 00
e —— e DT e —
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~ On pourrait aussi trouver Ic sinus fadhal d'un point de I'éelip-
lique ou d'une étoile par Ia table des ombres horizontales fue
nous avons donnde plus haut dans le cliapitre xvin; pour cela on
prendraitee qui répond & Pare de hautenr ¢gal an complément de
la déclinaison du point ou de '¢toile, et en multipliant cette

gquantité-pae-5 el divisant le produit-par 12, le quolient serait

le sinus Sfadhal demande.,

- Ou si on voulait lavoir par la table des ombres verticales, du
chapilre x1x, on prendrait ce qui répond & Tare de hauteur ¢gal
a la déelinaison du point ou de l'étoile, et divisant cetle quanlité
par 12 on aurail le sinus fudhal demandé.

AUTRE METHODE.

On parviendrait encore & la connaissance du sinus Jadhal d'un
point de lécliptique, ou d'une éioile dont la déclinaison serail
au-dessous de 30°, & une approximation plus grande que ce qu'on
aurait pour dix minules de plus; pour cela prenez le douziéme
du sinus de la déclinaison du point ou de I'dtoile, ajoutez-y un
nombre de minutes égal 4 la moili¢ de celui des degrés de la
déclinaison : la somme sera 1a valeur approchée dusinus fadhal'.

) T e
CHAPITRE XXX.
DETERMINATION BE L'EQUATION SEMI-DIURNE [ ou DIFFERENGE ASCENSIONNELLE] D'US pOIT
... QUELGONQLE DE L'ECLIPTIQUE O IUNE ETOILE, .FOUM UNE LATITUDE. DONNAE. ..
L'équation semi-diurne d'un point de I'écliplique ou d'une

! Celle méthode n'est pas, & beancoup pris, aussi exacte que le pense Tauleur; cor elle

donne pour le sinus fadhal de 149, pris pour exemple, 1P 19’ 35 quantité qui différe moins
du sinus fadhal de 15° que de cdlui de 140, .
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éLQile pour tel licu que ce soit est un are de cadran de 'tquateur,
compris enire I'horizon de ce pays el un cercle passant par les
poéles du monde et par le lieu du lever du point ou de I'étoile
sur I'horizon du lien de I'observation, et si on veut connaiire Ia
différence [ascensionnelle] d'un point de Técliptique ou d'une
étoile, pour une latitude quclwnquc laquelle diflérence est fa
“méme chose . que leur qul{ll.lﬂll semi-diurne, on mulhphcla leur
sinus fadhal par le nombre des doigts de I'ombre horizontale
correspondanlr' a la hauteur méridienne du premler point du
Bélier 4 la méme latitude : le produit sera le sinus de la diff¢-

rence [asccnsmnne]le] du point ou de 'étoile pour celte latitude.

EXEMPLE.

On demande l'équation semi-diurne du premier point de Florevisse, pour
ot lieu dont la Jatitude est de 3o degrés.

Prenez le sinus fudhal de ce premier point de 'Berevisse, savoir a? 10’ 57",
el multipliez-le par Yombre horizontale de la hauteur méridienne du pre—
mier point du Bélier & celle latilude boréale de 30°; le produit 150 5' 55" 12"
sera le sinus de la diflérence ascensionnelle du premier point de Eerevisse
i la latitude de 30°, et cette dilférence nscensionnelle, ou équation semi-

diurne, sera de 14° 36°.

AUTIHE METHODE.

Prenez I'ombre verlicale en parties de 6o au module, pour la
latitude du lieu donné, et multipliez cette ombre horizontale par
celle de la déelinaison du point de I'éeliptique ou de I'¢toile aussi
calculée ‘en parties de 6o au module: le produit de ces deux

- ombres sera le sinus de la dillérence ascensionnelle demandée.

AUTRE METHODE.

Prenez le rapport de I'ombre horizontale de la hauteur méri-
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~ dienne du premler point du Bélier pour la latitude propostée, et
du module de cetle ombre évaluée en soixantiémes de ce mochile
ou aulrement; conservez ce rapport, et lorsque vous voudrez avoir
- la différence ascensionnelle d'un point de I'écliptique on d'une

¢étoile, vous multiplierez par le rapport conservé I'ombre verticale
~de 1a déclinaison du point ou de I'étoile aussi évaluée en soixan-
tiemes du module; le produit sera le sinus de la différence as-
censionnelle & la latitude proposée.

EXEMPLE.

Pour 1z Iatitude de 30° cherches 'ombre de la hauteur méridienne du
premier point du Bélier 4 cette latitude; prenez le rapport de cette ombre ot
de son module, lequel rapport est 7/12 environ; et lorsque vous voudrez
la différence ascensionnelle d'une étoile ou d'un point de Péeliptique 4 cette
latitude, vous multiplierez Yombre verticale de la déclinaison du point ou
de I'étoile, évaluée en parties de 6o au module, par le rapporl eonservé 7/1a :

le produit sera le sinus de la diflérence ascensmnnelle du pmnt proposé 4 la
latitude de 3o°.

Observez 1° qu'il n'y a de diflérence ascensionnelle pour un
- point de lechpthue ou pour une étoile que lorsqu'ils ont un
lever et un coucher, et en méme tcmps une déclinaison; 2° qu'il
n'y a de diflérence ascensionnelle que dans les sphéres obliques.
Suit une table de la différence ascensionnelle des pmnts de 'éclip-
uque de 6°en 6°, pour les différentes latitudes de six en six (]egrr-s
jusqu'au 66 inclusivement.
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CHAPITRE XXXIL

...-DE'.TEE\MIX.\TIDH. I'DUR - U LIED DO;‘-’M&, DE -LA HAUTEUR DU 50LEIL, LORSQUE CET ASTRE -~

“EST SUR LE GERCLE DE DEGLINAISON QUI PASSE PAR LE LEVER D& 1'EQUINOXE.

Le soleil ne peut avoir la hauteur dont il s'agit ici qu'autant
que le Jieu donné a une latitude et l'astre une déclinaison, et que
la déclinaison et 1alatitude sont de méme dénomination. A I'égard
de celte hauteur, quand elle a lieu lorsquele soleil est ¢loigné du

~méridien de go* mesurés sur son paralléle et qu'en méme temps

il y a entre Fastre et I'horizon du Lieu donné aulant de degrés du
paralléle qu'il y en a dans la dillérence ascensionnelle dn jour
donné, le diamétre du paralléle sur lequel le soleil se trouve en
cet instant est paralléle & Thorizon, et la hauteur prend le nom de
hauteur du diamétre du parallele du soleil.

- Pour avoir cette hauteur, multipliez le sinus de la déclinaison
du soleil au temps donné par le sinus de la latitude du lieu
donné, et, divisantle produit par Go, le quotient sera le sinus de la
haunteur demandée.

EXEMPLE.

La déclinaison du soleil étant de 20 et la lalitude du lien pour lequel
se lait le caleul de 307 toules deux boréales,

Prenez [le sinus -de] la déclinaison, lequel est de noP 317, et multipliez-
Je par 3oP, sinus de la Jatitude; le produil sera 6157 3o’ : divisez-de par 6o,
et vous aurez le quotient 10" 15’ 30" pour le sinus de Ia bauteur demand ée,
laquelle est de g° 51'.

Ou, st vous atmez mieux, prenez le rapport du sinus de 1a lati-
) 52 P
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tude donnée au rayon, et multipliez par ce rapport e sinus de la
déclinaison du soleil.

EXEMPLE,

La déclinnison du soleil élant de 23° 35' boréale, on demande ln hau-
“teur du diamétre du paralléle dusoleil 4 la latitude boréale de 3o°.

Le rapport du sinus de cette latitude au rayon est une demie [==3%];
prenez donc la moitié de 247, sinus de la déclinaison donnée, ct vous aurez
12" pour la hauteur demandée.

On voit par 12 comment on peut avoir la hauteur du diameétre
du paralléle d'une étoile pour telle latitude que ce soit, et nous
en donnerons un exemple.

On demande la hauteur du diamétre du paralltle de AlJudie?, A 30° de
Jatitude boréale, pour lannée 680 [de T'hégire].

Apres avoir pris sa déclinaison pour cetle époque, laquelle est de 74° 46'*
boréalrz. nous en prenons le sinus, qui est de 5g? Aa', et, le multipliant
par 4, rapport du sinus de la latitnde donnée wu rayon, nous avons ag" 51’
pour le sinus de la hautewr demandée, Iaquelle est de 29" 5o,

Lorsquon a la hauteur du diamétre du paralléle du soleil
pour un lieu dont 1a latitude est donnée, on a aussi la déclinaison
de cel astre, car le rapport de son sinus a celui de la hauteur du
diamétre de son paralléle est connu, puisqu'il est égal au rappm t
du rayon au sinus de la latitude connue du lieu donné.

' Clest la brillante de la queve de 1o Pelile-Ourse. 8.
* Ln 1alle cics_déclinnisons porte 940 Bfi*. 5.
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CHAPITRE XXXII.

DETERMINATION DU COASCENDANT DES ANGS DE L'ECLIPTIQUE DANS LA SPHERE DROITE,

Suivant Géber-ibn-Allabh, Ia spheére droite lire sa dénoming-
lion de son méridien [qui coupe I'équateur au zénith], el suivant
d'autres de ce que [dans celte sphére] I'horizon passe par les
deux pbles du monde, ce qui revient & exprimer les mémes choses
de deux manitres différentes. Quoi quil en soit, on entend par
coascendant muthali dun are de Pécliptique 1a partie de I'équa-
teur qui lui correspond dans la sphére droite, ou si Fon veut Vare
de I'équateur compris entre les deux cercles de déclinaison qui
passent par les deux extrémités de l'arg donné de l'écliptique,
lequel coascendant est le méme pour tous les horizons.

Dans celte comparaison les degrés de T'écliptique sont nommés
degrés dgauzx', el ceux de 'équaleur degrés du coascendant. On est
convenu d'en placer le commencement pour le calcul des cons-
cendants & partir du premier point du Capricorne en suivant
ensuile 'ordre des signes, et cest de ce point qu'il faut faire
commencer lous les ares de écliptique dont on veut avoir le
coaseendant; alors on multiplic 'ombre verticale de la déclinaison
de Ia fin de 'are donnd par 6o, et, divisant le produit par I'ombre
“verticale de I'obliquité majenre [ou obliquité de l'écliplique], Ie
quotient est le sinos d'un arc que l'on cherchera et que 'on
¢erira & part.

" On d'égalité, derje-nlsond, S,
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~Ensuite on observera si Iarc donné est plus pelit que go*, el

* dans ce cas, on retranchera de go" I'arc éerit & part, et le reste
sera le coascendant demandé. —

5i T'arc donné est plus grand que go® et plus petit que 18¢°, on
ajoutera l'arc écrit & part & go”, et la somme sera le coascendant
de I'arc donné ; et si celui-ci est plus grand que 180° et plus petit.
que 270, en retranchant I'arc éerit & part de 270°, le reste sera
le coascendant; ensuite si I'arc donné est au-dessus de 2707, en
ajoutant I'arc éerit & part & 270°, la somme sera le coascendant
demandé. -

Tout arc de go, 180 ou 270" commengant au premier point
du Capricorne a pour coascendant un arc égal de go, 180, ou
270 degrés'.

Observons que les deux ombres dont il est parlé ci-dessus
doivent é&tre calculées en parlies de méme espéce, c¢'est-a-dire que,
si I'une des deux est calculée en soixantiémes du corps ou module,
ou en doigts, I'autre doit I'dtre aussi en soixantiémes ou en doigts,
et de méme pour les autres divisions.

+

EXEMPLE,
ot
On demande le, coascendant du Capricorne, c'est-d-dire d'un arc de I"telip-
tique dont le commencement coincide avee le point de départ convenu.
Je prends Pombre verticale: de la déelinaison du dernicr poinl du Capri-

' Nous conserverons le terme de couscendant pour exprimer are de 'équatenr dout il
s'ogil, d'abord parce que c'est ln traduction exacle du mol arabe muthdliz, participe actil’
de la woisitme conjugaison de thalea, qui signilie monter avee ou simultandment ; en second

+lieu parce que ces conscendants, qui répondent'i tios asceasions droités, ne seni pas compids
du mtme point initial; en iroisitme lien, paree que le terme de coascendunt est v [Hu-
feitement significatif étant nppliqué & un are de Féquatenr qui s'éléve sur horizon en
méme lemps qu'un arc donné de I'écliptique, taudis que Texpression ascension droite st
purement abstraite el ne peut, on aucune manitre, Glre vegardée comme quadilicative de

Fare de I'équateur dont il est question, quoitgue usage, qui sanctionne les clivses les moins
fondées, lui ait ntteibuc celte valeur, 8.
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corne, laquelle ombre est, en soixantitmes du module, 2ar 9" 47"; je Ia
maltiplie par 6o, et je divise le produit'1,32g% 47 par Yombhre verticale de
Tobliquité de P'écliptique, laquelle ombre est de 26F 11! 40", en soixantiémes
du module, et considérant le quolient 5o 45' comme un sinus, j'en prends
Fare, qui est de 57° 47"

Ensuite je retranche cet arc de go°, parce que le Capricorne est au-dessous
du cadran; le reste 32" 13’ est le coascendant du Cepricorne dans a sphire
i R St

§il élait question d'un arc de I'écliptique dont le commen-
cement ne coincidit pas avec le point de départ convenu, pour
en avoir le coascendant dans la sphére droite cherchez le coas-
cendant d'un arc¢ dont le commencement coinciderait avee le
point de départ convenu et la fin avec le commencement de
arc donné’, «et écrivez & part ce coascendant, ensuite prenes le
« coascendant de T'are [entier] qui commence au point de départ
«convenu et qui se termine & la fin de l'arc donné; retranchez
vde ce coascendant celul que vous avez éerit 4 part, le reste sera
« e coascendant®» de T'arc donné.

EXEMPLE.

On demande le coascendant du Verseau.

Le Verscau est un are de I'écliptique dont le commencement ne coincide
pas avec le point initial convenu; c'est pourquoi nous eherchons le coaseen-
dant du Gnpricorne, parce que ce signe commence 4 ce point et se lermine
au commencement du Verseau : or, e conseendant de Capricorne est de
32" 13", Prenant ensuite le conscendant du Capricorne el du Versean réunis,
parce que la somme de ces deux signes commence au point initial convenu
et se termine 4 la fin du Verseau, nous aurons 62”9’ pour le coascendant
-du Gapricorne el du Versean réunis : retranchons de ce conscendant celui du
Capricorne, le reste 2g° 54° sera le coascendant du Yerseau seulement.

' Commencement d'une addition marginale de Tukhi-Eddin, qui supplée & une omission
du copiste, 8. ' ' '

* Fin de l'addilion. S.
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Pour rendre plus faciles les opérations graphiques, on peul se
contenter d'une valewr approchée du coascendant des signes, et
on aura pour chaque signe, & un tiers de degré prés au plus, les
valeurs suivanles:

Coascendant du Capricorne, 3275 coascendant du Verseau, 3o°;
des Poissons, 28°; le coascendant du Bélier est ¢gal & celui des
Poissons, le coascendant du Taurean & celui du Versean, et celui
des Gémeaux & celui du Capricorne; et pour les six aulres signes.
leur coascendant est égal 4 celui du signe qui leur est diamétra-
lement opposé.

Si on voulait avoir le coascendant d'un arc de 130° commen-
¢ant au point initial convenu, on ohserverait que cet arc com-
prend les signes du Gapricorne, du Verseau, des Poissons, du
Bélier, et dix degrés ouun tiers de signe du Taureau ; et, réunissant
les coascendants de ces signes, on aurait 128° pour le coascendant
de T'arc proposé de 130"

C’estsur ce principe que nous avons construil la table suivante,
ott nous donnens de degré en degré le coascendant de lous les
signes dans la sphére droite el dans Ihypothése de 23° 35" pour

Tobliquité de I'écliptique.
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TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROME

G

LESQUELS SUNT AUS5E LES COASCENDANTS DU MILILU Ly 4GlEL.

l

f—:g COASCENDANT COASCENDANT COASCENDANT
§ 3 DU CAPTIC OBNE- DU VERSEAU. NES POLSSAS,
E ‘-:: ——— e T e p———— e tp————
§ Ig Begrés. | Misutea. | Secondes. | Degeés. | linutes. | Secomdes, | Degeds. | Miuten, | Sccopaler,

1 1 5 25 33 14 50 Gl 5 38

2 2 10 50 34 17 4 G4 0o 23 ‘

3 3 IG 15 15 ty 17 G4 57 ]

Bl a4 21 40 a6 a0 57 G 5l 58

h 5 a7 4 37 a9 a7 (o] 50} 51 %

G [} g 24 38 24 18 i) 47 ib

7 7 37 48 39 25 28 G3 qi5 £l

8 B 13 7 40 26 38 69 40 37

] 9 48 28 it a7 48 70 37 4

10 10 53 20 42 28 29 Tl 33 3

11 {1 58 33 43 28 af 72 29 1 l

13 13 3 36 44 a9 31 73 25 oa

13 t4 8 21 .45 29 33 74 20 43

14 15 13 [{] 46 29 36 75 16 25

13 11 7y 51 a7 28 33 b 12 8

16 17 &3 10 i8 29 10 77 4 37

17 18 a6 47 49 a8 42 78 3 i

1B 14 3 14 50 2B 13 7 a8 36 |y

19 20 35 3 51 27 12 79 53 50

a0 a 38 41 59 24 H) =14} 44 ki

21 ag 2 18 53 25 8 81 dd 18

23 ay 45 47 54 23 32 g2 39 a9

23 a4 49 24 §4 2 a6 a3 34 41

24 25 53 1 56 an EE 84 20 52

25 G a7 B4 57 18 2a 85 a4 54

26 48 10 L5 58 11i] 24 86 9 18

a7 29 4 B 51 ti a5 87 15 {

a8 30 7 4 60 It 55 a8 10 [¢]0]

24 k1 9 50 G1 ] 25 BO & oo

an Ja 12 36 G2 G 55 0] udi] (HH

* Nious thnvtina pas eru devair judiuer loy corzections que uoes avons é4 obligd de Rire sus nombres de cotls wabla, qua &
copiste arabe n'a pas rendus esactement, La médhode e eorreetion est fort simple, et c'estun travail plus loag que dificile, 3.
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Surrr pE ta TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHENE DROITE.

LESQUELE SONT AUSS! LES CDASCENDANTS DU MILIEU DU GIEL.

l 22 ] COASCENDANT COASCENDANT COASCENDANT
b= E DU BELICH, DU TAUREAQ. DES GEMEAUX.
| B2 | v | e | scoomten | et | st | Scomidon | Doguie | Stonte. | e
1 90 55 0o 118 50 3s 148 50 10
2 13} 50 ag 14 48 b 149 52 At
3 99 44 50 120 15 KT 150 55 59
4 93 40 2 121 43 36 151 59 L
5 94 35 K] 122 At a3 153 2 40
G 895 a0 8 123 38 a0 154 i H9
7 96 25 19 124 38 30 155 10 G
8 97 20 a 125 a6 28 166 14 13
g 98 15 19 126 34 52 157 7 12
10 89 10 56 127 a3 50 158 81 18
11 100 G 10 128 32 48 159 24 56
12 101 1 24 129 R 47 160 28 46
13 101 56 53 130 K} 18 161 33 13
14 102 a2 23 131 30 50 162 37 41
15 103 47 52 132 o 22 163 44 9
16 104 43 35 133 ao 24 164 46 54
17 105 33 17 134 30 27 168 51 39
18 106 33 [th] 135 30 29 166 56 a4
19 107 an &9 130 31 4 168 t 27
20 108 26 57 137 31 38 165 G 3
91 109 29 50 138 a2 19 170 1t 34
23 110 19 23 138 33 24 171 16 53
23 111t 15 49 140 34 32 178 94 12
I ose | oo 12 6 | | 36 ag f o | e |3
a5 113 b 142 37 23 174 33 k153
26 114 2 143 38 3 175 ag 20
27 118 55 144 40 43 176 13 45
28 115 59 kY 145 42 56 177 49 10
29 116 56 23 146 45 10 178 54 35
1 30 117 33 5 147 47 24 180 [Hi] a0
- st T == T ——e |
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Srite pra TADBLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPITERFE DROITE,

LISQULELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU AILIEU DU QLI

53| coAsCENDANT COASCENDANT COASGENDANT
2 % PE L ECDEVISSE. DU L1ON. DE LA VICNGE.

I I S e e —— e
‘—é',: g Drgeés, | Minutes | Scconden | Dogeis | Minwtes. | Secomier | Degrés | Minutes. | Sceomdon.
i 181 5 25 a1l t4 50 243 3 it}

2 182 10 50 a4 17 4 944 00 98
3 1B3 16 15 215 19 17 244 57 i)
PR T 81 i | 216 20 57 | 24 52 58
& 185 7 q 217 29 37 246 &0 a1
i 186 iz af 218 24 18 247 47 44
ki 187 37 48 219 a5 28 248 44 11
l B 188 43 7 944 20 as 240 40 37
0 189 48 aG 291 a7 48 250 37 4
10 90 53 bl 223 28 23 251 a3 3
11 191 53 a3 o33 28 56 259 99 1
i2 13 3 a6 284 20 K3 253 a5 a0
13 104 B8 af 235 a9 33 354 20 43
14 105 13 1] 286 29 36 2455 10 a5 !
15 196 17 a1 ea7 ag 33 ETH 12 8
16 197 a2 i9 o328 29 10 257 7 37
17 108 G 47 229 24 49 258 3 7 N
18 189 a1 14 230 28 13 258 58 36
10 200 35 3 231 a7 12 250 43 50
20 201 as At 2ig 1) 10 2060 443 4
a1 202 492 18 243 25 8 961 4.4 18
a9 203 45 A7 234 23 32 a6e a9 24
a3 a0 49 24 235 21 a6 963 34 4t
24 205 53 i 236 a0 21 2064 29 h3
341 200 57 14 237 18 Q3 a65 i 5
| 26 208 [4]1] 40 238 16 24 266 19 58
27 200 4 18 239 i4 25 2657 15 1
28 210 7 & 240 11 55 268 10 )
a8 211 9 &0 241 9 25 269 i) oo
30 2138 ig a6 349 [} 85 270 00 a0
SRR — T E— —— ]
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Suirk i va TABLE DES COASCENDANTS DES BIGNES DANS LA SPHERE DROITE.

LESQUELS SONT AUSSI LES COASGENDANTS DU MILIEU DU Cl1EL.

% —g COASCENDANT COASCENDANT COASCENDANT
B 5 DE LA DALANCE, DU SCORPION, DU SAGITTALGE.
§ z Deges, | Miuter. ] Secondes. | Degris. | Mimutes. | Secondes 1 Depetes | Mimuses. | Secondes.
1 270 55 00 298 a0 3s 3ag 50 10
2 271 G0 00 299 48 5 328 LE 56
3 972 44 59 300 45 35 330 55 43
4 273 40 2 301 43 36 331 a9 14
5 274 35 5 302 il 33 333 9 40
G 275 30 8 303 39 39 334 1 L]
7 270 25 10 304 38 4 335 10
] 77 20 31 305 36 28 336 14
L] 278 t5 42 306 34 52 437 17
10 279 10 58 Rliy) a3 50 338 21
11 280 G 10 o8 32 48 das 24
12 281 1 4 39 3i a9 3440 a8
13 a1 56 53 210 31 18 341 33
4 28e a3 23 311 30 50 349 37
15 28 47 5% 312 30 23 343 43
16 2\ 43 kL 313 30 24 344 46
17 285 39 17 314 3o 97 345 51
18 286 35 11} 315 RiN 20 346 56
W7 30 58 316 3 4 348 1
288 26 a7 317 31 38 349 /]
289 2 56 318 32 12 350 11
290 19 23 319 a3 a2 351 16
291 15 49 320 M 32 352 g
292 12 16 331 a5 42 353 97
293 9 329 37 23 354 32
204 6 2 323 . 38 3 355 38
295 2 55 324 40 43 356 43
205 59 38 325 43 jiti] 357 49
206 56 22 32 45 10 358 a4
297 53 5 327 47 24 360 00




CHAPITRE XXXIII.

DETERMINATION DU COASCENRDANT DES SIGNES SUN LES HORIZONS OHLIOUES.

On entend par couscendant des signes sur les horizons obliques,
la partie de Péquatenr qui s'éléve au-dessus de 1horizon & 'orvient
du lieu de l'observation avec Pare donné de I'écliptique, et I'on
esl convenu pour ces coascendants de fixer le commencement des
arcs de Téeliptique de maniére que lear coascendant soit compté
du point initial du Bélier et suivant I'ordre des signes .

Lors done qu'on a un arc de Pécliptique dont le commen-
cement coincide avec ce point initial convenu, et qu'on en veut
avoir le coascendant [oblique] pour un Pays quelcongue, on
prend d'abord son coascendant dans la sphére droite, puis on
cherche l'équatiqn semi-diurne [ou dilférence ascensionnelle ] de
la fin de Y'arc donné, et, on la retranche du coascendant si la fin
de T'arc donné se trouve dans la parhie septentrionale de Téclip-
tique, ou bien on I'ajoute si la fin de Yarc est dans Ia partie
méridionale de Técliptique : le résultat de 1a sousiraction ou de
l'addition est le coascendant [oblique] demandé.

EXEMPLE.

On veut avoir le coascendani du Bélier & 30” de Tatitude boréale.
Comme le Bélier est un arc de I'écliptique dont le commencement egin-
cide avec e point initial convenu, prenez le coascendant du Bélier dans Ia

1 fout remarquer que les conscendnnis dans In sphére droile ne se complent pas du
méme point. S
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sphoére droile, savoir 27" 5Y'5 ensuite, prencz 'équation semi-diurne {ou
dillérence asceusionnelle] de la fin du Bélier, & 30" de latitude boréale -
vous aurez G° 45°, que vous retrancherez de la quantité ci-dessus { 47" 53],
paree que la fin du Bélier est dans la pactie bordale de Pécliptique; le reste

21" 7' sern le coascendant du Bélier 4 30° de latitude borsale,

51 la hin de Tare donné n'avait pas de différence ascensionnelle,
son lever serait de 180"

St vous aver un are de Péeeliptique dont le commencement
[ne] coincide [pas] avec le point initial convenu et que vous en
vouliez avoir le coascendant pour un lieu quelconque, prenez le
coascendant de Parve compris entre le point initial convenn et le
commencement de I'are donné, retranchez-le du coascendant de
I'are compris entre le méme poinl initial et la fin de T'are donné:
le reste sera le coascendant de ce dernier arc dans le lieu donnd.

Obscrvesz que le coascendant du Bélier dans un lien quelconque
est le méme que celui des Poissons dans le méme lieu; celui du
Taureau le méme que celui du Verseau; et ainsi des autres signes.

31 on retranche le coascendant dan signe 4 une latitude quel-
conque du double du coascendant de ce signe dans la sphére droite,
le reste est pour la méme latitude le coascendant du signe opposé;
et le condescendant' d'un signe aussl dans un lien quelconque
est égal au coascendant du signe opposé dans le méme lieu.

Les signes donl le coascendant dans un lieu quelconque est
plus grand que le eoascendant de leurs nadhirs on opposds sont
nommes relalivement a4 ce lien stgnes de lente ascension, et leurs
nichirs ou opposés signes de promple aseension, et dans lel leu que
ce soil le coascendant des signes de lente ascension est égal au
plus grand arc diurne, et le coascendant des signes de prompte
ascension au plus petit arc diurne du Hen donné.

' Quoique le mot condescendunt ne soil pas lorl usité en ce sens, comme it u'y en a pas
de plus propre & rendre lu pensée de I'auteur et le mot qu'il emploie, nous n'avens pas
fait difficultd de nous en servir, Closl le mat de Plolémde arerdgopz. S,
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La premiére table ci-aprés comprend les coascendants des
signes [ajoutés successivement I'un 4 I'autre] de six en éix degrés,
pour les latitudes boréales aussi de six en six degrés [jusqu'au 66°
inclusivement!].

La seconde, qui est déduite de la premiére, donne séparément
le lever de chaque signe pris un i un, pour les mémes latitudes
de six degrés en six degrés.

' Ebn-Jounis, eh. x1v, donne une poreille table de conscendants, de-degré en degrd,

jusqu'an 48° inclusivement. Celle-ci a I'avantage de convenir 4 des latitudes benucoup plus
seplentrionales. 8.
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TADLE, DES COASCENDANTS DE CHAQUE SIGNE PRIS SEPAREMENT,
POUR LES LATITUDES BOREALES, bE O bEGRES EN

229

G pEcns, Jusqu'au G6° 1ncLOsTVEMENT.

. LE QELIER, LE TAUREAU, | LES GEMEAUX, | L'ECHEVISSE, LE LION, LA VIERGE,
E LES IOI5SONS, | LE YERSEAU., |LECAPRICORNE. |LE SAGITTAIRE.] LE SCORPION. . |' LA BALANGE.
(=]

. —
f.:: COASCENDANT. | COASCENDANT. | COASCENDANT. § COASCENDANT. § COASCENDANT. | COASCENDANT.
'[::' —— e | e B e | e e[| i | e e s i,
= -
Degeds, [ Minules. | Degrds. | Minutes.] Degrés. { Minnten | Degeda. | Mioutes.] Degrds. [ Minstes, | Degrés . { Minutes |

6 27 | 28 28 55 3 18 32 a3 30 53 29 3
12 25 al a7 53 3t a4 a3 2 3t 80 30 28
18 a4 5 26 49 30 53 33 k1 32 59 at 41
24 | 22 | 40 ] 25 | 89 j 30 | @7 j 33 | s | 3 | 433 6
30 21 7 24 21 25 56 34 a0 5 &7 34 38
36 19 20 22 52 29 17 as i a6 56 36 26
42 17 18 a1 G 28 28 35 18 a8 43 a8 28
48 14 48 18 51 27 35 37 1 40 57 40 a8
54 1% 35 1§ 43 25 418 a8 34 44 ] A4 11
G0 7 10 A0 54 22 4B i1 8 48 44 48 36
G6 oo 38 i 18 9 30 54 a6 58 30 45 8

Nora. Cette tabls eat placée dass le maousesit aprés Ja suivente; es qufil est hon Qubserver, paree gqus Vauteur resvoiu
nuebqueluis & Puoo ou & Fautre, en 1os Tndiguaay par Tordre qulil Jeur a dunzd, 5.
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TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE

POUA LES LATITUDES l!OiH:Z;\LES. ALSST DE O DEGRES

T ————— i

LATITUDES. Ge. 12°% 180, a4n. 3o,
e et s,
DEGRES CONSGENDANT . COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
SIGHES, e = e | i —— e, il [ S
TR Degea | Misute. | Degrts | Misuten | Deges | Mimutes Degeis. | Minmtes. | Degeés. | Minnir.
6° 5 15 4 59 i 43 i ag 4 8
F 19° 10 a0 10 0D ) 28 8 13 8 15
é 18° 15 50 15 4 t4 16 13 @4 13 28
3 a4 21 12 20 13 19 8 17 50 16 15
" 6 1: 28 24 24 5 39 40 a1 7
Towpt da lerduiéfie. | 1 46 32 14 36 136 =20 I 8 40 | 1 24 s
F 6* 32 12 30 42 29 0 2y 28 ap ' 39
5 12 a7 52 a6 9 YR Y 32 35 a | o
% 18° 13| 37 At 12 3n 1 37 31 3 | o
4 24" 49 32 41 | 85 45 13 42 50 40 | 13
ae 55 33 58 | 16 50 | 54 48 19 45 | o8
Teopduine bt ] 185 40 | 1 51 98 | 1 a7 | t 42 a6 | 1 a7 a
& i1 45 58 1 19 86 11 5 a 51 1
§'— 18" 08 oo G5 ] ap 62 a8 59 55 56 14
g e | e | a2 | 7 44 48 59 65 57 G2 43
4 24° 80 50 77 1. 75 22 72 19 G8 4B
e B7 21 i B4 10 81 50 74 46 73 %4
I Tewps du foves destiémeasas, | 2 T 12 & 5 36 2 d 44 3 1 48 B9 4
‘ 6° 03 54 01 14 fe8s | ag 85 a3 82 3
| g 19 we |- a9 07 53 TR g 5 88 at
g 18° 107 9 104 31 1ot all g 57 95 46
= 24° 113 31 114 5 108 33 108 8 102 47
o 1 1. | 1y a2 | s 20.-| 133 15 100 54
Tewpsduleverds [erevine ) 2 20 33 2 12 B | 2 14 o0 ! 8 15 50 2 4B g0
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L'ECLIPTIQUE, DE 6 DEGRES EN 6 DEGRES,
£’ 0§ peonis, Jusouau G0 DEGRE INGLUSIVEMENT.

o
w
puiy

rom——

36e. hao. ; 48, 54e. Goe. 66e.
COASCENDANT. COASGENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
e ettt e e ma— e S R e i i i T Lammama S N
Degrés. | Miouwtes. § Degrds | Minutes, | Degrés. | Minutes, | Degris. | Minutes, | Degrés | Minules. Degeds. Misutes. I
3 45 3 a1 g 50 g 12 1 3t 00 7
7 39 6 i3 5 a3 4 26 2 T 00 14
11 23 10 9 8 39 ] 43 4 8 00 29
15 18 13 40 11 40 8 56 5 30 00 30 I
19 2 17 18 14 48 1 38 7 10 o0 a8
1 17 =20 1 9 12| o s 120 4 20|06 8 0] p 3z 30
23 31 a1 5 18 7 14 15 8 54 00 43
a7 53 as | 3 21 a7 17 4 10 46 0o 58
LH 24 29 13 25 19 20 19 12 52 1 12
37 11 33 41 3y 19 a3 32 15 15 1 28
49 12 38 24 a3 39 97 18 18 |- 4 1 56 I
1 81 =28 1 24 94 1 15 94 1 2 52 | 0o 43 36 | 0 5 =59
47 30 43 25 a8 19 31 26 21 16 g ag
53 4 48 45 43 21 37 1 25 ) 3 4
58 55 54 206 48 a9 a1 9 29 ae 4 45 I
63 5 60 a9 54 44 46 51 a4 46 6 50
1 ag 66 59 61 | 4 53 50 40 59 1" LT
1 57 8 1 53 5% 149 40 | 143 20 1 31 12 0 3 0
8 0 73 33 67 48 50 55 47 50 19 4
85 a 80 34 74 57 67 17 55 13 30 43
93 G 87 47 82 a8 75
99 56 95 1t 90 5 83
106 18 102 50 93 5 H
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Suire bz ta TABLE DES COASCENDANTS DES ARGS DE
POUN LES LATITURDES BDJ\E'ZALES. AU58E DE O DEG!U‘-.'S
[—LATITUDES. 6o, 120, 18, 24, 3o,
M;;;E: COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
SIGNES, —— e
TEHOE ) Degrds | oMinute. | Degets | Mimwtes. | Degrén | Mioutes, Drgrés. | Minutes. | Degréa | Miaules,
&° 136 20 134 13 122 1 119 a3 117 1
. 13 132 a7 130 43 148 41 126 at 124 9
5 18° 138 | 48 137 5 135 | 47 133 | = 131 | 14
. 24° 144 52 143 29 141 49 140 ;] 138 19
a0 150 53 149 18 148 19 146 54 145 ai
Teenps du lever du Lian, 2 3 32 2 744 2 11 &6 2 16 3o 2 21 48
6" 156 48 154 490 154 44 143 35 153 aq
u 12" 162 10 161 54 161 6 160 14 150 18
% 18 168 a8 167 58 167 o 166 51 166 a3
3 24° 174 15 174 59 173 43 173 36 173 18
a0° 180 00 180 0o 180 0o 180 a0 180 00
TewpduloveedelVien, | 1 86 33 | 2 1 28 | 2 6 4 ]2 13 a4 2 18 36
& 185 45 186 ! 1BG 17 186 24 186 42
4 19 101 32 192 2. 192 34 193 9 103 47
§ 18 197 20 198 6 198 56 199 46 ane 42
3 g 203 1= 2 1 205 16 206 5 207 39
100 200 7 210 23 21 41 213 6 214 an
i Tewsps dulevor dela Dalanca, 1 56 a3 g t 28 4 G 4 F] 13 24 @ 18 KiH
6 215 8 216 a8 218 g1 ain 52 291 41
£ 13 2321 12 933 55 234 43 296 39 asy 46
% 18° 237 23 239 a8 a3 19 233 20 215 5t
: 240 233 40 235 15 237 59 240 a9 243 49
30 240 ! a4a 18 244 a0 245 15 an I
Vewnps duSever du Seorpion, 2 3 33 2 T4 2 11 11 2 16 36 2 93 g
M ——— — —
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LECLIPTIQUE, DE 6 DEGRES EN 6 DEGRES,

£x G peGnis, JusQu'Au O6° DEGRS INCLUSIVEMENT. |

36~ fas, 48s. 549, Go°. 6o,
COMSGENDANT. COASCENDANT. COASCERDANT. COASCENDANRT. COASGENDANT. GOASCENDANT.
R DR IR RN R S
Degres. Minautes. Deyrén. Minutea. Degris, Minvles, Thegrés. Minules, Degreéa. Minutes Dogida, Minutes.
113 19 110 20 106 7 100 0 92 3 78 17
191 24 118 13 114 i 1049 0 101 52 Hlij 13
138 48 125 a9 124 33 118 0o 111 42 101 &4
136 11 133 L] 130 47 126 58 121 M 113 28
140 34 141 39 139 2 t35 49 131 24 194 58
2 a7 44 2 a4 48 2 43 48 2 56 90 | a 15 36 3 54 00
150 54 149 14 147 16 144 32 141 12 136 6
158 53 156 50 185 29 153 33 150 58 147 12
165 30 1064 4t 163 3 162 24 160 40 158 19
172 45 178 29 171 50 17 18 170 a1 160 4
180 00 180 00 180 00 180 00 180 00 180 00
2 25 44 | = 98 s2 | 2 43 a2 | 2 a6 w 3 14 =24 | 3 40 o0
187 13 187 30 188 10 188 48 189 a9 190 43
195 30 1048 19 1956 29 194 36 199 20 201 48
201 a7 a04 At 204 31 206 27 2049 2 213 48
200 G 210 45 219 i 315 EL 918 B 233 54
216 20 218 a8 220 18 224 11 228 36 R 8
25 A4 g 33 12 2 43 s2 [ 2 56 44 | 3 14 3 40 32
293 49 R 13 229 13 233 5 238 aG 246 kY
231 12 a4 t 235 37 23 a0 248 i8 858 6
238 ot 941 A1
246G i 240 K11
233 29 257 10
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Serre pr ta TABLE DES COASCENDANTS DES AROs
PNER LES LATITUEDES hﬂllléﬂ.l.ﬁs, Atssy be O neanes
LATITUDES. 6. 12" 180, ahn, Jar.
DEGHES COASCENDANT. COASCENDANT. CIASCENDANT. CIEASCEXDANT. CURASCENDANT.
SIGNES. — e | e | e ——e e, | —
Y Degsts, | Miowtes. | Degain | Mimaten | Oegres | Aiwtes, Drgréa | Misnten | Deggres | Minnies.
i 246 20 418 a5 331 27 254 12 247 i3
] 12 252 | 58 955 | 29 258 | 10 261 8 a6 |1
§ 18° 259 31 262 B 264 53 267 55 251 0
g a4 266 6 268 46 art 34 374 34 a7y R
307 273 19 274 a0 378 10 agy 14 284 36
Tospadu leverdu Sogitisiee] 2 10 32 g 13 g 2 14 00 ] 2 15 s 2 18 09
[ 279 10 281 50 284 a8 ag7 at 201 a
g 19° 05 | 19 288 | 16 29| 1 04 [ 13 297 | -
% 18" 302 00 294 31 207 12 200 5 303 ati
g 24 298 15 300 at 303 13 305 18 308 54
a0° 304 a7 306 44 300 6 311 41 314 30
Tempadslons daGapeicome | 2 6 36 2 6 36 a3 44 2 1 48 1 50 4
5 310 | 28 312 35 314 47 317 10 319 4=
I 3 12° 316 | 93 3t8 18 320 19 a3a 29 324 51
g 18° Jaa B d33 3] 325 39 da7 s 329 a9
4 24° gy | 48 330 18 30 | 51 338 33 334 EY
a0 33 | = 334 16 LXER BT 337 an 138 58
Temps du loverduVemesn, | 1 55 40 L R AR N T
g 138 18 a0 &7 o | se 343 1 343 15
£ 12° 3444 10 344 56 35 | 44 346 36 347 3z
g 18° 399 | 30 350 | oo 350 | a2 351 4 351 45
g 24° 354 15 355 1 355 57 355 a4 455 12
30" e | oo 360 | oo 460 | oo 360 00 360 00
I Tempdulenr i Poionn.f 1 4633 ) 1 41 3 f 1 36 20§ 1 30 4 | 1w L3




CHAPITRE XXXIIL

255
DE DECLIPTIQUE, DE 6 DEGRES EN 6 DEGRES,
ey G oeants, 1usQu'an GO° DEGRE INCLUSIVEMENT. :
T = —
3ge. 4o 480, 54, oo, GG6e.

CUASGENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASGENDANT. LOASCENDANT.
egres. Alyutes, Degrés, Minsutes. Degres. Minutes. Degris. Minutes, Deprcs, Minntes. Degrea. Minutes,
a6 44 264 49 269 55 a4 8 286 58 308 58 ‘
67 5d @73 13 271 a7 284 57 ERH 50 317 51 I!
a74 07 279 24 285 3 agg a3 304 22 agy 27
281 51 2B 37 aga 12 300 4 312 10 340 G r
2ER 31 an3 B a8 16 306 t3 3o 8 347 34
2 30 36 a 323 5% e 98 4 [ 2 34 28 | 2 46 3 3 39 44
204 33 a0 a1 305 6 313 o0 125 a4 453 10
301 5 305 34 i 11 18 51 330 30 355 35
307 ] a1 I5 316 39 333 59 354 53 350 13
ata 30 310 33 321 9 198 34 338 44 357 38
aty 48 sat 36 426 ay 332 12 341 56 358 4
A A T R 1 49 40 ‘ 143 20 |1 31 a2 0 M 0
REE] 49 396 19 330 41 436 2§ 344 45 358 al
327 30 330 47 334 41 a3y ) 347 f 358 48
RKE # 334 17 338 a3 342 56 349 14 350 g
336 ag 348 fi9 341 14 315 i 151 0 359 12
340 40 342 12 3435 12 346 ah 352 50 a59 99
vos1 28 | 124 24 foaoas o 24 I 2 &3 0 48 30 05 12
34 2 346 :]) 348 ap 3a1 4 as4 24 3a0 40
HAT) 35 349 Al 13l a1 353 17 3a5 32 359 as
352 28 X a7 354 97 333 LKl A57 18 359 At
134 Ea 356 39 3a7 1] 3a7 48
360 uo 360 o a6 ity a6 00
117 20 1 I B 0 a9 12 | oA 20
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CHAPITRE XXXIV.

CONVERSION DES DEGNES DES COASGENDANTS EN DEGRES DE LECLIPTIQUE.

Lorsqu'on a un coascendant dans la sphére droite et qu'on
veut le convertir en degrés de I'écliptique, si le coascendant est
compté depuis le point initial convenu, et qu'il soit de go°, 180,
ou 270° il répond & un méme nombre de degrés de I'écliptique
el lenr commencement est le méme. Mais si cen'est pas un de ces
trois nombres, et que le nombre donné soit plus petit que 180,
prencz la différence & 90", ou, s'il est plus grand que 180", prenez
la différence & 270" et multipliez le sinus de 'une ou T'autre
différence par 'ombre verticale de T'obliquité de I'écliptique, et,
divisant le produit par 6o, le quotient sera 'ombre verticale de
la déclinaison du point de I'écliptique correspondant a la différence
obtenue. '

Connaissant par la la déclinaison du point de Y'éeliptique en
question, prenez le sinus de cette déclinaison, mullipliez-le par
6o et divisez le produit par le sinus de Tobliquité de I'écliptique:
le quotient sera le sinus du degré de P'écliptique correspondant &
la différence; et lorsque vous en aurez pris le degré, vous le
nommerez ['dquation, taadile, et vous I'éerirez & part.

Aprés cela: 1°si le coascendant donné est plus petit que gor,
vous retrancherez I'équation de go® et vous garderez le reste.

2" 51 ce coascendant est plus grand que go” et plus petit que
180", vous ajouterez 'équalion & go° et vous garderez la somme,

3" 81l est plus grand que 180" et plus petit que 270" vous
retrancherez I'équation de 270" et vous garderez le reste.
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4" S'il est plus grand que 270°, vous ajouterez l'équation ct
vous garderez la'somme.

El quel que soil le nombre conservé entre les quatre que nous
venons d'indiguer pour les quatre cas possibles, ce sera le nombre
de degrés de I'écliptique qui répondent au coascendant dont vous
vouliez faire 1a conversion, et ces degrés commenceront au point
initial convenu.

51 le coascendant donné n'est pas compté de ce point et que
I'on connaisse la distance du commencement de ce coascendant
au poinl initial convenu, on cherchera d'abord les degrés de
I'écliptique qui répondent & celle distance, el ensvile ceux qui
répondent & Tarc total compris entre le premier point du Capri-
corne el la fin du coascendant donné; et, retranchant de ceux-ci
ceux qui répondent & la distance, le reste sera les degrés de I'é-
cliptique correspondant au coascendant donné.

Si T'on ne connaissait pas la distance du commencement du
coascendant donné au point initial fixé, on ne pourrait faire aucun
usage de ce coascendant, parce que son commencement serait
indélerminé.

On vient de voir dans ce chapilre comment on détermine un
point de T'écliplique au moyen de sa déclinaison, et la table des
coascendants des degrés de I'écliptique, qu'on a donnée dans Je
chapitre xxxi, ne laisse plus rien a désirer pour convertir un
coascendant en degrés de Pécliptique.

i1 en sera de méme pour les coascendants sur les horizons
obliques au moyen de la table suivante, dans laquelle nous ne
donnons 4 la vérité les coascendants que pour une latitude par-
ticuliére, parce que nos exemples ont élé choisis pour cetle
latitude; mais on y pourra suppléer facilement. Celte table con-

~——tigrrtiescoascendants-detoutesiesparties-de-Técliptiquesde-degre
en degré, pour la latitude boréale de 3o degrés.
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TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE.

OF DEGRE EN DEGRE SUN L'HONIZON ORIENTAL, A 30 DEGRES DE LATITUDE BONEALE.

5y SIGNES DU ZODIAQUE. :ﬂ
=4
E é LE BELIER. LE TAUREAR, LES GEMEAUX. L'ECREVISSE.
= I+ CUASCENDANT . GOASCENDART. COASCENDANT. COASCENDANT,
E B Degrin | mote | Degin | e m et | e
1 il 41 21 59 q6 24 76 31 1
1 a2 22 37 47 19 77 37
: 9 '3 93 27 48 13 78 43
4 2 45 34 i 49 9 Fitl a0
5 3 26 24 53 50 q 80 56
[ 4 7 25 39 51 i 82 3
7 4 48 26 25 51 57 83 11
B H] 30 27 n 53 54 84 3]
9 6 11 37 58 53 51 B5 26
10 G 58 a8 44 54 49 86 34
il n 7 34 29 32 55 47 H7 4
12 8 16 30 18 56 46 B8 52
13 8 58 31 7 57 45 90 1
14 9 39 31 Bh 58 i5 tH 10
15 10 22 33 43 59 A4 93 19
16 11 3 33 kE] )] 44 93 28
17 11 45 34 2 61 15 HE] 37
18 12 27 35 9 62 46 95 46
19 13 1p 36 [T} 63 47 06 al
20 13 53 36 50 G4 48 98 7
21 14 35 37 it (it} kU] L] 17
23 15 18 34 kY| 6 33 1 a3
a3 16 t 3 29 67 56 1 37
a4 16 44 40 13 (if:} a9 {1} A7
a5 17 27 1 5 gl 3 103 AR
BT iR 1 41 a8 Tl 7 104 1
e 18 35 42 50 72 1 106 21
aB 1] 30 413 43 73 & 107 K]
29 an 23 44 an 74 20 108 43
30 2] 7 4a 29 75 24 108 o
Signe
enlier,
— — —
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Seare b 1.a TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE LECLIPTIOUE,

DE DEGRE EN DEGIY 5UR L IEOMZON OMENTAL A 3O DEGRES DE LATITUDE BOBEALE,

3y SIGNES DU ZODIAQUE.
f E‘ LE LiUN. LA VIENGE. LA RALAKCE. LE 5CORIMON,
g E m M COASCENDANT. COASCLNDANT.
Z;’ = Begsés, Minntes, Degres. Minutes. Deaggrds. Alinutes, Depres, Minutes,
1 111 ] 146 3 181 H] 215 9
2 112 14 147 A1 182 18 26 a8
3 113 EL 148 51 183 26 218 10
4 114 39 150 1 184 34 210 a1
5 115 50 13l 11 185 44 290 30
[¢] 117 2 153 21 186 52 291 a1
7 118 13 153 31 188 1 239 al
8 119 24 tad 40 189 in 234 2
1] 120 a6 155 a0 180 19 295 13
10 121 47 156 a8 1M a8 236 24
11 122 59 158 ] 192 37 297 3a
12 124 il 150 18 183 47 238 46
13 135 21 160 27 194 56 230 56
141 126 i} 161 36 196 [ m 7
15 197 43 162 44 197 15 232 18
16 128 53 103 EL 198 25 233 20
17 130 4 165 4 199 35 234 40
18 131 14 160 13 200 43 235 a1
19 138 25 167 32 01 52 237 2
20 133 a6 168 al 203 1 238 13
21 134 44 1G4 40 204 10 239 24
249 135 57 170 49 205 20 240 a6
23 137 8 171 58 206 a6 249 47
24 138 19 1713 B 207 39 242 50
25 139 30 174 17 208 49 it 10
26 140 40 175 25 200 59 245 21
27 141 51 176 34 21 9 246 33
28 143 1 177 42 212 19 247 43
29 144 11 178 a1 213 k) 248 54
30 145 H 180 00 214 39 250 - i3
Signs
antjer.
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Sutte oe Lo TABLE DES COASCENDANTS DES ALCS DE L'EGLIFTIQUE

BE DIGHE EN DEGHE SUR L'uomzon OBIENTAL, & J0 DEGHES bE LATITUDE BOMEALL

E 3 SIGNES DU ZODIAQUE, i
E g LE BAGITTAIRE. LE CAPRICONNE. LE VERSEAU. LES POISSONS.
= -E COASCENDANT. CODASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
e e et
g 8 Degrés. Minu tes. Drgeds. Minutes, Deirée. Minules. Degréa, MirsuLes.
1 251 16 285 40 315 a4 339 36
a 252 27 286 44 316 16 140 2
3 253 aB 287 419 317 10 341 5
4 254 49 288 53 318 3 341 48
5 256 a0 289 57 318 54 J4ig 32
G 57 11 204 (i} 319 46 343 15
7 258 a1 209 3 33p a8 343 58
8 250 a1 293 ag1 20 344 41
9 260 42 204 322 an 345 24
10 261 53 205 11 3ay 10 LPT 7
11 63 -] 06 13 d24 0o 346 50 I
| {BEE] 264 12 297 i 324 i0 347 KES
13 265 a1 LT 16 335 39 348 15
14 2630 31 299 1G 336 28 348 5%
15 267 40 300 ig agy 17 349 38 I
1 268 50 3o t5 338 5 350 20
17 a6y 50 oz 15 328 53 3a1 -3
| T 271 8 303 13 329 41 a51 48 H
10 272 16 304 1g 330 29 352 5
20 273 25 305 mn 331 16 3503 7
274 a3 306 8 342 4 353 49
ag 275 41 307 6 332 49 a54 30
a3 276 40 308 4 433 35 355 11
a4 a7y 56 300 li] 334 21 355 53
25 270 3 309 55 a3s G 356 34
[:TH 280 10 a1p i1 335 59 357 15
27 281 16 311 46 336 a8 357 5G
94 289 23 kL] i 337 24 358 a8
an 243 29 KTk a6 338 359 16
30 284 36 314 30 338 52 360 oo
Signe
enlier. E ] — -




CHAPITIRE NYAXNY. 2410

CHAPITRE XXXV,

PETERMINATION DE L'ARG DIGDNE D'UN POINT QUELGONQUE DE L'ECLIPTIOVE.
ET DE SN ARG NOCTURRE POUN UN LIEU DONNE,

On entend par arc dinwrne, khaus-néhdrie, d'un point queleonque
de Técliptique pour tel lieu que ce soit, la partie du paralléle de
cr point qui est au-dessus de I'horizon du lien donné; ainsi les
points de I'écliplique ne peavent avoir d'are diurne que quand le
complément de lenr déelinaison esl plus grand que la latitade du
lieuw.

Et pour avoir 'arc diurne d'un de ces points dans un lieu quel-
congue, on doublera la diflérence ascensionnelle de ce point et
oh ajoulera cetie somme 4. 180" si sa déclinaison esl de méme
dénominalion que la latitude, on bien on la retranchera de 180",
si la déelinaison et la latitude sont de dénominations contraires,
et le resulial de Taddition ou de la soustraction sera Uarce demandé.

EXEMPLE.

On demande Vare diurne du premier point de erevisse, & 307 de lati.
tude horvénle.

Prenes la différence ascensionnelle de e point & la fatitude donnée; vous
muez 14 367, dont le double est 29" 12", auxquels vous ajoulerez 18a7,
parce que la latitade du lieu et la déelinaison do point sont de méme di-
nomination = la somme 209" 12’ sera ks valeur de T'are diurne demands.

Ou—antrement——Retranchez—le—coascendan i~clu—point—duni-—e—

dans le lien donné du coascendant de son nadhir ou du point
diamétralement oppose: : le reste sera are dinrne demande.
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EXEMPLE.

Le point et la latilode donnés élant Jes mémes que dans {exemple pré-
cédent.

Prenez le coascendant du premier poinl de I'Ecrevisse 4 1a latitade donnde,
et retranches ce coascendant, qui est de 75°% 24, de 284° 36’, coascendant
du premier point du Capricorne, lequel est le nadhir du point donné : vous
aurez pour reste 109° 12’ [ résultat pareil au préeédent ]

Ou autrement : Retranchez le coascendant du point donné A la
latitude donnée, du coascendant de ce point dans la sphére droite,
le resie sera la moitié de son arc diurne.

Ainsi, dans notre exemple, retranchez 75° a4’, coascendant du
premtierpoint de T'Ecrevisse a 30" de latitude, de 180", coascendlant
i méme point dans la sphére droile, le reste 104° 36’ sera la
moili¢ de I'are diurne demandé.

Aprés avoir trouvé I'arc diurne d'un pqinl quelconque, vous
aures I'are nocturne de ce point en retranchant le premier de 3Go".

Ou autrement : Faites pour le nadhir du point donné ce que
vous auriez [ait pour le point méme, ct le résultat de votre ope-
ration vous dennera l'arc nocturnc.

(Quant & Tare diurne des étoiles fixes, la maniére de le déter
miner est & pen pres la méme et fondée sur les principes que nous
avons déja exposds.

Voici cetle méthode @ Retranchez de go* 1o déclinaison e
I':toile, et sile reste est ou égal a la latitude du lieu donné on
plus petit que cetle latitude, et que la déclinaison de Pétoile soit
de méme dénomination que la latitude du lieu, cetie dioile sera
perpétuellement visible dans le lien donné ; mais si la déclinaisen
el Ja latitude sont de dénominations contraires, I'étoile sera per-
pitucliement cachées si le reste est plus grand que Ia latitude,
ajoutez le double de la différence gscensionnelle de I'éioile 4 1 80°
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si la déclinaison et la latitude sont de méme dénominalion; ou
retranchez-le de 180" si"elles sont de dénominations diflérentes : le
résuliat de Taddition ou de la soustraction sera Varc diurne
demandé.

Ayant l'are diurne de I'étoile, retranchezle de 3607 le reste
sera 1'arc noclurne de la méme étoile.

CHAPITRE XXXVI.

DETEMAMINATION DE LA DUREE DU JOUR DU SOLEIL, Df LA LUNE ET DES ['LANE’.TES, rOUR

UN LIEU DONNE, €EST-A-DIRE DU TEMPS DE LEUR APPARITION AU-DESSUS DE LIIORIZON
DE CE LIEU.

Voict la méthode quon emploie pour déferminer le jour «u
soleil :

Sile complément de la déclinaison du soleil 4 son lever et &
son coucher est plus grand que la latitude du lien donné, retran-
chez le coascendant du point de I'écliptique dans lequel se trouve
le sole1l al'instant de son lever sur 'horizon du Heu donné, du
coascendanl du point de T'écliplique qui est & Thorizon oriental
a Minstint du coucher du soleil, le reste sera 'are diurne demandé.

Nons avons déterminé pour le temps preésent le jour le plus
fong a la latitude boréale de 3o, el nous avons Lrouve qu'i}
excedail le jour du premicr point de 'Ecrevisse d'environ 36 mi-
nules, el cet excés peut sélever & 4o minutes environ, lorsque
Papogée du soleil est dans le premier point du Capricarne .

* Liobservation rapporiée ici est curieuse el peul ére ulile, si elle esl exacte, mais il ya
quelque apparesce que o'est un calenk. 8
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On trouve de méme la durée du jour de la lune, lorsque le
complément de sa déelinaison & I'inslant de son lever ou de son
coucher est plus grand que la latitnde du lien donné; car on
relranche le coascendant du point de I'écliptique qui se léve avec
celte planéte du coascendant du point de l’écliptique qui est &
I'horizon oriental dans l'instant de son coucher, et le reste est le
jour demandé.

La méme méthode sert aussi & trouver le jour des plancétes
lorsque leur déclinaison est dans le méme eas,

Lorsque le complément de Ia déclinaison du soleil est de mémes
srandeur et dénomination que la latitude du lien donné, le
jour [ou arc diurne] est sensiblement de 360 degrés; si le com-
Plément de la déclinaison du soleil est plus petit que Ia latitude,
le soleil est dans un point de I'écliptique perpétuellement visible
dans le licu donné, ou dans un point du méme cercle perpétuel-
lement caché au méme len: i} est sur un point loujours visihle
lorsque la déclinaison est de méme dénomination que la latitude,
et tonjours caché dans le cas contraire.

Si le soleil est sur un point toujours visible, retranchez la 1ati-
tude du lieu donné de 90°, le reste sera la déclinaison du point
dont le paralléle touche horizon, et cetle déclinaison sera de
méme dénomination que la latitude.

Ensuite prencz [sur Pécliptique] la distance du point dont le
paralléle est tangent a Ihorizon, an point solstitial le plus proche;
doublez cette distance, la somme sera Tare de Péeliptique perpé-
tuellement visible dans le licu donné. Cherchez comhien le soleil
doit mettre de lemps & le parcourir, ce lemps sera le jour
demandé.

EXEMPLE.

On demande la durée du jour 4 80” de latitude bordule, le complément de
Ia déclinaisen du soleil étant de 70" nord,



CHAPITRE NXXVIL 25

Betranchez la latitude donnée de go°, le reste est 0% Prenez le puint

{ de T'écliptique ] dont la déclinaison est de 10° nord, vous l'aurez & 25° 44
du signe du Belier. Sa distance au premier point de I'Lerevisse, qui est le
solstice le plus voisin, est de GA° 1G' : doublez celle distance, vous uurez
1280 32! powr Lare de Uécliplique perpéluellement visible 4 8o* 'de latitude.
Cet arc est compris entre 25" 4" du Bélier et 4° 16" de la Vierge, et le

soleil y reste environ 134 jours [iaum, réwol. diurnes], durée du jour de-
mandé.

On trouverait de méme Ie jour de la lune et des planéles.

La table suivanile donne le jour le plus long dans les pays
habités pour les latitudes de degré en degré [jusqu'an 66° incln-
sivement ], obliquité de P'écliptique étant supposée de 237 35",
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TABLE DES PLUS LONGS JOUGRS DU SOLEIL.

POUR LA PARTIE UABITABLE DE LA TERRE.

P DURKEE 5 DURLE o DURER nf
% tles g des g des
& PLUS LONGS JOTRS. E: PLUS LOSGS JGURS, t: PLDS LONGS JOL RS
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5 12 17 a6 27 i3 42 a6 40 15 | 58 16
| ] 12 a1 13 28 13 47 28 af 16 10 48
7 12 | 24 3a 30 13 ¢ 852 | o0 51 i6 | 21 4
8 12 | =8 B a0 13 | a6 58 59 1w | 3 a4
| 9 12 31 44 k11 14 1 52 53 LG 43 12
W} 12§ 3; 20 32 14 G | 40 54 16 | 55 4
1 12 | 38 56 33 14 1t 5% 55 17 8 33
12 12 | 42 40 34 14 16 i &6 17 | 28 | 40
14 12 | 46 16 a5 14 99 14 57 17 | 37 id
14 12 a0 B 36 14 og 8 58 17 A4 40
1a 12 | 53 44 a7 14 33 | a9 0 18 | 12 24
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[ 13 t 20 30 14 15 44 ] 18 a5 5%
B 13 & 20 40 14 52 | 00 62 19 | 2 36
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20 13 | 13 12 4a 15 5 4 64 20 | 28 17
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CHAPITRE XXXVIIL

DETERMINATION 1" DES DEGHRES QU CODRESPONDBENT AlLX UEURES DE TEMI'S Dil:a\' s
DONNﬁ: 2% pU NOMDRE DES HEURES E:G.-\I.I’.S Bu MEME JOURY 3" DES li!\'l'l'liﬁ DE TEMDS
COMPRISES DANS UNE NEURE PE TEMPS, IAPRES LE NOMDIE DES WEURES EGALES: 4% e
NOMURE DES HEUNES I’:G:\LES, 1)‘;\]‘[\{15 LES L’NiTléS DE TENDS COMPRISES DANS UNE HEURE
DE TEMDS.

On entend par henre de temps diwrne la douziéme partie du jour,
par hewre de temps nocturne la douziéme partie de la nuit, ot par
heure dgale la vingt-quatriéme partie du temps compris entre un
lever du soleil et le lever suivant!.

D'aprés cela chaque heure égale ost de 15 degrés, ou plutdt de
la vingt-quatriéme partie du coascendant de l'arc que décrit e
soleil pendant que I'¢quatenr fait une revolution entiére, car, &
parler exactement, ce coascendant n'élant pas toujours de la méme
grandeur, les heures dgales n'ont pas toujours la méme valeur
absolue, mais Ja quantité dont elles varient élant trés-peu conside-
rable, nous croyons pouvoir les supposer chacune de 15 degres.

Pour les heures de temps, leur durée varie d'aprés Taugmenta-
tion ou la diminution de la durée du jour et de la nuit, mais le
nombre de ces heures est toujours le méme; ainsi celul des hewres
dgales qui leur correspondent varie aussi d’apres la durée du jour
et de la nuit sans que les heures égales cessent d'avoir toujours la
méme durée.

Pour avoir les unités de temps® comprises dans une des hewrvs

' Cette derniére définilion ne convient qu'autant que ln durée du jour n'exeéde pus eelle
de ln révolulion diurne. 8.
* Le texte porte : « Pour avoir los temps, azemdn , compris dins une des kenres de fempr. -
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et teinps (an jour donné, divisez lo lemps’ du jour enlier
b, e quotient sera la quantite demandée.

Ou autrement = Divisez par 12 fa diflirence ascensionnelle il
y einanne, etajoulez 15 an quolicnt, ou retranchez-le de 15, selon
que o déchnaison du soleil est ou n'est pas de méme dénomina-
ton que la latitude du licu donné, le résultat de Paddition on e
Ja snustraction scra la quantilé demandée.

Pour savoir combien il y a d'heures égales dans wy jour donnd,
divisez par 15 le nombre des unités de temps dont ce jour se compose,
Ir quotient sera le nombre d'heures ¢gales demands.

(v autrement = Divisez par 15 la diflérence ascensionnells s3]
Y ¢ o une, ct ajoutez 12 au quotient, ou relranchezle de 12,
selon que la déelinaison est ou n'est pas de méme dénomination
que la fatitude, le résultat de I'addition ou de la soustraclion sera
le nombire des hewwres dyales du jour donné.

Si on ajoule au nombre des hewres égales d'un jour donné¢ un
quart de ce nombre, la somine sera égale an nombre des unitds
dre temps d'une heure de temps ; et si on retranche du nombre des
unttes de temps d'une fheure de temps le cinquiéme de ce nombre,
le reste sera égal an nombre des heures dgales :

Car le rapport du nombhre des henres de temps aux unttés de temps
tles heures dgales est égal au rapporl du nombre des henres dyales
aux unités de temps des heures de temps, puisque le produit du
premier terme par le quatriéme, el celui du second terme par le
troisitme sonl lous deux égaux au nombre des nnitds
Ie jour est composé®.

!'l.'ll

de temps clont

Lorsque le nombre des heures dgales du jour esl au-rlessous de
Les operalinns snivantes feront voir que anteur eniend ici par le mot femps, pris dans
une signifiention propre, le temps que le soleil met & parcourir im degre de son parailéle,
el cowséquemmen! qu'il donne & ce mot la valour de Vexpression unitd de temps employée
rlans la teadoction, 8.

' 1 faneleait dive : Divisezle nnmbice des uniids de temps comprises dans un jour eulier,

ele. S,
- e nombre des heures de lemps dinenes diant constamment
.

de 11, et eelui des unilds
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a4, en le retranchant de 24 on a le nombre des hienres dgales de la
nuit. ' |

Et si on retranche de 3o le nombre des unités de temps d'une
heure de temps diurne, le reste est le nombre des anités de temps
d'une heare de temps de la nuit da méme jour'.

Aulrement, [aites pour l'arc nocturne ce que vous avez fait
pour l'arc diurne, et vous ohtiendrez les résultats demandés.

CHAPITRE XXXVIIL

VETHODE POUR GONVERTIN LES TIGURES EGALES BN IHEURES DE TEMPS, ET LES
HEURES DE TEMPS EN IHLULES ,éGAi.ES.

Pour converlir des heures de temps en heures dgales, multipliez le
nombre des heures de temps par le nombre de degrés qui répond
4 une de ces heures, et, divisanl le produit par 15, le quotient
donnera le nombre d'heures dgales demandé.

Et pour convertir des heures égales en heures de temps, multipliez
par 15 le nombre des heures dyales, et divisez le produit par le
nombre de degrés répondant & une heure de temps, le quotient
donnera le nombre d'heures de temps demandé.

de temps des heures égales de 15

: soit N le nombre des heures égoles de la nuit, on
aura

af — N = heures de lemps diurne,

el {2 frm N}t ==_unités_de.temps.des_heoses_de_tlemps_diuene,

Or, 36 — N : {24 —N) &2 g2 015 2101 - & Done, ete. S
' N = unités de temps des heores de lemps nocturne, Or, N4 = 30— (a4—N} 4,
Donc, ete. S, )
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CHAPITRE XXXIX.

DETERMINATION DES [IEURES DE TEMPS DEJA ECOULEES.

Celte détermination a licu par une méthode dont on a vérifi
lexactilude dans des lieux qui n'ont pas de latitude et dans beau-
coup d'aulres situds A des latitudes diflérentes, particuliérement .
lorsque le soleil se trouve dans I'un des deux points dquinoxiaux.
Nous avouerans cependant que quelques personnes, [peul-&tre
sans Favoir éprouvée, ont pensé que les résultats de cette méthode
n'approchent de la véritg quautant que les latitudes sont peun con-
sidérables, et qu'ils s'en éloignent lorsqueles latitudes augmentent’s
mais dans lous les cas, nous croyons quelle peut dtre employée
ulilement pour la partic habitable de la terre [c’est—z‘l-direjusqn'au
66° degré de latitude ], parce que la différence entre les résultals
auxquels clle conduit pour cetie partie du globe et 1a valeur exacte
peut éire négligée dans Ia majeure partie des considérations qu'om
peul avoir pour nhjet.

Lors donc que voudrez avoir pour un jour quelcongue los
heures de temps déjd dcouldes, si I havteur méridienne de o
Jour ost de go*, divisez la hauteur sur 'horizon donng par 15,
vous aurcz au quotient les heures de temps déji deoulées si
Fobservation se faitavant midi, ou celles qui restent a ¢eouler si
I'observation se fait apres midi,

" Ibest sive qque In méthode est inexacte, L'auleur parait n'en pas sendic la raisun. ol
Fespéee d'incertitude qu'il Jnisse entrevniv ne ferail pan heauconp d'honneur b ses connnis.

smces Hworigoes. S,
.
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Si la hauteur méridienne est au-dessous de go", multiplies Je
sinus de la hauteur observée par 60° divisez le produif par le
sinus de la hauteur méridienne, vous aurez au quotient un sinus
dont vous chercherez l'arc, et, divisant cet arc par 15, vous aurez
les heures de temps écoulées si I'observation est faite avant midi,
ou celles qui restent & écouler si 'observation est faite aprés midi.

EXEMPLE.

La hauteur ohservée un jour quelconque avant le zeoual, midi vraf, dant de
10% et la hauteur méridienne de 30",

Prenez le sinus de la hauteur observée, lequel est 10" 25'; multiplicz-le par
6o, et divisant le produit 625 par 3o, sinus de la hauteur méridienne, vous
aurez au quotieni 20" o', sinus de 'are de 20° 2.1'; divisez cet arc par 15, vous
aurez, en heares de temps, 1" 21’ pour le temps déji écoulé du jour donné,

Auatrement : Prenez le rapport do sinus total 6o au sinus de la hautcur
méridienne du soleil ie jour donné, et, conservant ce rapport, vous vous en
servivez pour multiplier le sinus des hauteurs observées pendant ce jour en
quelque temps que ce soit; le résultat de chaque multiplication sera un sinus
dont Tare divisé par 15 donnera au quotient le nombre d'heures de temps écou-
lées si 'observalion se it avant midi, ou restant 4 écouler si elle se fait apres
midi.

51 on connaissait le nombre d'heures de temps écoulées et qu'on
voultit avoir la hauteur du soleil, on multiplierait les heures de
temps par 15, le produit serait un arc dont on prendrait le sinus,
et, multipliant ce sinus par celui de la hautenr méridienne du
soleil au jour donné, on diviserail le nouveau produit par 6o et
le quotient serait le sinus de la hauteur demandée.

EXEMPLE.

e iEmps eeould darjour denne stant de denx lignres de {emips el ja hanteur
méridienne du soleil de 3o degres.

Multipliez o, nombre des heures de temps écoulées, par 159, le produit 30°
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est un arc dont le sinus est 3o'; multipliez-le par 3of, sinus de la hauteur
miéridienne, ol divisez le produit goo® par 6o : le quotient est 157
arc de 14° 29", lequel est égal & la hauteur demandée.

Autrement : Prenez le vapport du sinus du produit des heures éeoulées par
15 au sinus total, ct, mulliplianl par ee rapport le sinus de la hauteur méri-
dienne, vous aurcz au preduit le sinus de 1a hauteur demandée.

sinus d'un

L]

Suivent trois tables, dont Ia premiére donne les ombres verti-
cales des hauteurs correspondant aux heurcs de temps des jours
dont la hauteur méridienne ost un des arcs du cadran divis¢ de
cing en cing degrés; ce sont ceux donl nous nous servirons le
plus souvent dans la suite.

La seconde donne les ombres verticales des hauteurs correspon-
danl aux heures de temps des jours dont la hauteur méridienne
a pour ombre verficale 1, 2 ou 3 doigts jusqu'a 12 inclusivement;
ce sont celles dont nous lerons aussi le plus d'usage dans nos
exemples. ‘

La troisitme donne les ombres horizonlales et verticales des
hauteurs correspondant aux heures de lemps des jours dont la
bauicur méridiennc a pour ombre horizontale o, 1, 2 ou 3 doigls
Jusqu'a 36 inclusivemenl.

Le caleul de crs lables esl manifeste d'aprés ee qui précede,
car, 'ombre de la haulear méridienne élant connue, cetle hanteur
el celles qui répondent & chaque heure [de temps] le sont aussi,
el les hawtewrs de chaque heure de temps ¢lant ainsi délermindes,
il est facile d'en avoir les ombres, ce qui est fa chose demandie.
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TABLE DES OMBRES VERTICALES DES HAUTEURS

CORBESPONDANT AUX HEGRES DETEMPS DES JOUNS DONT LA WAUTEGH MEMBILNNE REPOND
A UNL DES DIVISIONS DU CADBAN, be D DEGRES EN 5 DEGRES.

|
I"HEURE. | II* HEURE. | I HEURE. | [V* HEURE. | V* HEURE. | VI*HEURE.

OMBRE OMIRE ORMBRE ONMBRE OMBRE OMARE

WERTIGLLE. YERTICALE. VEATICALE. YERTICALE. TCATICALE, NERTICALE.

HAUTEUR
MERIDIEXKE.

—te— | ——e e e e e

Daigts. | Minutas, ] Defges, | Minutes.§ Daigla. | Micutes, ] Doigts. § Minntes.§ Dofgts, | Minotes.] Doigts § Minutes
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TABLE DES OMBRES VERTICALES DES HAUTRURS

LMERESPANDANT AUX FLEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA WAGTEGR MENDIENNE A [T
AMRRE VERTICALE L. 2. 3 DOIGTS. ETC., JES{IU‘A 12 INCLUSIVEMENT

1" HEURE.

1 HEURE.

dstere———

Il HEURE.

1V HEURE.

Ve URUIF

;.E.: OMIUE OMDRE DABRE QMBRE DABRE
2 2 VERTICALE: VERTICMIT. FINTICALE VEATICALE. VERFICALL.
=" Thigts. | Minuees. | Daigis. 1 Minutes, m Boigts. [ Minwtes, | Doigts. | 3kmuites,
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[ 1 G 2 45 4 o0 5 2 5 15
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n 2 1 4 3 6 G 8 6o 9 28
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OMBRES HORIZONTALES ET VERTICALES DES HAUTEURS

COMMESPFONDANT AUX HEUAES DE TEMDPS DES JOUDS DONT LA HAUTZUR NMERIDIENNE A POUR
OMBHEE HORIZONTALE O, 1, 2, 3 DOIGTS, EIG., JUSQU‘A 36 powcrs _INCi.UﬂI\'EMENT.
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CHAPITRE XL.

DETERMINATION DE L'ASHLE D'UN POINT QUELGONQUR DE LECLIPTIQUE 00 p'oNE EBTOTLE
POUR UN LIEU DONNE Y.

On entend par ashie d'un point de Jécliptique dans un lieu
quelconque le rapport des parties du sinus de sa plus grande
hauteur aux parties d'une ligne menée [de lextrémité supérieure

Fig. 1. Fie. 2.

A E oA

Soit AD le disméive du poralldle; AD ia partie de ce paralltle ou de ligne mende
sur son prolongement, au-dessus de Thorizon; AG le sinus du maximum de hanteur ;

DY celui du minimum:; HO Thorizon: EQ I'équateur ot fe rayon des tables égal & I'initg,
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de farc] de la plus grande hauteur; passant par le centre du
parallele du point donné et se terminant au plan de Thorizon,
le diamétre du paralitle étant toujours supposé de 120 parties.

On voit par 14 quel doit &tre I'ashle d'une étoile dans le méme
lieia.

Lors done qu'on veut avoir ce rapport et que le lieu de I'ob-
servation n'a pas de latitude, il ne peut se présenter que deux cas:
ou le point donné n'a pas de déclinaison ou il en a une. S'il w'en
a pas, son ashle est égal & I'unité, ce qui arrive pour le commen-
cement du Bélier dans un lieu qui n'a Pds de latitude; s'il a une
déclinaison, son ashle est égal au cosinus de la déelinaison, ce qui
arrive pour le commencement de 'Ecrevisse dans un lieu quina
pas de latitude.

Si le lieu de I'observation a une latitude, il se peut de méme
que le point donné ait ou n'ait pas de déclinaison. S'il n'a pas de
déclinaison, son ashle est égal au cosinus de latitude, et s} a une

déclinaison , son ashle est égal au produit du cosinus de la décli-
naison par le cosinus de Jatitude.

la valeur générale de Pashle X; le complément de Ta latilude o, et la déclinaison &, on a:
X= sin. (2 +0) + (sin. a —}) = sin, a eos. b
a
Premier cas : a > b, Soit @ = go°. b==o0:
X=1
a== go°. b=a.
X = cos. x = cos. déclin.

ft—=y. b==a
X == sin. y == cos. latitude.
e =y.b=m

X =sin. y . cos. & = cas. lal. cos, décl.
Second cas: a = b.

sin. 2 « sio, annximum de hauteur,
1 T n

X — sin. a cos. @ ===

Troisitme cas : « < b,

i sin. max. hant. — sin. min, haot, | L
X= i cause de @ — b négatil,
2

it i @ = o, quel que soit b, on a X =o.
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EXEMPLE.

On demande quel estau 3o° degré de latitude l'ashle d’un point de I'¢cliptique
dont 1a déclinaison est de 2o degrés,

Multipliez o® 56 23" ! cosinus de la déclinaison par o 51° 58" * cosinus
de Ia latitade, le produit o® 48'50" 3" 14" 3 sera l'ashle du point qui a 20°
de déclinaison & 30° de latitude.

AUTRE RXEMPLE,

La déclinaison d'une étoile ttant de BA" 14, on demande Vashle de cette
¢toile pour le 3o degré de latitude.

Multipliez o® 6' 2”, valeur approchée du cosinus de la déclinaison de I'étoile,
par o® 51' 58", cosinus de la latitude, le produit o® 5' 13" 31" 56" sera 'ashie
de I'étoile pour le pays donné.

Si la latitude dulieu de 1'ohservation n’avaitpas de complément
[ cest-d-dire sous 1e péle], il n'y aurait d'ashle ni pour le point de
l'écliptique ni pour les éioiles.

AUTRE METHODE POUR LA DETERMINATION DE L'ASHLE.

1° Pour un point de P'écliptique qui se 1éve et se conche dans le
lieu donné:

Multipliez le sinus de la hauteur méridienne de ce point dans
fe lieu donné par Go minutes, et divisez le produit par le sinus

. 56. a3
o
_. 51.58"
o
. _ 4B.50.3" 14"
™ 3,6oo.
La forme d'expression employée par Vauteur est porticulivre au ealen) sexagimnt, ot eutic
dernidre équivaut &

'—“3 -1 — - =
[ou fio+48.60 + 50,60 4 3.60 + 14 6o ]60,.
le rayon des tables dant de Go partics,
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‘verse de Parc semi-diurne, le ‘quotient sera T'eshle demandeé.
[ 2° Pour un point dont le paralléle est tingent 4 Thorizon : |

Si le point est toujours visible et que son paralléle touche I'ho-

rizon, prenez la moitié du sinus de sa hauteur méridienne . ce

sera l'ashle demandeé. -

[ 3° Pour un point dont le paralléle est au-dessus de Ihorizon ;]

Si le parallele ne touche pas I'harizon, prenez la demi-différence

du sinusde la plus grande hauteur et du sinus de la moindre hau-

tenr, ce sera l'ashle demandé : si ces deux hauteurs sont égales, il

n'y a pas d'ashlc 4 ]a latitude donnée.

CHAPITRE XILl.

DETERMINATION DU DAIER OU ARC DI REVOLUTION e LA seuine, [DpgcniT ] DEPUIS L
COMMENCEMENT D'UN JOUR DONNE IISQUA TEL TEMPS DU MEME JOUM QUE GR 5DIT.

Prenez e sinus verse de l'arc semi-diurne; multipliez-le par le
sinus de la hauteur du soleil au temps proposé et divisez le pro-
duit par le sinus de la hauteur méridienne du soleille jour donné,
vous aurez pour quolient un sinus de direction; retranchez-le du
sinus verse de T'arc semi-diurne, le reste sera le sinus verse de
l'augment de Uarc de révolution'; retranchez cet angment de T'arc

* Fudhle al-ddfer; c'est 1a dislance du soleil au méridien. Nous aurions pu nous seevir
du terme d'ergument, an lieu de celui d'augment, parce que 'élément dont il s'agit ne

e 5L jAIDATS - que-pour-en-trouver.un. aulre,quiest Lare_de_révolntion demandds maispops_____
aurons besoin de ce terme dans une autre circonstance, et d'ailleurs augment est la tra-

duction littérale de fadhlo, que Castell, tom.IT, col. 3,043, de son Lexicon heptaglottun,
traduil par ros vel pars rodundans,
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semi-diurne ou ajoutez-le-lui, selon que I'observation aura é1é faite
avant ou aprés midi, et le résultat de la soustraction ou de 'addi-
Lion sera 'arc de révolution de la sphére demandé.

El en divisant eet arc de révoluiion par 15,vous aurez, en keures
dgales, le temps déjh écoulé du jour donné, eten le divisant par le
nombre des unités de temps de chaque heure de temps du jour donné,
vous aurez le méme temps déja écoulé en heures de temps.

EXEMPLE.

Le soleil étantau premier point de 'lerevisse, el sa hauteur observée avant
midi de 3o degrés, A la latitude horéale de 30 degres.

Prenez Ie sinns verse de l'are semi-diurne du premier point de 'licrevisse 41
iatitude donnée, ce sinus verse est de 75" 7*; multipliez-le par 3o, sinus dela
hauteur anté-méridienne, et divisez le produit 2,253 3¢ par 5g* 37’ 20",
sinus de la hauteur méridienne du premier point de Mcrevisse au Jien donné,
le quotient sera 377 46'; retranchez-le du sinus verse de l'arc semi-diurne, it
restera 7% 14, sinus verse dont l'are 679 4a’ est égal & laugment de larc de
révolution; retranches cel augment de Tarc semi-diurne 104° 36' parce que
I'observation est faite avant midi, le reste, 36° 54, sera T'src de révolution
de la sphére déerit depuis le commencement du jour jusqu'au temps. de
I'ohservation.

En divisant cet arc par 15 vous aurez en heures dgales, oM 27" 36" de terps
tcould, et en le divisant par 17" 26, nombre des unités de temps d'une henre
de temps pour le jour oit le soleil est dans le premier point de 'Kcrevisse 4 la
latitude donnée, vous aurez en heures de temps 2 7' de temps édeoulé,

On voit par 14 que, si I'on connaissait les heures ¢gales ou les
heures de lemps déja écoulées, il serait facile de trouver Tarc de
révolulion correspondant, et quelle méthode on aurait 4 sujyre
pour le délerminer.
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CHAPITRE XLIL

AUTRE METHODE POUNR DETERMINEN L'ARC DE NEVOLUTION DE LA SPHERE DECMT DEPUIS LE
COMMENCEMENT D'UN JOUR DONNE JOSQUA TEL TEMPS QUE CE SOIT DU MEME JOUR.

Prenez l'ashle du point de I'écliplique dans lequel se trouve le
soleil au jour donné; divisez par cet ashle 1a différence du sinus
de la hauteur au temps pour lequel se fait Ie caleul, et du sinus
de 1a hauteur méridienne du soleil au méme jour, le quotient sera
le sinus verse de I'augment de Tarc de révolution, augment qu'on
trouvera d'aprés ce sinus verse; ensuite conlinuez l'opéralion
comme on vient de l'expliquer dans le chapitre précédent.

EXEMPLE.

Le soleil élant dans le premier point du Capricorne, la hauteur avant midi
de 3o degrés, etla latitude aussi de 3o degrés et boréale.

Divisez par 'ashle du premier point du Capricorne # la latitude donnée,
dest-d-dire par o. 47.37. 18., la différence 5" 37" du sinus de la hantenr
anté-méridienne et du sinus de la havteur méridienne du premier point du
Gopricorne en ceite latilude , le quotient sera 78 §', sinus verse dont f'arc
28% 7' est égal & Faugment de l'arc de révolution : le reste de Yopération eomme
au chapitre précédent.

AUTRE METHODE.

Prenez la différence ascensionnelle du degré du soleil [ c'est-i-
dire du point de I'écliptique dans lequel il se trouve], ajoutez-la A
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6o st la déclinaison ct la latitude sont de méme dénomination, ou
retranchez-la de Go st la déelinaison et 1a latitude sont de déno-
minations contraires; ensuite prenez, 1°la différence de la somme
ou du reste d'avec le sinus de la hauteur méridienne; 2° le rap-
port de cette différence au méme sinus de 1a hante méridienne, et
CONSErvez cg mpport.

Enfin retranchez lesinus dela hauteur anté-méridienne du sinus
de la hauteur méridienne, multipliez le reste par le rapport con-
serve: el ajoutez ce produit au reste méme, la somme sera le sinus
verse de 'augmenl! de l'are de révolution.

Nous donnons dans le tableau ci-dessous fa valeur approchée
du rapport dont il est question dans cet article pour la latitude
horéale de 30° [et pour divers degrés de déclinaison].

DECLINALSOX. g" 13 i6° 1g° 20" 29 23" 35
NADPOIT
évnlué en Go® 2 10 11 12 13 14 15

OBSERVATION.

Au licu d'exprimer le rapport dont il suagit ici en soixantiémes
comme nous le [aisons, 'auteur donne ces rapporls comme 1ii suit :

t. Un dixiéme et un demi-dixiéme.

1. Un sixiéme.

3. Un sixitme et un dixieme [de sixiéme .

4. Un cinquiéme.

5. Un cinqui¢me et un demi-sixi¢tme {de cinquitme].

6. Un cinquiéme et un sixiéme [de cinquiéme].

7. Un quart.

Or, plusieurs de ces expressions sont ambigués, parce qu'elles ne
" sont pas complétes, ainsi qu'on le voit par les additions entre paren-
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théses [ ] que nous sommes obligés d'y fire; et, en oulre, elles ne

donnent pas une idée dussi neile de la progression ingénieusement
choisie de ce rapport.

CHAPITRE XLIII.

DETERMINATION, POUR UNE ETOILE OU ©N POINT DE LECLIPTIQUE TOUIOUDS VISIALES, DE
LEUR DISTANCE AU MERIDIEN , MESUREE SUR LEUR PARALLELE, LORSQUE LEUL HAUTEUR
ST CONNUE POURL LE TEMPS DONNE.

Prenez l'ushle de I'étoile, et divisez par cette quantité la diffe-
rence du sinus de la plus grande hauteur et du sinus de la hau-
teur donnée, le quotient sera le sinus verse de 'arc demandé.

EXEMPLE,

La hauteur de V'étoile Jedie & 3o° de latitude &tant de 32 degrés.

Retranchez 317 48, sinus de cetle hautear, de 357 &', sinus de In hauteur
méridienne de Péloile Judie & 1o latitude donnée, lo reste sera 3. 1 6% divisez
ce reste par 0.5.13.32., ashle de I'étoilc & 3o degrés de latitude, le quatient
sera 37° 30', sinus verse dont 'are 67° 59’ est la distence de I'étoile au méri-
dicn en parties de son paralléle & 309 de latitude.
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CHAPITRE XLIV.

DETERMINATION DE LA HAUTEGN D'APRES LARC DE REVOLUTION DE ta SPHERE,

Prenez le sinus verse de 'augment de l'arc de révolution, re-
tranchez ce sinus verse de celui de arc semi-diurne, vous aurez
pour reste un sinus de direction ; multipliez-le par le sinus de la
hauteur méridienne du soleil au jour donné; divisez le produit
par le sinus verse de l'arc semi-diurne, le quotient sera le sinus
de la hauteur.

EXEMPLE.

Le saleil étant dans le premicer point de 'Berevisse, le temps écoulé une
heure de temps, et la latitude 30 nord.
Prenez 'arc de révolution correspondant 4 ln fin de la premitre heure de
" temps du jour donné la latitude proposée; cet arc cst da 17 16'; retranches-
le de 104% 36' de Vare semi-dinrne du premier point de l'lgcrcvisse . le reste,
87" 10!, sera l'nugment de I'arc de révolulion ; prenez-en le sinus verse, aqr o,
retranchez-le de 957, sinus verse de I'are semi-diurne du premier point de
I'Lerevisse , vous aurez pour reste le sinus de direction 180 &', t[ue vous mul-
tiplierez par 5g' 37' 18", sinus de la hauteur méridienne de ce point solsti-
cial; et divisant le produit par 750 7', sinus verse de l'are semi-diurne, le
quotient 1 4* 21' sera le sinus de Ja hauteur 1 30 50', qui est eelle du soleil A
la latitude donnée, 4 1a fin de Ia premitre heure de temps du jour ot cet astre
est dans le premier point de THerevisse.

AUTRE METHODE PLUS SIMPLE QUE LA PRECEDENTE,

Les mémes choses étant données, multipliez 57" 2/, sinus verse



CHAPITRE XLIV. 267

de1’augment de I'arc de révolution, par 00.47.37.18., ashle du
premier point de I'Ecrevisse, qui est le lieu du solkil; retranchez
le produit 45* 16’ de 59" 37/, sinus de la hauteur méridienne du
soleil an jour donné, le reste sera le sinus de 1a hauteur demandée;
ou, sivousaimez mieux, multipliez le sinus de direction phr {ashle
du premier point de I'crevisse & la latitude donnée, le produit
sera le sinus de la hauteur demandée. '

CHAPITRE XLYV.

DETERMINATION DE LA UAUTEUR D'UNG ETOLLE ‘TOUIOURS VISIBLE A TELLE LATITUDE QUE
GE s0tT, LOilSQIEE SA DISTANGE AU MERIDIEN EN PANTTES DU S0ON PANALLELE EST CONNUE,

EXEMPLE

QUI SERVIRA D EXPLICATION.

La distance de 1'stoile Judie au méridien étant de 600 4 30° de latitude.
Muttipliez Jor, sinu_s verse de Tarc de 60" par p.5.13.3a., ashle de Judie
4 ln Iatitede donnée ; retranchez le produit 27 36' 46" de 35° &', sinus de la
. hauteur méridienne de cette étoile 4 la méme latitude, le reste, 32F 27" 14",
sern le sinus de sa hauteur, lorsque, 4 3o0® de latitude, sa distance au méri-
dien, comptée sur son paralltle, est de Go®.
Ou autrement : Divisez par o. 5. 13. 32., ashle de Judie & la latitude don-
née , le sinus 350 4 de sa hauteur méridienne, le quotient sera 4oar 38':
prenez-le , pour Judiz, tloile de perpéluelle apparilion, au lieu du sinus verse

de T'dre semi-diiirie [ donl vous vous serviriez]pour-les-¢toiles-ou-les-points
de V'écliptique qui ont un lever et un coucher, etde ce quotient, qu'on ap-
pelle te Ihdnith de I'étoile, retranchez le sinus verse, 3o de la distance de Judie
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au méridien; le reste, 3727 36, sera un sinns de direction que vous mulliplierez

par.o.5.13.3a., ashle de Judie 4 30° de latitude : 1e produit, 3aPf a7’ sera le
sinus de Ja hanteur d emandée.

On voit par ce que nous venons de dire qu'il o’y a de khdnith
que pour les étotles qui sont perpétuellement au-dessus de Iho-
rizon, et que le Ahdnith d'une étoile dans un lien donné est tou-
jours égal au sinus de la hauteur méridienne divisé par T'ashie de
I'étoile dans le méme lien .

CHAPITRE XLVL

DE’TERM[?;ATION DE LA IAUTEUR PU SOLEIL AU COMMENCEMENT ET A LA FIN DI LIASHIE.

Commencement de I'ashre. —- Lorsque la hauteur méridienne du
soleil est de go®, sa hauteur, au commencement de Tashre, est
de 45°.

Si la hauteur méridienne du soleil est au-dessous de 90’ prenez
I'ombre horizontale de cefle hanteur; ajoutez—-y constamment la
longueur du module ou corps [qui est de douze doigts], Ia sommme
sera I'ombre horizontale du commencement de Vashre, et la hau-
teur qui répond i cette ombre sera celle du soleil au commen ce-
ment de 'ashre : vous connaitrez ensuite par cette hauteur com-
bien il y a de temps écoulé ou combien on compte d’heures
depuis le commencement de la journée jusqu'a la fin de l'ashre.

' Voyez la fig. 4 de la nole du chap. xu. La ligne AB de celle figure y représente le
khdnith domt il s'agil ici, S
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I*in de Pashre. — Ajoulez constamment le module, qui est de
douze doigts, & Y'ombre horizontale du commencement de Vashre.
la somme sera I'ombre horizontale de la fin de I'ashre; la lianteur
qui répond & cetle ombre sera celle du soleil & 1a fin de Pashre,
et vous connaitrez par cette hauteur combien il y a de temps ou
d'heures écoulées depuis le commencement du jour jusqu'a la fin
de I'ashre.

Si vous voulez connaitre Uarc de révolution [déerit] depuis le
commencement du zholre jusqu'an commencement de Vashre ou
jusqu'd sa fin, prenez l'augment de Tare de révolulion qui répond
4 la hauteur du commencement ou de la fin de l'ashre de la
manié¢re indiquée précédemment, ce sera Pare de révolution
demandé.

L’arc de révolution de 1a sphére [décrit], depuis le zeoual, midi
vrai, jusqua l'ashre, est le plus court possible : 1* dans un lieu
qui n'a pas de latitude, lorsque le soleil est dans le premier point
du Bélier ou de la Balance (les équinoxes); 2° dans un lieu sep-
tentrional dont la latitude est ou égale 4 Tobliquité de 'écliptique
ou plus grande que cette obliquité, lorsque le soleil est dans le
premier point du Capricorne [le solstice d'hiver]: cette limite n'a
pas licu pour les latitudes septentrionales plus petites que T'obli-
quité de T'écliptique.

Voici une méthode pour avoir, d'une manicre approchée, larc
de révolution du zhohre A ashre dans les 3¢, 4° et 5° climats : pre-
nez la différence entre larc de révolution décrit du zhohre de I'é-
quinoxe &4 son ashre, etentre I'arc de révolution du zhokre du
solstice d'é1¢ ason ashre, différence que nous nommons exubdrance
bore¢ale, et conservez-la; ensuite prenez la diflérence entre Tare
de révolution du zhohre de I'équinoxe 4 son ashre, et Tarcde ré-

I ___yolution_du_zhohre du_solstice. d'hiver 4 son ashre, ce qu'on ap-

pelle exubérance australe, et conservez aussi cetle seconde exu-
bérance.
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Aprés cela, lorsque vous vondres avoir l'are de révolution du
shohre & Vashre powr un jour quelconque, prencz le rapport de [
declinaison du soleil, en ce jour, 4 la plus grande déclinaison | of
multipliez par ce rapport I'exubérance horéale si 1a déclinaison ost
bmﬁﬂm(mlhmﬂﬁmnwaummhsﬂad&ﬁnﬁmmemauﬂmk.Si
la déclinaison est horéale, ajoutez au premier produit T'are de
révolution du zhohre de I'équinoxe 4 son ashre, ou retranchez le
méme are du second produil si la déclinaison est australe; le ré-
sullal de 'addition ou de la soustraction sera Ja valeur approchée
de Tare de révolution du zhohre 4 Tashre pour le jour donné.

Tout cela n'a pmbwdndhmmﬁepmu étre éclairei; nous
dirons seulement que, pour un lien situé 4 30° de latitude boréale,
Farc de révolution du zhohre de I'équinoxe 4 son ashre st de 51° 507
I'exubérance horéale de 1° 50', et exubérance australe de 9’ 57",

Voici trois tables, dont la premiére donne, pour les hauteurs
méridiennes du soleil, de 5% en 5°, les hauteurs correspondant aux
ushres, avec les sinus et les ombres verticales de ces hauteurs.

La seconde table donne Ies ombres verticales des hauteurs des
ashres relativement aux ombres horizontales du zaonal ou mids vrai,
dlonnées de doigts en doigts [jusqu'a 36° inclusivement]. )

Latroisiéme donne les ombres verticales des ashres relativement
aux ombres verticales du zaoual ou midi vrai, données de doigts
en doigts [jusqu'a 12 inclusivement].

OBSERVATION.

Nous n'avions jusqu'd présent que des données trés~imparfaites de
la durée du zhohre et de Vashre, quoique ces deux parties du jour se
rattachent immédiatement aux pratiques religieuses des musulmans,
sur lesquelles nous avons de irés-grands détails. 8.
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PREMIERE TABLE.

HAUTEUR HAUTEUR SINUS OMDRE YERTICALE
de s de In
G SOLEIL. ne WASIAE. NAUTELR DE L'ASHNE. DAWIEUR DE L'ASIUIE.
I 5 4 a6 4 49 0 5R
i0 8 32 8§ 54 1 4H
15 11 57 12 24 2 32
20 14 a7 15 ag a 12
25 17 38 18 10 3 49
3o g0 G 20 37 4 9:;
35 21 56 23 25 4 50
40 a4 32 24 EL] 5 39
45 20 34 26 50 G i
50 8 33 28 40 1] 32
LH] 30 28 30 25 7 4
60 32 22 KE 7 7 37
G5 34 17 33 48 | Il
70 a6 15 35 20 8 . 8
75 38 15 37 g 4 14
80 40 33 a8 52 10 12
85 42 36 40 37 11 2
90 A5 HY) 43 26 12 0o
i
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DEUXIEME TABLE.

THOISIEME TADBLE

i g g OMBRE i gg OMBRE gg OMERE
2 g-g VERTICALE g a;-g VERTIGALE E.g YERTICALE
S de lashre. =] §«= de Foshre. ;E de Vashre.
Daigts. Doigts. Minkies. Daigts. Daigta. Minutes. Doigts. Minutes, l
1 T 3 14 4 49
2 1 17 20 4 30 | |
3 9 34 21 4 22
4 ] an 2g i 15 \
] 8 28 3 4 7
i} 8 qag &4 4 00
7 7 35 25 3 54 1
] 7 13 26 3 47
L] 6 i1 27 3 48 l
10 G 33 28 3 36
H [§] 16 29 3 Jo
13 b [11] 30 3 a5
13 5 46 31 K] 20
14 5 34 32 K] 16
153 5 20 33 3 12
16 5 9 a4 3 8
17 4 5B 35 3 4
1B 4 43 a6 3 [Hi]
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"CHAPITRE XLVIL

DES POINTS DE L'ECLIPTIQUE QUI DECIIVENT DES PARALLELES COINGIDENTS
ET DLS TARALLELES EGAUX.

Les paralléles coincidents, mutdfakhah, sont ceux des premiers
points du Bélier et de la Balance et ceux dont la déclinaison est
la méme et de méme dénomination, tels que les premiers points
du Taureau et de la Vierge, du Sagittaire et du Verseau, etc.

Les paralléles égaux, mutésdoniah, sont ceux dont la déclinaison
estla méme et la dénomination contraire, Lels que le premier point
du Taureau et les premiers points du Scorpion et des Poissons;
le premier point des Gémeanx, el ceux du Sagittaire el du Ver-
seau, elc. ' '

Les points coincidents des paralléles sont ceux dont les ares
diurnes et la hauleur méridienne sont égaux chacun & chacun;
et ce qui alieu pourl'arc diurne ou pour la hauteur de {'un d'eux,

a aussi lieu nécessairement pour 'arc diurne et la hauleur méri-
dienne de son coincident. ' ' o

' CHAPITRE XLVILL

DETERMINATION DL POINT DE PASSAGE IUNE £TGILE ET DU COASCENUDANT DE GE POINT.

Le point vu degré de passage, djuze mamarre, d'une dtoile est le
point ou degré de Técliplique qui passe au méridien avee cette
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étoile. Toute éicile dont I'are de longitude se termine entre le
premier point du Capricorne et le premier point de I'erevisse, a
son point de passage entre ces deux points; et toute étqile dont
VYarc de longitude se termine entre le premier point de I'Ecrevisse
etle premier point du Capricorne, a de méme entre ces deux points
son point de passage. -

Lorsqu'on veut déterminer le point de passage d'une étoile, ou
cette étoile a une latitude ou elle n'en a pas : si elle n'en a pas,
son point de passage est le méme que celui de sa longitude; et il
en est de méme aussi lorsqu'ayant une latitude, sa longitude est
¢gale & celle de Tun des deux points solsticiaux.

S1il en est autrement, multipliez le cosinus de la latitude de
T'étotle par le sinus de sa distance au solstice le plus prochain,
soit en avant, soit en arriére, et divisez le produit par le cosinus
de la déclinaison, le quotient sera le sinus d'un are égal au coas-
cendant de la distance du point de passage au solstice le plus prés
du degré de longitude de I'étoile, si toutefois I'étoile est dans les
signes septentrionaux avec une latitude australe, ou dans les si-
gnes méridionaux avec une latitude boréale;il en serait de méme
si, 'étoile étant dans les signes septentrionaux avee une latitude
boréale, ou dans les signes méridionaux avec une latitude aus-
trale, le rapport du sinus desa déclinaison au sinus de sa latitude
était égal au rapporl du sinus total 60 au cosinus de Tobliquité
de l'écliptique, ou plus grand que ce rapport ; mais si le premier
de ces deux rapports est plus petit que le dernier, I'arc obtenu
sera égal au coascendant de Ia distance du point de passage au
point solsticial le plus éloigné du degré de longitude de I'étoile.

Si le coascendant de 1a distance du point de passage & I'un des
deux solstices était connu, on ajouterait ce coascendant & celui
du méme solstice dans la sphére droite, si la distance en longi-
tude du point de passage & ce solstice était suivant lordre des
signes; ou on le retrancherai_t si la méme distance était contre
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“T'ordre des signes; le résultat de 'addition on de la soustraction
donnerait le coascendant du point de passage dans la sphére

droite, et, en le rapportant a 1'éclipticjue, on aurait la position du
- pporia PYq posihior
point de passage de I'étoile.

EXEMPLE.

On demande le point de passage d'Alddbaran pour la fin de Tannée 680 de
I'hégire. _

Prenez pour cetle année 680 Ia longitude d'Aldébaran, laquelle est de
28 29’ du Taureau, et sa latitude de 5° 10’ australe, cette étoile ayant une
fatitude el n'ayant pas une longitude dgale & celle de Yun ou ['autre solstice.

Multipliez 59" 45’ 17", cosinus de la latitude, par le sinus de la distance en
longitude au premier point de PEerevisse , solstice le plus prochain, cest-d-
dire par 317 31'; divisez le produit, 57° 59" 10", par le cosinus de la décli-
naison d'Alddbaran pour le temps donné, vous aurez uu quotient 32® 19’ &
pew prés, sinus de l'arc de 32° 36', égal au coascendant de la distance du
point de passage d'Alddbaran au premier point de I'Ecerevisse {le solstice d'été];
retranchez ce coascendant du coascendant équatorinl du premier point de
'Eerevisse, parce que la distance de la longitude de ce point 4 celle du degré
de longitude d'Afddbaran est conlre 'ordre des signes; le reste, 147 24, sera
le coascendant dans la sphére droite du point de passage d'Aldébaran réduit
en deprés d'égalité [ c'est-b-dive rapporté a l'écliptique]; ce coascendant don-
nera 29" 38' du Taureau pour fe lieu du point de passage d'Aldébaran.

La table suivartte donne les coascendants de 210 étoiles fixes,

comptés du premier point du Capricorne pour la fin de Tannde
680 de I'hégire.
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TABLE DES COASCENDANTS, DANS LA SPHERE DROITE, DE 210 ETOILES FIXES
A PARTIK DE O° D' DU GAPNICONNE, POUR LA FIN DE 1'AN 680 DE Lufcine.

COASCENDANTS.
— e

NOMS DES ETOILES.

RUMEROS
oorpax,
NUMERQS
DE Lo TARLE
des longituiles,

Degres.
Minutas.

1 183 | L'épaule gauehn du Supittaire, d'al-Nedimeal-Shddirah. .....,...] 1 16

2 184 | La premitre d'ul-Kllml.cli'ﬂw.... ...... reranarerananes vervs] 1 35
3 187 | L'Aigle {Nasre) tombant..... P P I | 53
4 185 | Lheissellndu Segittaire, d'al-Nadim-al-Shddirali, .00y unnvnnan... 2 2
5 186 | Legenou du Sagitlaire.e oo iveiiiniiseireiniannsneneaasae] 3 . 32
6 188 | La maindu Sagittaive, d'al-Shadirek.. .. ... 0veveii..] 8 55
'5' 188 | Li nerldu Supittaire.o.ooovoiiiiiiiiiiii il 4 41
8 190 La brillante d'wl-Khaldishe,.......... D 21
9 182 | Lo quewe de Vhigle... ..ol ] 6 | 37

i0 191 | L'austrole des zhalimaines de PAigle (dkhdb). ... oooooL.. ) 6 9
11 193 | La dernibre d'al-Bhaldishe. ooooovin i iiiiiiiiiannnna.l 8 87

12 194 | Lu troisitme externe de ln eonstellution de I'Aigle (dkhdb)......] 10 41

13 200 | Lo bee de ln Poole {du Cygoe)......... . I 40
14 185 | La boréale des Shurdafues. . ... ... .. D I 1 9
15 197 | Lipnule de VAigle (Alhdb).. .. ... N PR 16 19
16 108 | L'Aigle [Nasre) volunt. .. .. O, Ceenes N A 13
17 199 | Le eol de VAigle {(dhhad) oot i 8 | =22
18 208 | Lo boréde d'al-Foddris. . ... v ea i, e, 19 46

19 203 | Laseivante de Pexterne de Phigle (dkhidb).. ... o000, ] 293 11

Hous avons corrigé les numdror du renyoi do catia table, dont pris du quail dajenl jneracls, Nous ne erayons pas néecssaira

da les indiquer, Wiyl Gil ces correetions qu'sses ba plus grnde attestion. Naus avons ajoutd ausi ha enlonne des numdron
dardre, tamme nouy Favoss fit paus b t:ble des declinaisons. Les numdros dontous sonl wargques d'un ", 5.




Sutre

CHAPITRE XLV

vk ta TADLE DES COASGENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

277

g . 3 E'-l: COASGENDANTS,|
BE|E5E NOMS DES ETOILES. | i
27| Bag |2 :
20 | 201 | Lo boréule do SaadalDzthilh, oo vvyeneaennriiiinianees,]| 33
2t 202 | Liawstrale de Sead-al-Dzdbibk. ... .. P Ceaeeas veereniaas] 24
a2z 214 | Luo poitrine de ka Poule (du Cygae)..oo vivrvrsriceaseaeneaf 39
23 206 | Lo queve di Dauphing . oovienieiieannn iraeaarans ] 28
24 207 | L'oustrale du promicr ebié des Neods, ..ot vesnaa]| 99
25 908 | La bordale du mime edlé. . ovvviervirsrariensracineesa) 30
26 204 | La leiMante de Swgad-DUela., .. ... remesreranisnareiseneasa] 30
27 210 | E'austrole du second colé des Newds, . oo ..u.,. vrereeneeeend] B
28 211 | La boréale du méme edlfi..oesaresnrasrsnssrnsoennisere] 33
29 219 | AMlidfe.  oieae e e i smiarase s eaaaees] 33
ao 805 | L'antéricure du dos du Capricorne.....oovvniennarisinanssf 34
31 209 | La suivante du dos du Capricerne,.oveneisiernoienerevess] 39
32 217 | L'oustrale dal-Fodiris . o oveerniiiviianesriinssrrneae.o] A0
33 213 | Lo brillante de Sand-ab-Sooud. oo 0veneivisrarranssrsaanes,f 43
34 | 212 | L'ontérievre de la queve du Capricarne. oo ypeenenvnniaiaae.] 43
35 215" | La boréale de ln quene du Capreorne., . vvevriveeeriavaaa]| 48
86 { 915 | Lohouche du Cheval, s vyiivensiirriaiiininrenarninens 4t
37 § 9228 | Lo genow gauche du Chevaluvevvivnvniiieniiniennnnan] 47
38 | 216 | Lo brillonte do Saad-aldfidh. o..oesvsveeeenennarn aoael] 81
39 | 22¢ | La brillante de Sead-al-Béhdm........ovveiuanns. L
40 214 | La quens du Paisson austral,.ooveesiniiie il 81
41 221 Lhaustrale d'Arhhebich, qui est In premidre. oooanininn o 54
43 282 |- La boréale de ln méme, qui est In desxidmee,soeseenooe,., . f 50
L43 223 | Ssad-al-drhhebial ..o e i i e
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Sure ne 1a TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FINES.

e —t———r i

:O: . égé COASCENDANTS,
we|uEiE NOMS DES ETOILES. P 4

=)= 5| 4

44 298 | La sceonde deb-Arkhebfah,. .. \orronn., e, 58| 17
F a5 234 | La brillante de Spad-al-Rhamin... . .. veraeaan Ceraneees veees| BO! OO

0 233° | Labrillante de Saad-Mathre, .. orivneeininninrinnnnennns Gl 40

47 230" | L'avstrade de Saed-Belu. ..o voveiiinnienna. Cheereiaraen G2 3
| 4B 2i8 | La honche d{a Poisson austral. . ..., .. ..., PN 64| 16

Bt 339 L'épaule du Cheval.,,........ e bedeaeane apeareearay G6| 15

50 297 Lo croupe do Chevali.voon et iininnnnnninnnennna.s R 66 [ 20

51 31 La horéale dal-Kerd. ... ... [ etae st ' “es 70| 432

59 932 | Lnustrale d'al-Kerb. ... o.oiuaao... Fereeareeas [P 71| 24

a3 244" | Lo paume de ln main d'Andromeéda. .. ..., ..., ..., PR 75| 3t

54 86 | Al-ddie. ... ... ettt e e eeans e ‘.

55 296 L'ontérieura de celle qui -suiL fe détour do P'eau. .. vueenn. eren

56 8 | LaMuin-Teimte.ooovs.iuunaon,

‘57 | 237 | Lo e dAndromide.. ... faereeans s Feernisinreens

5B 234 Enfle duCheval. o oo ittt e ii ettt ieerennnnons .

59 | 238 1§ La horénle de ln quoue de {a Baleine. . ... .. Cedreaarien Venva

60 12 | Lo poitrine de Cassiople.. ... ..... .. . Ceseiraiaees

61 M d'Andraméde., ... ..., R Ciataaaas

62 233 La seeande Grenouwille....... ..  edereaninanaes PP

63 5 Le ventre du grand Poisson ....... e e bretiesaans

64 | 240° | L'australe de I'origine de ln quene de la Baleive, . .......... .

14 238 La boréale de le méme. . ... ... .. o aretae i aaiaanaatan,

68 239 L'austeale des trois médinles d'ab-Naemdt, ., ...,

67 . 1§ Le venues de Jno Balgine......0..0.., Peetiraaaas Creean ‘e
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Serre pe 1a TADLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FINES.

= ma— e e—
g . 2 E 1:._’_‘ COASCENDARTS,
BE|E%E NOMS DES ETOILES. T
27| 25 & E
Ga 6 La promibre des Chérathaing, ... .. teteeriraraesarresnaanet 107 | 5B
GY 13 Le somwmet du Triangle..oovnoiavieiairierninaaaranaes| 108 1 12
70 17 Le pied dAndromdde., . ooveieniin i iiiiiiieiiiiiaael 108 93
71 7 La scconde des Chérathaine. . .. .. ee wereen reeaen viveennan| 108 [ 30
73 11 Al-Naththh. .o oovvninnns herereisaanes PR B B 1 1.
73 25° | Laseconde des Arisgfne, oo ooanuniinrreeiisnarniansaesaaey 111 20 |
74 18 L'nustrale de Ja Baste .. vversiuvirraresssrsncansceeanass]| 113 | 00
75 9 L'wil de lo Baleine, oo eevenreiianerinasoassanasaanssese| 117 1 00
76 10 | Lo barbe ou la mandibule de lo Baleine, . oo vaurasuenennn.| 119 | 20 I
77 14 | La houche de 1o Baleing. . vooieeesiuvarsnnronasaaeanasf 120 [ 30
78 Ely Lu premidee d'al-Bothafne, oo ooesecinsanrinraesonsonaana o] 132 1 5b
70 22 Ln seconde dul-Bothaine. ... ..t Ceeerienens s I &
80 28 Ln téie de Méduse.,.ocouninnns PP S & LI 1
81 19 La Main-Trongquée .o o vovevnenn. Cesaraneares vevsneena | 123 93
83 33 La restante d'al-Botheine......... versessirnansaansaanaan] 126 | 40
a3 g4* | Le cfité de Persée. .. .. Ceeeraaneas veeverrearraneeraaaee| 186 | 58
84 3 La dernidre du Fleuve..o.vvoivn i iiiarierssnnceaerenn ) 128 1 50
85 24 L'australe de lo seetion du Tovreau. oo vvorinerreeaanaeann ] 130 | 32
86 a3 La premitre du dessus de Uépuuie des Pléindes....... aenre Lo| 133 | 47
a7 29 La premibre des Plétades. . ovvoaivevieninaean cveeasararel 134 ) 00
88 32 Lz boréale externe des Plétades.. ., vovvviinsrncanneaaee. f 135 | 30
89 35 Lo scconde du dessus de Uéponle des Plélades. .. ...ooveue. .00 ] 136 3 37
a0 N La poitrine du Tavrenu... ... Werisitaereneanasaseeeasaes] 139 | 11
91 a7 L'angle du Lombda., o ovovanninnvaann crrabaesaisesnanasa] 143 1 50
I
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" Stk or wa TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

|

§ . ég"“; ' COASCENDANTS,
EE|ELE NOMS DES ETOILES. R -
92 | 39 | AMiteran......... e v e 147 | 24 l
93 Al La sizitme de In Conronne ( Taje)... ... .. ceeseseivaee | 151 | 45
94 46 Abdidulihe, oo oL taneeeaan P L1 49
05 42 Le pied d'Orios. ... e, e rieviaaesaniaa.| 159 G l
96 48 La corne attachée do Toureav,. ..., oo oL voof 159 8
iyl 44 L'épanle gaehe d'Orion. oo oo 160 | 43

48 a3 L’nuatrnlcdulucorncduTnurf_-nu......................... 162 93 I
a9 47 La boréale de 1a ecinture #'Orion

..... e e e reiiniiane.. ] 168 50
100 51 A-Hakhedh,........... e iaaaaaa Ceaaranea Ceeretaranas 163 G
10t 2 | Lamédinke dela ceinture d'Orion. . . . . T I 17 { 44 |

102 58 L‘ﬁpnu!udruitcduGuchcr...........................

.o f 165 20

103 54 L'oustrale de la ceintore drion...ioiiiiiiiiinn o] 165 34
104 | 55 | Lepgenou d'0rion,........... berveranas S tai i .| 168 § 10
105 50 Liantérioure d'Anouri-al-Arheribale.. ... ... ... .. sevessea., ] 168 | 15
106 | 57 L'époule droite d'Orion........,.. PP cresraenaass] 168 | 17

107 | 60 Lo premidre d'ol-Hunedh, du esté borgal, .., .. ... .. N Ry T l

tog Gt La seconde de la méme. ... ..., .. Cetiraian, . Vet rearaenn. i73 | 30
109 63 La troisidme de do méme, ., oouuuL L haesiean 175 413
110 Gg Le pied du Chiena ool oy, ..., LR U B & 1 52 I
111 G4 Merzame-al-dbdor .. ... ... ... ... reraaea. Freibaean., 177 | 27

112 65 | Laquatciéme d'al-Hanedh. .. ... . Cerreeiann e et 177 | 44

113 GG Le genou du Gémeau antéricur. . . | . et iteaen.s hreeaean, 178 41 l

tid G7 Lz restante d'al-Hanedh
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Suire pr La TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

s _— ' cmsc:mmm‘"
24 gg‘é . N
= g;? NOMB DES ETOILES. P 3
=" |25 Bk
116 | 09 | Chierd-abABIir .oveuvivvvnrrveiaseraninrsravaeanansnend| 188 | 48
117 72 L'antérioure des Vierges............ Ciedsaiaeaan veervenas| 186G | 4D
118 | 73 | Lo seconde des Vierges; cest lahoréale. ..o 0va. . vereseesof 187 | 52
119 | 76 | La teoisitme des Vierges; c'est lamédinde.. . ovvvnennesnee.. | 188 6
120 74 Merzame-al-Rhomdisall . oo ity aveinerarsnrvssssssnsarnises 180 37
12t | Tt Le Gémenn borénl s v i vyeneesnesareasnarnansassassass. f 190 | 43
182 79 La reatznto des Vierges ou ln quene du Chien,.oovvnunvooa.] 182 | 45
193 | 75° | Le Gémeau austral, ooy ivuinisiiinierrnsronransnnnsaa.a| 184 1 16
194 | 74 | Chierd-l-Rhomdtsalt,....... D P T I:L 3 -1
135 | 80 | Lo sixitme du Navira.ooeseineninieienniiinrainaaniaaaad] 186 | 33
126 81 La troisidma du méme. covveenniiiriiiiiiiniineaaaae. | 198 40
127 86 La seconde do méme ... ... Cereriaeanaaaas PN cerel ] 203 | 10
128 | 90 | Lo plancher du Navire. . ...... fetureverteeneareaeenea..]| 203 | 35
128 83 L'externo australe de o této de 'Hydrea ., . ovvusviesnvennn oo} 206 | 50
130 a7 Celle qui est aata fo plancher du Navire .. oveerereeeneeesad] 806 | 16
131 83 Al-Nutsrah. o oo i i e R 20
132 86 Lo bouche de MHydre. . oo vvvainiiiiiinivniannans oo f 210 80
133 BS Lo menton de PHydse, oo oie,oilaas, Ceiaeineaareniavessef 212 | BE
134 04 Lloripine du col do 'lydre....ooivennnnenn... Cerraaees .1 248 15 )
135 | 91 | Lapromidre dul-Thanfe e vnernererennenerennesneenenns | 818 | 25
136 | 105 O ] n
137 92 Laseconde d'al-Tharfi.. o oviiviiaine i visereirenn. 231 30
3BT o8 B o T 1 T M UGS eray B+t i S Y o
139 95 L'nustrale de la téte du Lion. . oo ooaniviiiavannaniraies, o f 225 1’1_!
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Suire pe 14 TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES,

m' w8 CDASGEH!J,\N'rs‘]
24| 243 , Wl
25| 8% NOMS DES ETOILES. " -
B | ks P12
= Eo Rl = |

140 | 100 | Lapremidee du Front, celle qui est proche a trolsitme du méme.. | 230 | 23

141 | 108 Lo cour du Lion. v uu i iiiiiiiiien i iniienninnnennaa| 230 50 |

142 68* | Laboréaledn Fronb..vieiiinrereninionnrnnsanneeanne.] 232 8

143 | 101 L'épnuls du Lion....,. P -k K 18

144 | 108 L'ontérieurada la Ligae,evvu s iuvenunieerivinnnnnnanen.a] 236 | 47
145 | 110 La postérisure do ln Ligne..o.ovoreninviiiennrnnnennransa. | 942 8
146 | 104 La boréals des Rhhartsdne, du Lion....oevervvinnnn.on.. | 247 | 21
147 | 108" | L'australe des Riharsdne , v oo vininnencnennns. seesead 27 1 51
148 | 109 Lo cnigge tu Liot. s oyeeeiisivinrnensnrneessenisenisen.| 250 8
148 | 113 anﬁléaustm!dcHoult'.s.....................'........... 256 2
150 | 111 Al-Sharfuh, ou ln queve du Lion..oovvveuveyiniennns.....| 966 | 33
161 | 124" | Lo troisidme du triangle de M'Hydre, . ouvuuas ... veserreaiaen b 357 | 52

158 | 192 YebecduCorbeau. ., oeaissiinnreninnnnnnnnan ceveeenass| 262 | 00

1683 | 182 Lecol da Corbent..ouuviuiinniiniriniinisnieanesnes] 262 1G

is4 | 139 L'articulation du pied droitdo Centaure ..., 0vynenn..... coo] 262 { 50

155 | I L'atle droite du Corbean, ... ovvieiiniinnneeevnnnen.. ..l 263 i8

168G | §t6 La médiale du cdté austral de Baotes. oo uees s vonnnennn, ... | 265 2
157 | 195 | Lsile gauche du Corboau. vevvverenserneenseennnn.... ] 267 | 13

158 | 137 Le pied do Corbeau, covviiiiieiinniiennnevinnenennns... b 367 | 55

159 | 120 Langlede Boates.o ..o iiin it iiiiinnenennnann 290 t5

160 | 123 | La médiale du etté bortal de Bootes........... cravieeraaaa] 2873 ] 29

161 # bordaloooeas il raesenss | 274 20

162 | 135 | L'épanle gauche du Cealaure.....ouvuusiviinnnnnn...... ] 270 6

163 | 132 Al-Simakal-dézal o oiiii i i eeef 283 40
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~ Sorte os 1a TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES,

HUMERDS
DE Li TAILR
des Jongtiudas,

. o —
NOMS DES ETOILES. N

. NUMEROS
DORDRE

164 | 150 | Hhadhdr........

T -1:% I Y

165 130 Lcsammur.dufémurduluViergn......................... 283 8

166 145 | Lloriging du Corps ,

187 | 128 | L'ostenlade MAngla........,.....
168 | 1329 | Lalanco du Lancier......,.
169 | 114 | Al-Khaid. |,
170 | 136 | L'épavle druile du Centoure. , ., ....
171 148 | Lextrémité do la quenn do PHydro.. oo oovvsvvsvrnrennesoyns
172 | 138 | L'sustrale del-Rhafar, ... ..000s,
173 | 137 | La borfale d:ul-mug]ur.. e

L N N R R

174 133 Al-Simil-al-Tlamikh ... .oovvvnnonns

L I I

175 153 | Lo pied d'al-Fahed........... ereen

P YRR AR Y]

- 140 | Lo médinle d'al-Rhafar. .. .. ver
149 | L'os du bros [sdad ] du Contaure, , . .

N N RN TN

144 | La ceinture d'ol-Shatdhle. ., .0 000ne.. s

D R

144 | Lo Plateau austral.. .. ...,
151 | AL-TPesme. ..

L I R I A S R I R R Y

154° | Lonlériesre de Varridre de Pépavle d'al Faked. . ..o vusets .
147 [ Lo Plateau boréal......

D R R I N R I I R I A P SRS P

185 | Le suivante do l'arribre de Fépaule d'al-Fahed ..o ovivrivnaaais

148 | La rillante dul-Fltah. ... .. ..

151 Le col du Serpent,...... Ceretaedarere et nanna P,
—160—|—Eroustrale-de-tn-Gouronne A kltlerrrs TTYTTT T ey
158 | La médiale de la Couronne, Aidlife.. ... cererras veans
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Soite pe 14 TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

g w8 COASCERDANTS.
=4 | 285 !

i E § £ NOMS DES ETOILES. R §
B3y 'é& 3

188 | 158 | Loboréaledein Couroane, AMile. ... vvveerviiininieeesaa ] 330 | 30
180 | 162 | La premibre al-Nadth.......... breresrracrarernenseaanas| 328 9
100 | 164 | Le coour du Seorpion. . .ovoviniiiirsisinnnssrtnresnnenseea | 335 | 13
101 165 | Lascconde al-Nitdth..o..ovvuuus. T tassasateasebarrenrann aav 11
192 | 163 | La genoa gouche du Serpentnire....vviviiiiiieaianianae, ] 338 | 23
183 | 146 | L¥pandedePAgenouillé....oooooioiiian oo, o] 383 | 29

104 | 168 | Losccond Sphondyle...vavssieeierenirrursnnsecseraner.| 320 | 48
195 | 167 | Le premier Sphondyle.. . vvveviviiniiaiiniiaisnene ] 399 54,
196 | 157 | Lnccinture de PAgenouillé......o.ou cerriareensesaaaa| 332 | 39
197 | 110 Luqunt.rit\mcSphnndyle.................-................ 333 | =1
108 169 Le genou droit do Serpentaire, «ovavvevnnn... verrasacre.od 336 a5
149 166 | Lnttte de PAgenoniblée, oo vusennnnniiiinniniinnenne... ] 338 | 93
200 { 172 | L'américure dal-Chaslah.,  o.oviiiiiiviiirvieannenana. ] 339 | 13

201 | 175 | Lo cinguitme Sphondyle.,.covs vvvaninvnininienenaa. .| 330 | 33

203 173 Lo dernibre d'al-Chauleh. oo rrurrrs it i etinnrrarnnneas .| 338 51
203 | 171 LnléicduSurpcnlnire........ ...... Febterrrrsat i e 34 | o0

204.| 176 | Lin pointe de o Plache, dul-Wiridah. ... o0oveenov oo ] 38 ] 54
05 177 | Le wlon du Sogittaire, dal-FVaridah, .. .00 vinann..... veoa] 350 | 52
206 178 Al-Stiah boréale; c'est 1a boréale des Zhalimoines,, ..., .. ... ....[| 351 597

207 | 179 | La poignée de Vare d'al-Wiridah. .. ........ verereesacasa. ] 354 | 30

208 | 180 | AlSiih austrnle, delPdrdak. . o.ooooiiiiiin ea,.. ) 354 | 37
200 { 181 L'nustrale d'ul-Zhalimaine; cestle Pasteur. . veveevnennns,ron. ] 384 47

210 189 Le lout de la FPibche, del-Shdadinth,. ..o vvviervernananen. | 358 a9
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CHAPITRE XLIX.

DETERMINATION DU POINT D'ASGENSION ET DU POINT DE DESCENSION
DANS UN LIEU DOXNE.

Retranchez du coascendant dans la sphére droite du point de
passage de l'étoile proposée, I'arc semi-diurne de cette étoile dans
le lieu donné, le reste sera le coascendant du point d'ascension
de I"étoile dans le méme lieu : prenez les degrés égaux [on l'arc
de Yécliptique qui répond & ce coascendant], vous aurez l'arc
demandé.

EXEMPLE.

On demande le point d'ascension d'Alddbaran & 30° de latitude boréale.

Retranchez de 147" a4, coascendant d'Alddbaran dans la sphére droile,
98° 50, valeur de son arc semi-diurne & 30 de latitude boréale, le reste,
48" 34, sera le coascendantdu point d'ascension 4 la méme latitude; prenez les
degrés égaux correspondants, vous aurez 3° 23’ des Gémeaux pour le lieu du
point d'ascension d'Alddbaren 4 la latitude proposée.

Pour avoir le point de descension d'4lddbaran, ajoulez l'are
diurne de cette étoile au coascendant de son point d’ascension
dans le lieu donné; convertissez la somme en degrés égaux, vous
aurez le lieu du point ascendant [de I'écliptique au temps] du
coucher d dldébaran, et le nddir [ ou point diamétralement

opposé] sera le point de descension de cette étoile dans le lien
donné. : ' ' ' '
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- EXEMPLE.

On demande le point de descension d'Alddbarun 3 30° de latitude boréale.

Ajoulez au conscendant A8® 34’ du point d'ascension d'Aldébaran dans le
lieu donné, T'arc diurne de cette étoile 197 4o ’; convertissez 1a somme
a46° 14" en degrés égaux, vous aurez 26% 45' du Scorpion, dont le nddir
26? 45' du Taurean serale point de descension &' Alddbaran 4 1a latitude donnée.

Ou si vous aimez mieux : Ajoutez I'are semi-diurne de I'étoile
au coascendant de son point de passage dans la sphére droite;
converlissez la somme en degrés égaux, vous aurez le lieu d'un
point de I'écliptique dont le nddir sera le point de descension
demandé.

Ou autrement : Cherchez le point d'ascension de I'dtoile et celui
de sa descension d'aprés sa différence ascensionnelle dans le lieu
proposé, ce que vous ferez de la maniére suivante :

Si la déclinaison de I'étoile et 1a latitude du lieu sont boréales,
retranchez la différence ascensionnelle de l'astre de son coascen-
dant équatorial compté du premier point du Bélier, ou si, la Jati-
tude restant la méme, la déclinaison est australe, ajoutez la dif-
férence ascensionnelle de T'astre 4 son coascendant équatgrial ,
compté du méme premier point du Bélier; mais si la latitude est
aussi australe, Faites le contraire [ c'est-a-dire retranchesz, ele. ] et
ce qui résultera de 'addition ou de la soustraction faite au coas-
cendant équatorial de I'étoile, compté depnis le premier point du
Bélier, sera le coascendant du point d'ascension de 1'étoile.

[ Pour avoir le point de descension], sila déclinaison et la lati-
tude sont de méme dénomination, ajoulez la dillérence ascension-
nelle de 'astre & son coascendant équatorial compté du premier
point du Bélier, et si elles sont de dénominations contraires, re-
tranchez la différence ascensionnelle du coascendant équatorial
comptié du premier point du Bélier; ce qui résultera de 'addition
ou de la soustraction sera le coascendant du point de descension de
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I'étoile, et, en le couvertissant en degrés égaux, on aura le lieu du
point de descension de ['étoile. ' '

Toute étoile qui n'a pas de latitude a pour point d'ascension ou
de descension celui de sa longitude dans tel lieu que ce soit.

Les étoiles dont la latitude est 1)01jéa1¢_3_se lévent, dans les pays
septentrionaux, avant leur degré de passage, et se couchent aprés
ce degré et réciproquement dans les pays méridionaunx.

Le contraire a lieu pour les éloiles dont la lalitude est australe.

Dans les pays qui n'ont pas de latitude, les deux points d'ascen-
sion et de descension des étoiles sont les mémes que leur point
de passage, soit que les éloiles aient une latitude on qu'elles n'en
aient pas. '

CHAPITRE L.

DETERMINATION DU TEMPS DU LEVEL, DU COUCHER TT DE LA MEDIATION D'UNE ETOILE.

S5i le point d'ascension d'une étoile est le méme que le lieu du
soleil , T'étoile se l&ve au commencement du jour; alors si son arc
diurne est égal & celui du soleil, elle se couche a la fin du jour;§il
est moindre, il est égal & 'arc de révolution de la sphére déerit
depuis le commencement du jour jusqu'au temps du coucher de
I'étoile; et s'il est plus grand, la différence est égale al'arc de révo-
l-u-t-ion«-du-eommencemen-t—de—l—a—nu-it—&u—temps—du—eouehep-dei:éteilf—:.

51 le point d'ascension de l'étoile est diamétralement opposé au
leu du soleil, Tétoile se léve au commencement de la nuit; et si
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son arc nocturne est le méme que celui de 1a nuit, elle se conche
lorsque la nuit finit; sil est moindre, il est égal & Tarc de révo-
lution de la sphére déerit depuis le commencement de la nuit
jusqu'au temps du coucher de T'éloile, et 5'1 est plus grand, la
différence est égale & Farc de révolution décrit depuis le commen-
cement du jour [suivant] jusqu'au coucher de 1'étoile. o

5i le point d'ascension de 1'¢toile est entre le degré du lieu du
solcil et celui de son nddir, I'étoile se 1éve pendant le jour; alars,
en retranchant le coascendant du degré du soleil dans le lieu
donné du conscendant de I'étoile dans le méme lieu, le reste est
l'arc de révolution de la sphére depuis le commencement du jour
jusquau temps du lever de I'étoile; et si le poinl d'ascension de
I'étoile tombe entre le addir et le degré du soleil, alors I'dtoile se
léve pendant la nuit, et en retranchant le coascendant du nddir
dun coascendant de 1'¢toile, le reste est I'arc de révolulion du com-
mencement de la nuitan lemps du lever del'¢toile; et lorsque T'on
connail le temps du lever d'une éloiie, on a celui de son coucher
en ajoutant au temps du lever [le temps correspondant 4] Fare
diurne de I'éloile. '

Quant an temps de la médiation de I'étoile, si son point de pas-
sage estle méme que le lico du soleil, la médiation se fait & midi;
et s'il est le méme que le lien du nddir, elle se fait & minuil. Sile
point de passage lombe enlre le soleil el son nddir, retranchez le
coascendant du degré du soleil dans la sphére droite du coascen-
dant du degré du point de passage de F'étoile aussi dans 1a sphére
droite, le reste sera l'arc de révolution de la sphére depuis midi
jusquau temps de Ja médiation ; et sile point de passage est entre
le nddir et le degré du soleil, retranchez le coascendant du nddir
dans la sphére droite, du coascendant du degré du point de pas-
sage aussi dans Ja sphére droite, le reste sera T'are de révolution
de minuit au temps de la médiation.

On pourrait se servir des coascendants au lieu des points de
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- médiation, d'ascension et de descension, ce qui serait plus facile;
mais ce que nous venons de dire est plus usité' dans Tensei-
gnement, ‘

CHAPITRE LI

DETERMINATION DE L'ANG DR NEVOLUTION [ DECRIT DEPUIS LE COMMENGEMENT | DE tA

NUIT, LORSQUE L'ON CONNAIT LE GCOASCENDANT D'UNE ETOILE mﬁmnmcs, ou LA

DECLINAISON ET LE COASGENDANT D'UNE ETOILE ASCENDANTE, OU LA DECLINAISON ET
LE GOASCENDANT D'UNE ETOILE DESCENDANTE.

Soit une éloile dont on connaisse le temps di passage média-
teur, pour avoir I'are de révolution [déerit] depuis le commence-
ment de la nuit jusqu'a ce temps, prenez le coascendant dans le
liew donné du addir du degré du soleil, lequel coascendant est le
méme que cclui du médiateur au temps du coucher dansla sphére
droite; retranchez-le du coascendant du degré du point de pas-
sage de léloile aussi dans la sphére droite, le reste sera l'arc
demandé.

Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du pas-
sage ascendant : pour avoir I'arce de révolution depuis le commen-
cement de la nuit jusqu'd ce temps, retranchez du coascendant,
dans le lien donné de I'étoile ascendante, le coascendant du nddir
du degré du soleil dans le méme lieu, le reste sera Yarc demandé.

———Suitune-étoile-dont-on—donne—la—déclinaison-et-le-temps—du
passage descendant : pour avoir T'arc de révolution de 1a sphére
du commencement de la nuit jusqu'a ce temps, retranchez le con-
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descendant du degré du soleil du condescendant de l'étoile des-
cendante ; le reste sera I'arc demandé.

Ou autrement : Ajoutez au coascendant del'étoile, dans la sphére
droite, son arc demi-diurne, la somme sera le coascendant du
médiateur , dans 1a sphére droite; retranchez-enle coascendant du
médmteur au coucher, aussi dans la sphere drmte le reste sera

I'arc de révolution demandé.

CHAPITRE LIIL

DETERMINATION DE L'ARC DE REVOLUTION, PAR UNE METHODE DONT L'EXAGTITUDE A BTE
EPROUYEE, POUR DES LIEUX SANS LATITUDE OU AYANT UNE LATITUDE QUELCONGQUE.

Soit donnée une étoile qui n'a pas de déclinaison;

Traitez la hauteur de I'étoile comme vous avez fait celle du so-
leil, dans le chapitre xxxix, el vous aurez, en heures égales, le
lemps écoulé depuis le lever de I'étoile jusqu'a Iinstant pour le-
quel se faitle calcul; multipliez ces heures égales par le nombre
des degrés correspondant & une heure de temps du jour de I'étoile,
le produit sera I'arc de révolution déerit depuis le lever de I'étoile
jusqua Yinstant proposé; ajouiez ce produit au coascendant du
point d'ascension dans le lieu donné, la somme sera le coascen-
dant du médiateur dans la sphére droile pour cet instant, lequel
est aussi le coascendant de I'ascendant pour le méme temps; re-
tranchez-en le coascendant du nddir, le reste sera l'aro de révo-
lution depuis le commencementde la nuit jusqu'au méme instant.
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Ou auirement : Retranchez-en le coascendant du médialeur an
coudher dans la sphére droite, et le reste sera de méme Tarc de
révolution.

Si vous divisez I'arc de révolution par les unités de temps d'une
des heures de la nuit, vous aurez an quotient le nombre des heu-
res de temps écoulées de la méme nuit; ot si vous divisez Fare
de révolution par 15, vous aurez le méme temps écoulé en heu-
res ¢gales.

~ Si vous [failes volre calcul pour une étoile Lrés-voisine de l'é-
quateur, elle que la [ main] tronquée, la barbe ou la mandibule
de la Baleine,la bouche de la Baleine, la brillante de Saad-al-
Béhdm, la horéale d’ Arhhebiah, I'ombilic d'Orion, 1ang]e du Bou-
vier, [le résultat de] votre opération différerait peu de la vérité,

el genéralcment il en approche bcaucoup pour iouies les éloiles
C[lll ont trés-peu de déchnalson

~EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Sapiltaire, le lieu donné 4 30" de
latitude baréale, nous trouvons la hauteur de la bonche de In Beleine de 30° dans
la partie orientale [du ciel], la déclinaison de cette étoile élant acluellement
de 15' et borédale.

Prenez 3of, sinus de la hauteur, multiplicz par 6o, divisez le produit [1800]
par 5ar &', sinus de la hauteur méridienne de la bouche de la Baleine, vous
aurez au quotient 34" 34', sinus de l'are de 35° 10’ : divisant cel arc par 15,
et multipliant le quotient par les unités de temps d'une heure de temps du jour
de l'étoile, il vmnt 350 g pour 'arc de eroluLmn depms le lemps du le\'er de

‘la bouche de la Baleine j jusqu'a celui pour lequel se fait le caleul; et en y
ajoutant 30° 19, coascendant de la bouche de la Baleine dans le lieu donné,
la somme 65° 33’ est le conscendant du médiateur pour le méme temps;

retranchez-en 45° 3o, coascendant du nadir du degré du soleil, Te resle, 20" 3,
sera Ia valeur, & trés-peu prés, de l'arc de révolution décrit depuis le commen-
cement de 1a nuil jusqu'au temps pour lequel a été fait le caleul,
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' CHAPITRE LIIL

AUTRE METHODE POUR DETERMINER L'ARC DE REVOLUTION DE LA NUIT,

Cherchez de la maniére indiquée précédemment ashle de
I'dtoile pour laquelle se fait le caleul; ensuite retranchez le sinus
de la hauteur de l'étoile du sinus de sa hauteur méridienne et
divisez le reste par L'ashle, le quolient sera le sinus verse de laug-
ment de I'arc de révolution; ayant trouvé cet augment, ajoutez-le
au coascendant du degré de médiation de cette éioile dans la
sphére droite si la hauteur est occidentale, ou retranchez-le de
ce coascendant si la hauteur est orientale, le résultat de I'addi-~
tion ou de la soustraction sera le coascendant du médiateur dans
lasphére droite au temps pour lequel se faitle calcul; retranches-
en le coascendant du médiateur au coucher, lequel est le coas-
cendant du nddir du degré du soleil dans le lieu donné, le reste
sera 'arc de révolution depuis le commencement de la nuit jus-
qu'au temps du.caleul. '

EXEMPLE,

Lesoleil étant, dans Ie premier point du CGapricorne, le lieu donné 4 30° de
latitude boréale, on trouve la hauteur d'Alddbaran de 6o® dans la partie
orientale,

Prenez la différence entre 510 58, sinus de la hauteur d'Alddbaran, et 5755,
sinus de sa hauteur méridienne dans le lieu donné, elle sera de 5¢ 57" divisez-
Ia par l'ashle d'Aldébaran au méme lieu, lequel est 0. 50, 13. 12., vous aurez
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an quotient 7" 6 31", sinus verse de I'arc de 28" 10/, égal & T'augment de Jare
de révolution; vetranchez cet augment de 147° 24’ 31", coascendant d'Aldé-
baran dans la sphére droite, parce que la hauteur d'Alddbaran est orientale, le
reste, 11g° 14, sera le coascendant du médiateur pour le temps du caleul;
retranchez-en le coascendant du nddir du degré du soleil dans le lieu donne,
lequel coascendanl est de 5% a4', le reste, 53% 5o', sera Yarc de révolutien

~depuis le commencement de la nuit jusqu'au temps du calenl, . .

AUTIE METHODE.

Ajoutez le sinus de Véquation [ ou différence nscensionnelle] de I'éloile i Go,
si In déclinaison de l'étoile et la utitude du lien sont de méme dénominalion,
ou, 51 elles sont de dénominations contraires, relranchez 'équation de Go; ensuite
prenezln différence de la somme ou du reste au sinus de la hauteur méridienne
de T étoile; cherchez Je rapport de cetie différence au méme sinus de la han-
teur méridienne, et multipliez par ce rapport Ja différence eatre la hautewr
donnée et la hautewr méridienne, puis ajoutez ce produit 4 la méme différence,
la somme sera le sinus verse de Paugment de Yarc de révolution. '

Pour les ¢toiles qui n'ont pas plus de 24° degrés de déclinaison
[B. ou A.], on trouve la valeur approchée de ce rapport, pour la
latitude de 30 dans la table donnée pour le soleil dans le cha-
pilre xLIL.

‘CHAPITRE LIV.

DETERMINATION DE L‘ASCEND:\NT, DU DESCENDANT, DU MEDIATEUR ET DU FIVOT
DE LA TERRE.

Si Ton veut toutes ces choses pour un temps diurne, on ajoutera
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l'are de révolution du commencement du jour jusqu'an temps
donné, au cosscendant du degré du soleil dans le lien de I'obsoer-
vation, la somme sera le coascendant de I'ascendant dans le méme
~lieu el celui du médiateur dans la sphére droite; converlissez-le
un degrés égaux pour le lieu donné, vous aurez I'ascendant , et
en degrés égaux pour la sphére droile, vous aurez le médiateur.

Quant au descendanl, cest le nddir de I'ascendant, et le ptvol
de la terre, onated-alardhe®, est le nddir du médiateur.

Si c'est pour un temps de nuit, ajoutez le coascendant du degré
de culmination de I'étoile pour laquelle vous faites le calcul , &
T'arc de révolution du lever de I'étoile jusqu’au temps donné , la
somme sera le coascendant de I'ascendant dans le lieu donné, et
sera aussl le coascendant du médiateur dans la sphére droite;
faites le reste de T'opération comme pour la précédente.

Ou autrement : Ajoutez 'arc de révolution du commencement
de la nuit jusqu'au temps donné au coascendant du nddir du
degré du soleil dans le licu donné, la somme sera le coascendant
de T'ascendant dans le méme licu, et le coascendant du médiateur
dans la sphére droite.

Ou autrement : Retranchez Taugment de Yarc de révolution’ du
coascendant équatorial de 'dtoile si cette éioile est orientale, ou
ajoutez-le si I'étoile est occidentale, le résultat de I'addition ou de
la soustraction sera le coascendant de l'ascendant dans le lieu
donné, el le coascendant du médiatenr dans la sphére droite,
{raitez-le comme & la premiére opération, et vous aurez les [quatre
quantités] demandées.

' ¥oy. ci-aprés ln note du chapitee 1y,



(]
o

CHAPITRE LYV.

 CHAPITRE LY.

DETERMINATION DE LA FIN DU CREPUSGULE ET LU LEVER DR L'AURODE,

Le crépuscule, suivant les imdms Mdleh et Chafeie, est celte rou-
geur qui reste A 'occident aprés le coucher du soleil, et Taurore
est la blancheur qui parait & Forient de T'horizon [avant le lever
du soleil ] : ces dewx couleurs sont occasionnées par la réllexion des
rayons du soleil sur la sphére terrestre. o o

11 y a des lieux pour lesquels la rougeur qui suit le coucher du
soleil est apparente depuis le commencement jusqu'a la fin de la
nuit; seulement elle ne reste pas 4 la méme place, mais elle se
transporte de Foccident 4 Torient. o R

Dans d'autres lieux, la rougeur reste, aprés le coucher du so-
leil , une partie de la nuit, mais sa durée varie selon le passage du
soleil dans les cercles paralléles & Téquateur et selon les latitudes
des lieux. o

1° Selon les cercles paraliéles & I'équateur, car toutes les fois
que le soleil se rapproche de I'équateur, la durée [du crépuscule]
diminue, et quand il s'¢loigne de I'équaleur, elle devient plus lon-
gue; et pour les lieux dowt 1a latitude est boréale, 1a durée est plus
longue lorsque le soleil est dans les paralléles septentrionaux que
quand il est dans leurs opposés meéridionaux, et réciproquement
pour les latitudes australes, '

28 Selon-les-latitudes -car-quand-un-lieu.a pen. de latitude, le

crépuscule y est plus court, et il est plus long dansJes lLieux qui
ont de grandes latitudes : le plus court de tous est pour les pays
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qui n'ont pas de latitude, celui qui a lieu lorsque le soleil déerit
Uéquateur; il est de 16% c'est-a-dire d'une heure égale et 4 mi-
nultes.

Le temps qui s'écoule depuis le lever de l'aurore jusqu'au lever
du soleil est plus long que celui d'entre le coucher du soleil et la
fin du erépuscule , parce que quand il reste entre le soleil et I'ho-
rizon oriental {un arc] du cercle azimutal (ui passe par le soleil,
¢gal 4 celui qui est entre le soleil et I'horizon occidental du cercle
azimulal qui passe par le soleil, la rougeur commence 4 paraitre:
or, la rougeur ne parait qu'aprés le lever de Taurore {la blancheur],
et le crépuscule finit lorsqu'il y a, entre le soleil et Thorizon occi-
dental, sur le cercle azimulal qui passe par le soleil, 16°, etl'au-
rore se léve quand il y a, entre le soleil et I'horizon oriental sur
le cercle azimutal qui passe par le soleil, 20% D'aprés cela, lors-
que la hauteur méridienne du nddir [du soleil | est moindre que
ce que nous venons dassigner au erépuscule, celui-ci ne finit pas
cette nuit-la; et si le erépuscule ne ﬁmlpas il n'y a pas de lever
de lau.rore et par la méme raison, si la hauteur est plus petite
que ce que nous assignons pour 'aurore, il n’y a pas non plus de
lever de 'aurore. ‘

“Quant & la determmatmn de l'are de révolution pendant ces
deux temps,

Pour l'aurore : Retranchez constamment le sinus de 20° du
sinus de la hauleur méridienne du nddir du degré du soleil, et
divisez le reste par l'ashle du nddir, le quotient sera le sinus verse
de la distance de minuit au lever de l'aurore; retranchez-la de
Yarc semi-nocturne, le reste sera I'are de révolution déerit depuis
l'instant du lever de Yaurore jusqu'a celui du lever du soleil.

EXEMPLE,

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne et le lieu donné A 300
de latitude boréale,
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Retranchez ao® 31' 15, sinus de ao? de 5g° 37 19", sinus de la hauteur
méridienne du nddir du soleil, le reste est 3g* 6’ 4”; divisez-le pur l'ashls du
premier point de IEcrevisse dans le lieu donné, c'est-4-dire par 1857 secondes,
le quotient, 4g¥ 16", sern le sinus verse d'un are de 7g° ha', qui est égaldla
distance de minuit au lever de I'aurore ; retranchez cette distance de I'arc semi-
nocturne, le reste, a4° 15, sera l'src de révolution décrit depuis le lever de
Taurore jusqu'au lever du soleil. o R

AUTRE EXEMPLE.

Le soleil étant dans Je premier point du Bélier et ia latitude étant la méme.

Retranchez 20 33’ 15, sinus de 20% de 517 58', sinus de Ia hauteur me-
ridienne du point initial de la Balance, le reste sera 310 26' 45%; divisez-le
par Yashle du point initial de la Balance dans lelieu donné, c'est-a-dire par
3118 secondes, la quotient 36" 18’ sera un sinus verse dont Fare de 66° 44
est égal 4 la distance de minuil au lever de Taurore; retranchezle de l'arc
semi-nocturng du premier point du-Bélier, le reste, 23° 16°, sera l'arc de ré-
volution depuis le lever de I'murore jusqu'au lever du soleil.

AUTRE EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point de I'Eerevisse, 3 ln méme latitude.

Retranchez 20® 31’ 15, sinus de ao® de 35¢ 37 4", sinus de la hauteur
méridienne du premier point du Capricorne, le reste sera 1 5° 5’ 49"; divisez-le
par l'ashle du premier point du Capricorne dans le lieu donné, le quotient,
19" 1', sera un sinus verse dont l'arc est de 45 55'; retranchez cet arc de

T'arc semi-nocturne, le reste, 28° ag', sera I'arc de révolution depuis le lever
de Taurore jusqu'au lever du soleil,

Pour le crépuscule : Retranchez constamment le sinus de 16°
du sinus de la hauteur méridienne du nddir du degré du soleil;
divisez le reste par I'ashle du nddir, le quotient sera un sinus verse
dont T'arc sera la distance de minuit 4 la fin du crépuscule, et en
la_retranchant.de V'arc_semi-nocturne,, le reste sera Fare de révo-

lution depuis Tinstant du coucher du soleil jusqu’il ia fin du
crépuscule. '
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EXEMPLE.
Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, et la latitude de 39"
et horéale.
Retranchez 167 32 18", sinus de 16°, du sinus de Ja hauteur méridienne du
nddir, le reste sera 1.3°51"; divisez-le par Vashle du nddir, 1e quotient 847 49!
sera un sinus verse dont Farc, qui est de 84° 3', est la distance de minuit 4

la fin du crépuscule ; retranchez-le de l'arc semi-nocturne, le reste, ag® 4',

sera Tare de révolution depuis linstant du coucher du soleil jusqu's la fin du
crépuscule [la nuit close].

Si le soleil était dans e premier point du Bélier & la méme
latitude, larc de révelution serait de 18° 33’, et de 22® 13’ si le
soleil était dans le premier point de I'Ecrevisse.

Dans certains temps il y a sur I'horizon des brouillards qui in-
terceptent la lumiére; alors la durée de la rougeur telle qu'elle a
été établie estaugmentée, etlapparition dela blancheur accélérdes
[on a aussi observé que] la lumiére de la lune concourt 4 la di-
minution ou évanouissement de la rougeur et augmente [la durée
de] la lumiére de l'aurore. '

Excepté ces choses, il n'y a rien dans aucun temps qui sorle
de Ia régle que nous avons dounée et qui s'en éloigne au dels
d'un degré : nous en avons fait nous-méme. I'épreuve dans des
lienx situés & dilférentes latitudes, dont 1a plus grande était d’en-

viron 45% et la plus petite d'environ 20°, et nous avons toujours
trouve: les choses comme nous 'avons it L.

' Le possage nous fait voir que L'auteur a été au dels du tropique: et si dans la wable
des lnlitudes terrestres ‘on n'en voil aucune au-dessous de a7 degrés qu'il it observée lui-
méme, on peut croire gue le copiste a oublit de ddsigoer los licux ainsi siludy, comme il
devait le faire, en les écrivant en encre rouge. Voy. le chagp, xxvi.

Voiri le chapitre d'Ebn-lounis sur l¢ lever de T'ourore et In fin dy crépuscnle; c'est le xvrr,
et so bridveté nous engage & le reproduire iei, afin
celle d'Aboul-1Thassan,

« Quand vous voudre: connsitre le lemps du lever de l'aurore et
.

(qu'on puisse cn comparer In théarie &

du coucher du eré-
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CHAPITRE LVL

'DETERMINATION DU MILIEG DU CIEL DE L'ASCENDANT.

Le milien du clel de I'ascendant estle potnt du milien, munetéshy‘
de 1a partie visiblede I écliptique, de maniére qu'il y 2 9o’ comptés
sur I'¢eliptique entre le milien du ciel de T'ascendant et l'ascen-
dant, et qu'il y a aussi go” entre ce point et le descendant.

Lorsque l'ascendant est le premier point du Bélier ou le pre-
mier point de la Balance, le milieu du ciel de Tascendant se .
trouve dans le méridien; mais lorsque T'ascendant est autre que
ces deux poinis, il se trouve toujours & quelque distance du méri-
dien, & moins que I'ascendant ne soit un des deux points solsti-
ciaux, et cela dans un pays quin'a pas de latitude seulement.

Lorsque Yascendant fait partie des signes septentrionaux, le
milieu du ciel de I'ascendant est & I'orient du méridien, et il est
aT'occident si Pascendant fait partie des signes méridionaux, du
moins dans les pays dont la Jatitude est boréale, car clest le con-
traire si la latitude est australe.

spuscule, njoutez six lignes au lieu actuel du soleil, vous nurez le nddir de ce hww. Caleulez
spour ce point l'are de révolution de la sphéré correspondant & une hauteur de 18°, en
«employant une des méthodes que nous avons données pour trouver I'arc derévolution d'aprés
ala hauteur; vous connaitrez pur 13 la partie de Tarc nocturne qui doit éire déerite jusqu's
sla fin du erépuscule, et velle qui reste & décrire lors du lever de lourore. Divisesle {cet
«orc) par le nombre des degrés des beures {de lemps) du nddir du lieu du soleil; le quo-
wtient vous donnern les heures de lemps, minutes ot secondes qui sont déjh écoulées de fa

«uuil, au lemps ducoucher du erépuscule, el ce sera oussi ce quoi resie & teonler de la nait
«au temps du lever da V'aurere. 5i vous voulez aveir fe nombre d'heures égales, minutes et
vsecondes correspondantes, divise: Pare de rmnlutmu par 15.» 8,
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La hauteur du milieu du ciel de I'ascendant est celle du point
de la partie visible de T'écliptique qui a la plus grande hauteur
dans le méme ternps; et tous les points deux & deux qui en sont
également éloignés ont la méme hauteur.

EXEMPLE,

L'nscendnnt étant le premier point de I'ferevisse, et In Jatitude de 300 et
boréale, le descendant est le premier point du Capricorne; l'arc visible de
Vécliptique est compris entre le premier point du Capricorne et le premier
point de 1Ecrevlsse , suivant I'ordre des signes, et le milieu du ciel de T'ns-
* endant est le premier pomt du Bélier, lequel est & l'onenl du méridien, parce
que celui qui est sous le méridien dans le méme temps est le point sis 4 159 ¢
des Poissons, et que le premier point du Bélier est oriental de la méme
quantité.

En ce méme temps ot le premier point du Bélier est le plus élevé de tous
ceux de la partie visible de I'¢cliptique, la hauteur du premier point des Pois-
sonis est égale 4 celle du premier point du Taureau, parce que ces deux points
sont4 ln méme distance du premier point du Bélier, qui est le milien du ciel
de P'sscendant; par la méme raison, la hauteur du premier point du Versean
est alors égale & celle du premier point des Gémeaux.

CHAPITRE LVIL

DETERMINATION DE LA WAUTEUR DU AMLIEU BU CIEL DE LASCENDANT, DB CELLE DU POLE
pE LECLIPTIQUE, ET DE QUELQUE POINT BF LUECLIPTIQUE QUE CE S0IT, LORSQUE
L'ASCENDANT EST CONNU.

Pour avoir la hauteur du milieu du ciel de I'ascendant, multi-
pliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel par 6o, divisez le
produit Par Tarc qui est entre Je mil 1eu du ciel et le pomt ascen-
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dant de I'écliptique; le quotient sera le sinus de la hauteur du
milien du cie! de I'ascendant. ' : .

EXEMPLE.

L'ascendant ant le premier poini de I'Cerevisse, et la latitude de 300 et
botéale. O S

Multipliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel, 'est-a-dire le sinus de
la hauteur du [ pointinitial de ln] dizidme [ partie ascendante de I'tcliplique]’,
lequel sinus est de 48" a2’; multipliez-le par 6o, et divisez le produit par le
sinus d¢ la distance entre le milieu du ciel et Fascendant, c'est-d-dire par 57 434
le quotient, 5of 17, sera unsinus dont I'arc 56° 56' est la hauteur du milien
du ciel de Fascendant. B : '

Pour avoir la hauleur du pole de I'écliptique, faites le méme
calcul, car elle est égale 4 celle du milien du ciel de l'ascendant.

Pour avoir la hauteur d'un point quelconque de Técliptique,
multipliez le sinus de la distance de ce point & T'ascendant par le
sinus de la hauteur du milicu du ciel, et divisez le produit parle
sinus de la distance enlre le milien du ciel et l'ascendant : le
quotient sera le sinus de la hanteur du point propose. o

EXEMPLE.

L'ascendant étant le premier point de I'licrevisse, etla hauteur du péle nord
de 30% on demande la hauteur du premier point des Gémeéaux,

' On peut juger, par les intercalalions que nous sommes obligt d'insérer ici, combien ce
passage, quoique ficile & teeduire, énit dillicile 4 entendre; parce qu'il fallait savoir que le
sens do lexte so rapporle_:'t une division duodéeimale fictive de T'écliptique, dent le point
initinl change lous les jours, en suivant le monvement propre du soleil. Le point que Tauleur
a nommeé piuat de la forre, chu'p. 11v, ost le nddir de celui qu'il nommo ici Je diziéme, el i]ui
est le pivol du viol, comme les deux poinls qui en sont éloignés de go®, vers l'orient el vers
Yoceident, sont les deux pivols d'est et d'ouest. C'est de ces quatre pivots que parle Thn-Jounis

e tlans_son_Lxxy11r® chapitre, et c'est des mémes poinls gqu'Ulugh-Beig a dit : « On appelle

spiveis I'ascendant, le dixitme et les nddirs de ces deux points. » Voyez le texte persan de
cetie définition dans lextrait &'Ebn-Jounis, lome VII des Notices des Monuserils de 1a Bibko-
thégue.
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Prencz JoF, sinus de Ta distance dun premier point des Gémeaux 4 I'ascen-
dant; multipliez-le por de sinus de 1z hauteur du milieu du ciel, cest-h-dire par -
480 an', et divisez le produit par le sinus de la distance du milieu du ciel &

I'nscendant, cest-i-dire par 577 43, le quotient 25" 8' sera un sinus dont{are
de a4® 46" estla hauteur da premier point des Gémeaux.

Lovsque Tascendant est connu, ainsi que la hauteur d'un point
quelconque de V'scliptique et le coté de ce point relativement au
milicu du ciel de Yascendant, on peut déterminer quel est le
degré de ce point.

Pour cela, multpliez le sinus de la hauteur du point dont
vous cherchez le degré par le sinus de la distance entre le me-
diateur et Tascendant, et divisez le produit par e sinus de la
hauteur du médiateur : le quotient sera le sinus de la distance
du degré cherché A Tascendant, sil est A Yorient du milieu du
ciel de Iascendanl; auirementce serait le sinus de sa distance au
descendant. Ou, st vous aimez mieux, multipliez le sinus de la
hauteur du point dont vous cherchez le degré par 6o, et divisez
le produit par le sinus de la hauteur du milieu du ciel de Tas-
cendant : le quotient sera le sinus de la distance entre le degré
cherché et Tascendant, si ce degré est & l'orient du milien du

ciel de Yascendant; autrement ce serait le sinus de sa disiance au
descendant. '

CHAPITRE LVIIL

- DETEAMINATION DE L'AMPLITUDE ORTIVE DE PEL TOINT DE L'ECLIFTIQUE
' oU DE TELLE ETOILE QUE GE SOIT.

L'amplitude ortive, siah muscherrelhe, d'un point de Pécliptique

-
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ou d'une étoile est un arc de cadran de Thorizon, compris entre
le lieu du lever del'équateur [le vrai point danent] et Ie liea du
lever du point ou de I'étoile, el voici la maniére de la déterminer

Dans les lieux qui n'ont pas de latitude, Yamplitude orlive
d'un point de 1echpt1que ou d'une étoile est égale & la decli-
‘naison du pomt ou de I'étoile. Dans les lieux qui ont une latitude,
multipliez le sinus de la déclinaison du point ou del'étoile par 6o,
et divisez le produit par le cosinus de la latitude : le quotien|
sera le sinus de 'amplitude ortive du pointou de celle de lf-lmic
selon qu'il sagit de I'un ou de Vautre.

EXEMPLE.

Le lieu douné¢ étant & 30° de latitude boréale, on demande l'amplitude
ortive du premier point de Tcrevisse.

Prenez le sinus de la déclinaison du premier point de 'Eerovisse; muluphez
ce sinus, qui est 24, par Go, et divisex le produit 1440 par 517 58', cosinus
de la latitude, le quotient a7 Aa' est un sinus dontTarcde 279 3o est égal
4 l'amplitude ortive du premier point de I'Ecrevisse dans le licu donné. _

Ou autrement : Prenez le rapport de 6o au cosinus de la lati-
tude, et multipliez par ce rapport-le sinus de la déclinaison du
point de T'écliptique ou de V'étoile dont vous voulez avoir T'am-
plitude ortive : le produit sera le sinus de cette amplitude.

EXEMPLE,

Pour la méme latitude de 30° prenez le rapport de 6o auv cosinus de ia
latitude, vous aurez 1. g’ 16" environ, lequel rapport est & peu prés 1 % lors
donc que vous ajoulerez au sinus de la ‘déclinaison d'un point quelconque de

I'écliptique les 35 de ce sinus, vous aurez [ pourle 30° degré de latitude] le sinus
approché de 1ampl1tude orlive de ce point.

Toul point de Técliptique ou toute étoile dont la déclinaison
est égale au complément de la latitude du lieu, ou plus grande
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que ce complément, n'ont pas d'amplitude ortive dans. ce. lieu
parce quils sont ou perpétuellement an-dessus on perpétuellemen
au-dessous de I'horizon, et que, n'ayant ni lever ni coucher, il
ne peuvent avoir d'amplitude ortive.

L'amplitude ortive d'un point de I'¢cliptique ou d'une étoil .
est toujours de méme dénomination que la dechnalson et il er
est de méme de Famplitude occase.

CHAPITRE LIX.

DETERMINATION DE L'AMPLITUDE ORTIVE D'UN POINT DE LEGLIPTIQUE ou p'une ETO]LE
P'ATRES LEUR ADG SEMI-DIUANE.

Multipliez le sinus de la déclinaison du point [ou de Téloile]
par le sinus de l'arc semi-diurne, et, divisant le produit par 6o,
le quotient sera Ie cosinus de Famplitude ortive. Prenez ce com-
plément et retranchez-le de go*, le reste sera T'amplitude ortive.

Lorsque la déclinaison et I'amplitude ortive d'un point sont
connues, pour en déduire I'arc semi-diurne, multipliez le cosinus
de I'amplitude ortive par 60, et divisez le produit par le cosinus
de Ia déclinaison : le quotient sera le sinus de I'arc semi-diurne,
si la déclinaison du point et 1a latitude du lieu sont de dénomi-
nations contraires; autrement ce serail le sinus du supplément
de 'arc semi-diurne. Dans ce cas, vous prendrez cet arc, que
vous retrancherez de 180° et le reste sera l'arc semi-diurne.
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CHAPITRE LX.

AUTRE METHODE POUR DETERMINES L'AMPLITUDE OWTIVE D'UN POINT DE LECLIFTIQUE
OU D'UNE ETOILE, D'APRES LEUR ANG SEMI-DIULNE.

Prenez Tombre verticale de l'arc semi-diurne; multipliez-h
par le sinus de la latitude du lieu, et, divisant le produit par 6o,
le quotient sera I'ombre verticale du complement de 1amp11tude
ortive du pmnt ou de lei.mlc proposés

EXEMPLE,

L'ave diurne d'une éloile étant de 60® 4 3o® de latitude.

Multipliez 6 doigls 56 minules, ombre verticale de 3o® arc semi-diurne
. de1'étoile, par 3of sinus de la latitude, et divisez le prodult 208 par 6o:
le quotient 3 doigts 28’ est Vombre verticale de larcde 16° ¢, complément
de Yamplitude orlive de I'étoile dans le l;eu donné

Si Tamplitude ortive était connue [dans le méme lieu], pour
en déduire T'arc semi-diurne, multipliez I'ombre [verticale] du
complément de T'amplitude ortive par 6o, et divisez e produit
par le sinus de la latitude du lien : le quotient sera I'ombre de
l'arc semi-diurne, si la dechnauson et la latitude du lien sont
de dénominations contraires; autrement ce sera1t T om]Jre du sup-
plément de Yarc semi-diurne.
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CHAPITRE LXI.

DETENMINATION DE LA HAUTEUR QUI H'A PAS D'AZIMUT, C'BST-A-DINE DE L'ABC DR CATRMAN
DU PREMIER VENTICAL GOMPMS ENTRE LE PABALLELE DU POINT 08 DE L'ETOILE ET
ENTRE L'HONIZON.

Lorsquune étoile on un point de Pécliptique se trouve sur
cette division [ou est telle que sa hauteur n'a pas d'azimut], si
elle est a 'orient, elle répond verticalement au vrai point dorient,
aine-al-mocherdkhe, et quand elle est & P'occident, elle répond. de
méme verticalement aa vrai pownt d'occident, aine-ul-morherdbe.

Il n'y a de hauteur sans azimut que pour les points de I'éclip-
tique et les étoiles dont la déclinaison, sans étre plus grande que
Ia latitade du lien, sont de méme dénomination; et si le lieu n'a
pas de latitude, 1a hauteur sans azimut n'd lieu que pour Ins
points équinoxiaux et pour les étoiles qui n'ont pas de déclinaison.

L'opération & faire pour trouver cette hauteur consiste 3 mul-
tiplier le sinus de la déclinaison par 6o, et, divisant le produit
par le sinus de la latitude du lieu, le quotient sera le sinus de
la hauteur, qui dans ce lien n'a pas-d'azimut.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant & 30 de lalitude horéale, on demande la hauteur
- sans azimut du premier point de 1'Ecrevisse.

Multipliez 24® o', sinus de la déclinaison du premier point de 'erevisse,
par 6o, et divisez le produit 1,440" par 30° sinus de Ja latitude - le quotient
sera le sinus 48°, dont I'arc est la hauteur sans azimut du premier point de
I'Ecrevisse dans le lien donneé.
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Ou autrement Prenez le rapport de 60 au sinus de la lati-
' tude du lien donné, et multipliez par ce rapport le sinus de la
déclinaison du point dent vous voulez aveir la hauteur sans
ammut ' :

A Jo° de Iatuude, comme on vient de le supposer, ce rapport
esl.2; ainsi, en doublant le sinus de la déclinaison d'un point,
.on aura celui de sa hauteur sans azimuit : V'opération est la méme
pour les éloiles. ‘

‘Quand la hauteur sans azimut d'une étoile estconnue, on peut
-en déduire la déclinaison de cetle étoile; pour cela on multiplie
le sinus de la hauieur sans azimut par le sinus de la latitude du
lieu, et, divisant le produit par 6o, le quotient est le sinus de
la déclinaison de I'étoile.

Il en est de méme pour la déclinaison dun Pomt de 1ecl1p-
tique dont on connait 1a hauteur sans azimut.

CHAPITRE LXII.

DETENMINATION DE L‘A_Z.IMUT DU SOLEIL, EN QURLQUE TEMPS QUE GE S0IT.

" L'azimut, al-semt, du soleil est un arc de eadran de Thorizon
compris entre I'équaleur et le vertical [actuel du soleii].
" Pour déterminer T'azimut du soleil, multipliez le sinus de la
hauteur par le sinus de la latitude du lieu donné, et divisez le
produit par le cosinus de la Jatitude : le quotient sera l’équat‘;on

de lazn:nul s le soleil n'a pas de declmalson, et, sil a une dé-
clinaison, ce sera le hhisshah de Tazimut.
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" 8i la déclinaison du soleil el la latitude du lien sont de de-
nominations contraires, ajoutez le sinus de Tamplitude ortive au
hhisshah de T'azimut, et, si la déclinaison et la latitnde sont de
méme dénomination, prenez la différence du sinus de Tampli-
tude ortive au hhusshah de l'azimut, et le résultat de V'addition
ou de la soustraction sera I'éguation de I'azimut.

“Enfin, divisez Téquation de I'azimut par le cosinus de la hau-
teur observée, le quotient sera le sinus de T'azimut. '

EXEMPLE.

Le lieu donné étanl 4 30° de latitude boréale, le soleil dans o® de I'ere-
visse, et sa hauteur de 3o :

Mulljpliez 3o, sinus de la hauleur, par Jof, sinus de la latitude, et fi-
visez le produit gooT par 517 §8', cosinus de la latitude ; le quotient 1% 19’
sera le hhisshal de 1'azimut, parce que le soleil a une déclinaison.

Prenez la différence entre 27" 4a’, sinus de 'amplitude ortive du soleil lors-
qu'il est dans le premier point de llf'.me\rlsse et e hhisskah de 'azimut, parce
que la déclinnison et Ja Jatitude sont de méme dénomination : vous aures
10P 23’ pour Véquation de Inzimut.

Divisez celle équation par o. 51. 58., cosinus de la hauteur donnée : vous
aurez au guolient le sinus 317 59, dont lare 119 82’ est Tazimut demundé.‘

Ou autrement : Prenez le rapport du sinus au cosinus de la
latitude, et multipliez le sinus de la hauteur du soleil par ce
rapporl, vous aurez le hhisshah de l'azimui, si le soleil a une
déclinaison, pu, sil n'en a pas, ce sera I'équation de T'azimut;
la suite comme dans l'opération précédente. Le I‘appbrl du sinus
au cosinus de la Jalitude, pour un lieu sisa 30°, est de 2,578 se-
condes. On trouvera de méme l'azimut des étoiles d'aprés leur
hauteur, leur déclinaison et leur amplitude ortive.

Quant 4 la dénomination de Tazimul, que la déclinaison
du soleil ou de 1'étoile dont il sagit soit boréale ou bien ans-
trale, si le Alisshah de Tazimut est plus grand que Je sinus de
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Tamplitude ortive, I'azimut sera au midi de l'équntéur, c'esl-a-
dire austral; sil en est autrement, il sera boréal. Si le soleil
ou 1'étoile n'ont pas de déclinaison, I'azimul sera toujours ausiral
pour les pays seplenirionaux, el boréal pour les pays méri-
dionaux. ' o '

CHAPITRE LXIIL

BETERMINATION DE L'AZIMUT DAPRES L'AUGMENT DE L'AMG DE REYVOLUTION.

Pour cela multipliez le cosinus de la ‘déclinaison par le sinus
de l'augment de Tarc de révolution, et divisez le produit par le
cosinus de la hauteur : le quotient sera le cdsinus de l'azimut.

Vous trouverez par ce moyen les azimuts des éloiles de per-
pétuelle apparition et Yazimut du soleil, lorsquil est dans un
paralléle entiérement au-dessus de 'horizon.

Observer que, quand le soleil est prés duo méridien, le sinus
de Tazimut approche de son maximuim, et que la moindre aug-
mentation ou diminution qu'il éprouve répond & un arc de gran-
deur sensible; il faut alors chercher le complément de I'azimut,
et dans ce cas la méthode que nous venons de donner est pré-
Gl & lﬁ"ijfécédénté. e o R A S

De méme, lorsque Je soleil est prés du premier veriical, le
gosinus.de lazimul approche de son maximum, el la moindre

augmenlation ou diminution quil éprouve répond & un arc de
grandeur sensible, et il est mieux de chercher I'azimut par ia
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premiére méthode; ou, si I'on veul se servir de celle-ci, il faui
apporter dans 'opération la plus scrupuleuse exactitude.

CHAPITRE LXIV.

PETERMINATION DE LA HAUTEUR DU SOLEIL D'APGES 508 AZIMUT.

Multipliez le cosinus de 1a latitude du lien par le cosinus de
Fazimut donné, et prenez I'arc qui répond au produit; ensuite
prenez le complément de cet arc, et conserves-le: puis divisez
par ce complément le produit du sinus de Ia latitude par 6o;
prenez l'arc qui répond au quotient, et conservez-le encore; et,
si le soleil n'a pas de déclinaison, cet arc sera le complément
de la hauteur. :

Mais si le soleil a une déclinaison, on elle est de méme de-
nominalion que 1a latitede, on elle ne I'est pas. o

Dans le premier cas, multipliez le sinus de Ja déclinaison par 6o,
et divisez le produit par larc conservé en premier lieu : le quo-
tient vous donnera un are donl vous prendrez le complément,
que vous retrancherez de I'arc conservé en second lieu; le reste
sera Ia hauteur.

Dans le second cas, multipliez le sinus de la déclinaison ‘par
l'arc conservé en second lieu, et divisez le produit par le sinus
de.la latitude du lieu : le quotient vous donnera un are que
vous retrancherez du complément de celui que vous avez con-
servé en second lieu; le reste sera la hauteur. '
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~Vous trouverez ainsi ‘la hauteur du soleil, quelle que soil sa
position, soit dans 'azimut de la khéblah', soit dahs celni de tont
autre lieu. '

CHAPITRE LXV.

DETERMINATION DE LA DECLINAISON D'UNE LETOILE ET DE 5A DISTANCE AU MERIDIEN EN
PATNTIES DE SON PARALLELE ,, LORSQUE LA HAUTEVR BT L'AZIMUT DE L'ETOILE SONT CONNUS,

Pour cela, multipliez le cosinus de la hauteur de I'¢toile par
le cosinus de son azimul, le produit sera le sinus de I'arc [qu'on
nomme | primordial®.

Multipliez le sinus de la hauleur par Go, et divisez le produit
par le cosinus de T'arc primordial, le quotient sera le cosinus de
la hauleur méridienne de l'arc primordial.

Alors, si la hauteur du premier point du Bélier, dans le lien
pour lequel se fait le caleul, est de méme dénomination que Ja
hauteur de V'étoile, regardez si la hauleur méridienne de T'arc
primordial estou n'est pas égale & la hauteur méridienne du pre-
mier point du Bélier. Si elles sont égales, T'étoile n'a pas de dé-
clinaison, et P'arc primordial est égal & la distance de celte étoile
au méridien, en parties de son paralléle. Si les deux hauteurs mé-
ridiennes ne sont pas égales, retranchez la plus petite de la pluas
grande, et nommesz le reste I'dguation.

'_On_snit_que lp. fhéblah est 1o direction des graloires musulmans vers le_temple de lo

Mecque. S .
* Nouws rendons par ce terme, comme plus distinetif, I'orabe odld, prior, antérienr, déno.
mination spéciale de Fore dont il s'agit, et dont le sinus = cos. h. cos. az.
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Si la hauteur méridienne du premier point du Beélier, dans l¢

leu propoéé , n'est pas de méme dénomination que la hauteur de
I'étoile, ajoutez la hauteur méridienne du premier point du Bélier
4 la hauteur méridienne de T'étoile et retranchez la somme de
180°, le reste sera I'équation.
- Mullipliez le cosinus de Tarc primordial par le sinus de I'équa-
tion, le produil sera la déclinaison de P'étoile; laquelle déelinai-
son sera de méme dénomination que celle de la hauteur méri-
dienne de Tarc primordial relativement i I'équateur.

Ensuile mullipliez le sinus de 'arc primordial par 6a, et divi-
sez le produit par le cosinus de la déclinaison de T'étoile : le quo-
tient sera le sinus de la distance de 1'étoile au méridien, mesuré
sur son paralléle, si la déclinaison de Tétoile et Ia latitude du
Lien sont de dénominations contraires ou si la hauteur du dia-
métre de son paralléle est plus petite que la hauteur donnée de
Tétoile.

Si le contraire a lieu, le méme quotient sera le sinus du supple-
ment 4 180° de la distance de 1'étoile au méridien.

On trouvera de méme la déclinaison du soleil et I'augment de
larc de révolution, daprés la hauteur et Tazimut de cet astre.

CHAPITRE LXVL

"DETERMINATION DE LA LONGITUDE D'UN LIEU TERRESTRE,

La longitude [terrestre] est un arc de cadran de l'équateur
compris entre le méridien du lien propesé et 'horizon oceidental
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de Khobbet-Arine!; on compte aussi la longitude d'aprés Iarc
de Féquateur compris entre le méridien du lieu donné et celui
des iles Fortunées [les Canaries]; mais dans cet ouvrage nous
suivons la premiére méthode. '

Si done on veut avoir la longitude d'un lieu, on ljl'enrha
dans les tables le temps du commencement d'une echpse i
Khobbet-Arine, et on observera le commencement de cette éclipse
dans le Pays ot 'on est:s'd aliew & minuit, il aura lieu & Khobbet-
Armp ou i minuit, ou avant ou apres minuit; si cest & minuitl,
lalougltude du liew ot 'on est sera de 90°; 5i cest avanl ou aprés

~minuit, sachez combien il y a entre ce temps et minuit, [redmsez
ce temps en degrés, A raison de 15° par heure égale] et nommez
[ces degrés] I'argument.

Si T'éclipse commence 4 Khobbel-Arine avant minuit, ajoutez
Targument & go*; et si c'est aprés minuit, retranchez 'argument
de go°:le résultat de 'addition ou de la soustraction vous donnera
la Jongitude du lieu ol vous étes.

Si dans ce lieu I'éclipse commence avant ou apres minuit, pre-
nez la différence du temps ducommencementde I echpsc A minuit,
et nommez cette différence le premier conservé ; alors, si la méme
éclipse commence & minuit pour Khobbet-Arine, ajoutez ce pre-
mter conservé & 9o 'si dans le lien ot vous &tes elle commence
aprés minuit, ou retranchezle de go* si I'éclipse commence Pour
vous avant minuit, et le résultat de 'addition ou de la soustraction
sera la longitude du lieu ot vous étes. Mais si 4 Khobhet-Arine
T'éclipse commence avant ou aprés minuit, prenez la différence
du temps du commencement de l'éclipse 4 minuit, et nommez-la
le second conserve; et si ce second conservd est égal au premier conservé,
et que les temps soient tous deux avant ou aPres minuit, la lon-
gitude du lieu de I'observation sera de go®; si le second conserve

' Voy. la note qui est & In fin de ce chapitre.
* Ou sail que ce doit &tre une dclipse de lune. 5.
I

io
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w'est pas égal au premier, et que les deux lemps soient tous deux
avant ou aprés minuit, prenes la diflérence des deux conserves,
et ajoutez-la & go” s1 le commencement de I'éelipse a lien pour
vous avant minnit, ou retranchez cette différence de go' si c'esl
aprés minuit : le résnltat de I'addition ou dela soufstractlon sera la
longitude du lieu ol vous gtes.

Si le temps du commencement de I'éclipse est dans un des deux
lieux avant minuit, et dans I'autre aprés minuit , prenez la somme
des deux conservés; etsi le commencement a lieu dans votre pays
aprés minuit, ajoutez cette somme { go°, ou bien retranchez-la
de go® dans le cas contraire, et le résultat de I'addition ou de la
soustraction sera la longitude du lien o vous étes.

La table suivante comprend les longitudes de 131 lieux ter-
resires, comptées de l'occident de Khobbet-Arine [dont I'horizen
est regar&é comme le premier méridien ].
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A PALTIR DE g0 DEGRES OUBST DE XMOBBET-ARINE.

515

“TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES,

‘,‘é LONGITUDES. ‘é LONGITUDES.

g NOMS DES LIEUX. "“_j"’"*'}“* % NOMS DES LIEDX. "‘:""";‘
t ' HERE B
B S [ 1 T £ T I & I3 U I ] 24 o0
2 | Tikie.,oaviane, veeaee] 18 20 92 | Sabtahk...cioeanaal..] 25 40
3 [ Masah.,ooiiiianianaf 17 00 | 23 | Al-Jedrot-al-hhadheci, ..} 25 40
H 4 Ilhﬁnah............ . 1.3. 00 || 84 | Tehbilink..............}] 25"} 40
5 | Khaidet-nl-Sows. ........}1 18 7 9| 25 | Al-Rabathe . ... ..., oo f 86 oo
J 6 JTinemal......ovvvnians 0 10 || 36 | Sijelmfsah..... veesnase| 26 00
7 { Bhbidiab.,....ooooeonl) 30 | 20 || o | Mudifdab.....ooo.L Ll UF 96 20
8 | Morrikiche. . ....ov0a00 b 21 20 || 26 | Kkorthabah...,........] 27 | 00
9 | Ashie...... NN 20 | 29 1 Al-Menkeb.............] 27 00
10 lLrhrnﬁl-ac. Cebaneans oo 2 81 | 30 | Irharnathah.,..... vaees] 97 | 30
11 | Amouz,..ovennnnea., ] 28 31 || 31 | Jaihbdne. . .....0o.0] 27 a0
12 (Aafi...ooeeenl, ool 23 | oo [l 32 | MMermh. ..o ] s : qf_)
13 | Chalabe.erey.ienes. g 23| 15 | 33 | Tholaiwitab...........] 28 | o0
.14 | Chontirine. ..o vvnnen 23 40 || 34 | Moursiabte .. ovvvuvan..] 99 3o
15 | Suliciviyiinonnnnnns 24 | 00 || 35 | Sarakhostabi............} 39 | 53
16 | Khidis. onviiiiiiains 94 00 | 36 | Tilmisine.............] 38 59
17 | Thanjahe...o.oviiais 24 10 || 37 | Diniak...... s 30 a0
18 | Batholious...... Ceeiaes 24 32 |k 38 | Qushriine cocvvrvneurad]| 30 10
19 | Miknasabu. . oouiianan, 34 35 {| 39 | Bulensinh.......... oo} 30 | 50
20 | Kholat-Madhie....o.0.0 o f 24 a0 || 40 | Chithibahes.ooveo..oo f 31 30

* La proroatiation do cos noms 5 606 tirde de Ja Giographia d'Aboul-Fédi, ob nous avons trunvé presque toes lea Banx
rappurtes daos cottn tablo et dans colln dus Latitedes. Voy. In nots du chapitee zxv1, 5.
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Surre pe ra TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTALS,

A PANTIL DE GO DEGHKES OUEST DR KOOBDET-ARINE.

- N IYONDRE.

50

57
i8
59

60
61

LONGITUDES.

LONGITUBES. || of
NOMS DES LIEUX. TT § NOMS DES LIEUX.
1 g | =

Tobticteeessisnneaas,..| 31 30 || 64 Tuunoux;..............
Tioni. evesnsrn e onra..] 38 A || 65 [ Al-Hhamimat, ... ... ..
Borchek,oounyy o vvul. ] 33 00 |l 66 § Mechlinh. ............
Cherchal, ,............[ 33 40 || 67 { Ab-Kbeirovane. . ... ... .
Malinoh....,... ..o 34 00 |{ 68 | Sousah........... Ceean
Al-Medniah, ...y . ouy .l ] 34 30 || 69 | Jansounh..,....,......
AlJéabir, .oooua . ann. | 34 30 || 70 llnuminh........,,_,_,
Todlés.y.ovinnenoan d 35 | 40 || 71 | A-Muhdich,...........
Khalat-ben-Ammid......| 35 40 72 Bich,.................
AlTnkrour., 0., v os... .| 36 00 || 73 { Tafukbos...........
Bijdinhe ., ovennnn.. ... | 36 5 74 | Khobis,.oonou,oo,, ...,
FY0:4 7' D BT 50 || 76 | Shokhabioh......,.....
Kholénthinah ., . - ......] 87 10 || 76 Jdirhah, ..., ... ..., .
Mairkbab, .., .ou ooyl . ] 87 50 [ 77 | Athrabolos..,.....,. ...
Bisknral ........ arensa] 37 5 || 78 | Khosthanthioih. ... ...,
Bownah...............] 38 5 1 70 Iakundeﬁaln.............
Meskbah. ., ..o oL, .. ] 38 15 || 80 | Dimiath,...,.........
Touzer...ovvene.,u...| 38 0 | 8t | Mishreeu,,vunnn..... .
e er et b r e rres a8 4% B% | Khous, ... .o, ...,
IR TR TP TN 1 39 |t 83 | AlColine.,...........,
Bajabtee...iuvuvnnnnns .l 40 41 || 84 | Khobroushe, .......... .
Tieert..,..... veesens.]| 40 58 || 85 | Filisthine.......,......
Zaouiteh .. .., ........] 11 00 | 86 | AlRomlah.............
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L)
[
-1

Surre e 1 TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESLHES.

‘A PABTIR DE §O0 DEGRES QUEST DE KHODDET-ARNE.

E— S ——
%i LONGITUDES. %l . LONGITUDES.
é NOMS DES LIEUX. ’—_—"“'T § NOMS DES LIBUX. "“"-"'*—':
: iz Bl I
87 | Athrsholousal-Chiéme. ...] G6 40 || tip | Shonn..oaoooneiaiae 3 78 ) 00
88 Al-mtnda......._....,. 67 00 l 111 | Adéne.,..uovnuue .l 78 |10
89 | Thabesfahi. ....vu .. us ..] GB 45 H1t2 [ Zhafir...eeeeraenne,aa] 78 40
90 | Khaisarinh. .. ovvnennn.. GB 50 113 Al.Kodfah.............] 79} 30
g1 | Akkelr..o...... vesraans] B9 00 §/t14 | Barhdad ......... .. .1 801 00
92 | Hhimshe. ......... veoa] 69 5 116 | Ounsith.,.o.yuuyeon.., | 81 30
03 | Anthékinh ... .. .......] GD 44 || 116 | AlNnie. ... .. e ...] 85 ] @0
94 | Diméchkhe . ......o.oa. ] 70 12 i 117 | Abbadfine..............|] 85 15
95 | Hwmmah. o...ovvu o0l 72 A0 [[128 | Thoous...usveese.n...] 92 0o
96 | Al-lémamab.. ... ..., ] 72 o¢ |(119 Surorhhm.....:.. e B3| 20
g7 | Hhaleb.. caviviaiunnnanf 72 A0 ][ 120 {Jogdime .y venurnnvana ] 95 | 00
98 | Hejers oy .n s Vemennies N 00 || 121 | Ishbahdne.............| 86| €0
99 | Al-Rekbdh. ... .c.o00.00] 73 15 {122 | Karnmdine, .o oovvuenna,] 99 { 10

100 | Hharrdne. . ........ ceend 13 R IR T 2 Leeu ) 102 0o
101 | Serouje..._...iiia..., 74 00 124 couenrnnnn Veeannan v..] 103 | 00
102 | Jatsrebe oo ieninnnl ] 74 5 || 125 | Aderbfjan.. ., ..........] 103 § 00
103 | Amide ool 75 40 || 126 | Khozouine. . ......... .. 104 | o0
104 | Mirdine.. ..., veieeeno ] 78 0t 45 || 127 | Koboule.. ...l BN 110 1 00
105 § Sinjir ..o e 76 30 i} 128 | Ferachonmah........ voea] 116 OO
106 | Meklwh. .. oo i, 17 g0 || 129 | Ouasth-al-Tourk,.-...,.} 130 } 81
107 | Zebid. ... ooillis, crveesd 1T 40 1| 130 | Thabarestane, .. ........| 162 | (0
Lt T 4 1 SO S, L | 50_||-t31 | Ounsth-ai-Shine 177 |00
109 | Al-Maovsel o, ... ... voeaf 78 00
e e e —
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OBSERVATION

'$UR LE LIED NOMME KHOBOET-ARINE, DONT LA POSITION SERT A DETERMINER GELLE DU
PREMIEL MERIDIEN, DANS LE SYSTSME ADOPTE PAn ABDUL-HUASSAN,

Khobbet-Arine Signiﬁe déme d’ drine, et notre auteur nous laisse dans
la plus grande incertitude sur Ia situation de ce Lieu, 4 Voccident
duquel il place son premier méridien. On voit seulement que sa mé-
thode de compter les longitudes doit avoir été adoptée par plusteurs
astronomes et géographes orientaux, puisqu'il existait encore de son
lemps des tables d’éclipses de lune toutes calculdes pour le méridien
du .déme d'Arine, et la comparaison des longitudes de Ia table pré-
cédente avec les ndéires semble indiquer qu'il devait &tre situé vers le
80° degré & l'est du méridien de I'ile de Fer. Nous proposerons donc
comme une conjecture de le placer dans Ia ville de Arine-Giane,
située dans la province de Samarkhande?, et qui parait satisfaire au
sysitme des longitudes expos¢ dans ce chapitre. Cette question nous
parait digne de toute lattention des savanis géographes que 'Institut
renferme "dans son sein, parce qu'elle se rattache 4 ugn ancien sys-
- téme de géographie dont il serait curieux de connaitre Porigine , et

dont I'examen pourmit jeter quelque lumiére sur I'dtat de Ia géographie
en Asie, & I'époque ot il ful institué.

b Khohbut- dring pst peul-élre aussi une dpithéte de Balkh + en Chorassan , Inquelle est aussi
désignée por V'épithdle de Khubbot-al-Sélam, la Tour du salut, :
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CHAPITRE LXVIL

DETERMINATION DE L'AZIMUT PE QUELQUE LIBU QUE ck soItl.

Pour cela, multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont on
demande I'azimut par le cosinus de la latitude du lieu o vous
étes : le produit sera l'ashle®. Prenez le sinus verse de la différence
en longitude du lieu ol vous étes au lieu donné, et multipliez-le
par T'ashle; puis retranchez le produit de cette multiplication du
sinus de la hauteur méridienne, dans le lien ol vous étes, du
paralléle du zénith de T'autre lieu, ladite hautenr mesurée sur le
méridien de votre lieu : le reste sera le sinus de la hauteur du
zénith del'autre lieu, au-dessus de Thorizon du lieu otivous étes.
Cherchezl'azimut de cette hauteur d'aprés les methodes exphquees
précédemment, ce sera lazimut demandé.

Sila longitude du lien dont on demande l'azimut est plus grande
que celle du lieu ot vous étes, T'azimut sera oriental; si elle est
plus petite, il sera occidental.

Si les deux longitudes sont égales, le lieu qui a le moins de
latitude a dans sa direction le vrai point sud du lieu qui a le
plus de latitude, et celui qui a le plus de latitude a dans sa direc-
tion le vrai point nord de celui qui a le moins de lalitude, et
cela si les deux lieux ont leur latitude boréale : ce serait le con-
traire si les deux latitudes étaient australes.

' La méthode exposée dans ce chopitre est due & 'nuteur, comme il le dit 4 la fin du cha-
pitre suivant, 5.
* Ce terme est employé ici dans un sens annlogue & celui qu'il a dans le chapitre x1. 5.
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~ EXEMPLE.

Le bieu [0t Jon est} étant & 30° de latitude boréale et 4 650 de longitude.
on demande pour ce lieu Tazimut de la Mecque.

Multipliez oo. 56. 1., cosinus de lalatitude de la Mecque, par 00.5:. 38.,
cosinus de Ia Jatitude du lieu donné : le produit oo. 48. 31. sera lushie.

Retranchez 65°, longitude du lieu donné, de 77;', longitude de la Mecque,
le reste sera 14; prenez-en le sinus verse, 17 18. 4o.; multipliez-le par l'ashle,
et reteanchez le produit 1. 3. 37. de 5g.15. 41., sinus de la hauteur méri-
dienne du paralléle du zénith de la Meeque, au-dessus de Thorizon du Hen donné,
il restern 58. 10, 4., qui est un sinus; prenez-en l'arc, qui est de 75°56", ce
sera |a hauteur du zénith de 1a Mecque, sur I’horizon dulicu donné. Cherchez

Vazimut de cette hauteur, vous trouverez 37° 3', et ce sera l'azimut de Ia
Mecque au lieu donné.

Cet azimut sera oriental parce que Ia longitude de la Mecque
est plus grande que celle du lien donné, et il sera méridional
parce que la hauteur du zénith dela Mecque, dans le lien donné,
est plus grande que la hauteur du point d'intersection du paralléle
A I'équateur, passant par le zénith de la Mecque, et du premier
vertical du lieu donné. _

Tout cela en supposaﬂt que la latitude de 1a Mecque est de 2 1°;
car 51 elle est de 21° 40!, Tazimut de la Mecque serait plus petit
gue nous ne I'avons déterminé. S ' '

AUTRE EXEMPLE.

‘ Le lieu donné étant® i 2g° 55' de ]aﬁtude boréale, et 4 64° 54" de longitude,
comptés de l'occident de Khobbet-Arine, on demande Fazimut de 1a Mecque
dans ce lieu. o : :

' «Comme le croient los gens du pays +, dit 'auteur dans lg chapilee suivanl, « Mais, con-
wlinue-t-il, cela n'esl pas exact. » Elle est de 21 duns la table duo chapitre xxvi. 8.

* On voit par ces délerminations que c'est de Mishre, le Caire, qu'il s'agit dens cet
expmple, S, ’ :
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. Multipliez oo. 56, 1., cosinus de la Iatitude de 1a Meeque, par 0o, 5z, oo,
cosinus de la l.mmde du-licu donné : le praduit oo. 48. 33. sera l'ashie.
Ensuite retranchez 64 50', longitude du liew donné, de 77 longitude de la
Mecque, vous aurez pour resle un arve de 13° 10'; prenez-en le sinus verse.
172 0. 56.: mullipliez-ie parT'ashle, vt retranches le produit 1.5.29.de 5g. 16.27..
sinus de fa hauteur méridienne du paralléle du zénith de la Meeque au-dessus
de P'hovizon du lien donné, il restera 58 10’ 58%, valeur d'un sinus dont Varce
75% B2’ est la hauteur du zénith de la Mecgue dans le lieu donné. Cherchez 'nzi-

mat de cette hantenr par les régles données plécédemmem + YOus aurez 36" g’
pour Uazimut dem:mdé

Cet azimut aurait été plus Peut 51 nous eussions pr:b 21° [10
pour la latitude de la Mecque

CHAPITRE LXVIIL

AUTUE METUODE POUN DETERMINER L'AZIMUT DE QUELQUE LIEU QUE CE S0IT.

z

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont vous cherchex
l'azimut par le sinus de la dilférence en longitude de ce lieu et de
celui olt vous éles; divisez le produit par Go, le quotient sera le
sinus de U'éguation de la longitude.

Multipliez le sinus de la latitude du leu dont vous cherchez
Vazimut par Go; divisez le produit par le cosinus de I'équation de
la longitude : le quotient sera le sinus de I'dguation de la latitude.

Prenez la différence entre 'équation de la latitude et la latitude

du lieu o1 vous étes, vous aurez la latitude dgalisde.
Multipliez le cosinus de I'équation de la longitude par le cosinus
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de la latitude ¢galisée, et divisez le prbduit par Go
- sera le cosinus de la distance des deux pays.

Multipliez le sinus de I'équation de la longitude par Goj; divise
le produit par le sinus de la distance des deux pays :
sera le cosinus de l'azimut.

: e (quotient

"
le (uotient

EXEMPLE.

Le lieu donné élant a 1g* 55’ de latitude et 4 64° 50° de longitade de 'ocei-
dent de Khobbet-Arine, on demande pour ce lieu I'azimut de la Mecque. -

Multiplicz 56. 1., cosinué de la latitude de 1a Mecque, par le sinus de Ia
différence des deux longitudes, savoir celle de la Mecque et celle du lieu donne,
et divisez le produit par 6o : le quotient 11. 48. 58. sern lo sinus de l'équation
de Ia longitude, laquelle équation sera de 11° 20’ 50", .

Multipliez 217 30’ 9", sinus de la latitude de la Mecque, par Go, et divisez 1o
produit par 58. 4g. Jo., cosinus de 'équation de la longilude : le quotient
21755’ 36" sera le sinus de I'équation de Ia lntitude , fnquelle équation est de
a21"a6' 10",

Prenez In différence entre I'équation de la latitude et Ia latitude du lien doung,
vous surez In latilnde égalisée de 8° 28" 50", -

Muluipliez le cosinus de I'équation de Ia longitude par le cosinus de la latitude
tgalisée, et divisez le produit par 6o : le quolient 58. 10. 45. sera Je cosinus
de la distance des deux pays, lequel est en méme temps le sinus de 1o hau-
teur du zénith de lo Mecque et celui de V'are de 75° 56 environ.

Enfin, multipliez le sinus de I'équation de la longitude par 6o, et divisez
le produitpar 147 3g’, sinusdeln distance des deux pays : le quotient 48 2o’ 50"
sern e cosinus de Pazimul de la Mecque; et ce cosinus élant celui de I'are de
53° 41/, Tazimut de la Mecque sern de 36° 19'; c'est le méme que nous avons
obtenu par Topération du chapitre précédent. Il aurait é1¢ moindre si nous
cussions donné & la Mecque 21° 4o’ de latitude, comme le font les gens du
pay.s, ce qui donnerail 35° 30’ pour l'azimut de cette ville; mais cela n'est
 point. exaol.

Cette derniére méthode [pour déterminer Pazimut de quelque
lieu que ce soit] estcelle que nous avons trouvée dans les derits des

' C'est encore Mishre, 8.
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- anciens el -des modernes, qui n'en renferment aucune autre. Celle
du chapitre précédent est entiérement de nous, quoique nous

T'ayons déduile de leurs principes, et elle a Y'avantage d'étre plus
facile et d'approcher plus prés de la vérité.

CHAPITRE LXIX.

DETERMINATION DE LA LONGITUDE BT DE LA LATITUDE DU LI QUELCONQUE, LORSQUE SON
AZIMUT ET LA HAUTEUR DE SON ZEKITH DANS UN LIEU DONNE SONT GONKUS.

S'il arrive qu'une étoile s0it au zénith du lieu dont on cherche
la longitude ct la latitude, et que Iazimut et la hauteur de cetie
éloile soient connus, on trouvera par les régles du chapitre Lxv
sa déclinaison et sa distance an méridien.

Cela étant fait, la déclinaison de l'étoile sera égale 4 la latitude
du lieu, et sa distance au méridien a la dilférence en longitude
de ce lieu au lieu donné; en sorte que, pour avoir la longitude,
on ajoutera cetie différence 4 la longitude du lien donné, s1 celui
dont il 'agit est oriental, ou on la retranchera sl est occidental ,
et on prendra le résultat de I'addition ou de la soustraciion.

De cetle maniére on aura la longitude et la latitude demandées.
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CHAPITRE LXX.

DéTERMINﬁ.’l‘IOH DE LA DISTANGE DE DEUX LIBUX, EVALUEE EN MILLBS, EN PARASANGRS,
OU EN DISTANCES DE POSTE.

Pour avoir cette distance, retranchez de go° la hauteur du péle.
de Thorizon d'un des deux lieux sur I'horizon de I'autre; multi-
pliez le reste par 66 £ : le produit sera le nombre de milles de
distance entre les deux lieux.

Prenez le tiers de ce nombre, ce sera celui des parasanges
[farsangues persanes .

Et prenez le quart du nombre des farsangues ou le douziéme
du nombre des milles, vous aurez le nombre des postes.

- EXEMPLE,

La hauteur du pble de 'horizon de Ia Mecque est, dans un liev donné, de
75°5a’; on demande la distance de ce leu & ln Mecque.

1" En milles : Retranchez 75° 52’ de go°, le reste sera 14" 8'5 multipliez-
le par 66° 40', le produit 942 13' 20" sera le nombre des mille demandé.

2° En [arsangues : Prenez e tiers des milles, vous aurez 31 4% h' 26" fo"
pour la distance en farsangues.

3 En paostes : Le quart des farsangues, savoir 980 31" fi0”, sera la distance
en postes!,

' T reste loujours & savair quelle est Yunité réelle et absolue qui & servi b évaluer ln Joo-
gueur du degré, mesuré sur le méridien. 5.
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CHAPITRE LXXIL

CONNAISSANT L'ELURE QUIL EST DANS LE LIEU OU L'ON EST, DETERMINER LES IEULES ACOULEES
PE LA NUIT OU DU JOUR DANS UN AUTRE LIEU DONT LA LONGITUDE ET LA LATITUDE SONT
DONNEES. ' S A I o

Pour cela, prenez la différence en longitude du lieu ol vous
étes el du lieu proposé, et conservez-la; prenez aussi l'augment
de T'arc de révolution dans le lieu ot vous étes, et conservez-le
de méme. A )

Aprés cela, si Iheure que vous comptez est avant midi, et que
votre station soit & l'orient du lieu propesé, ajoutez eusemble
les deux quantités conservées et retranchez leur somme de 'are
semi-diurne du lieu proposé : le reste sera I'heure du jour que
I'on compte en ce lieu.

Si le lieu de votre station est & 'occident de ['aulre, prenes
la diflérence des deux quantités conservées, et retranchezla de
T'arc semi-dinrne du licu proposé si elle appartient 4 la seconde,
ou ajoutez-la au méme arc semi-diurne si elle appartient & Ia
premiére : le résultat [de Taddition ou de la soustraction] sera
I'heure du jour dans le lieu proposé.

'SiTheure que vous complez est aprés midi, el que le lien de
‘votre station soit & l'occident de l'aulre, prenez la somme des
deux quantités conservées, et ajoutez-la a Farc semi-divrne du lieu
proposé : vous aurez I'heure du jour dans ce lieu; mais si vous

étes & I'orient, prenez la différence des deux quantités conservées,
etajoutez-la & Varc semi-diurne du lieu proposé si elle apparliept
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4 la seconde, ou retranchez-la si elle appartient 4 la premiére,
et le résultat sera Theure du jour dans le lien proposé.

Siles deux longitudes sont égales, retranchez la seconde quan-
tité conservée de 1'arc semi-diurne du lien proposé, si vous Gtes
avant midi, ou ajoutez-la, si vous étes aprés midi : le résultat
sera Theure du lien proposé.
~‘Suivez la méme régle pour trouver Theure de Ia nuit dans le
lieu proposé.

11 est manifeste que, si 'arc semi-diurne du lieu proposc est plus
petit que ce que vous voulez en retrancher, ou égal 4 ceite quan-
tité, la soustraction [ou] ne peut se faire [ou donne zéro pour
résultat], et que, silarc semi-diurne de ce lieu est tel , qu'aprés y
avoir ajouté ce que vous vouliez, la somme est égale 4 'arc diurne
total de ce liew ou plus grande que cet arc diurne, c'est que lejour
y est déja entiérement terminé : il en serait de méme de la nuit.

CHAPITRE LXXII,

DATERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'OMBIE PONTEE SUn Lk FLAN DE L'EQUATEDN ],
ET DE L'AZINUT DE CETTE OMDRE.

Prenez I'ombre horizontale de Ia déclinaison du soleil, pour
~ le temps donné, ce sera la grandeur de Tombre cherchée , el cetle
orubre tombera sur le cHté septentrional [du plan] si la déchi-

1i faudrait njouler jci, quoique I'nuteur ne le dise Pas : par un gnomon perpendiculaive &
ce plun, 8. '
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~ naison est boréale, ou “sur le coté méridional, sila déclinaison
esl australe. - ' ;
EXEMPLE.

On suppose que la déelinaison du soleil est de 1132 vers l¢ nord,

L'ombre horizontale de cette déclinaison étant de 58. 4g., ce sera la gran-
deur de Yombre projetée sur le plan de I'équatcur, considéré comme herizon-
tal; daquelle ombre sera sur le cblé seplentrional, parce que la déclinaison
est boréale. _

On aura 'azimut de cette ombre, sur le méme plan, en pre-.
nant pour sa valeur l'angle formé par 'ombre et par une ligne
mendée du pied du gnomon, mdkhids, perpendiculairement 4 la
commune section du plan donné el de I'horizon ou bien l'angle
aiga form¢ par 'ombre et par une ligne menée du pied du gnomon
parallélement i la méme commune section du plan donné el de
I'horizon ; car ces deux définitions désignent une seule et méme
ligne, qui marque I'azimut vrai.

Le second angle est le complément du premier, et il se rapporte
dla définition que nous avons donnée de l'azimut dans le com-
mencement de cel ouvrage; mais nous pensons que le premier
doit 8tre employé de préférence pour ce que nous avons i dire
par la suite : c'est pourquei nous en donnons ici la définition, que
nous n'avons pas pu insérer dans nos premiéres feuilles, parce
qu'elle s'écarte des principes ordinaires. e

Si done vous voulez connaitre 'azimut de 'ombre dont il sagit
ici, pour un temps quelconque, prene l'augment de I'arc de ré-
volution pour ce temps; ce sera le complément de l'azimut, et
Tazimut sera occidental si on est avant midi, ou oriental si on est
aprés midi : tout cela est trop elair pour avorr besoin d'exemple.

Observez seulement que, quand les différences de déclinaison
sont trés-petites, ce qui arrive lorsque le soleil est prés des solstices,

I'ombre [portée] sur le plan de I'équateur parait & peu pres de Ia
méme longueur pendant lout le jour ; et que, quand les différences
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de déclinaison sont trés-grandes, ce quia lieu Jorsque le soleil est
prés de T'équateur, la longueur de Tomibre éprouve d'un jour & un
autre des variations trés-sensibles.

CHAPITRE LXXIIL

BETERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'ONDRE PORTEE SUR LE PLAN DU MERIDIEN BT be

SON AZIMUT, EN QUELQUE LIEU QUE GE SO1T.

Multipliez le cosinns de la déclinaison du soleil, au temps
donné, par le sinus de l'augment de I'arc de révolution, au méme
temps, vous aurez pour ce temps le sinus de 1a hauteur du soleil
sur le méridien; et lorsque cette hauteur sera connue, son ombre
horizontale, qui est la chose demandée, le sera aussi.

EXEMPLE.

Le lieu donné élant & 30° de latitude seplentrionale, le soleil dans le premier
point de I'ferevisse , et le temps écoulé une heure du jour.

Multipliez 547 5g°, cosinus de 1a déclinaison du soleil, par 5gr55' 31", sinus
de Taugment de l'are de révolution : le produit sera [le sinus] 54 54 53*,
dont Farc 66° 15' sera la houtenr du soleil sur le méridien. L'ombre de cette
hauteur, qui est de a0%, est Pombre demandée, lnquelle sera portée sur le cte
oriental {du plan), parce que le temps donné est avant midi; sl duit aprés

midi, le cdté de-Lombre serait occid_entai. _ _ _
" Ou auirement - Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil,
au temps donné, par le cosinus de son azimut, au méme temps :
e produit sera le sinus de la hauteur du soleil sur le méridien,
et Fombre horizontale de cette hauteur sera 'ombre demandée.
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EXEMPLE.
Le lieu donné étant & 3o0° de Intitude boréale, le soleil dans le premier point
du Capricorne, el le temps écoulé une heure du jour.
La hauteur du soleil, pour ce temps, est g°21'; son azimut, 34° 14'.
Multipliez 597 12’, cosinus de la hauteur, par oc. 4g. 36., cosinus de 1'azi-
“mut : le produit 48" 56' est un sinus donl arc 54° 39’ est 1a haeuteur sur le

méridien , et son ombre horizoutale 8 doigls 33 minultes est ' ombre demandée,
c'est-A-dire celle qui est portée sur le plan du méridien.

L'azimut de cette ombre est 'angle formé par elle et par une
ligne menée du pied du gnomon, mékhids, perpendiculairement
sur la commune section du plan du gnomon' et de Thorizon.

Pour avoir cet azimul, mullipliez par o le sinus de la hau-
teur au-dessus de I'horizon , au temps donné, et divisez le pro-
duit par le cosinus de la hauteur sur le méridien : le quotient
sera le cosinus de 'azimut, el cet azimut de Yombre sera septen-
trional st le soleil est dans la partie australe du ciel; mais si cet
astre est dans la partie boréale, I'azimul sera méridional.

EXEMPLE.

Pour 'ombre dont nous venons de Lrouver I'azimut dans le second exemple
de ce chapitre. ' . o

Multipliez 60 par g® 45, sinus de la hauteur au-dessus de I'horizon au temps
donné, el divisez le produit 5857 par 34. 48. fio., cosinus de la hauteur sur le
méridien : le quotient 1 6 50’ sera le cosinus de l'azimut demandé, lequel est
" septentrional, parce que le soleil est dans la partie australe du ciel.

! Clest le plan nﬁquel ce gnofnon est pcrpenﬂiculnirﬁ.. 5.
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DETERMINATION DE LA DISTANCE! £T DE L'OMBRE EMPLOYER?, NELATIVEMENT AU MERIDIEN,
EN QUELQUE TEMPS QUE CE $0iT.

PoUR LA DISTANCE : Prenez U'ombre horizontale du complément
de Tazimut du soleil, au temps donné; elle sera égale 4 Ia dis-
tance, laquelle sera septentrionale si le soleil est dans la partie
australe [ de I'écliptique], et méridionale si le soleil est dans la
partie boréale.

Poun 1'oMBRE EMPLOYEE : Divisez 12, nombre constant, par le
cosinus de l'azimut du soleil, an temps donné : le quotient sera
le digmétre, qu'on nomme aussi le corps de Uombre employde®.

Autrement : Prenez le carré de la distance: ajoutez-y constam-
ment 144, et tirez la racine de la somme, vous aurez le dia-
métre.

‘Alors multipliez le diamétre par ombre verticale de la hauteur
du soleil, au temps donné, et divisez le produit par 12 : e quo-
tient sera I'ombre employée. :

' L'auteur entend ici, poarle mot distance, pris dans uue signification propre, une perpen-
dizulnire abaissée du centre ou pied du gnomon sur la commune section du plon du gromaon,
qui est ici le méridien, et du vertical du soleil.

' Por ombre smployde, 1n partie de celle commune seciion comprise entre extrémité de In
distance et celle de 'ombre portéa.

* Et par corps de Vombre smployde, 1n distance du sommet du gnomon & la méme com-
mune seclion. 5.
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. EXEMPLE
. GONTENANT APPLICATION DE TOUT CE QUE NOUS YENONS l_)E DIRE DANS CE GI!APITRE. ;

Lie soleil étant dans le premier point du Capricorne, le lieu donné 4 30° de
latitude seplentrionale, et le temps écoulé une heure du jour. - _
© 51 vous voulez 1a distunce et 'ombre emplnyéé relativement au méridien,
pour le temps donné, prenez pour la distance demandée 8 doigls 10 minules,
valeur de Tombre horizontale du complément de lazimut du soleil au temps
donné : cette distance sera horéale, parce que 'nzimut du soleil est austral.
Ensuite divisez 12 par co. 4g. 36., cosinus de Vazimut du soleil : e {quo-
tient 14. 31. sera le corps de 'ombre employée.
Ou autrement : Prenez 66. 41. Ao., carré dely déclinaison; ajoulez-y 144,
et tirez la racine de la somme 210. 41. 4o.

le radical 1 4. 31. sera le corps
de T'ombre employée.

Alors multiplies le corps de I'ombre employée par 1% 1q, ombre verticale
de ia hauteur du soleil an temps donné, et divisez le produit 28. 3a' 58"

par 1a : le quotient 2. 23" sera 'ombre employée pour ce 1emp5 relativement
au plan du mérldlen.

CHAPITRE LXXY.

DETERMINATION DZ LA GRANDEUR DE L'OMBAE PORTEE SUR LE PLAN DU MERIDIEN EY DE 50N
AZIMUT, EN QUELQUE TEMPS QUE CE 50IT, LORSQUE LA DISTANCE ET L'OMBNE EMPLOYEE

" RELATIVEMENT AU PLAN DU MERIDIEN SONT DONNEES POUR GE TEMDS: ET DETERMINATION
DE LA DISTANGE ET DB LUMBI\E EMPLOYEE NELATIVEMENT AU PLAN DU MEMIDIEN , rous

QUELQUE TEMI‘S QUB CE S501T, LONSQUE t'oMBRE PORTEE SUR LE PLAN DU MERIDIEN ET
50K AZIMUT SONT TOUS DEUX DONNES POUN CE TEMPS.

Premier cas : Prenez le carré de 'ombre employée et celui de la
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distance au temps donné ; ajoutez ces deux carrés, et tirez la racine
de la somme, vous aurez 'ombre portée sur le plan du méridien.

Ensuite multipliez I'ombre employée par 6o, et divisezle pro-
duit par I'ombre portée sur le plan du méridien : le quotient sera
le cosinus de Tazimut de cette ombre portee.

Second cas : Multipliez 'ombre portée sur le plan da mérid_icn
par le cosinus de son azimut, et divisez le produit par 6o : le quo-
tient sera égal & T'ombre employée. : :

Ensuite prenez le carré de T'ombre employée et celui de I'ombre
portée; retranchez le plus petit de ces deux carrés du plus grand,
et tirez la racine du reste : cette racine sera égale 4 la distance
demandée.

CHAPITRE LXXVI

DETERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'OMDRE PORTEE SUR LE PLAN DU PREMIER VBITICAL,
BT DE L'AZIMUT DE GETTE OMBME, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SQIT.

Multipliez le cosinus de la hautenr du soleil au-dessus de
I'horizon, au temps donné, par le sinus de son azimut:le produit
sera le sinus de la hauntenr du soletl sur le plan du premier vertical,
et 'ombre horizontale de cette hauteur, 'ombre demandée.

Si T'azimut du soleil est boréal, le lieu de l'ombre sera boréal,
~ etsi 'azimut du soleil est austral, le lieu de T'ombre sera austral.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant 4 30° de latitade boréale, le soleil dans le premier point
du Capricorne, et le temps écoulé une heure du jour.
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CHAPITRE LXXVIL 5

Multipliez 5g® 12', cosinus de la hauteur du soleil au lemps donné, par
0o0. 33. 45., sinus de I'azimut du soleil au méme lemps : la produit 33* 1 &
sera le sinus de la hauteur, laquelle est de 33° 48', et son ombre horizontale,
qui est de 17* 59', sera lombre demandée. La trace de cette ombre sern sur e
cbté méridional {du plan du premier vertical ], parce que l'azimut du solei! est
austral. .

Ou autrement : Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil sur {e méridien,
au lemps donné, par le sinus de son azimut relalivement au méridien : le pro-
duit sera le sinus de la hauteur du soleil sur le premier verlical, et Fombre
horizontale de cette hautcur sera 'ombre demandée. ' e

Si vous voulez azimut de cetie ombre [portée sur le plan du
premier vertical], multipliez 6o par g’ 45', sinus de la hauleur
au-dessus de T'horizon dans notre exemple, et divisez le produit
585° par Ag" 54, cosinus de la hauteur sur le premier vertical :
le quotient 11* 43’ sera le sinus de Vazimut demandé dans cet
exemple; et comme le temps donné est avant midi, cet azimut
est occidentals il serail oriental si ce temps était aprés midi.

Ou autrement : Multipliez le sinus de la hauteur sur le méri-
.dien par 6o, et divisez le prodliit par le cosinus de 1a hauteur sur
le premier vertical : le quotient sera le sinus de I'azimut demandé.

CHAPITRE LXXVIL

BETERMINATION DE LA DISTANCE ET DE L'OMELE EMPLOYEE NELATIVEMENT AU PREMIER .
. YEWTICAL, EN QUELQUE TEMPS QUE GE S0IT.

Prenez l'ombre horizontale de la hauteur, qui est égale & Yazi-
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mut du soleil au temps donné, vous aurez la distance; et si I'azi-
- mut du soleil est septentrional, 1z distance sera sur le coté septen-
trional [du plan du premier vertical]; elle sera au contraire sur
le coté meridional si Yazimut du soleil est méridional. Sile terps
donné est avant midi, la distance sera occidentale; sl est apres
midi, elle sera orienlale.
Ensuite divisez 12, nombre constant, par le sinus de 1'azimut
du soleil : le quotient sera le corps de 'ombre employée.
Ou autrement : Prenez le carré de la distance, ajoutez-y 144,
“tirez la racine de la somme, vous aurez le corps de I'ombre em-
ployée. : '
Alors multipliez_ le diamétre, c'est-a-dire le corps de l'ombre
employée, par "'ombre verticale de la hauteur du soleil au méme
temps, et divisez le produt par 12 : le quotient sera Fombre em-
Ployée et son ebLé sera celui de la déclinaison.

EXEMPLE,

Le lien donné étant & 30° de latitude septentrionale, le soleil dans le pre-
mier point du Gapricorne, et le temps écoulé une heure du jour, on demande
tout ce dont il vient d'dtre question.

Prenez 'ombre horizontsle de Pazimut du seleil au temps donné, wvous
aurez 17" 38", et ce sera la distance demandde, laquelle est méridionale et
occidentale, parce que l'azimut du soleil est méridionat et le temps donné
avant midi, . '

Divisez 12 par 00.33. 45., sinus de 'azimut du soleil au temps donné : le
yuotient 21 doigts sera le corps de I'ombre employée,

Pour le trouver par la seconde méthode, prenez 310* 56° 4", carré de la
distance; ajoutez-y 144 : la somme sern 454 56 4”; tirez-en In racine, vous
aurez en nombres ronds 21 30’ pour a valeur du corps de Y'ombre émp]oyée.

Alors multipliez le corps de l'ombre employée par 1* 55, ombre verticale
de In hauteur du soleil au temps donné : le produit sera 42%1¢'; divisez-le
par 12, et le quotient 3. 3a. sera l'ombre employée, laquelle sera méridio-
nale et oceidentale [ sud-ouest], parce que cest ainsi qu'est la déclinaison.
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“Nous n'avons pas besoin d'ajouter comment on peut dé-
duire I'ombre portée sur le premier vertical, et son azimut,
d'aprés la distance et I'ombre employée pour [le plan dej ce
cercle, parce que la méthode cst la méme que celle du cha-
pxtre LXV. :
11 en est de méme de la détermination de Ia distance et de
I'ombre employée relativement au méme plan, d‘aprés l'dr_nb[_'e_
portée sur ce plan et Fazimul de cette ombre. '

CHAPITRE LXXVIIL

DETERMINATION 1° DE L'OMBRE FORTEE SUN UN VERTICAL QUELCONQUE;
2% DE LAZIMUT DE CETTE OMBRE.

OBSERVATION PRELIMINAIRE. — Tout |vertical ou] cercle de hau-
teur est tel, que sa circonférence coupe celle de 'horizon en deux
points opposés, dont 'un est dans la moitié orientale et l'autre
dans la meitié occidentale de Thorizon.

Or, nous nommons ddclinaison [iunchirdf] du verticel I'arc du
cadran de 1'horizon compris entre I'un de ces deux points et la
ligne méridienne, et azimut du vertical Yarc de cadran de I'hori-
zon compris entre I'un de ces deux mémes points et la ligne équi-
noxiale. ' D ' -

Cela étant, lorsqu'on voudra connaitre [ombre portée sur le

plan d'un vertical quelconque, en un temps donné, on observera
si Vazimut du soleil et celui du vertical tombent ensemble ou non
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daus I'un des quatre cadrans de Thorizon que nous venons de
spécifier. a

Dans le premier cas, prenez la différence des deux azimuts;
cetle différence sera la distance! du soleil.

Daus le second cas, ajoutez les deux azimuts; et si la somme
est de go® ou au-dessous, ce sera la distance du soleil; si elle

est au-dessus de go*, retranchez-la de 180, et le reste sera la
disiance.

Alors multipliez le sinus de 1a distance [angulaire] du soleil
par le cosinus de la hauteur au-dessus de Thorizon : le produit
sera le sinus de Ja hauteur sur le plan [du vertical| proposé, et
I'ombre horizontale de cette hauteur sera 'ombre demandée.

EXEMPLE.

Le vertical donné ayant 45° de déclinnison du sud 4 I'ouest, le soleil &tant
dans le premier point du Capricorne, le lieu donné & 30° de latitude seplen
trionale, et le temps écoulé une heure du jour.

Prenez pour ce temps I'nzimut du soleil, lequel est de 34° 14', et ajoutez-
le & Tazimut du vertical, sil ne se trouve pas avec I'nzimut du solejl dans le
méme cadran de Ihorizon, la somme 79" 14 sera la distance du soleil au
[plan du] vertical2.

Prenez le sinus de cette distanee, lequel est 58" 56 3:% et multipliez{e
par 0c. 5g. 11., cosinus de In hanteur du soleil : le produit 58, g. aa. sera
le sinus de Ia hautcur du soleil sur le vertical, laquelle est de 75" 46", Ainsi
Tombre de cette hauteur 3° 8’ sera T'ombre demandée, et la trace de cetie
ombre sera sur le c6té oriental, parce que le soleil est & T'orient du vertical.

Pour avoir l'azimul de cette ombre, divisez le sinus de la hau-

~!"Veild In troisidme significalion du méme mot arnbe bagd. Par 1o

premidre, il exprime la
déclinnison du soleil ou d'une édtoile

{voy. le chap. xxvi1); par la seconde, il marque une dis-
tanee spéciale (voy. le chap. 1xx1v); é1 par cette troisitme, ln distanee angulaire, mesurde sur
T'horizon , du soleil & un vertical quelconque, counme le aensgf'iudique ici positivement. Cepen-
dant la langue arabe 52 monlre spuvent plus riche que In notrg. S '

* Yoy. la note ci-dessns. S, |
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teur du soleil, au temps donné, par le cosinus de sa hauteur sur
le vertical : le quotient sera le'sinus de 'azimut; et si le soleil est
i T'orient du vertical, I'nzimut sera oriental ; mais si le solell est
atl occ1de,nt lummut sera occidental.

CHAPITRE LXXIX.

DETERMINATION DE LA DISTANGE ET DE L'OMDRE EMPLOYEE RELATIVEMENT A UN
VERTICAL QUELGONQUE.

Pour cela, regardez la distance du soleil au vertical comme
une hauteur, et prenez-en I'ombre horlzontaie ce sera la dis-
tance demandée.

Divisez constamment 12 par le sinus de la distance du solell
au verlical : le quotient sera le corps de Tombre employée.

Multipliez le corps de 'ombre employée par 'ombre verticale

de la hauteur du soleil; divisez le produit par 12:le quolient
sera I'ombre employée.

EXEMPLE.

Le licu donné étant & 30° de latitude septentrionale, le soleil dans le pre-
mier point du Capricorne, le temps écoulé une heure du Jour, el la décli-
naison du vertieal, du sud & Touest, 'de 45°

Prenez l'azimut dusoleil, qui est au temps donné de 34° 14" et méridional ;
ajoutez-le & l'azimut du vertical, paree que Yazimut du soleil et celui du vertical

ne se trouveni pas dans o mEéme cadran : 13 somme 79" 14 sera la distance dis
soleil au plan vertical, prenez Yombre horizontale de cette distance , af 17',
ce sera la distance demandée, laquelle sera méridionale parce que Tazimut
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w

est dans la partic meéridionale; et comme le soleil est vers le cotd oriental
cetle distance sera dans la partie occidenlale. -
Divisez 12 par le sinus de la distance du soleii : le quotient 12, 13 sera
le corps de Fombre employée.
Multipliez le corps de Vombre employée par 1" 59, ombre verticale de la
hauteur du soleil au temps donné, le produit sern 24. 1 4; divisez-le paria :le
quotient 2. 1. sera I"ombre employée.

On trouvera aisément I'ombre portée sur un vertical et son azi-
mut, pour quelque temps que ce soit, d'aprés la distance et 'ombre
employée qui leur répendent dans le méme temps; el on trou-
vera de méme la distance et I'ombre employée d’aprés I'ombre
portée et son azimut qui leur répondent dans le méme temyps.

CHAPITRE LXXX.

_DETERMINATION DE L'OMBNE PORTEE SUR UN PLAN QUELGONQUE INGLINE, ET DE LAZIMUT
DE CETTE OMBIE , LORSQUE LE CONFS OU GNOMON DE L'OMBRE LUI EST PERPENDICULAIRE
ET QUE LINCLINAISON ET LE ¢OTE DE CETTE INGLINAISON SONT CONNUS.

Pour cela, regardez le plan incliné comme un horizon appar-
tenant 4 un lien quelconque, la hauteur du péle de cet horizon
sur I'horizon de volre station sera connue, parce qu'elle est égale
au complément de Vinclinaison du plan.

L'azimut du lieu supposé, relativement & votre station, sera
aussi connu, parce quil est égal A T'azimut du plan incliné et
situé dans le cbté opposé.

D'aprés cela, laJatitude et la longitude de celienseront connues.
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Or, lorsque Ton connait la latitude et fa longitude d'un liew.
quel @il soit, il est aisé davoir poar ce liew le temps dcoulé du
Jour de ce lieus et ce temps ceould élﬂllcunnllpnur]c lieu sup-
posé, fa hauteur du soleil sur son !mnznn, savoir cr-hu tlu pl.m
incling, sera connue. '
nfin, ayant la hanteur du soleil sur cet hori iz01, on counaiira
'ambre horizontale de celte hauteur, ce qui est lachose demandde.

EXEMPLE.

Le planétant incliné & 457, relativement au zénith d'un licu situé & 29° 55" de
latitude boréale et & 64° 50’ de longitude?, el Vazimut de ce plan incliné élant
4 45" dans le cadran méridional oumlai [sud-est].

Si nous regardons ce plan comme Phorizon d'un licu supposé, la hauteur
du zénith de ce lieu sera de 43° ot son azimul de 45° dans le cadran seplen-
trional oceidental [nord-ouest].

Cherchez la lntitude de ce lieu d'aprés les régles établics précédemment.

Pour cela, mullipliez 42V 26', cosinus de la hauteur du zénith du licu sup-
posé, par oo. Az, 26., cosinus de son azimiut : le produil 30" sern le sinus de
Fare primordinl.

Multiplics te sinus de la hautear du zénith du lieu supposé par Go, et divisez
le produit par 517 58', cosinus de l'arc primordial : Te quotient 4g® 0o’ sera le
sinus de la hauteur méridienne de V'arc primordial, savoir de 54° 45"

Ajoutez celte hanteur méridienne de Tave primordial 4 Ja hauteur meéri-
dienne du premicr point du Bélier dans le lieu donné, parce que la hauteor
du premier point du Bélier dans ce lieu est de dénomination conlraire 4
relle de la hauteur du zénith du leu supposé : Ia somme sera 65" 10, el c'est
Véquation.

Multipliez 51* 58, cosinus de Pare primordial, paroo. 54. 27., sinus de
I'tquation : le produit 47" g. 35. est un sinus dont Tare 51° hg' est Ia latitude
du lieu 5uppusé laquelle est horéale.

Multipliez le sinus de I'arc primordial par 6o, el divisez le produit par le
vosinus de la distance du lieu supposé 2 l'équateur, lequel st de 377 5°:

' Ce lieu est Mishre, ou le Caire. Ce choix parliculier de ln ville du Chire pour le fiew de
ses exemples semnble indiquer que ¢'était 1o résidence de Pantenr. &

+
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le quotient 48" 32" estle sinus de Fare de 54° oo, qui est 4gal & la diflérence
i Yongitade. o R L .

Retranchez cette différence en longitude de Ia longitude du lieu donné, qui
estde 64° So', parce que le zénith du lien supposé estoccidental : le reste 10°50’
sera Ja Jongilude du lieu supposé.

Maintenant supposez que le soleil est dans le premier point du Capricorne
ct que le temps écoulé est une heure du jour, et cherchez le temps écoulé
dans le lieu supposé, depuis son dernier midi, d'aprés 'heure qu'il est dans le
lieu donnt, vous trouverez 8 heures 50 minutes.

Ce qui vous donnera 14° 12’ pour la houtenr du seleil sur Thorizon du lieu

supposé : ainsi Tombre de cette hauteur, 47° 25‘,'sera l'ombre demandée, et
Fazimut de cette ombre sera 81° 3¢’

CHAPITRE LXXXL

PETERMINATION DE LA DISTANGE ET BE L'OMBUE EMPLOYEE , BELATIVEMENT A QUELQUE FLAN
INGLING QUE CE $OI'T, LORSQUE LE CORPS OU GNOMON DE L'OMURE, NETANT PAS PENPEN-
DICHLAINE AU PLAN INGLINE , BST PARALLELE A L'HOMZON.

Pour cela multipliez le cosinus de I'inclinaison du plan par 1a;
divisez le produil par le sinus de I'inclinaison du plan : le quotient
sera le corps ou module de 'ombre horizontale.

Ensuite cherchez, par les méthodes qui précédent, la distance
el Tombre employée, ainsi que le corps de cetle ombre, le tout
relativement an vertical dans lequel se trouve comprise au temps
donné la commune section du cercle de I'horizon et du cercle du
plan incliné : 1a distance déterminée sera la distance demandée,
relativement au plan incliné.

El
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Ajoutez le carré du corps de Tombre employée au carvé du
module dé I'ombre horizontale; prenez la racine dela somme de
ces deux carrés, multipliez-la par Tombre employée, el diviser
le produit par la somme de I'ombre employée et du module de
I'ombre horizontale : le quotient sera 'ombre employée demandée.

EXEMPLE

Lie lieu donné élant 4 30° de latitude septentrionale, le plau incling i Fho-
rizon de 45% Pazimut de Finclinaison 45" nord-ouest, le gnomon élant paralldle
& I'herizon, le soleil & o" du Capricorne, ¢tle temps ¢coulé une heure du jour.

Multiplier faf aly, cosmus de l'inclimiison du plan, par 12; divisez le pro-
duit par A2 28, sinus de Pinclinaison du plan : e quotient 52 sers be mo-
dule de Fombre horizontule.

L. ¢galité du sinus et du cosinus de I'inelinaison du plan ne sonl
i que de convenance et non pas de nécessite.

Chmchez la distance, V'ombre employée et son gnomon pour le
vertical dont Vazimut est 45 dans le cadran sud-ouest, au (emps
donndé. o '

La distance 1. 17. sera la distance rvelative au plan incliné donné,
et elle sera sur le cdté méridional dn ce plan el danq |'| partie oeci-
dentale. '

Le corps de Fombre employéesera 12, 13, etfombre employée
a1,

Ajoutez le carré du corps de Fombre employée 1dy. 14 4y. au
carré du gnomon ou module de T'ombre horizontale 144. 00. oo,
la somme de ces deux carrés sera 293. 14. 4y.; prenez=en la ra-
cine 1746, ot mulliplicz-la par Fombre employce; puis divises
le produil 34.31. 7. par 14. 13, : le quotient 2. 28. sera Lombre
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CHAPITRE LXXXIL

DETEMUINATION DE L'OMBTE PORTEL LT DE 5O AZIMUT SUR UN PLAN INGLINE , EN QUELQUE
TEMPS QUE GE SOIT, WAPRES LA DISTANCE ET L'OMDNE EMILOYEE BELATIVEMENT A CE
BLAN, BT PDUN LE MENE TEMPS, '

Multipliez Fombre employée par la distance; divisez le pro-
duit par la racine de la somme des carrés du module de I'ombre
horizonlale et du corps de Yombre employée, et conservez le
ffuotient.

Ensuile ajoutez 144 aun carré du module de I'ombre horizon-
tale; prenez la racine du produit, et multipliez-la par le rapport
de T'ombre employée et de la racine de la somme des deux carrés
du module de l'ombre horizontale et du corps de l'ombre em-
ployée, et conservez ce produit.

Retranchez la premiére quantité conservée de la distance em-
ployée; prenez le carré du reste et le carré de la seconde quantité
conservée; ajoulez ces deux carrés, et prenez la racine de leur
somme : ce sera 1'ombre demandée.

Pour avoir l'azimut de cette ombre, retranchez de la distance
la premiére quantité conservée; multipliez le reste par 60; divisez
le produit par la moitié de lombre portée sur le plan incliné de
laquelle vous cherchez l'azimut : le quotient sera la corde du
double de l'azimut demandé, et cet azimut sera du méme cHié
que la distance employée. o
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CHAPITRE LNNNIL

METIHIDE POTH CTROPYEN . 5N QUELULE PEMTS DEBY AUTT OUE ok 01T, Ly TUsUTHeS
N l.‘l".l'.l.ll"l'll)l . A UBES-PET PRI,

Prrenes un i, placez-le entre voure at) et la vonite cloilee, et
en le tenanl bieu lenduo, places-le de manitre quil passe sur
quelques éloiles situdes proche de Teeliptique, telles que 1étaile
qui est sur le col du Taurean, vers les (rémeaus ; la néhuleuse
des Pléiades, le cour du Lion, la médiale du c¢oté austral de Ja
Fierge!, le plateau austral, {e milieu de la distance qui sépare le
lront du Scorpion de son éloile boréale, I'ail dn Sagittaire ot la
cuisse dn Verseau; el, lorsque vous tener le il ainsi placé. fixes
le 1 il se trouvera sur la direction de l.'éclipliquu:

Vous reconnaitres par ce moyen , ala simple vue, quelles sont
les ¢toiles situdes au nord on aw midi de éclipliques el si la
lune est sur Phorizon, vous saurez si elle est sur écliptigue on
si elle s'en écarte au midi ou au nord. Vous reconnaitrez de méme
les errantes [ ou le Tien des plandins] ol quel est Pazimint de Pasern-
dant et du descendant.

Vous déterminerez aussi de la méme maniére la position de
I'éqquateur, dans tous les instants de Ta nuit, d'apreés les étoles qui
sont prés de ce cercle, el donl nons avons indiqué plusieurs dans
notre table des déclinaisons des étoiles fixes.

D'aprés 1a position de I'équatenr, vous sares quelles sont tes

* Lo manuserit porte de Booles, al doud ; mais vette constellation. qui est hors du rodingue.
ne peul convenir ici. S / :
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étoiles dont 1a déclinaison est horéale ou ausirale ; vous aurez les
vrais point d'orient et d'occident, et vous verrez si la lune a ou
n'a pas de déclinaison, et de méme pour les éioiles qui changent
de place [les planétes]. ,
Lorsque vous aurez placé le vrai point d'orient & votre gauche,
vous aurez d votre droite le yrai point d'occident, devant vous le

point sud, et derriére vous le point nord, et vous vous trouverez
sous le méridien.

La plupart de ceux qui voyagent par mer et par terre se servent
de I'étoile Judie [1a brillante de 1a queune de la Petite-Ourse] pour
déterminer les quatre points cardinaux.

La distance de cette éioile an pole est de 5 46’; dans les lieux
situés 4 Jo° de latitude boréale, elle séloigne du méridien de
f° 4o’, et dans les lieux dont la latitude est plus grande, elle s'en
éloigne davantage; tellement qui 6o° de latitude, comme dans
I'ile de Bretagne , Berthaniah, sa déelinaison [relativement au mé-
ridien] est de 11° 36" : aussi on ne doil se servir de T'étoile Judie,
pour ces délerminations, que quand elle est dans le méridien ou
quelle en est trés-proche, ce qui a lieu lorsque le médiateur est
le dernier point des Poissons ou de 1a Balance.

CHAPITRE LXXXIV.

DETERMINATION DE LENTIAEE DU SOLEIL DANS LE POINT EQUINOXIAL DU PIINTEMPS,
" ET DETEPMINATION DU LIEU DE LA LUNE ET DL 50N DEGNE DE PASSAGE.

Lorsque le soleil s'est trouvé dans I'équinoxe du printemps a
une certaine époque del'année, I'année suivante, ila méme époque,
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‘il en est éloigné de 93° 36 de l'équaieur, ce qui a été reconnu

apres une longue période du mouvement de la sphére excenlrique
a I'égard du soleil.

Nous ne parlerons ici ni de I'égalite des douze maisons, ni
des points d'incidence des rayons [de Tumiére], non plus que de
leur marche ou progression et de leur déviation [peut-étre la
rélraction ]

Quant au liev de la lune, la variété de ses mouvements et leurs
inégalilés nous ont empéché de trouver une méthode simple pour
le déterminer; cependant on pourrait se servir de celle-ci :

[orsque vous pourrez voir I'une des deux éioiles ciui sont prés
du péle de I'écliptique sur la sixieme vertehre de 1a constellalion
du Serpent, tendez un fil comme nous Tavons dit dans le chapitre
précédent, et placezde de maniére quil passe par cetie étoile el
par la lune; regardes alors sil passe en méme lemps par unc
éloile dont la longitude et la latitude soient connues, et vous pren-
drez pour lengitude de la lunela longitude de cetle seconde éioile.

Mais de pareils moyens ne conduisent qu'a des approximations
irés-peu exacles, ot celle derniére est en errcur d'environ sepl
degrés au moins et souvent de beaucoup plus.

On pourrait aussi délerminer & peu prés Ie degré de passage
de la lune au moyen d'une élolle proche du péle nord, par le

moyen que nous venons de donner pour Lrouver la Jongitude de
cette plandle.
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CHAPITRE LXXXYV.

" PETERMINATION DE LA PROFONDEUR LGN PUITS PEHPENDICULAINE AU SOL.

Tenez-vous debout sur le bord du puils; ensuite ¢loignez-vous
peu & peu, jusqu’a ce que vous voyez le bord oh vous éliez ré-
pondre & I'extrémité opposée de la surface de 1'eau.

Alors mesurez la distance qui est enlre le point que vous oc-
cupez et celui que vous occupiez au bord du puits, et, conser-
vant cetle distance, mesurez encore celle du liew ol vous étiey
[le bord du puits ] au point du bord opposé qui se trouve sur la
direction rectiligne du mouvement que vous avez fait. Multiplies
cette distance par la hauteur de votre il au-dessus du sol, et
divisez le produit par la plus petite distance conservée : le quotient
sera Ja profondeur du puits,
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CHAPITRE LXXXVI.

DES DIAMETRES ET DE5 PARALLELES.

G

Décrivez le cercle ADBC, dans lequel les deux diamétres A B,
CD, se coupent A angle droit, et dont Yarc AT, plus petit que le
quart de Ia circonférence, a pour origine l'extrémité [A] du dia-
métre [AB].

Prolongez les deux lignes AT et CD, dont 'unc est 1a corde de
['arc etlautrele second diamétre, jusqu'a ce qu'clles se rencontrent
au poinl G alors, si vous voulez aveir la distance GI du point de
rencontre G au centie B, multipliez le sinus de I'are AF par Go,
et divisez le produit par le sinus verse du méme arc AT : le quo-
tient sera la distance du pointl G au centre, en parties [donl le rayon]
EC vaut Go. Mencz, du point I au point B, la ligne FB; cette
ligne coupe le diamétre au point If; et si vous voulez avoir la

distance de ce point an centre ', mullipliez Ie'sinus verse de Tarc
AT par 6o, et divisez le produit par le sinus du méme are AT : fe
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quotient exprimera la distance HE, en parties dont le demi-dia-
métre [B] vaut Go.

EXEMPLE.

L'arc AT étant de 30°, pouravoir GI, multipliez 30, sinus de A F, par Ga,
et divisez le produit 1,800 par 8 2/, sinus verse de AT : le quotient 2247 4’
sera la distance du point G au centre E; et, pour avoir la distance de HE,
mulliplier. 8¢ 2’, sinus verse de AT, par o, et divisez le produit 482 par 3o,
sinus de AF: le quotient 16° 4' exprimera la distance HE du point H au
centre E,

Les anciens ontl calculé A ce sujet une table, dans la supposi-
tion que la valeur du diamétre du cercle était de 3gr 18, et ils
ont nommé cetle table Tuble des demi-diameétres des paralliles; c'est
celle que nous donnons ici. ‘

Pour la construire, aprés avoir calculé le [demi-] diamétre du
parallele dans 'hypothése de 120 degrés au diaméire du cercle .
on le multiplie par 3g» 18" et on divise le produit par 120, c»
qui donne le demi-diamétre demandsé.

OBSERVATION.

On reconnait .quil s'agil ici de la projection des paralleles et des
méridiens pour la construction de la mappemonde, et la méthode de
Pauieur est assez simple; mais Javoue que je ne leusse pas devinée s
je ne me fusse autrelois occupé de ces sortes de projections.
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* TARLE DES DEME-DIAVMETRES

‘ | i
DBEME-DIAMETTES, DEATDAMETRES. l)l-'..\il-l)l;\MI-’.’l‘ﬂlih‘.!l
ARCS. ] ARCS, [t ARCS, |——r——
PLGRES. | MiNLTES. nEGRES, | MRS, NEGHES. |- WISCTRS.
X 1 0 0 i Kl a3 61 11 A4 I
2 1] 20 33 B 38 G2 11 18
3 )] 31 33 i 49 G 12 2
1 1 41 34 [ 1] Gid 12 i
R v 31 ab & 12 6Gi 12 H l
| 4 1 3 as 4 23 66 12 16
7 1 12 37 i RE] 47 [ X}
8 1 22 38 § it G8 i3 11
9 1 33 34 5} 37 t0 13 3t
10 t 43 40 7 3] 70 13 A6
11 1 4 L} 7 21 71 14 |
l 12 2 4 43 7 33 72 1l 114
13 2 14 13 7 44 73 14 iz
T4 2 25 44 7 ab ri! 14 48
15 2 34 45 H 8 k] 14 3
I 16 2 a6 46 d g0 70 15 2
17 2 a6 47 8 a9 ki) 15 38
18 3 7 18 H 44 78 16 a5
19 3 17 40 8 67 i 16 12
20 3 28 40 & H] B0 16 29
21 3 38 51 9 23 Bt 16 47
29 3 49 53 9 33 g 17 K]
23 1 00 53 ] 48 K] 17 23
241 4 10 o4 1 1 84 17 M
25 q 29 a5 10 14 A3 18 00
26 4 32 al 10 27 86 18 19
27 i 43 57 114} A0 87 1B 39
a8 4 Hi 58 10 53 B8 1B ng
24g, 5 h 0 11 i B 18 19
3o a 1G GO 11 20 ao 19 33
L L]
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Svive e oea TABLE DES DEMI-DIAMETRES
— e e — — e
BEMLDEAMETRES. DEMI-DIAMETRES, LEMLDIAMETIES.
ANCS. o e ) AL, e | AR, ——
DEBNES. ALLNUTES DEGHES. | ANITES, pEGRES, | Mixvres.
{
Of an oo t21 34 A4 151 TS 58
B3 EN] ap 123 30 24 132 8 40
n3 an 12 133 k[§ 11 133 Bi 51
0 21 G 134 a6 57 1 85 T
95 21 27 124 37 i 155 a8 35
G 2 49 136 38 3 156 02 a7
T 29 12 127 39 -5 137 6 35
58 23 a6 138 40 17 158 101 [
a9 23 0o tap 41 ¥ 159 106 1
100 23 25 130 42 B 160 th oy
{1]] 23 ah 131 43 7 131 1§k 205
102 24 16 132 44 B 162 124 7
103 24 43 133 43 12 163 131 an
104 23 10 134 46 18 161 139 in
105 25 37 135 47 I 1G5 149 15
106 206 5 136 48 as 166 140 G
107 G 34 1 49 53 167 £ 2 28
108 a7 3 138 al i1 168 186 48
109 27 33 139 a2 33 169 204 3
110 28 i 140 83 59 170 224 10
I 28 36 141 53 28 171 844 42
112 ag 8 143 57 2 172 2Bt 1
113 20 il 143 58 42 173 an 2n
114 ao 15 144 60 a8 174 375 2
115 30 50 145 62 19 175 450 ]
116 31 a7 146 Gd 1y 176 564 52
1t7 ag 4 147 66 20 177 757 29
118 32 iz 148 GB 32 178 1195 42
110 k] 21 149 70 5t 178 2244 5H2
130 34 E 150 7? 20 180 Infini.
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CHAPITRE LXXXVIL

NE LA TABLE BES PROPORTIONS.

Notre dessein cst de réunir ici, dans une seule table, les prin-
cipaux éléments des caleuls que nous avons exposés jusqu'ici, et
de les présenter sous la forme de proportions géométrigues.

Si l'inconnu est un des deux extrémes, on multiplie les deux
moyens I'un par lautre; et, divisant le produit par 'extréme connu,
on a au quobent la valeur du quatriéme lerme ou de 'extréme in-
connu; et, si I'inconnu est un des deax moyens, on multiplic les
deux extrémes ['un par I'aulre, et, divisant le produit par le moyen
connu, on a au quolient la valeur du moyen cherché.

Une telle table pent suppléer beaucoup de livres, et nous y
avons ajoulé plusieurs proportions qui n'ont pas encore ¢t¢ don-
nées. Elle renferme la solution de 187 questions diflérentes, vt
on trouverait peu douvrages qui en conlinssenl un aussi grand
nambre sur le .s'u.jct qui nous occupe, présc.'.ntécs sous celle forme
abrégée qui conduit promptement et sans difliculté & la connais-
sance de la chose demandée.

L'usage en lera reconnaitre les avanlages, el nous lerminerons
~par lala premidre partic de ce 'Traite. ' -

La table est partagée en G2 intervalles, dont chacun comprend
qualre cellules, dans lesgquelles les quantités sont placées de ma-

niere que le rapport de Ja 17 dla 2 est le méme que c:lui de
la 3% 45 Ia 4~ '
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TABLE DE

PREMIGR TERMK

DEUXIEME TERMIL.

Sinos bavtear,

Cosinus hanieur.

Cosinus bautenr,

Stnus hanteur,

Onlire horzenlale,

Parties du corps [de Fombre L.

Sinus déglinaisnn.

Cuosinus déelinaison,

Ombre verticate de o déclinnison,

Bauvze {valeur du corps de Pombre].

Ombre verticale do la lotitode, le corps élont de douze
parties,

Sinus diflférence nscensionnelle de Fore semi-diucne.

7 1 Cosinus kntinwde o e, Ashle.
A Différence du sinus da la houleur méridienne o du
8 siille. A
sinus de la houleor obaervée,
0 | Ashle Sinns hauteur méridiennc.
a0 | Ashle Sinus howtenr méridieanc,
- . . shle de la déeling i . s 'azje
1t | Gosinns tutitude da e, Ashle de la déclinnison do fien dont on demnnde 'azi
mul,
T v e Hitan tre sinus houteur wérdienne el sinus han-
shie de Ta déclinais wrard du méridien, Diflérenca en N : *
12 | Ashle dv da déclinaison & Pégar 1eur du eénith du liew dont on demande Pazimu,
13 | Diamitre de Pombre hovizontole [ ou séeante banteur ] Purtics du corps [ de Fombre k.
14 | Dismdtee de lombre verticale [ou sécante Lauteur], Parties du coeps [ de Fombre ].
. | Sinus distanee d'un point de Pécliptinue & un point équi-| Sious obliquité premitre [on déclinaison] du point de
15 nasinl. Fecliptique.
16 | Cosinus déelinnison d'un poimt de Féeliplique

Cosinus distance du point i I'un des points équinoxiaus,
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Dacties du corps [de Pambree .

Ombre herizontale [ou cotangente lauteur].

Parties dn corps {de ombee}

Ombre verticale {ou tangente Dauteur §.

Purties da eorps [de Fombre].

Owmbre verticale.

Sinus fadhal [ ou tangente déclinnison .

Ging [valewr du rayen de ln talde des sivus fadhals ],

Sinus Judlial.

Ging [iddem ).

o —— e —— A — S ——

Lunile. Sinug fadbal,

L unité. Cosinug déclinaison.

Lonnité. Cosinus de Pangment o l'are de révolution [ou distanes du méri
dien .

Liunilé Sinus de direction.

L'unité, Cosinus are semi-dinrcne.

Liunite. Cosinus latitude du liee dont on demande azimut.

L unité,

Sinus verse diférence des deos longitudes.

Suisante [eu rayon des tables de sinus].

Sinus hauteur.

Spizante. Cosinuz hauieur
Soixante. Sinus obliquité mujewre {eelle de Pécliptique].
Soisaute,

Cosinus conscendant équatorisl,
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17§ Sinus conscendant Fun point de Iéeliptique. Ombre vertieale de fa déelinnison du point.
18 | Sinus déclinaison d'wn peint de Vécliptique ou d'voe &loile, | Sinus hauteur du dinmdire du puralide.
19 | Sinus latitde do diew. Owbre verticale duo complément de amplitude ortive,
20 | Sinus conscendant d'un point de Pécliptique. Sinvs dilférence ascensionnelle de ¢r point.
21 | Sinus distanee d'un point de Uéeiplique 3 Féguinoxe, Ombre verticalo de lobliquité seconde. [ V. chap, xxiv. ]
22 | Sinus amplitnde orlive, Sinus obdiquild | prowidee],
23 | Cosinus obliquiré | premidre]. Cosinus mnplitude ortive.
24 | Sinus latitude de Kew, Sinus abliquité { premitre].
25 | Cosinus obliguité [ premitre], Sinus {Iatitude] éanlisce.
26 | Cosinuy hauteur, Sinns {latioude ) egabisée,
27 | Sinus distunee de fa dixidie s Vascendant, sap Pecliptique, [ Sious distanee d'an puint de Féeliptipue & Fascerlang,
26 | Sinus azimu, I.:Iqunliun ke Pizimul,
2k | Sinus inclinaison Fun plan niclinge, Sinus aee primendial,
0 | Losisws ave primonlinl, 70 0 " Cusines inclingisan o Han Tneling
A [ Cosius Tatitude dun plan ineling. S are primsedial
'
p— —_ Vo
P20 st Lativede b Lien dent on dewande Fazimes St équation e lauginde

— —

e l——
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Saixante, Ombre verticala de Pabliguité de Péeliptique.
Snixanmie Sinns Initude du lien,
Soizante Omlsre vertienle de P'are semi-dinrne.
Smisante. Si[illlenélifféruucc ascensionnelle majeure [eelle du point zolsticial
Soksante. Ombire verticale de Fobliquité majeure [eelle de Pécliptigue],
Saoixaute. Cosinus lutitwide du liew.
Soixante, Sinus are sewi-divene.
Seisanle Sinus Loutear sabs nzimut
Snixante. Sinos sugment de Pare de révolution.
Soixante, Cosinus azitmul.
Sinus Lantenr du Achir, cest-d-dive de la disidme. Sinus howtewr du point de Véckiptique.
Soizante. Cosinus houteur.

|

Svizanic. Sinus déelinaison du plan ineliné,
Swvixante. Sinus hauteur méridienne de Uare primordial,
Soixante. Sinns prpument de Tn loogitwde. ‘wm
Seizante. Sinus diflérence des denx longitudes,




356 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

SUITE DE LA TABLE

5]

5

8 PREMIER TERME. DEUXIEME TERME.
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£

43 | Cosinus &quatinn de longitude, Sinus latilude du tiew dont on demande Muzimut.
34 | Cosinus équation de longitude, Cosinus distance des deux lieus,

35 | Sinus distance des deux lieus. Sinns dquation de longitude.

Cosinus hauteur sur Iz plan du méridien. Sinus hauteur sur YMorizon.

Cosinus hinutear sur 'horizon. Sinus hauteur sur ke méridien.

{iosinus déelinaison du soleil. Sinus kavtgor sur le méridien.
Cosinua Lauteor sur le méridien. Sinus déclingison dy solel.

Cosinug hanteur sur Pharizon. Sinus houteur sur le promier vertical,

Cosinus hawtenr sur le premier vertical, Sinug hauteur sur Ihorizon.

Cosinus hauteur sur le méridien. Sitns haulewr sur le premier vertical.

Cosinus houtewr sur be premier verteal, Sinus haotenr sur le méridien.

Cosinus hanteur sae 'harion, Sinus houtear sar un plan donné vertiend el déelinant,

45 | Cosinus bavteor sor un plan donné vertical et déelinan, Sinns Lhawtewr sur Mhorizon.

A | Cosinns distanee du soleil 3 un plan verlical, Dowze,

- Sinus verse arc dant on predenge ba corde ol le dimudire -
47

. . . Sinus de Fope,
ralltle s sinusg pour avuir le poind e rencontre.

Sinus arc du supplément duguel an prolouee b corde praveir| . .
18 A ey \ r Sinus verse e Fare,
san poind de rencontee avee [ dinmdtre parailde an sinus

e e e

————
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Soixante. Sinvs dquation de latitude.

Saiznnie, Cosinus Intitude dgulisée.

Soixante. Costnus azimut du lieu doent on demande Uazimut.

Sobxante. ’ Sinus azimut sup e méridien,

Saixnnie. Sinus azimut horizontal.

Soixante. Sinus auginent de Fure de révolution,

Solsante. Sinus diflérence de Pudmut sor le méridien ot du complément de

la latitude du Tiew. :

Sotxante. Sinus wzimot horizental, ‘

Soixnute, Sinus avimul ser le premier verlicad,

Soixaute. Cosinus azimut sur Ly méridien,

Suixnnle, Cosinug azimut sur le premier vertical,

Seixante. Sinus distunce du soleil au plan donné,

Soisante. Sinus azimu sur le plan donné.

Soixante. Corps de Tombre employée.

Soizante, Distance du cenlre au point de reneentre, lequed est hora du cercle,

Sotxante, Distance du centre au point de rencontre, lequel est dans le cercle,
- L
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49 | Cosinus arc primordial, Sinus latitwle du Man incling.
50 | Sines distance de Ia disitne 3 Uascendunt sur Pécliptiyue. Sinms hauteur du dehir,
. . Sinus distunee du soleil ot du milive du ciet de Maseen-
51 { Cosinns Lavtewr du soleil. dant sur Pcliptique.
s2 | Cosi | e o fliew du ciel Sinws distanee dw miticn du ciel et du milien du ciel de
osinits hauteur do milien du ciel O —
53 | Sinus d'wn are, Trenle [ml:'-’l'].
54 | Sinus baoteoy. Sinus hauteur méridienne.
55 | Cosinus hautear. Cosinus déelinaison.
56 | Sinus latitude égalisée d'une éloile. Cnls"é[::;junhhqmm seeonde du degré de Jongilade do
o . . . .
57 | Cosinus latitude du lics. Sinus conscendant d'une étoile, compié du solstice le
plus proche.
58 | Sinus latitnde dune étoile. Coxinas Intitade du lien,
50 | Sinus distance du soleil & un plan vertical. Cosinus de la mdme distance.
60 | Corps de Tombre employcée, Owmbre emiployée.
61 | Sinus inclinaison d’un plan. Cosinus inclinaisen dn plan.
. -Bomme do Fombee employée et du corps de Fombre lori- Racine de ln somme des earrés, du diamétre ot du carps
= wantale. de Fombre barizentale,
He—
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THOISIEME TERME. QUATRIEME TEOME,
Saixmie. Binus équation de Pare primordial,
Sui Sinus hauteur du milien du ciel de Uaseendant, lequel sinus est
vixante. ol Y o
dgal an cosinus de Ta hauteur du pole de Néckijptique.
Soixoute Sinus distanee du milien dn ciel de Pascendant el du vertical du
’ ) soleil ou dueomplément deln distance de Vescendant el du vertical,
Soi Cosinus du milieu du ciel de Nascendant on de Pagimat du pole de
ornnte. LTI
Pécliptique.
Soisante Distnnee du centre du cercle dant la giveonférmnce pusse par Pestrés

wild de Tare et le centre de Tare.

Simes de direction.

Cosinus are semi-diurne.

Sinug augiment de Pare do céeolution,

Cosints azimut.

Sinus déclinaison de toile.

Cosinus obliquité majesre {on de Pécliptique j.

Cosinus déclinaison e 1'éoile.

Sinus distance du degré de 'éoile au solstice fe plus proche.

Hhisshah de Pazinan,

Sinns higuleur.

Livtiee, Distunce emplupde.
Doure. Ombre vertienle,
Dottzr.

Corps de Pembire Lorizontale,

Ombre du dimnitre.

Onibre employée sur be plan incline,




TABLE DES MATIERES -

CONTENUES DANS LE TOMLE IPREMIER,

NoTice sur J. J. Sedillot
IsTRODUGTION. . ..

................................

.................

OpsenvaTon sur e nom de l'auteur

TABLE GENERALE DES MATIERES contenues dans le manuserit 1147
de la Bibliothéque royale, avec le texte arabe.. . ... ..

Prérace de 'nnteur. .
Presigns PArTIE @ des caleuls. ., . "

Cuaverne I, Délimitions dont la connaissance esl nécessaire pour
1’intcliigencc de ce traité

Cuar. II. De la lorme des cienx et de la figure de la terre..
Cuar. III. Des cercles ctlesies. . .. .

............... Tave e

Citar. IV. De la durée du jour et de la nwit; ce que c'est que les
J
jours naturel, civil et astronomique... .. ... o e auL

[
Cuap. V. Epoque des éres, nombre des jours de leurs années et de
leurs mois, el noms de ces mois. ...

Cuar. VI Meéthode de caleul pour trouver le Maderhhal, entrée ou
jour initial des années ou des mois arabes.. . .,

Cuap. VII. Méthode de calcul pour irouver le Maderhhal ou jour

initial des années et des mois grecs, c'est-d-dire de 'tre des
Séleucides .o oo v i e

LRI T B I R

Caap. VIII. Comment on reconnaitl les années bissextiles des éres
arabique et grecque

Cuar.-IX.-Méthode—pour-réduire une_époque_de_'ére arabique 4

63

65
71
74

77

8o

85

g1

I'epoque correspondante de I'ére BreCque.. .o vvevaonn s .
Table comparative des éres arabique et grecque

T
97



S6Y TABLE DES MATIFRES

Cuse. Xo Determiination des cordes, sinus, sinus du complément
jou de Fexcedant], Neche on sinus verse d'un are, el comment on
connail un are av moyen e ees quatre lignes. ... ...

Table des sinus et sinus verses pour tous les ares du eadran
de quinze en UUNZE MVNOLCS. . s e e s e
Table des coredes powr tous les ares de la demi-cireonférence
de degré en degrvé. Lo Ll S e
Table des arcs des sinus de quinze en quinze minules du si-
mas lolal. oo o e

Crar. XI. Maniére de trouver, pour une ¢pogue quelconque, a
distance de I'"bquinoxe du prinlemips au point initial du sodiague
véel, oo e

Table I : Mouvement du point initial du zodiagque reel
dans le cercle de précession et de rélrocession. ... .......
Table II : Tcpuation du point central du zodiaque réel. . ..

Ciap. X1 De la détermination du lieu de I'apogée du soleil

pour une époque quelconque.. . ... L L L.

Cuar. XIII. Déterminer le lieu du soleil dans Pécliptique, pour
quelque Jour que ce 8ol . .oy u i
Table du licu du soleil 4 midi pour tous les jours de I'année
cophte de 1'¢re de Dioclétien gga........ . ...........

Unar. XIV. De la longitude et de la latitude des éloiles, et du
liew qu'elles occupent. .. ... ... .. L
Table des longitudes et Intitudes de 240 éloiles.. ... ... ..
Cuap. XV. De la hautcur au-dessus de I'horizon; de 1'ombre
horizontale ct de Pomhre verticale; du corps el du diamétre
de 'une et de Mautre ombre............. ., ... .......

Cuar. XVI. Mélhaode employée pour trouver le diamétre des
deux ombres horizontale et verlieale, et pour la conversion
des ombres. .. ...

Cuar, XVII. Méthode pour trouver I'une ou Iautre ombre hori-

_zonlale ou verticale, au moyen de l'autre, lorsque 'une des deux
e ] 1 D 1 L

Cuar. XVIIL Méthade pour déterminer la hauteur d'aprés 'ombre
horizontale ou verticale, et pour déterminer ces deux ombres
daprés la hauteur.. . ... .. ....... ...

Table des ombres horizontales pour loutes les havteurs. . . .

uy
ol

)

Lah

130
131

138
1 Ao

150

156
159



TABLE DES MATIERES.

Guar. XIX. Axiomes concernant la hauteur et les ombres.. . ...
Table des hauteurs pour les ombres horizontales

Table des ombres verticales pour Jes hauteurs.

---------

..... a4 o«

Cuar. XX. Déterminer approximativement la hauleur du soleil.. .

Cuap. XXI. Déterminer approximativement la hauteur des étoiles
et des verticales...

I R I R I N I S S P B I

Cuap. XXII. Déterminer approximaﬁvcmeni l'ombre horizontale
et P'ombre verticale d'aprés la hauteur

Cuar. XXIII. Détermination de I'obliquilé majeure pour une époque
quelconque

Table de la distance du péle de Pécliptique 4 la moindre
distance

......................................

..............

Cuar. XXIV. Détermination de lobliquité premiére et de 'obli-
quilé seconde d'un point donné sur la circonférence de Péclip-
tique ou du minthakhah de la sphére des signes naturels.

Table de 'obliquité premiére, ou déclinaison. . .
Table de I'obliquité seconde

Table des ombres verticales de Pobliquité premiére des points
de lechpuque ..

]

................. LU

Table des dcgres d'un ladlﬂﬂ de lcc]nphq'uf- dlaprés lear
obliquité premitre. .. ... ... ..

Cmar. XXV. Détermination de la distance des étoiles & V'équateur

pour une époque quelconque, daprés leur longitude el leur Ja-
titude pour cetle époque...

Table de Ia déclinaison de 180 éloiles.. .. ... ... Cee e

. LY
Fl

............... D

Caar. XXVI Détermination de la latitude des lieux terresires. . .
Table des latitudes de 135 licus terrestres. ..

Cuar, XXVIL Détermination de la déclinaison du soleil i mich

pour quelque jour que ce soit, d'aprés sa hauteur méridienne au
jour donneé, et de la duchmhon d une ¢oile, aussi d'aprés sa
liauleur méridienne .,

363
Dages

165
168
170

171

179
183

184

188
1G4

199
200

q0d

Couar, XXVIIL Déterminalion de la hauteur méridienne du soleil
- pour un jour donné,.

P T T I T e e I R )

20h



564 TABLE DES MATIERES.

Cuap. XXIX. Détermination du sinus fudha! d'un point de I'éclip-
tique ou d'une &toile... ... . L Ll e
Table des sinws fadhal des points de I'écliptique........ .

Table des sinus fudhal { de la déclinaison] des étoiles.. . . .
Cuap. XXX. Détermination de I'équation semi-diurne ou diffé-
rence ascensionnelle d'un point quelconque de T'écliptique, ou
d'une étoile pourune latitude donnée. ..o ... ... e
Tuble de I'dquation semi-diurne des points de I'éeliptique

de six deprés en six degrés 4 dillérentes latitudes, . ... ... ...
Cuap. XXXI. Détermination pour un lieu donné de Ja hauteur du
soleil, lorsque cel astre est sur le cercle de déclinaison qui

passe par le lever de I'équinoxe. ................ e
Cuar. XXXIL. Déterminalion du coascendant des ares de I'éclip-
: ) P
lique dans Ja sphére drofle.. .. ..., .. i oL

Table des coascendants des signes dans la sphére droite, . . .
Cuap. XXXTII. Détermination du coascendant des signes sur les

horizons obliques............. et e ..
Table des coascendants de chaque signe pris séparément
pour les latitudes boréales. . ..... .. e e .
Table des coascendanis des ares de l'éclipliquc pour les fati-
tudes horénles.. .. ...... e b
Cuar. XXXIV. Conversion des degrés des coascendanls en degrés
ile Vecliptique........ooo L. et e v
Table des coascendants des ares de Pécliptique sur I'horizon
oriemal, ... e e e

Cuar. XXXV. Délermination de I'arc diurne d’un point queleonque
de 'ecliptique et de son arc nocturne pour un licu donné.. ...
Cuar, XXXVI Détermination de la durée du jour du soleil, de Ia
lune ou des planétes pour un lica donné, dest-4~dire, du temps
de leur apparition au-dessus de Uhorizon de ce lien.. ... ...
Table des plus longs jours du soleil pour la partie habitable

de la terre. ... .. R e e e e
{inar. XXXVIL Détermination, 1 des degrés qui correspondent
aux heures de temps d'un jour denné; 2* du nombre des
heures ¢gales du méme jour; 3° des unités de temps comprises
dans une heure de temps d’aprés le nombre des heures ¢gales;

4" du nombre des heures égales d'aprés les unités de temps
comprises dans une heure de temps., ..... ... e e

Fage:

207
200
210

ERY!
uin
236
238

a1



TABLLE DES MATIERES. G6A

Ciar. XXXV Mélode pom convertir les lienres (g.llu oo

heures de temps et les heares de tewps en heures égales. . 2y

Cuar. XXXIX. Délermination des heures de tewmps déjh deonlies, 230

(v

Table des ombres verticales des bauleurs uormspom‘lnnl aus
heures de temps des jowrs dont lu hawtewr méridienne répond
4 une des divisions du cadran de 5 degreés en & degeds. ... L. 953

Tahle des ombres vertieales des bauteurs correspondnnl aux
heures de temps des jours dont la hauteur méridienne a pour
ombre verticale de 1 4 va doigts. ...l A ¥, |

Table des ombres horizontales o1 verticales des Lauteurs
correspondant aux heures de temps des jours dont In hantenr
méridienne a pour ombre horizontale de 1 4 36 doigis. . 4

PP Y FY ]
Cuar. XL. Détermination de Tashle dun point queiconth tle
T'écliptique ou d'une éloile pour un lien donné.. .. ... ..., 438
Cuar. XLI Détermination du Dmter ou de l'arce de révolution de la
sphere décrit depuis le commencement d'unjour donné iusqu';'i
quelque temps du méme jom‘ que ce soil, ... ... e, by
Cuar. XLIL. Autre méthode pour In méme détermination,.. ... 263

Cuapr. XL Détermination, pour une éloile ou pour un point
de P'écliptique toujours visibles, de leur distance au mdridien,
mesurée sur leur parallele, lorsque leur hauteur est connue
pour letenlps donne +H5

Cirap. XLIV. Determination de la hautear d'aprés T'are de 1évo-
Iution de lasphére. ... oo il L cee.. 266

Giar. XLV. Détermination de la huuteur d’une éloile toujours
visible & quelque latitude que ce soit, lorsque sa distance an

meéridien en parties de son parallele est connue............ 267

Cuar. XLVI. Détermination de la hawtear du soleil, av commen-
cement et 4 la fin del‘ashrc‘......................... 238

sTables. oo e e e 2T
Cmar. XLVIL Des points de lecllpthue qui décrivent des pa-
ralléles coincidents ct des paraliéles ¢gaux. .. ... ... 00 a9

Cirar XLV Déternnnationdu-pointde passage d e ttoilo et
du coascendani de ce point. ., ... ovvu i Hbid,
Table des coascendants de 210 étoiles fixes....... ... .. u76




366 TABLE DES MATIERES.

. Cmar, XLIX. Détermination du point d'ascension et du point de
descension dans un liew donmé.. . ..., .......... e .

Cuap. L. Déterminalion du temps du lever, du coucher, et de la
médiation dune étoile. ... ... e e ..

Cuar. LI Détermination de Iare de révolution décrit depuis le
commencement de la nuit | lorsque 1'on connait le coascendant
d'nne étoile médiatrice, ou la déclinaison et le coascendant
d'une étoile ascendante, ou la déclinaison et le coascendant
d'une étoile descendante.. ... .. e e R

Cuar. LII. Détemmination de I'are de révolution par une meé-
thode dont on & éprouvé lexactitnde pour des lieux sans
lntitude, ou ayant une Ilitude quelconque...............

Cuap, LI Autre méthode pour déterminer l'arc de révolution
de la nuit..... ... e e
Cuar. LIV, Détermination de I'ascendant, du descendant, du mé-
diateur et du pivot de laterre. . ......... TN

Cnar. LY. Détermination de la fin du crépuscule et du lever
de 'aurore.. .. ...... e e e ee e e e e e

Cuar. LVI, Détermination du milieu du ciel de Pascendant. . . . .
Guar. LVIL Détermination de la hauteur du milien du ciel de
l'ascendant, de celle du péle de Pécliplique et de quelque
point-de Pécliptique que ce soit lorsque 'ascendont est connu.

Cuap. LVIIL Déterminalion de Famplitude ortive de quelque point
de I'¢cliptique et de quelque étoile que ce soit. .. .. ..... ..

Cuar. LIX. Détermination de 'amplitude ortive d'un point de
. L , .
I'écliptique ou d'une étoile, d'aprés leur are semi-divrne, . . . .
Cuse. LX. Autre méthode pour déterminer Tamplitude ortive
. 'SR L . ¥ .
d'un point de Técliptique ou d'une éloile, daprés lewr arc
semI-ditrme. o o o v e e

CGuar. LXIL Détermination de 'azimut du soleil en quelque temps
quc oo SOl'!. ........... L T T

Cuap. LXII, Détermination de l'azimuld’nprés l'augmcnl de Pare
de véevolution.. . ......... .. ... ... ... e

Pages

285

28

190

201



TABLE DES MATIERES.

Cuar. LXIV. Détermination de la hauteur du soleil daprés son
azimut, .. ....

L I T B I T Y D I R LRI

Cuar. LXV. Détermination de la déclinaison dum. ototle el de sa
distance au meridien cn parties de son parallele, lorsquc la
“hauteur et 'azimut de I'éloile sonl connus.. . ... ........

Cnar. LXVL Détermination de la longitude d'un lieu lcrreslri._

Table des longitudes de 131 lieux terrestres.. ... .. e
Cuap. LXVII Dctermmatmn de Tazimut de quelque lieu quc ce

F=Ta | O N S e

Cuar. LXVIIL Autre méthode pour délerminer lazimut de quelqut,
licu que ce 50H. . vt e e
Cuar. LXIX. Détermination de la long:tudc el de la latitude
d'un lieu quelconque, lorsque son azimul et la hauteur de
son zénith sonl connus dans un licu donné.. ... ...
Cuar, LXX. Détlermination de la distanee de deux licux évalude
en milles, en parasanges ou en distances de poste. . ... ...
Guar. LXXIL Connmssant I'heure qu'il est dans le Jien o 'on
est, déterminer les heures écoultes de fa nuil ou du jour
dans un autre licu dont la longimdc el la latitude sont don-
TIOS v v vt vs e rn e

Crap. LXXIL Dctmmmalmn dr. 1.1 gldl\LlLul de iom]Jrc portée sur
le plan de I'tquateur, et de azimut de cetle ombre. ... .. ..

Cuap. LXXIIL Détermination de la prandeur de I'omibre portée
sur le plan du méridien, el de son azimut en quelque licu
(UE €8 SOLEes o v ettt e

Crap. LXXIV. Détermination de la distance ¢t de 'ombre em-
ployce relativement aw méridien, en quelque lemps que ce soit.
Cuar. LXXVY. Détermination de la g randeur de Fombre portée sur
le pl'm du méridien el de son azimul en quelque temps que ce
soil, lorsque la distance et 'ombre employée relativement au
méridien, sont données pour e lemps; et délermination de la dis-
tance el de Fombre employée relativement an plan du méridien
pour quelque temps que ce soit, lorsque I'ombre portée sur le
plan du méridien ot son azimut sont donnds pour ce Lemps. . .

367

Fages

d1u

Jra
Jia
J1h

323

3uh

323

Jui

3a8

BRTT

35

Cuar. LXXVI. Détermination de la grandeur de Tomlie porlec
sur le plan du premier vertical et de azimut de cette ombre
"n qucique tempﬁ que ce sollo. ... ... e e i e e e e



e TARLE DES MATIERES

oyt LAXVIL Determination de In distance ¢! - de T'ombre em-
plovie relativement an premier verlieal, en quelque lemps que
R O 1

Cave. LXXVIIL Détermination de I'ombre portée sur wn verlical
quelconcue , et de Pazimut de cette ombre. ... .. o0

Ciar, LXXIX. Détermination de la distance et de l'ombre cm-
plovée relativement 4 un vertical quelconque. ... ... e

Ciivr. LXXX. Détermination de lombre portée sur un plan incliné
queleongue, et de l'azimut de cette ombre, lorsque le corps de
T'ombre lui est perpendiculaire, el que llnclmmson et le coteé
de Uinclinaison sombleonnus. ..o inin i iin i iennan

Ciar. LXXXI. Déterminalion de la distance et de l'ombre em-
playée relativement 4 quelque plan incliné que ce soit, lorsque
le corps de I'ombre n'élant pas perpendiculaire au plan incliné
est paralléle d Phorizon. .. ..o oo oo o o

Cusr. LXXXIIL Détermination de Fombre portée et de son azimut
sur un plan ncling, en quelque temps que ce soit, d'aprés la
distance et Fombre employée relativement 4 ce plan, et pour
le méme temps........... e

" Cuar. LXXXIIL Méthode pour trouver, en quelque temps de la
nut que ce soit, la position de I'écliptique 4 trés-peu prés. .
Cuap, LXXXIV. Détermination de 'entrée du soleil dans le point
équinoxial du printemps, et du lieu de la lune et de son point

de passage. ...
Cuar, LXXXV. Déter mmalmn de la profondeur d'un puils perpen-
diculaive ausol.. ... . . . L
Cuap. LXXXVI. Des diameétres et des parnﬂéles. e
Table des demi~diaméires. . ... v v in i nnniene..
Cuar. LAXXVIL De la table des proportions. ............ ‘e
Table des proportions. ... ...oovovnv oL, ..

FIN DE LA TABLE DU TOME PHREMIER.

338

340

34a

343

344

346



TRAITE

Di§

INSTRUMENTS ASTRONOMIQUES

DES ARABES.



IN

IP\H

l'llw

NSTRUMENTS ASTRONOM [Ql
DES ARABES
COMPOSE AITREIZUEME SURGLL
PAR ABOUL HHASSAN ALL DE MAROC
IANTITULE
(LULLLLI‘I(W DES COMMENCEMENTS ET DES I'INS

FEADLLE Bl L ARAGE

SUN LE MANUSCRUT 1147 PE LA BIBLIOTHEQUE NOYALE

PAR J.-). SEDLLLOT

MEMBEHY ADIOINT AU BUBEAU DES LOMILPUBES

poun L HISTOLDE DE l...\:i']'l‘-UN{l.\llli CHEZ LES DRIENTAUS . BV,

T PUBLIE PAR L-AM. SEDILLOT

PROPESSEUR PHISTOIRE A GULLEGE BOYAL DE SAMNT-LOLS
MEMORE DU LA ROCTETE ANIATIQUR, £TC

TOME DEUXTEME

PARIS

JMPRIME PAR AUTONISATION DU N6
A L'IMPRIMERIE ROYALE
Al DCCC .XXK\'



DEUXIEME PARTIE.

DE LA CONSTRUCTION DES INSTRUMENTS.



OBSERVATION SUR LES FIGURES.

Low figures comprises dans celle seconde partie du traité d'Aboul-Hhassan sonl
souvenl inexacles, el nous avions l'intention d'en indiquer les défants de construction.
Mais comme il st ais® de les reconnaitee i In seule inspection , en comparant celles du
manuserit i cellos que nous donnans,, nons avons snpprimé ces observations, 8.



AU LECTEUR.

Ty T

Nous avons penﬁaé c['n'un voeabulaire des mols tec'hn'iq'lies
compris dans le Trailé d'Aboul-Hhassan serait fort ntile pour
lintelligence de cel ouvrage, el nous n'avons vien négligé pour
l: rendre aussi complel que possible; ce travail, aujourdhui
terminé, parailra dans un Supplément ou nous ferons enirer
une notice élendue sur le manuscrit 1148 de la Bibliothéque
du Rel, manuscrit qui forme la suite des écrils d'Aboul-
Hhassan sar les instroments astronomiques des Arabes.

Nous saisissons avec empressement 'occasion qui nous est
alferte par la publication de ce second volume, pour faire con-
naitre une nole {orl inléressante que nous devons aTexiréme
bienveillance du savanl académicien M. Reinand, sur la signi-
hcation de khobbet aryn, 2} A48, indiqué par Aboul-
Hhassan comme point de déparl de son pre_miel_' mérid_ien.
(Voyez t. 1%, p. 318.) '

Voici ce qu'on trouve dans Aboul-Feda®:
30 sbyy), o) ol Lol o Sl Yo 5_,1.-:-)_,.3,-‘,1
bl Y Sl bas o oadl Iy papd) d13 Rem @ dpb)
ol @ esl ooall @ Bl How o) I 08, gheie
5 Sodd) Ll o gany fad fyye oY 2, wladidl
Lgingy Flove g oadl sl dalin Bhase gyl ayd s dobll foue

' Aboul-Feda, édition de MM. Reinaud et de Slane in-4°, pag. 7 el to.
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« Le plus grand nombre des auieurs ont fait commencer
«les degrés de ongitude du coté de I'Occident , afin que ces
« degrés procédassent dans le méme sens que les signes du zo-
« diaque ; quant 4 la latitude, on Ta fait purtir de I'équatenr,
« point physiquement délerminé. On a dil de plus que le
«monde habitable du eété de [Occident commence aux Ies
« Eternelles (les Hles Fortundes ), qui du reste maintenant se
« Irouvent abandonndes: c'esl & ces iles que quelques-uns ont
« placé le commencement de la longitude, tandis que d'autres
« I'ont fait commiencer 4 la cole de I'Océan occiden lal; ce qui
« fait une différence de dix degrés de la circonférence de 1'é-
« quateur. Quant a extrémilé du monde habitable du coié de
« 'Orient, c'est le lien nommé Lankdessa ou pays de Lanka
v (Ceylan}). Ce lieu, placé au milieu des deux points exlrémes,
«je veux dire I'extrémité occideniale el Pextrémiid ortenlale,
«et situé sous I'équaleur, porte le nom de coupole de la terre
wou daryn; il est & la distance d'un quart de la circonférence
o de T'extrémilé occidentale, et I'on est partagé sur sa posilion
« réelle, par suite du manque d'accord sur celle méme extye-
«mité, puisque les uns la placent aux IHles Elernelles, tandis
« que les autres 1a metient sur la céte du conlinent, elc. »

-



On trouve plus foin dans le méme anteur:

arixg onb Lghuas » e (295,50 Cias o e s dugl Lk
6y KT g pslys Ray) Flpid) b gl de ol =0 )
i casbé W) Sl 5 KR 5 (s il sl ap s 80
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« On lit dans les livres des Indiens que Ia moitié du globe
«de la terre est de Peau, et Vaulve moilié de Targile, c'est-
« d-dire que la terre est moili¢ continent el moilié mer ; quaux
¢ quaue cadrans de la ligne équinoxiale il y a quatre lieux,
« savoir : Djemkout, du c6ié delorient; Roum, du cé61é deloe-
« cident ; Lanka, qui esl la coupoele du monde, et Fantipode de
« Lanka. H résulte de ce récit que la parlie do monde habilable
« se trouve Lout entiére dans 'hémisphére septentrional, cle. »

Le mol aryr, ;) qui ne paail pas &tre d'origine arabe, se
dil spécialement des licux situés sous I'éguateur et ot les jours
sonl égaux 4 fa nuil'. La coupole d'aryn, ot 443, ou, comme

V Notices et extraits des manaserits de fo bibliothdque du Rot, ¢ X, page 3 : Voiei
ee que M. le buron Silvestre de Sacy rapporte dans son analyse de Touvrupe
du seid ScherifZein-Fddin Abou'l-Hhassan Ali | fils de Mohammed Djordjani.
intitule s wliyyes définitions :

Sl W (._,x.ahill-‘.:_\.is)\ Lgha gadamy oM & Klalisy i d Nousyl ety VI

UiMae Jlowedl st 0 Gye J56 03 5 Sl e St ¥ 5 5L e ol JUin
Anyx, — e lieu d'une proportion meyenue dans les clioses (¢'est-di-dire ol
les qualités conmne e chaud, e froid, Phumidité, ete., sont lempérées ot sans
exeds ) un point sur o terre & une Lauteur dgale des deox poles, en sorte
que Ta it w'empitle point sue T dovée du jour. ui e jour sur fn durée de la



on le trouve écrit quelquefois, 1a coupole de azin, a une significa-
tion un peu plus restreinte et se dit d'un certain pont de la cir-
conférence de I'équateur ot quelques astronomes avaient place
leur premier méridien : Aboul-Hhassan est de ce nombre. On
peut étre porlé a croire que la coupole d'aryn et le pays de
Lankasontsynonymes; cequ'ily a de certain, c'est que lous denx
Jouent un grand réle dans les idées cosmographiques et mytho-
logiques de 'Indeet dela Perse. On lit dans le manuseril arabe,
n* 581 dela Bibliotheque royale, * 4 v¥, « quela coupole d'aryn
o est e nom d'un chileau lres-grand el Lrés-fort qui sert de re-
« traite aux démons, et ot Iblis a placé son trdne. » Suivant les
Manichéens, c’élait le centre du monde créé, le siége des deux
principes contraires, la lumiére el les lénébres ., le hien et le
mal; suivant les Indiens, c'est le théitre dautres événements non
moins merveilleux; Tauteur ajoule que 1A se réunissent les
angles des quatre cadrans dela lerre, et que ce point est comme
sl un bouton sur une robe qui envelopperait le monde.

Le pays de Lanka, que nous croyons étre Geylan, était beau-
voup plus grand que celle ile, et s'élendait, dans les iddes des
Indiens, jusqu'au deld de Féquateur au sud, el 4 Touest Jus-
yuanx fles Maldives; c'esl parce pays quils faisaient passer leur
premier meridien; la coupole d'aryn serait donc, comme le
suppose le savanl académicien, un poinl de Lanka situé sons
l'equoateur; il ne manque plus maintenan|, que de pouvoir com-
parer quelques observations indiennes & celles que nous uni
Iransmises les Arabes, pour délerminer sa position exacte , el
lever tous les doules & cel dgard.

L.-An. SEpiuLor.

nuil. Ce mota passé dans I'usage ordinaire, pour signifier d'une manitre géne-
rale wn lieu d'une température moyenne.



DEUXIEME PARTIE.

DES CONSTRUCTIONS.

LIVRE PREMIER.

EAPOSE DES PROPOSITIONS PRELIMINAIRES DONT LA LONNAISSANGE EST SECESSAINE
DOEN LES GONSTRUGTIONS.

PROPOSITION PREMIERE.

"DIVISER LANGLE ADG EN DEUX PARTIES EGALES.

Marquez sur la ligne AD le point D A volonté, et prencz sur g e
fa ligne BC la ligne BE, égale 4 BD; puis des deux points D, E,
comnue centres, et avee la méme ouverture de compas, décrivez
deux ares qui so couperonl en un point I, Ensuite placez le bord
d'une régle sur les points B, F, et menez la ligne BF : elle parta-
gera la ligne ABC en deux parties égales, ce quiil fullail exéeuter.

- PROPOSITION IL

DIVISER LA LIGNE AD LN DEUX PANTIES EGALLS.

Des deux points A et B, comme centres, el avec une méme g 3wy,
ouvertare du compas, décrivez les deux arcs qui se couperont en



Fig. a0l 6.

Fig. 7 o1 B.

ny2 DEUNTEAE PARTIE. - DES CONSTRUCTIONS,

un point G, ef des deun mémes contres, avee le méme rayon on
avee un rayon dilévent, déevivez dn méme edie de la livne AT3,
ou dun edlé oppPosé, dens autres ares qui se couperonl. en un
poinl DD; ensuile posez le hord d'une regle sur les pomis G, D, e
tirez T digne GD :elle divisera en deux parties égales la ligne
dounde, ce qu'il fallait exéenter.

Nova. Liunlear ajonte iei deus figures par lesquelles il indique., fuaique sans e parler.
que I méme construclion serl avssi & civiser nn ave denng en dens paclivs dgales,

PROPOSITION 1Tl

CONSTRUIRE AU POINT A, GOMME SOMMET, UN ANGLE EGAL A LANGLE DONNE I cp.

Du point €, comme centre, déerivez l'are BD, qui a pour li-
miles les deux co s de Fangle donné; ensuite, du point A, comme
centre, et avee la méme ouverlure du compas, déerivez 'are GF,
¢gal a larc BD; puis menez AG et AF : elles formeront Pangle
FAG, ¢gal & Tangle BCD, ce qu'il fallait exéeuler.

Si le point A élait donné sur une ligne droiie qui diit étre un
des colés de Tangle demands, la construction serait la méme,
en observant de placer I'ine des extrémités de Tare GF sur la
ligne donnée.

PROPOSITION IV.

CONSTRUINE UN ANGLE SOUS-DOUBLE D'UN ANGLE DONNE BCD.

Pour avoir un angle sous-double d'un an gle donné, on divisera
celui-cl en deux parties égales, et on aura l'angle demandé. Mais
il y 2 une autre maniére, que voici :
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Prolongez la ligne DC jusqu'au point A, et, prenant AG,
épale 4 CB, menez AD : Tangle BAC sera sous-double de
l'angle BCD.

On voit par 14, sans que nous ayons besoin de Texpliquer,
comment on lerait un angle ¢gal au quart d'wn angle donud,
ou égal an huitidme, an seiziéme, el ainsi de suile inddfini-
ment.

PROPOSITION V.

PANTAGER UNE LIGNE AD DN AUTANT DE PANTIES LGALES QUR 10N YOUDRA.

Supposons qu'il sagisse de la partager en cing parties. Faites
au point A un angle quelcongue BAC, qui ait pourun de ses chiés
la ligne AB, puis laites au poinl B, de lautre ¢dt¢ de la méme
ligne, un angle ABD ¢gal au premier; ensuite retranchez de la
ligne AC une parlie queleongque AR, et prencz sur BD la ligne
BF, quadraple de AE. Alors, posant le bord d'une régle sur les
deux points I, T, menez 1a ligne EF : elle coupera la ligne AT an
point G, ct la partic AG sera le cinguiéme de A B, co qu'il fallail
¢tablir. ) ,

St nous cussions voulu diviser la ligne AT en six parties, nons
aurions pris BY, quintuple de AE, et AG aurait ¢1¢ ke sixidme de
AB. De méme, si on it voulu diviser AL} en sepl parties caales.
on auraitpris BT, sextuple de AL, el ainsi de suile pone tefle sulbs-
division que ce soit.

Fig. 1o
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PROPOSITION VL

Nt peaNT A ELEVER UNE PERPENDICULAINE SUT LA LIUNE AL,

PREMIER GAS ¢ LE POINT & ETANT A LVEXTREMITE DE LA LIGHE Af.

Du point A, comme centre, avee un rayon plus pelit que AD,
déerives un are GD, plus grand que e quart de la circonlirence,
eu conservant Fouverture du compas; placez I'une des pointes sur
le: point G, et avee P'autre marquez le point [¥ sur Tare que vous
venez de déerive 5 ensuaite partagez 'are CT en deux parties égales,
portez la moitié de cet are de B en F, et menez Ia ligne AF : ce
sera lo perpendicunlaive demandée,

ALUTRE CONSTRUCTION,

Marquez sur AL un poinl quelconque , ¢l des deux pariies
Al (G, comme centres, déerivez denx arcs (ui s¢ couperonl en D;
menez a droite CI prolongée indéliniment vers 13, ot portant de
D en I Lo distance GD, tirez la ligne AP @ ce sera la perpendico-
Fiee demandée,

VEPTIVE COXNSTRUGCTION.

Pavtages la ligne AC en cing paviies égales AT, 111, PN, NI,

RO, etdun rayon égal & quatre parties déerives da Poinl A, conume

centee, unaee de eorele; '|mi.~a un e iy e :"_q'ul NG e da

pointi, qui est La imite de fa oisicne praelies comine contee, di-
erivez un andve ave quiocoupera le premier en an point I, par:
lequel et par le point N menez Ta liewe AV ee sora la puerpendi-
culaive demancie,
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VETTRE CONSTRE GTI0ON,

BEUAEEAT €45 0 L1 [y 4 N ETANT TOINT A LEAYEEMLTE DB BA BSGAL A i

Marguez sue eette ligne un paind queleongue G, e, prenand
ADdgale et opposte & A G des points G et D, comme eenties,
dicrives deus ares qui se couperont en un point 175 puis menew
par e point el par e poinl Ala ligne A F, elle sera perpendicu-
laire a4 la hane A

(ieel doune g moyen de construire un angle droit pav celie de
coes mathodes qion voudea chaoisir,

PROPOSITION VIL

BECORNATTRE S1 N ANGLE DONNE EST DROIT, AlGU QU ODBTUA.

Soil donne Tangle A @ menez la ligne BG, qui joint les deux
colés de cet angle, en divisant cette ligne en deux parlies ¢gales
au Point D;dece poinl, comme centre, avee un rayon DD, dé-
crivez la demi-circonférence BC. Si cet arc Ppasse par le point A,
comme dans la fig. 14, Tangle donné sera droit; sila demi-cir-
conférence passe au dela du point A, comme dans la fig. 15,
Tangle donné sera obtus; et si clle passe calre ce poinl et le
diamétre, comme dans la figure 16, l'angle sera aigu.

On reconnaitrait de méme si un angle est droit, aigu ou ohius,
au moyen d'_une_péi’pm_ulicu]air_c mendée par Fune des méthodes
précédentes.

Fig. 1&,13
el 16.
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PROTOSITION VTIL

BEGONNATIRE S UNE SURFVGE EST PLANE 0t &1 BELLE NE L'EST pas.

Prencz une végle bien dressée et appliquez-la en tous sens sur
la surlaee que vous voulez éprouver. 51 d'une extrémilé A Tautre
lois es points du bord de la régle touchent la surface, celie sur-
face sera plane; autrement clle ne le serait pas.

PROPOSITION IX.

CONSTOUGTION D'UN INSTRUMENT QUI SERT A RECONSATTRE S1 UN PLAN EST OU NEST PAS
PARALLELE A LEOBIZON.

Prenez une régle bien dressée, AB, de cuivre ou d'un bois bien
dur, asscz forle pour ne pas ployer; divisez-la en deux parties
¢rales au poinl S, et percez~y un Lrou circulaire qui ait pour
centre le point S; appliquez aussi 4 la méme régle une languetle
[examen] OCQ, telle que la perpendiculaire mende du sommet
de cette languelle & sa base se confonde avee €8, perpendicu-
laire & la régle A B. Ensuile prenez deux picds de cuivre ou de
bois, dont la base soil Wriangulaire el les trois faces aussi trian-
gulaires et d'égale dimension, tels que les deux picds AKHI et

. . . . N L -~ . .
BNLM, el fixes solidement la régle sur ces'denx pieds, qui sont

de méme hauteur, de la maniere indiquée par la figure, en obser-
vant de [aire 'angle 1AO égal & l'angle MBQ. Si ces pieds étaient
carrs, ils seraient également bons.

Aprés cela, prenez une chisse [on anse] XY, de la forme de
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celle une balaner, et atlachez-la a Ta pégle comme on Te faiy
pbln' les halanees, de mianicre que Te point 7 de Ja pointe inté-
ricare de la ehdsse soit diveetement oppost au point G de Ta lan=
guetle, alin goe votre instrinnenl soil juste; enlin suspendez un
p]nmh A Tostrémite ¥ ode lacludsse.

l\pn'a ecla, Tor AO[ME V0L voudeez voir sioun ]ﬂnn esl pacailele
a I'horizon, vous puseres Vinsteument sar le pl.m, el st la puinie
intéricure de la chisse est dans T divection vertieale de extré-
mité de la languelle, Te plan seva hovizontaly aulvement i1 ne
le serait pas. - '

CONSTRUCTION D'UX AUYRE INSTRUMENT POUR LE MEME OBJETE, DUNE EXEGUTION VLUS
FACILE, MALS BONNANT DBES BVALEATIONS MOINS EXAGTES.

Prenez deux régles L"ga]'c‘s et bien dressées, et assembleoz-les d(:\'irn:;:_‘llln'
solidement, de maniére qu'elles forment un angle au point A; I.Tilg..lk.l
prenez AD, épale & AR, cf lixez Ja régle DI par ses extrémités
aux deux régles AD et AC, puis marguez au milien de la régle
DE le point G; ensuile pereez sur la ligne d'assemblage AK, des
deux régles ABD el AC, un tron cu‘cul'uw- passez-y un fil de la
méme grosseur et attachez & ce il un plomb de la forme Z. Aprés
cela, vous placerez vertiealement Tinstrwment sur le plan dont
vous voules reconnaitre la position horizontale, el si le fil 4
plomb passe par le point G, ce 1}1:&1 scra parallele & I'horizon s
autrement il ne le serail pas.

PROPOSITION X.

GOMMENT ON REGCONNAT 51 ©Y PLAN EST VERTICAL OU KON,

Prenez deux petites tringles de bois dur, et telles que les faces vig .
correspondantes soient égales; appliquez I'une sur le plan, vers
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separtie supéricure, ol Tandee un pen au=dessous e la prenmdre,
de maniere quelles se corvespondents puis failes descondie doe 1o
ringle supéricire un Gl & plomb qui passe sur la ringle infs-
rieure; ot si le fil lonche cette tringle sans étre appuye dessus, fe
plan sera vertical ; autrewent il ne le sm-n.]'ms. La forme qui con-
vient le micus pour cos lringles est celle du prisme guacran-
alire. o0 . .

¥

Iy a beancoup de gens qui lnissent appuyer L til & plemb
sur fa tringle inféricure, d'nne quantité pen apparente a la vérite,
mais qui peut répondre & une inclinaison sensible du plan. Pour
eviler celte evreur, il faut [aire passer entre-le fil & plomh et la
tringle supérienre qit'il touche une pelile régle Lrés-mince, ])facél-
parallélement au fil & plomb, et st elle délache le [l de la
tringle inféricure, c'est quil n'y était pas appuyé ou que, sil
portait sur cette tringle, ce n'étail que d'une quantite inappré-
ciable. Si au contraire la petite régle ne fait pas éloigner le il &
plomb de Ia tringle inférieure, cest que ce il porte sur cetie
tringle assez [orlement pour qu'on y fasse altention.

PROFPOSITION XI.

PAR UR POINT DONNE 3 MENER UNE PARALLELE A LA LIGNE A Q.

Fig =20 Marquez sur la ligne AB un point quelconque G; menez la
ligne GH, et failes au point Hun angle CHD, épal & Fangle ACH :
la ligne HD sera la ligne demandée.

AUTRE CONSTRUCTION.

Fig 2 Marquez sur la ligne donnée deux points quelconques AB, et
posez l'une des pointes du compas sur le poinL A ct I'autre pointe
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sur le point donné H; puis avee la méme ouverture du compas
décrivez du point B, comme cenlre, une demi-circonférence.
Prenant ensuite la distance AB, posez la pointe du compas sur le
point H, et avec F'autre pointe marquez sur la demi-circonférence
le point D, par lequel et par le point H faites passer la ligne HD;
elle sera parallele 4 la ligne AB. .

PROPOSITION XIIL

PAN UN POINT DORNI-:. A HBUR LA DE)[]-IIII\GON!’éllENG!-‘. D‘HN QUART DL CERCLE DAGC MENER
DEUX LIGNES DONT L'UNE SDIT PARALLELE A DD ET LAUTAE PARALLELE A BC.

Cette construction donne un angle droit par une méthode qui
dilfere de celles qui précédent

Menez la ligne AB, et aprés Tavoir divisée en deux parlies
égales au point G; de ce point, comme centre, déerivez un
are qui coupera BD en E el un aulre arc qui coupera BC en
F, puis mencz les lignes AR, AF : la premitre scra paralléie
& BC et la scconde 4 BD, ce qu'il fallait exceuter.

PROPOSITION XIIL

TRACER 5UL UN PLAN VEWTICAL, TEL QUE LA SURFACE D'UNE MUDAILLE, UNE LIGNE
PARALLELE A LTmomzow.

Prenes une équerre de hois ou de cuivre, et altachez un fil &
plomb au point de rencontre des deux eblés de langle droil;
appliquez cette ¢querre sur le plan vertical, de maniére que le

g, 2a.
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(il & plomb coincide avec un des c6tés; el en vous dirigeant sur

Taulre cOté, tracez une ligne sur le plan vertical, cette ligne

Fig. 2.

Fig. ag.

sera paralltle & 1'horizon ; el si vous voulez une perpendiculaire
A Ihorizon, tracez sur le méme plan une ligne dirigée sur le coté

sur Jequel sapplique le fil 4 plomb.

PROPOSITION XIV.

D'UN POINT A ABAISSEN UNE PERPENDICULAIRE SUR UNE LIGNE DG, PROLONGEE
INDEFINIMENT DE PART ET D'AUTRE.

Du point A, comme cenlre, ct avee un rayon AD plus grand
que la distance du point A & Ia ligne donnde, décrivez un arc qui
coupera celte ligne aux points LI, et, apros avoir divist la partic
EF en deux ¢galement au point G, menez AG, ce sera la perpen-
diculaire demandde.

Si la ligne BC dtait limitée, de ses deux. exlrémiids, comme
cenlres, on déerirait deux arves, lo premier avec un rayon AB, et
le second avec un rayon AC; et, menant par leur point de ren-
contre G, ct par le poinl A, la ligne AG, ce serail la perpendi-
culare demandde,

Si la ligne AG tombait hors de Ia lisne BC, clest quon ne
pourrait abaisser de perpendiculaire du point A sur la higne Ii-
milée BC.

AUTIHE CONSTRUCTION.

Par un point queleonque de la ligne BC failes passer une per-
pendiculaire & cette Yigne; si elle renecontre le point A, ce sera
la perpendiculaire demanddée < si elle ne le rencontre pas, par le
point A menez wne paralléle & cetle premicre perpendiculaire,
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.et, prolongeant la paralléle jusqu'a la ligne BG, vous aurez la
perpendiculaire demandée.

PROPOSITION XV.

TROUVER LE GENTAZ D'UN GERCLE DONNE.

Marquez sur la circonférence du cercle deux points quelconques pg. 25,
AB, et de ces deux points, comme centres, et avec le méme
rayon, déerives deux arcs qui se couperont en un point G; puis,
avec un autre rayon et des deux mémes centres, décrivez les deux
arcs qui se coupent en S; menez G5 prolongée de chaque cdte,
jusqu'a la circonférence, et, en la divisant en deux parties égales
au point G, ce point sera le cenire demandé.

PROPOSITION XVL.

TROUVER LE RAYON D'UN CERCLE DONT LE CENTRE N1E5'J." FAS CONNU,

Partagez la c1rconférence en six Paxhes épgales, et prenez la

corde dun de ces arcs, ce sera le demi-diamétre ou rayon de-
mandgé.

PROPOSITION XVII.

TROUVER LE CENTRE D'UN ARC DONNE AC.

Divisez cet arc en deux parties égales au point D, et des points i 6.
ADG, comme centres, décrivez avec un rayon égal, quel quil
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soit, les arcs qui se coupent aux points B, H, K, G, les denx
points E et I élantdonnds Par la rencontre des arcs (ui ont pour
cenires A et D, el les points GK par la rencontre des ares cui
ont pour centres D et C.

Apreés cela, menez les lignes BH el GK, et, en les prolongeant
jusqu'a ce qu'elles se coupent, le point d'intersection F sera lo
centre de Pare donng. -

l.a méme construction serl & Lrouver le cenire d'un are (Jue
I'on veul faire passer par trois points donnés qui ne sont pas
en ligne droite. -

PROPOSITION XVIIL

RETHANCIER DE LA CIHCONFERENGE GG UN ANC SEMBLADLE A L'ARGC AD DE LA
CIRGONFERENGE D E.,

':? N i centre du cerele CG déerives une eirconlérenee S [, égaled la
cireonlérence AR 5 el prenant la corde A B, porlez-lade Sen F, sur
ba ciréonlérence que vous venez de déerire: du centre do cetle
circonlérence, menez aux points S et F eux rayons qui coupe-
ronl la cireonférence CG anx poinls H et K, ot I'arc HK de cotur

cireon{drence sera semblable 4 Tare AB de 14 circonfirence DE,

PROPOSITION XIX.
TROLVER LA Dli(l!.l.\‘.\lt‘xﬂ?\' II‘IEN POINT QUELCONDUE DE t.|i-il'.1.ll"f'll.ll'l:‘..

T EETH

Dierives un eerele qui representera celui qui passe par les
auatre poles, et menes les deux dinmétres perpengiculaires A D,
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CD: AB représentant lintersection de T'équateur et du cercle
passanl par les quatre poles : tlivisez CD en cing parties ¢gales.
el avec le compas portez 'une de ces parties du cenlre X en
E, sur le diamétre CD; par le point E, menez une parallele
a AB, elle rencontrera la circonflérence en G, et 'arc AG sera de
23" 35 ¢ ‘est-a-dire ¢gal A Tobliquité de I'écliptique. Menez par le
point G et par le centre X le diamétre GK, ce sera la commune
section du cercle passant par les quatre poles et de I'écliptique.

Portez le rayon XG sur la circonférence, de G en Q, larc GQ
sera de Go degrés; divises-le en deux parties égales au point H,
l'arc GH représentera le signe des Gémeaux, parce que G est
suppos¢ le poinl solsticial {d'été], et Varc HQ représentera le
signe du Taurcau. Si vous divisiez le grand segment GBQ en dix
parties égales entre elles et 4 GI, vous suriez les autres signes,
et le point K serail le premier point du Capricorne.

Si donc on demandait Ja déclinaison du premier point du Tau-
reaut, lecuel est représenté par le point Q, vous abaisseriez de ce
point sur le diamétre GK une perpendiculaire qui le rencontrerait
en un point M; car si 'on menail une droile du premier point
du Taureau au premier point de la Vierge, qui est & égale dis-
tance du solstice d'¢lé, cette droite [qui serait perpendiculaire]
au diamétre G K le rencontrerait au méme point M. Enfin, menez
par le point M une paralléle 4 AB, elle rencontrera la circonfé-
rence en S, et I'arc A S sera la déclinaison demandée du premier
poinl du Taureau.

On trouvera de méme la déclinaison de tel autre point de I'éclip-
lique que ce soit; car il suiﬁl d'abaisser de ce point une perpen-
diculaire sur GK et de mener par le pomt de rencontre une pa-
- ralléle & AB, la partie de I'arc AG comprise entre ce diamétre et
la parailéle étaut toujours égale & 1a déclinaison du point donné.
Nous avons dit précédemment comment on reconnalt sila décli-
naison est horéale ou australe.
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AUTRE CONSTRUGTION.

Décrivez un cercle qui représentera I'écliptique ; menez les denx
diamétres AB et CD, dont le premier passe par les premiers

poinis de I'Eerevisse et du Capricorne, et le second par ceux du

Bélier et de 1a Balance; divisez GD en cing parties égales, et avec
un rayon égal & T'une de ces parties décrivez le cercle inserit
FQS; puis divisez la circonférence en douze parties égales, pour
les douze signes, et prenez GG pour le signe du Bélier, GH pour
celui du Taureaw, et ainsi de suile.

Aprés cela, si on demande la déclinaison du preniier point du
Taureau, menez par ee point et parle centre X une droite GX;
elle coupera le petit cercle au point I, par lequel vous menerez
une paralléle a CD, qui rencontrera Téeliptique au point £, et
Tare G sera égal 4 la déclinaison demandde du premier point
du Taurean.

Vous trouverez de méme la déclinaison des aulres poinis de
l'ecliplique. S '

AUTRE CONSTRUCTION.

Décrivez un cercle dans lequel vous ménerez deux diamétres
perpendiculaires AB et CD; divises le rayon AX en deux parties
égales aupoint T, et, portant la moitié du rayon sur A3 prolongte
de A en G, méner GH paralléle & CD; puis divisez le quart du
cercle BD en trois parties égales BL, LK, KD, et, regardant le
poinl B comme le point ¢quinoxial du priniemps, BL reprisen-
tera le signe du Bélier, LK celui du T aureau, el KD celui des
Geémeaux.

Aprés cela, si on demande la déelinaison du point L, mencz
par ce point une parallele 3 BG, qui rencontrera GH au point P,
par lequel vous méncrez PB : cette liane coupe DX en T. Menez
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T M, paralléle & AB, elle rencontre la circonférence en M, et l'arc
BM est égal & la déclinaison demandée. On fera de méme pour
avoir la déclinaison de toul autre point de I'écliptique.

AUTRE CONSTRUCTION.

Décrivez le quart de cercle ABG; prenez T'arc BD, égal & Fig 3a.
I'obliquité de T'écliptique, el, supposant que BE est la dislance
& I'équinoxe du point dont on demande la déclinaison, menes
par le point E une paralléle & AB, qui renconirera AG au point
F, par lequel vous abaissercz sur AD la perpendiculaire FG : vous
aurez par 14 AG, qui estle sinus de la déclinaison du point donné.
Portez AG de A en H, et menez S, paralléle 3 AB : T'arc BS
‘compris entre la paralléle et le rayon A B sera la déclinaison de-
mandée.

Oun voit par 14 comment on pourrait déterminer un arc inconnu
dont la déclinaison serait donnée.

PROPOSITION XX.

© TROUYER LA HAUTEUA MERIDIENNL D'UN POINT QUELCONQUE DE L'ECLIPTIQUE,
A QUELQUE LATITUDE QUE CE 501T.

Décrivez un cercle qui représentera le méridien, el menez les Fig 33.
deux diamétres perpendiculaires AB et CD, dont le premier AB
représente Ja commune section du méridien el du premier ver-
tical, et le second CD celle du méridien et de Phorizon. Le
premier A sera le zénith, B le nadir, D le vrai point nord, et
C le vrai poinl sud. ' ' '
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Cola etant, vetvanehes de Tare AD on doe Fare ANEL selon que
b Tatiide est meridionate on seplenteionale, yn are AT vaal &
eetle latitade = lereste de AD ou AG sera ta hanteur mevidionue
du premier poind du Balier dans le lieu donme.

St vaus voulez la hautewr moridionne de tonl antee point de
Féeliptique, prenez sur la circonlirenee déerite un are coal A la
déclinaison de co point, el porlez cel are de T en M, vers In
point nord st la déelimaison est hoaréale, oo vers I point sud s
la déelinaison est anstrale, ot la hantewr mésdienne dua point pro-
pos¢ sera, dans le premier cas, Fave DAL el dans 1o second cas,
C M. '

On voit par T comment on pourrail lrouver la déclinaison
{d'un poinl de ]'éc]ip[iquc] d'aprés sn hantewr méridienne 1 la
latitude do licu, et Ia latitude du Tieu Fapres la deelinaison el
la hautenr méridionne d'un peinl quelcondque de I'éeliplique.

PROPOSTTION XXI,

TROUVER 1'OMBRR KORIZONTALE ET L'OMHRE VERTICALE CORNESPONDANT A UNE
WATTELRR DONNEE.

Fizsa Déerives un cercle que vous regarderes comme un vertical ;
menez denx diamélres perpendiculaires AB, CD, ot que A soil e
zénith.

Prenez sur le rayon OB la quantité OL, pour module, et sur
le rayon OD la méme quantité de O en T3 menes TP, parallele
L ADB, et LS, parallele a CD; e, prenant sur AC l'are CK 4 la
hauteur donnée, menez KO et prolongez celle ligne jusqud ce
quelle coupe TP enRetL8enQ : Ia ligne 1.Q sera 'ombre hori-

. zontale, et TR I'ombre verticale; ce quil fallait trouver.
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Si-on retranchait la haotear donncée Ch de go*, quon porti
le reste sur’ Fare AC [de Gen T'] et gu'on menit une droite e
Textrémite [T7] qai esl vers A et par le centre, cette droite prolon-
gée rencontrerail LS {en V], et la ligne comprise entre ce poinl
de rencontre et le point L serait égale & N'ombre verticale et de 1a
hawtewr CK.

D'apres ces construclions, on doil voir aisément commenl on
déterminerait géométriquement Ja haulewr d'une ombre hori-
zontale donnée, ou l'une des deux ombres d'aprés Pautre. Cepen-
dant voici une aulre maniére de déduire une ombre de l'aulre:

Menez les deux lignes AD et BC, faisant entre elles un angle
quelconque; prencz sur AB la ligne BD, égale & Fombre connue,
puwts sur DA laligne DE, égale au corps; porlez aussi ceite valeur
du corps de Ben T, et, aprésavoir mené DY, menez parle point
Ela ligne EG, parallele & DT : cetic parallele rencontre BC en
G, ctlaligne GF est égale & l'ombre cherchée, parce que 'ombre
connue esl au corps comme le corps est & l'ombre inconnue.

PROPOSITION XXII.

CONNAISSANT LES OMBLES LORIZONTALE LT VENTICALE D'UNE MEME HAUTEUR,
THOUVER LE COUPS DE CES DEUX OMBRES,

Prenez surla ligne AB, prolongée indéfiniment vers B, la ligne
AC, égale & T'une des deux ombres, et CI, ¢galea 'autre ombre;
divisez AE en deux parties égales au point D, et de ce point,
comme centre, avec un rayon D A, décrivez une demi-circonlé-
rence; ¢levez sur AL, au point C, une perpendiculaire qui cou-
pera la demi-circonférence au point F, et la ligne CI sera égale
au corps demandé.

"1y, 35

Fig. 36.
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PROPOSITION XXIIL

ETANT DONNEE UNE LIGNE EGALG A LA SOMME DES OMBRES HOWMZONTALES DE DEUX HAUTEURS
CONNUES, TROUVER LA TALEUN DE CHACUNE DE CES DEUX OMBRES ET CELLE DE LEUR COnrs,

La ligne AB étant égale 4 la somme des ombres horizontales
des deux hauteurs 20° et 3o°, pour avoir Yombre de chacune de
ces hauleurs [el la longucur de leur corps], du point A, comme
cenlre, avee un rayon ADB, déerivez larc BCy et du point B,
comme cenire, avec le méme rayon, décrivez l'arc AD; cnsuile
prenez sur BC Yarc BE de 200 et sur AD Yare AT de 3o, et
mencz les deux droites AL, BT : elles se rencontreront €n un
point G, par lequel, en abaissant sur AB Ia perpendiculaire G H,
vous aurez ALl égale & Tombre horizontale de 20", BH égale &
celle de 307, et GII égale an corps de ces deux ombres, ce qu'il
fallait établir.

PROPOSITION XXIV.

TROUVEL LE CODPS DUNE OMBRE DONNEE DONT LA HAUTEUR EST GONNUE,

Décrivez un cercle dans leqquel vous ménerez les deux diaméires
perpendiculaires A3, CD; prenez sur Pare AC un are CK, égal
Al Talenr donnde; et menez K8, qui pnssb Pni"]c centre cu
cerele. 5i Fombre donuée est Lorizontale, prencz sur ED la ligne
EF, dvale & celte ombre, ol meney, par le point I, et paralléle~
ment & A la deoite I, fui rencontre S en M : celle droite
U1 sevacle corps de Fombre donnde; mais si Fombre donnée est
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verticale, posez-Ta sur BB de 1 en Gy el menant par le point G

ane paralicle a GD, elle vencontreva 25 en un point 1 ok la ligne
G 1 seea e corps demandd.

O vout par T comment on pourrail tronver nne ombre quel-
concue ol son corps, si la hautenr de eotle ombre el son Lll.’lﬂ]l e
Slatent donnds, ob conument on Trouveratl une ombie ' apros son
diamétre, et le corps dapees Tombre of e diametre.

PROPOSITION XXV,

ETANT DONNES CNE OMBOE ET 50X COWPS, THNUVER POUN LN AIPPRAE GORPS L'OMBRE 0l
FODMESPOND A LOMBRE DOSNEE.

Iaites un angle droil qui ait pour edids 1o premier corps A
et son ombre BC : menez A G prolongée indéfiniment vers G. ot
pr olongez de méme indéhniment AB vers H; ensuite prenez sur
AH la ligne AL, égale au sccond corps, clpar le point & mencs
ED, pualldo i BC et terminde & la ligne AG : celie pamllde

sera égale & 'ombre demandée.

PROPOSITION XXVIL

ETANT DONNES DEUS PLANS QUISE NENCONTHRENT A ANGLE DROFT, ET 5tin L'UN DL GBS DEUX
PLANS UN CORPS QUI LUI 50IT PEWPENDICULAIRME ET DONT . UNE PANTIE DE LOMBRE PORTEE
SE PROFETTE SUR L'AUTRE PLAN.

Pour déterminer [la grandeur de| celle ombre portée sur le
second plan et le corps auquel elle se rapporle, prolongez indé-
finiment la trace de Tombre poriée sur le second plan, et par

Fig. 3.
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le sommet du corps posé surle premier plan , menez une perpen-
diculaire sur 'ombre prolongée, celle perpendiculaire sera égale
au corps de cette ombre portée sur le second Plan, et c'est a ce
corps que celle ombre doil élre rapportée.

PROPOSITION XXVIL

TROUVER LA DAUTEGN DE LASUNE D'UN poINT QUELCORQBE DI LEcLirrioup?.

Nous allons expliquer ceci par un exemple, et nous suppose-
rons qu'on demande la hauteur de 'ashre du commencement du
Bélier, pour un lieu situé & 30° de latitude seplenlrionale,

Décrivez un cercle que vous regarderex comme le vertical de
I'ashre du commencement du Bélier dans le licu donné; menee
les deux diamélres perpendiculaires AB, CD, et que A seit le
zeénith.

Prenez sur AC e [CT] égal 4 Ia hautewr méridienne du
commencement du Bélier, & la lalitude donnde, ol sur le rayon
EDB laligne LG, égale au corps qui vous sert de module; ensuite
menez par le point G, el parallélement & CD, Ia ligne GS, que
vous prolongerez indéfiniment vers S.

Puis, par le point I el par le centre T, menez [PH, qui vous
donnera GH pout Fombre horizontale & midi viai, & 30° de Tal-
tudle, lorsque le soleil est au commencement du Bilior,

Ajoulez & GH la lizme HT, coale A G [c'est-d-dire au Corps ;,
vous aurez 1" pour ombre horizontale de 1a hautear de lashre.
Menez par Ie point T ol par le centre B Ia ligne TI, qui ren-

! Glesteiedire Lronver 1a hantewr du soleil an momwent o eommenee Pushre, qui esl un
lemps de Tapressmidi, en quelqoe point de Feéeliptipue que se trouve le suleil te jour donne,
(Voy, I pavtie. cliup. xv)
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contre l'arc ACen 1 : Vare Cl sera la hauteur demandée de Vashre
du commencement du Bélier. '

S'il n'y avait pas dombre horizontale 4 midi vrai, la hauteur
de V'ashre serail égale & la moilié de Tarc AG, cesl-i-dire de
45 degres. '

PROPOSITION XXVIIL

TROUYER LES HAUTEURS DES HEURLS DE TEMPS, POUR QUELQUE POINT DE I.'I:ZGLII'T!QUF. ET
QULLQUE LATITUDE QUE CE S0IT, PAR UNE METIIODE FONDEE SUR CE QUE NOUS AVONS
DIT DANS LE GUAPITRG XXXIX DE LA PREMIERE PARTIE,

Nous expliquerons celle proposition par un exemple, et nous
supposerons quon demande les hauteurs des heurcs de temps
dans un lieu situ¢ i 3o° de latitude seplentrionale, lorsque le
soleil est dans le premicr point des Poissons.

Décrivez le demi-cercle DAG, qui représente la moitié du mé-
ridien {au-dessus de Phorizon]; prencz sur CA l'are €8S, épal &
la hauteur méridienne u commencement des Poissons a la lati-
lude donnée : celte hauteur est de 48° 28'. Portez-la aussi sur
Farc DA, de D en N, ot menez la droite SN, qui coupeen T
le rayon EA; puis avee un rayon E'T décrivez le demi-cercle
inscrit MTO, cl divisez le cadran MT en six parties égales ML,
LK, KL, IH, HG, G'T; menex par les points de division G, H, 1,
K, L, des paralleles & CM, qui rencontreront 'are AC en G, H',
I, K% L Tare CL sera la hauteur de Ta premicre heure, CK celle
de la seconde heure, C1' eolle de 1a troisiéme, CH' celle de 1a qua-
triema, CG' de la cinguicme, enlin CS celle de la sixiéme heure
[c'est 1a hauleur méridienne].

51 la hauteur méridienne des points de I'échiplique dont on
cherche les hauteurs des hieures de temps ¢tail de go®, on divise-

Fig. iy
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rait Fare A€ en six porties égales, et la premicre parlic vers ()
serait Ta hauteur de la premicre heures lTa somme de la premicee
el de o deaxiemee serail Ia hauteur de Ja seconde heure, of ainsi
de suite.

l.a 1'L“cip|'oquc de eelie proposition, qui consiste & Leouver les
heares [leur duvire] daprésles hautenrs, ne présente ancune (1iffi-
culté.

PROPOSITION XXIX.

TROUVER L'AMPLITUDE ONFIVE DE QUELQUE TOINT DE l.‘I;GLlP'I'IQUE QUE GE 5017,
POUR UNE LATITUDE QUELGONQUE.

Nous expliquerons cecl par un exemple, et nous supposerons
quil s'agit de Yamplitude ortive du commencement de I'Here-
visse, pour un licu situé & 30" de latitude seplentrionale.

Décrivez an cercle qui représentera le méridien du lien donné,
et menes deux diamétres perpendiculaires AB, CD; prenez sur
AC Tarc AH, égaldla déclinaison du commencement de I'Eere-
visse, lacuelle est de 23 35'; par Je point H, menez HG, paral-
lele & AB, ct, prenant sur AD l'are DT, épal 4 la latitade, qui
esl de 30", menez par le point T la ligne TK, qui passe par le
cenlre It et va couper HG en S; ce qui vous donne B S, qm est
le sinus de I'amplitade orlive du commencement de I'Ecrevisse
pour la latitude proposée. | '

Car AB étant Ia commiune section du méridien et de I'équa~
teur, GD celle du méridien et de Thorizon équatorial, HG le
diamélre du paralléle du commencement de I'Ecrevisse ou la com-
mune seclion de ce parallele et du méridien, et TK celle de I'ho-
rizon du lieu donné et du méme méridien, qui est celui de ce ,
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lieu, l'arc qui a pour sinus 1a ligne ES doit étre I'amplitude or-
tive du commencement de I'Ecrevisse.

Pour avoir cet arc, prenez sur le rayon EDlaligne EL, égale
au sinus ES, et par le Poinl L menez LM, paralléled EB : larc
BM, qui est celui dont 1(, 51 nus cmlc ES, sera lamphludt, or Lwe
demandée.

AUTRE CONSTRUCTION.

Déeriver un cercle que vous regarderez comme le méridien, et Fig 43.
menez les deux diamélres perpendiculaires AB el CD, AB étant
la commune section du méridien et du premier vertical, et CD
celle du méridien el de 'horizon,

Prenes sur l'are AC T'are CK, égal ala hauleur méridienne du
commencemcnt de I'licrevisse dans le lieu donné, laquelle est de
83° 35/, el sur DB, cadran opposé au cadran AC, I'are DH, égal
ala hnmem' méridienne du commencement du Capricorne, nadir
du commencement de I'licrevisse, laquelle est de 36° 25'; et,
menant par les deux pomls HetKla ligne KH, qui coupe CD
en S, la Ilgnc IiS sera le sinus de lamphlude ortive du commen-
cementde I Lcrewsse dans le liew donné, parce que K est le dla——
meétre du Palallde de ce point ci en méme lemps Ja commune
section de ce paralléle et du méridien.

AUTRE CONSTRUGTION.

Décrivez un cercle que vous rcgarderei comme 'horizon, et Fig 4
menez les denx diamétres perpendiculaives AD et CD, ADB élant
la commune section de I'horizon et du méridien, et CD eelle de
I'horizon ct de Féquateur.

Prenez sur BC lare BT, ¢gal 4 la lalitude donnde, et par le
point I menez parallélement ay diaméwe CD la ligne FII, qui
coupe AB en K et aboulit & la circoniérence en H.

Prenez sur HDA Tare HE, ¢gal & la distance du point dont




Fig. 45
el 46,
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vous cherehez Famplitde ortive, an pole nord, laquelle est et
de 66° 2575 mener lacorde 1S divises=Ta en deus parlies ¢gales
au poinl S, el de ce point, conme centee, déerivez avee un
ravon S5 une demi-cireonfléronce, sur laquelle vous porleres
de Hen G la corde UG, ¢gale ARG prenant alors avee le compas
la corde BG, ol conservant celle auyerture de COMPAs, PoOscs 1ie
des pointes de Finstrument sar le point K, ct avec 'autre pointe
vous marguercs sur la clrconlérence le point T: Tave DT sera
Famplitude ortive demandée.

PROPOSITION XXX.

THOUVER L'AKG DIUTNE DUX POINT QUELGONQUE D UECLIPTIQUE BT LA WANTEUR EXACTE
DES HECHES EGALES ET DES [EURES DE TEMPS POUR GET ANC PIURKE, LE TOUT POLR
UNE LATITUDE DONNEE.

Nous expliquerons ceci par un exemple, et nous suUpposerons
gquon demande Tare diurne du commencement dy Capricorne
dans un lieu situé & 3o degrés de latitude septentrionale.

Décrivez un cerele que vous regardercz comme le méridien,
el tracez les deux diamélres perpendiculaives AB, CD, dont le
premier, AB, représente la commune section du méridien [et du
premier vertical et le second CD celle du méricien], et de I'ho-
rizon ; prenez sur AC F'arc AH, ¢gal A lIa latitude donnde, qui esl
de 30", el menez par le point H et par le centre E Ia ligne HF,
elle représentera Ja commune section du méridien et de I'éna-
leur.

Si le point de Pécliptique dont vous cherchez T'are diurne a
une déclinaison et que cetle déclinaison soit auslrale, 1a latitude
donnée étant septentrionale, prenez sur GH Tarc HT, égal & la
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déclinaison, qui est dans cet exemple de 23° 35', vous aurcz l'arc
CT pour la hauteur méridienne de ce poirt, qui est le premier
du C'lpl‘iCOl‘nL

Mais si Ja déclinaison du point dont vous cherchez l'are dmrne
est boréale et la latitude donnde seplenirionale, relranchez ]ar(,
HT de I'arc HAD, comme on Je voit dans la lig. 46.

Vous feriez le contraire si la latitude était méridionale.

Aprés cela, abaissez du point T une Perpcndu,ulauc TX sur
HF, et par le méme point T menez TO p'wallclc a HF, et pro-
Iongez-h jusqu'i ce qu'elle rencontre la circonférence en P: celte
ligne TP sera le diamétre du parallele du commencement clu
Capricorne, el sa partiec TO sera le sinus verse de lare diurne de
ce paralléle & la lalitude donnde.

Ensuite menez par le point O la ligne ZY, paralléle & TX,
cette ligne ZY représentera la commune section de Thorizon et
du paralléle du commencement du Capricorne : OE scra le sinus
de l'amplilude ortive de ce point, laguelle se mesurera avee Ia
circonférence ABCD, el OK le sinus de sa déclinaison mesurée
aussi sur la circonlérence ABCD; EK sera le sinus de la iflé-
rence ascensionnclle du méme point, mesurée sur la circonfé-
rence 7' XY,

infin du centre i, avee un rayon EX, déerivez le cercle 27X Y,
ce sera le paralléle du commencement du Capricorne, et Tare
Y'XZ' sera Pave diurne demandd.

Pour avoir la hauteur des heures de temps de cet are diurne,
divisez 'are Y'X en six parties égales, et par les points de dl\rl—
sI0N menez ]HIIIIHL](“IHLI]L & YZ, interseclion de Fhorizon et du
paralléle, des lignes qui rencontrerout le sinus verse de l'arc semi-
diurne en des points par lesquels vons ménerez, parallelement ACD
des lignes qui rencontreront Tare GT en des points M, L, N, 5,Q,
lels que T'are GM sera la hauteur de la premigre heure [de temps];
I'are CL, la hauteur de la deaxidme heure; CN, celle de la troi-

Fig. 46,

Fig. 45
el 46,



Fig. 46°,
ajuutée.

Iig. 4.

Fig. 48.
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sitme heure; CS, celle de la quatriéme; CQ, celle de la cin-
quitme, el T, celle de la sixiéme heure [on hauteur méridienne].

Si on partage Ie paralléle du commencement du Capricorne
en vingl-quaire parlies égales, a partir du point Y', et qu'on meéne
par les points de division des pavalléles & Y'Z', clles couperont le
sinus verse en des points par lesquels, menant des paralleles a
0C, ces lignes rencontreront I'arec CH en des points qui donne-
ront exactement la hauteur des heures égales du jour ot le soleil
déerit le paralléle du commencement du Capricorne.

Si le point de T'éeliptique dont on cherche T'arc diurne n'a Pas
de déclinaison, comme le premier point du Bélier, son are diurne
est de 180", et la hauteur des heures se tronve en reiranchant de
DA Tare DY, égal & la latitude, et en divisant Vare YH en six
parties égales et menant par les points de division des paralléles
a Thorizon ¢quatorial, représentd par la ligne KY, lesquelles
renconlreront la communec seclion F'H de I'équateur el da méri-
dien en des points par lesquels, ete. Celte construction se termine
comme la préeédente.

Nous n'avons pas besoin d'expliquer aprés cela comment on
trouverait la hauteur d'aprés Tare de révolution de la sphére, ou

cet are de révolution d'apris la hauteur.

AUTIE CONSTRUCTION

POUR THALVER L'ARC TMURYE DEN TOINT DE L'ECUPTIAUE BT LA TAUTEUR DAPRES ARG ng
BEVOLUTION, BT RECIPROGCEMENT.

Déerivez un cercle ABCD, qui sera le méridien, dans lequel
vous meénerez deux diamotres perpendiculaires AB, CD, dont
I'un, AB, sera Iinterseclion du premier vertical et du méridien,
et Vantre, CD, celle de Thorizon et du méridien.

Prenez sur DA Tare DY, égal & 1a latitude du Jieu donné, le
point Y sera le pble visible { ct, menant Y1, le point I sera le pole
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caché], Tare YAN étant 1a distance au péle visibie, du point de
" I'écliptique dont vous cherchez I'arc diurne ; abaissez du point N :

sur YI la perpendiculaire NF, que vous prolongerez jusqu'a ce
qu'elle rencontre la circonlérence en S, la ligne NS sera le dia-
métre du paralleln du point dont vous cherchez l'are diurne, et
le point F sera le centre de ce pamllelu Décrivez de ce _poml
comme cenlre, la demi-circonférence NHS : ce sera la moitié du
paralléle distant du pble visible de la quantité YN. Menez par le
point O laligne OR paralléle & Y1, cetle ligne sera la commune
section de Thorizon et du paralléle, Tarc NHR la moitié de lan
diurne demands, et U'arc HR la dilférence ascensionnelle.

En méme temps si on suppose que RK est Tare de révolution,
en abaissant par le peint K Ia perpendiculaire KL sur NS, et me-
nant LM paralléle & GD, I'arc CM sera la hauleur correspondant
a I'arc de révolution RK. D aprés cela on aurait facilement lavc de
révolution par la hauteur, celle-ci étant donnée.

Dans cétte méme figure 1a ligne T E cst le sinus de la décli- Fig as.
naison du point dont on chcrche T'arc diurne, et la ligne OE le
sinus de son amphtude orlive.

PROPOSITION XXXIL

TROGYVER L'AZIMUT DE LA HAUTEUR QUELCONOUE BE L'ECLIPTIQUE, A QUELQUE LATITUDE
' QUE GE SOIT.

Decrivez un cerele qui représcatera le méridien, el menez les Fig ag
denx diamétres perpendiculaires AB, €D le diametre AD repré-
sentani la commune section du méridien ot du pwmlcl vertieal |
et GD celle du méridien et de I'horizon.




Fig 5o0.
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Prenez sur CA T'arc CH, égal 4 1a hauteur méridienne du point

de Iécliptique dont vous cherchez 'azimul.

St ce point n’a pas de déclinaison, menez HE et prenez sur
CH une quantil¢ égale & la hauteur donnée. Soit CT cetle hau-
teur, menez TN paralléle 2 CD, elle coupera HE en N; menez le
rayon TE, et du point N la ligne NG paralléle 2 AB; elle coupera
TE en un point G, et la ligne EG sera le sinus de lazimut. Vous
en Lrouverez I'arc comme vous avez fail pour celui delamplitude
ortive, et cel arc sera 'azimut demandé. '

51 le point de T'écliplique a une déclinaison, cherchez le dia-
métre de son paralléle comme il a été dit précédemment, soit
HOK ce diamétre, et HO le sinus verse de [la moitié de] la partie
visible de ce paralléle.

Prenez sur DH l'arc DT, égal & la bauteur donnée, et menez
par le point T une paralléle & DG, elle rencontrera le sinus verse
de la {moitié de Ia] partic visible du paralléle en un point N; me-
nez le rayon TE, el parle point N une paralléle 4 AB, (fui ren-
contrera TE en G, la ligne EG sera le sinus de I'azimut. Si ce
sinus lombe dans In partie boréale, Tazimut sera seplentrional ; §'il
tombe dans la partic australe, 'azimut sera méridional,

Lorsque le sinus verse [de la moitié] de la partie visible du
parallele d'un point de I'écliplique coupe la ligne AL, la partie
de cetie ligne comprise entre le point d'interseclion et le eentre

7 estle sinus de Ia hanteur qui n'a pas d'azimut,

Cest par le méme procéd® quion trouve Tazimut des dtoiles
fixes, comme gn {rouve leur amplitude orlive et leur arc de reé-
volution, daprés lewr hanteur, au moyen des construclions expo-
stes dans les propositions précédentes.

Quant 4 la réciproque de cette proposition, c'esl-a-dire la dé-
termination de la hauvteur dapres Tazimut et la havleur méri-
dienne, on ne peut y arriver par cetle conslruction, parce qu'elle
laisserait quelque chose d'indéterming, et nous donnerons Cl-apres
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nne auntre constriction, par laguelle il sera facile de rdsoudre

colte question.
AUTIE CONSTREDCTION POGT FROUVER 1 AZIMUT.

Diéerivez un cerele, que vous regarderez comme le méridien, et
lracez-y le diameétre du paraliéle du poini de I'éeliptique dont vous
cherchez Yazimut, soit HOK ce diametre ct HO sa partie visible,
prenez sur GA Tare GG, égal A la hauteur donnde, et du point G
abaissez sur GD Ta perpendiculaire GT, cette ligne sera le sinus
de la hauteur donnée et TE son cosinus.

Par le point G mencz, une paralléle & GD, qui coupera HO en
I; par ce point I menez 1L, paralltle & AB et prolongée jusqu'a
la circonlérence en Li; premez avee le compas la distance ET,
égale au cosinus de la hauteur, et, conservant Touverture de
Vinstrument, posez I'une des pointes sur le centre I, et avec
Tautre marquez sur IL Je point M, ot elle se termine, aprés cela
posez le bord d'une régle sur les deux points EM, et menez Ia
droite EMN, qui rencontrera la circonlérence en N, Tare BN

sera 1'azimut demandé.

AUTRE CONSTRUCTION.

Déerives un cercle comme dans la construction précédente, et
prenez sar AG l'are AF, égal & la latitude du lieu donné. Par le
point A menez AG, paralléle 4 CD, et, posant la régle sur les
points E, I, menex EG.

Ensuite prenez sur GA T'arc GH, égal & Famplitude ortive du
point de écliptique de la hauteur duquel vous cherchez T'azi-
mut. Par le point H menez une paralléle 4 CD, qui coupera AE
au point T, 1a ligne TE sera le sinus de l'amplitude ortive.

Prenez sur CA Tl'arc CI, égal & la hauteur donnée, et par le
point 1 menez une paralléle & CD, qui coupera les lipnes GE,
AE aux points K, L: la ligne KL sera le hhissah de Vazimut.

Fig. &

Fig, 5a.
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Prevez sur TA Ta ligne TAL égale & KL, au cas que Ia doeli-
nason du point de Féeliptique et la Tatitude du lieu soient e
dénomination conlraire; maissi eltes ¢laient de méme dénominn-
tion, vous prendries la différence de KL & TE. Ouvres lo compas
de celle quantite [TE=KL], ct, plagant Tune des poinles sur
le centre i, marquez avee T'autre pointe sur la ligne 15 A un point
M, par lequel vous méneresz paralltlement & CD la ligne MN.

Ensuile, avee un rayon LA et du centre B, déerivez un ave, qui
coupera MN en un point S, par lequel et par le centre T vous me-
nerez 153, qui, prolongée, coupera la circonférence en Z, et Fare
DZ sera azimuot demandsé.

Nous n'avons pas hesoin d’expliquer comment on trouverail
Fazimul si le point de I'écliptique n'avait pas de déclinaison ,
attendu qu'aprés ce que nous venons de dire, eela ne présente
aucune dilliculté.

AUTIE CONSTRUCTION.

Décrivez un cercle qui représentera T'horizon, et menez Jes
deux diamétres perpendiculaires AB, CD; prenez sur BD lare
BG, ¢gal 4 la latitude du licu, et sur BC l'arc BF, égal A BG, el
menez [, qui coupera AB en un point L.

Ensuite prenez sur CA T'are CQ, ¢gal & 1a hauteur donnde, et
menez par le point Q la ligne QT, paralléle & AB; puis, avee un
rayon ET et du centre E de Ihorizon, déerivez un cercle, que
vous nommerer cercle de hauteur,

Aprés cela prenez sur GAD l'are GDH, égal 4 la distance du
point de Vécliptique au péle boréal de Péquateur [et menez la
corde GHY}. ' - o o

Si laligne TQ est égale d Ia ligne IG, prenez la distance GIH,

' L'auteor ajoule ici : « 8l o'y avait pos de dilférence entre les deux [TE et KL 1. 1a

«hauteur [donnée] n'aurait pas d'azimut. » Ceci se rapporte au seeond eas , ¢'est-b-dire lorsque
la déclinvison et Ia Intitude sont de méme dénomination, 5.
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ol, conservan! celle ouvertare da CORIS, ]mhv‘v. Mune des puinlv.‘i
sur le poiut 1, ot avee Tautee faites sue la civeontérence du cercle
de hauteur une mareque paor lagueelfe o par le centree de Fhortzon,
vous ménerez une ligne qui se terminera i la cireonlérence du
cerele de Thorizon, o Fare compris entre eelte igne el la ligne
d'est [et ouest] du cerele de Pherizon sera Vazimut denande.

Si la Tigne TQ n'est pas dgale & Ta ligne [G, prenes la diflié-
rence de ces deux lignes. Soit Qi cette dillérence, prenes la dis-
tance GI1, et, conservanl Fouverture du compas, lracez hors du
cercle, fig. 54, unc ligne droile, sur laquelle vous prendrez OV,
égale 3 la corde GH. Divisez OV en deux parlies dgales au point
8, et de ce point, comme ceulee, ¢t avee un rayon SV, décrivez
une demi-circonlérence, ol aprés ecla prenez la distance QI
[fig. 53], ctporicz celte ouverture du compas de V en N [fig. 54 ];

prenez de méme avee le compas la distanece NO [hiz. 547, et por-
“tez-lade I en un poinl L de Ja circonltrence du cercle de hantenr;
par le point L et par le centre menez la lighe 5L, qui, prolongée,
rencontrera la circonftrence de Thorizon en un point K: Tare CK
sera azimut demanddé, el cel azimul scra oriental si la haateur
est orientale, ou occidental si la hauteur est oceidentale.

Observez que 'azimut de Tombre est de dénomination con-
traire & celle de l'azimut du soleil, cest-t-dire qu'il est du coté

opposé¢, mais que cel azimul et celui du soleil sont lous les deux
égaux enlre eux.

PROPOSITION XXXIL
TROUVER LA DECLINAISON D'ON LIEU QUELCONQUE, RELATIVEMENT AU VRAI POINT PORIENT

DU LIEU OU L'ON EST,

Décrivez un cercle qui représeniera le méridien, ct menez les
deux diamétres perpendiculaires AB, CD.

Iig. 73
el A

Fig. 55.
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Iinsuile prenez sur DA Tare DG égal 4 la Tatitude do lien ob
vons dles; le point Gosera le pdle hordal. Prenes G, daal an
complément de la latitude da lien dont vous ehereher la déeli-
naison, ch cas clm: la fatitude e co lieu soit septentrionale, on
éral & 9o, plus 1a latitnde, si cette latitade est méridionale. Ton-
suite prencz Fare GDT, ¢gal & GAU, el menez Ia ligne TH,
que vous divisez en deux parties égales au point L.

Du point I, camme centre, avee un rayon 1H, décrivez e
demi-cercle TK H, lequel est le paralléle qni passe par le zénith
du lieu dont vous cherchez 1a déelinaison. Prenez sur ee demi-
cercle I'are HK, égal i la dilférence en longitude de ce lien et de
celui ot vous étes : le point K sera le zénith du lieu donl vous
cherchez la déclinaison.

Abaissez du point K sur la ligne HT Ia perpendiculaire KM,
et menez par le point M la ligne ML, paralléle & CD : l'are CL
sera la hauwteur v point K au-dessns de horizon du lien ol vous
fles.

Abaissez dun poinl; L sur CD la perpendiculaire LN, la ligne
NE sera le cosinus de 1o hautear du pmni K.

Menez par le point M, parallélement 4 AB, Ia ligne MO, «qui
coupe la circonférence [du méridien] en un point O. Ouvrez le
compas de la quantité EN, et, posant une des poinles sur le poinl
E, marquez avec l'autre pointe Je point S sur la lipne MO, et
menez par ce poil el parle centre une droite, qul rencontrera
la circonférence [du méridien] en un point V : Tare BV sera
I'azimult du lien proposé, relativement & celui ol vous étes; le-
quel azimut est eﬂa] i la déclinaison de ce lleu a I'égard de votre
vrai point d'orient.

On pourrail encore (rouver cette déclinaison par une autre
méthode, fondée sur ce cque nous avons dit dans les propositions
précédentes sur la recherche de 'azimut et de Tare de révolution.
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PROPOSITION XXXIIIL

I]E:'FE!\I\!INA.T]DN_ DE LA HAUTEUR DU SOLEIL DANS UN LIEU QUELCONQUE DONT LA LORGITUDE

By LA LATITUDE SONT CONNUES, ET DE L'MEUME DU I0UL DE CE LIER D'APRES L'HEURE
DY PAYS 0U L'ON EST.

Décrivez un cercle clui représentera le méridien; menez les
deux diamétres perpendiculaires AB, CD, el que A soit le zénith
du lieu ot vous étes. .

Prenez sur le cadran DA l'arc DG, égal a la latitude de votre
lieus; le point G sera le pole visible. Menex par ce point le dia-
métre GF, F sera le pole caché, ct le diamétre GF sera la com-
mune section du méridien et de 'horizon équatorial.

Cherchez par les méthodes expliquées précédemment le dia-
métre du paralléle du soleil pour le temps donné : soit HT ce
diameéire, S son centre, et H1T sa demi-circonlérence.

Prenez sur GDB T'arc DK, ¢gal 4 la latitude du lieu dont on
demande Theure du jour, el mencz par le point K le diamétre
KL, qui coupe HT en N : la ligne NE sera {le sinus de] 'am-
plitude ortive du soleil dans votre lieu.

Menez par les deux points M el N deux lignes paralléles &
Gi¥, et lerminées & la circonlérence HTI; ces lignes seront MO
et NV, l'are HO sera I'arc semi-diurne de votre lieu, et HF Marc
semi-diurne de antre licu; Tare 1O sera fa oillérence ascen-
sionnelle de votre lieu, et [V celle de V'autre lien.

Prencz sur le cadran CA Tare CQ, ¢gal 4 la h'ulleur pour IL
lemips comple dans le lien ol vous étes; menez QZ, paralléle &
CD, et Z1R, parallele & GF : T'arc Ok sera T'are de révolution
dans votre lieu pour le temps donné; et, sil o'y a pas de difl¢-
rence entre la longitude de volre licu et celle de Tautre, l'are

Fig. 56.

Fig. 56,
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VB sera I'are de révolulion, au méme lemps, pour cet aulre liew.
Dans ce cas, menez par le point 7 1a Jigne ZU, paralltle & KL;
l'arc LU sera la hauteur du soleil, an méme temps donn¢, dans
lautre licu, cest-a~dire la hautenr demandée.

Mais si les deux longiludes sont différentes, autre Yieu sera 2
T'orient ou A loccsdan du votre. Dans le premier cas, prencz sur
Pare HIT, qui est la moiti¢ nrientale du paralléle diurne, une
quantité ¢gale & Ja différence des longitudes, cl soit celte quan-
tilé I'are HX. Pour lo sccond cas, on prendrail cetle quantilé sur
HYT, moiii¢ occidentale du parallile du jour : Pare RX sera laug-
ment de lare de cévolulion au temps donné dans aulre lien;
et cet angment de I'are de révolution élant connu, la hauteur
le sera aussi, ce qui est manifesle.

Nous observeronsseulemenl qu'on pourrait prendrela dillérence
des deux longitudes sur la moilit orientale ddu paralléle diurne
dans les deux comparaisons, ce e est évident.

PROPOSITION XXXIV.

THOUYER 17 LA DISTANGE BT LOMERE EMPLOYES BELATIVES AU DLAN BU MERIDIEN;
2" OMBRE PORTEE SURN G PLAN BT LAZIMUT DE CETTE DMILE

Pour vépundre plus de elarté sur ce sujet, nous I'expliquerons
par un cxemple, dans lequel nous supposerons que le soleil est
au commencement du Capricorne et e licu de l'opération au 3o®
degre de latitude septentrionale.

‘l‘fﬁ:"? Déerivez devx cereles foaux, dans chacun desquels vous méne-
rez. deox dinmétees perpendiculaives, Qne Je cercle ABCD repré-
sente hovizon, ot e cerele EGIH soit un vertical, dont le centre
est Y [el Iv dinmetre 211 la commune scclxon du vcruca] et de
I'horizon’
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“A la rigueur, un seul de ces deux cercles pourrait suflire, mais
la construction est plus claire en en faisant deux.

Que le diamétre AD du premier cercle soit la Jigne méridienne,
le diamétre BC la ligne d'est ct ouest, le point A le vrai point
sud , etle pomt C 1e vrai point d'est, le centre étant en Y.

- Observez si, au temps pour 1equel on demande cc dont il s aglt
le [centre du] soleil est & Thorizon ou sl est au-dessus de Tho-
rizon. 8'il est & horizon, il sera & 'orient ou & I'occident; st c'est
i 'orient, prenez la longueur du gnomon sur la ligne BY, cest-
a-dire sur la moitié occidentale de la ligne d'est et ouest; si c'est
4 I'occident, prenez votre gnomon sur la ligne CY.

Supposons que le soleil soit sur horizon occiden tal; prenez
sur YC la ligne YK, ¢égale au gnomon dont vous voulez vous
servir; menez par le point K une droite paralléle & AD, prolongée
de part et d'antre indéfiniment, et nommez cetle ligne ligne
d'horizon. _

Ensuite, prenez sur le cadran BA l'are BL, égal a F'amplitude
occase du premier point du Gapricorne; et comme vous la prenez
sur le cadran BA, elle est sud-ouest comme ce cadran.

Par le point L et par le centre faites passer une droite LM,
qui se termine au poinlt M sur la ligne d'horizon; la ligne MK
sera la distance pour la fin de la 12° heure du jour du premier
point du Capricorne, et il n'y aura pas d'ombre employée pour
ce tomps, parce quen ce moment le soleil n'a pas de hautear.

La distance que vous venez de trouver sera Fombre porlée sur
ie 1)1:111 du méridien dans le méme temps, et Yazmmul de celle
ombure sera de go® nord, parce que I'amplitnde occase du soleil
est australe.

Si au temps proposé le [centre du] soleil est au-dessus de Fho-
rizon, sa hauteur sera ou orientale on occidentale; si elle esl
orientale, prencz la longueur du gnomon sur la ligne Y1, et si
elle est oceidentale, prencz cetle longuenr sur Ia ligne YC. Sup-

Fig, 57
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posons qu'elle soil occidentale, prenez celle longuenr sur fa ligne
Y C; supposons qu'elle soit occidentale, pour nous servir e la
figure telle qu'elle est.

Prenez sur le méme cadran BA Tare BN, égal & l'azimut de la
haateur an iemps donné; et comme nous le prenons sur ce
cadran, cet azimul sera sud-ouest. B '

Menez Paf le point N et par le centre une droite qui rencontre
la ligne d'horizon au point O, la ligne KO sera la distance dans
le plan donné, & Tinstant ot T'azimut de la hauleur sera ¢gal
a4 BN.

Fig. 58. Prenez sur Y'H la ligne Y'Q, égaled YO, et menes par le point
Q une paralléle & GI, que vous nommerez ligne d'ombre.

r;h;;‘? Ensuile, prenes sur le cadran EG l'are BX, ¢gal & la hauteur
dont I'azimut est BN, et menez par le poinl X et par [le centre]
Y" une ligne qui rencontrera la ligne dombre en X': QX' sera
I'ombre employée relativement au plan donné, dans lo temps
ott la hauteur est égale & EX. Prenez sur Y'I la ligne Y'S, égale
a KO, el par le point S menez la droile ST, parallele & Y'E;
prenez sur ceile parallele la Jigne SS', deale & QX cest-d-dire
a 'ombre employée, et, posant le bord d'une régle sur les deux
pointes Yet §', menez la droite Y'S'T’: |a ligne Y'S' sera Tombre
portée sur le plan donné an temps donné, el l'arc BT Tazimut
de cetle ombre.

Vous swivrez la méme méthode pour loute autre hauteur ol
tout autre jour cbonnds. '

A Tegard du plan du méridien dont il sagil ici, loules ces
choses {dislance, ombre employée el ombre portie | sont nulles
a midi, et ce que l'on Lrouverail pour les hauteurs oceidentales
serait idenlique a ce que 'on awrait pour les hautleurs orientales
égales, telles que celles qui ont licu au commencement de Tq
huitieme hevre d'un jour et au commencement de la sixieme he ure
du méme jour; c'est sur quoi il faut se régler.
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PROPOSITION XXXV.

TROUVER 1" LA DISTANGE £ L'OMDRE RMPLOYEE RELATIVES Al PLAN DU PRUMIER YEWIILALS
2" UDMERE PORTER SUR GE PLAN LT LAZINDT DI CETTE GAMIRE, BN QURLQHE TENDS QUE
CE 508, :

Nous expliquerons encove ceei, pour plus de clarté, par un
excmple, dans lequel nous supposerons [comme dans 'exemple
précédent] que le soleil est an commencement dn Gapricorue,
et le lieu ot Ton est & 3o° de latitude seplentrionale.

Décrives deux cereles dgaux el menez dans chacun de cos cercles
deux diamétres perpendiculaires AB, CD {et EI, GH]; le premier
cercle ABCD représentera 1'horizon, et le second GIEH un ver-
tical ; le diamétre ABdu premier cercle sera la ligne méridienne,
le diamétre CD la ligne d'est et ouest, et le point A le vrai point
sud. '

Observez si, au temps pour lequel on demande les choses
dont il s'agit, le [centre du] soleil est 4 I'horizon ot au-dessus
de I'horizon. 8'il est 4 1'horizon, il sera dans la partie seplentrio-
nale ou dans la partie méridionale. S$'il est dans Ia partie septen-
trionale, prenez la longueur du corps de l'ombre sur la ligne
UA, et sil esl dans la partie méridionale, prenez le corps sur
la ligne UB; et comme dans cet exemple nous le supposons dans
la partie méridionale, prenez sur UB la ligne UO, égale au
corps qui vous sert de module.

Menez par le point O, parallélement 4 la ligne d'est et ouest,
une droite prolongée indéfiniment de part et d'autre, et nommez
cette ligne ligne d'hortzon.

Si le soleil est 4 'horizon oriental, prenez son amplitude ortive
du coété oriental du cadran ofi il se trouve; mais comme nous

Fig. 59

ot {jo.
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fe supposous & Ulorizon occidental, prenez sur CA Tare CI.,
egal & Tamplitude veease du commencement du Capricorne, que
nows prenons sur ce cadean paree qu'elle en fail partic, ct mencz
par le point L el puar le centre une droite qui coupe la ligne
d'horizon en un point X, la ligne XO sera 1o distance pour la
lin du jour déjd indiqué : cette distance est ¢gale d ombre portée
sur le plan du premier vertical, el Tazimut de celle ombre est
de gov, parce qu’en ce méwe temps le soleil n'a pas de hauteur,
ol cest aussi pour celle raison qu'il n'y a pas alors d'ombre em-
ployée. ‘

Si le [eentre du] soleil an temps proposé est au-dessus de I'ho-
vizon, sa haulewr est bordéale ou elle est australe. Si elle est
boréale, prenez la longueur du corps sur la ligne UA, et si elle
est australe, prencz cette longueur sur la ligne UB. Dans cet
exemple nous la supposons ausirale, pour nous servir de la
ligure telle quielle esl; mais cetie haulenr peut étre orientale
ou oceidentale : si clle est orientale, prenez son azimut du coté
oriental du cadran dans lequel elle se trouve; si elle est occiden-
tale, prencz son azimut du cdlé occidental de son cadran. Nous
la supposerons occidentale.

D'aprts cela, prenez sur le cadran CA Tarc CM, égal i I'azimut
de la hauteur au lemps pour lequel vous voulez connaitre tout
ce dont il sagit, ct menez par le point M el par le centre U une
droile qui coupe la [ligne] d'horizon au point N : I ligne NO
sera la distance pour ce temps.

Prenez sur la ligne KH la ligne KT, égale & UN; menez sur
le point F une ligne paralléle a KI, et nommes cette lgne ligne
d'ombre. ‘ '

insuile, prenes sur I'are GE une quantité GQ, égale 4 la hau-
leur au temps pour lequel on demande loules les choses énoncées
ci-(lessns @ cel arc sera celui dont Pazimut est GM.

Menez par le Point Q et par le centre une droite qui coupera
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la ligne d'ombre au point \': iu'}ignv I\ sera Tombre emplovee
pour le Lcnfps proposc.

Prenes sur K1 [prolongie sil est néeessaire | laligne kS, égale
4 NO, el par le point S menez une pacallele & NGy sor celte
paralléle prencz ST, égale & I'X’, el menca parles points ket T
une droite 'qni coupera la circonférence en un point I : la ligne
KT sera 'ombre portée sar le plan propost au temps donnd, el
f'arc GR seralazimut de cetle ombre. :

Nous avons dit dans la premiére parlie de cel ouvrage quel
dlevail éire le coté de la distance relative au plan proposé, et
Ton sait que I'azimut de T'ombre portée sur le plan est de méme
dénomination que la dislance.

Vous suivrez la méthode que nous venons d'exposer pour Lrou-
ver la distance, l'ombre employée , I'ombre [portée] el son azimut
pour loul aulre temps.

Observez que, pour le commencement de la seplieme heure
[amidi], 1 n'y a pas de distance, el que Fombre employée esl
alors égale & T'ombre verticale de la hawteur mérvidienne du soleil,
el quelle est aussi égale & T'ombre portée sur le plan proposé.
De plus, cetle ombre n'a pas d'azimut, parce qu'elle tombe sur
une ligne menée du centre du corps [de I'ombre] perpendiculaire-
ment & la {ligne] d'horizon. En outre, toules ces choses devien-
nent nulles lorsque le soleil est dans le plan du premier verlical.

Observez encore que la distance, Fombre employce, Fombre
et son azimut, pour un temps quelconque avant le midi vrai de
quelque jour que ce soil, sont en loul égales & celles que I'on
trouve pour le temps de 'aprés-midi, auquel temps la_hauteur est
égale & celle qui avait lieu le matin.
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PROPOSITION XXXVIL

TROUVER 1% 1A DISTANGE ET L'OMDBE EMPLOYEE RELATIVES Al PLAN DUN VERTICAL QUEL-
CONOUE; 2° L'OMBRE FORTEE SUN GE PLAN 57 LAZINUT DE CETTE OMDRE, E¥ OUELQUE
TEMPS QUE CE SOIT. . . L .

Nous allons, pour nous faire mieux comprendre, expliquer
cect par un exemple, dans lequel nous supposerons que le soleil
esl au commencement du Capricorne, que le lieu donné est & 30°
tle latitude seplentrionale, et la déclibaison du vertical dont i
sagil, a I'égard du sud, telle, que ce plan décline vers I'ouest
de 45°.

F.if‘ﬁf,' Décrivez deux cercles égaux, dont I'un représentera 'horizon,
et Yautre le vertical en queslion.

Menez dans le cercle de T'horizon deux diamétres perpendicu-
laires AB, CD, le centre étant en E que AB soit la ligne méri-
dienne et CD laligne d'est el d’ouest, le vrai point sud étant sup-
posé en A, les trois autres termes de I'horizon [ ou points cardi-
nauxj se trouveront par la déterminds.

Menez de méme dans le vertical deux diamélres perpendicu-
faires NR, LM, le centre étant en U el le point N le zénith.

Prenez sur le cadran AD Fare Al, épal & la déclinaison du ver-
tical & I'égard du sud, laquelle est de 45%. On la prend ici sur ce
cadran, parce qu'elle sy trouve eflectivemeni.

Menez par le point1le diamétre 1K, ce diamétre sera la com-
mune section de Phorizon et du vertical ; menez le diamétre OV,
perpendiculaire au diamétre 1K,

Alors observes si, an temps pour lequel on demande les chioses
énonceées dans le titre de cette proposilion, le |centre da] soleil
est a horizon on au-dessus de 1horizon.
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- 8"l est & Thorizon, il sera & I'orient ou 4 Toceident; 871l est &

Torient, prenez son amplitude ortive’du colé oriental du cadran

dans lequel il se trouve, et il est en méme temps placé sur 'arc

[ou demi-cercle] IOK, prenez la longueur du corps {de I'ombre]

sur laligne EV; mais s'il est sar 'arc IVK, prenez la longuenr
de ce corps sur la ligne EOQ.

Nous supposerons dans cet exemple que le sol ed estal horu.on
oriental; ¢'est pourquoi nous prendrons son amplilude ortive CT
sur le cadran CA, ol il se trouve; nous le supposerons aussi
dans la demi-circonférence 10K, el & cause de cela, nous pren-
drons le corps sur la ligne EV, soit EG ce corps.

Menez par le point G, parallélemeni 41K, une droite prolongte
indéfiniment de part et d'autre, et nommez cette ligne ligne
d'horizon.

Par le point T et par le centre, menez la droite T'TY, qui coupe
en T" la ligne d'horizon, GT' sera la distance demandée ao temps
donnd.

Cetie distance sera aussi I'ombre portée sur le plan donné, et
lazimut de cetle ombre sera de go", parce que le soleil n'a point
de hauteur, pour quelle cause il n'y a pas non plus d'ombre em-
ployée en ce méme temps.

51 le sole] est au-dessus de horizon, son azimut sera oriental
ou occidental ; il est oriental, prenez un arc égal 4 cet azimut
du cdlé oriental du cadran dans lequel il se trouve, et s1l est
occidental , prenez-de du cdté oceidental de son cadran.

Si cel are [égal 4 'azimut] se termine dans le demi-cercle [OK,
prenez la longueur du corps sur la ligne TV, et 571l se termine
dans le demi-cercle TVK, prenez la longueur du corps sur la
ligne OE.

Nous supposerons que I'azimut est oriental, el qu'il se lermine
dans le demi-cercle [OK, pour nous servir de la ﬁnure dans 'dlat
ou elle est, soit CX cet azimul.



112 DEUXIEME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

Menez par le point X et par le centre une droite qui coupe
la ligne d'horizon en X', 1a ligne GX' sera la distance au lemps
donné, et la ligne EX’ le corps de Fombre employée au méme
lemps. '

Prenes sur le rayon UM du cercle de hauteur la ligne UQ,
égale & EX; par Ie point Q menex parallélement & NR une droite
prolongée indéfiniment de part et d'autre, et nommesz cetie ligne
ligne d'ombre.

Ensuite prenez sur le cadran LN l'are LS, égal 4 la hauteur
au temps donné, et par le point S et par le cenire, menez une
droite qui coupe Ta ligne d'ombreen 8', 1a ligne Q8 seraYombre
employée pour le temps donné.

Terminez celte construction comme les précédentes, et vouns
trouverez l'ombre portée et son azimut d'aprés la distance et
F'ombre employde comme vous Favez déja fail, et vous suivrez la
méme méthode pour tel temps danné que ce soit.

A midi la distance est ¢gale & la partie de la ligne d'horizon
comprise entre le point G et la ligne méridienne : clest dans cet
exemple la ligne GG, et lorsque 1e soleil est dans Je premier ver-
tical, la distance est égale 4 la partie de la ligne d'horizon com-
prise entre le corps et la ligne d'est et d'oucst: c'est

‘ dans cet
exemple la ligne GG,

PROPOSITION XXXVIL

TROUVED 1° LA DISTANGE ET L'OMBRE rONTEL RELATIVES

A UN PLAN INCLINE SANS DRcLi-
NAISON 4 L'EGAUD DE LA MERIDIENNE; 2° L'0MARE PORTER SUL GE BLAK ET IAZIMUT DE

CETTE OMUIL, LORYQUE LE £OBPS POSE SUH LE PLAN EST PARALLELE A L|IIUI]IZON-

Nous expliquerons cetle proposition , comme les précédentes,
par un exemple, dans leguel nous supposerons de méme que le
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soleil est au commencement du Capricorne et le lien donné & 3o°
de latitude septentrionale. )

Décrivez deux cercles égaux, et menez dans chacun deux dia-
métres perpendiculaires; que le premier cercle ABGD soit I'ho-
rizon, et le second EGHI un vertical, le point A le vrai point
sud , d'aprés lequel on connail les trois autres points cardinaux,
et 1a ligne AB la ligne méridienne.

Obscrvez ensuite si le plan donné est incliné vers Porient ou
vers l'occident; s'il est incliné vers l'orient, prenez son inclinaison
sur le cadran AC, et s'il est incliné vers I'occident, prenez son in-
clinaison sur le cadran A D,

Nous le supposerons incliné vers I'orient; ainsi prenez sur le

cadran AC T'arc AY, égal 4 son inclinaison, et menez par le point
Y, parallélement & la ligne méridienne, une droite prolongée in-
définiment de part et d'autre, et nommez cette ligne ligne d'ho-
rizom.

Cette ligne d'horizon rencontre nécessairement la ligne CD,
cest-i-dire la ligne d'est et d'ouest, et celle-ci la coupe en un
point K, ce qui donne KL pour la longueur du corps, et KY
pour celle du corps de Tombre horizontale. Si‘le temps pour le-
quel on demande ce dont il s'agit est aprés le midi vrai, cherchez
Ia distance et I'ombre employée par la méthode de la xxxrv pro-
position : cette distance sera égale & KM, et le corps de 'ombre
employée & LM

Prenez sur le cadran GE [du vertical ] Tare GV, égal & Ja hau-
teur au lemps donoé, el surla ligne NI la ligne N8, égale au
corps de I'ombre horizontale [KY], et sur la ligne NH la ligne
NO, ¢gale i la ligne LM, corps de Fombre employée; menez OS,
et par le peint V el par e centre faites passer une droile, (ui cou-
pera OS au point Q) : laligne OQ sera I'ombre employée pour le
lemps proposé, la ligne KM étant la distance pour le méme temps.

Prenez sur NG la ligne NS, ¢gale a la distance [KM], et faites

Fig. 63
etGi.
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aupoint S’ un angle NS'T, ¢gal 4 Tangle NOQ, e!, prenant ST,
égale & OQ, menesz par [le centre] N et par le point T une droite,

qui coupera la circonférence en T': I'arc 1T’ sera Yazimut de
- Fombre, et la ligne NT sera I'ombre.

Lorsque le [centre du] soleil n'a pas de hauteur, il n'y a pas
d'ombre employée: I'ombre est égale 4 la distance et son azimunt
esl de go®.

Lorsque le temps donné est instant du midi vrai, il n'y a ni
distance ni ombre employée, et il faut prendre pour [ombre] em-
ployée 'ombre du corps de I'ombre horizontale, ce qui est mani-
feste, car on prendrait sur le cadran GE un arc GX, ¢gal 4 la
hanteur méridienne; et s1, apres avoir mené par le point X et par
le centre une droite indéfinie, et par le point S une autre droite
SH', paralléele & NH, on prolonge ces deux droites jusqua ee
qu l"“e‘; s¢ rencontrent en un point H', la ligne SH’ sera l'ombre
portée sur le plan incliné au midi vrai.

Si le temps donné est avant midi, toules les choses dont il
sagil ne se calealent pas [ordinairement] pour le plan donné,
parce qu'on ne calcule de ces choses, pour les plans inclings,
fue ce qul tlombe du coté de leur inclinaison.

Vs pour rencdre cetlo PlO]]O.Sll]UI] p]u.s cnmplule, nous allons
exposer comment on peut les calender.

Soil done le temps donné avant midi vrai, prencz sur la ligne
NIvta longueur du corps KY de 'ombre horizontale, et cherches
la distanee et le corps de Tomhre employée par les méthodes pre-
eidentes.

insuite prenez sur Ja Ilbne NH une quantité égale au corps de
Powbre omployde, ot joignez son extiémils i celle du corps de
'ombre horizontale.

Ensuite prenez sur e cadran GF un arc tgal & la hauteur au
emps donné et par Pextrémite de cet arc et par le centre menez
S droite; prolonges cette ligne et celle qui passe par extrémité
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des corps de 1'011‘3121‘8 employée et de I'ombre horizontale Jusqu'a
ce que ces deux droites se rencontrent, la ligne qui joint le point
de rencontre el [Textrémité¢] du corps de l'ombre employée sera
égale & I'ombre employée.
Lie reste de cetle construction ne présente ancune difficulié.
On n'en éprouve non plus aucune dans la recherche des choses
énoncées dans le titre de celle proposition , relativement aux plans

mclinés qui n'ont pas de déclinaison a I'égard de la ligne d'est et
d'ouest.

PROPOSITION XXXVIIL

TROUVER LA DISTANGE ET L'OMBRE EMPLOYEE RELATIVES A UN PLAN INCLINE, AVEC
NECLIKAISON A 1)EGAKD DE LA MENIDIENNE BT DE LA LIGNE D'EST ET OURST,

Décriver deux cercles égaux, dans chacun desquels vous meé-
nerez deux diamétres perpendiculaires, le premier cercle ABCD
représentant Thorizon, et le second LNSO étant un vertical.

Que ADB soit la méridienne, A le vrai point sud, et L du ver-
tical le zénith.

51 le c6té méridional du plan donné s éloigne du point sud vers
l'orient, prenez sa déclinaison sur le cadran AC, el sl s'en éloigne
vers Voccident, prenez sa déelinaison sur le cadran AD.

Supposons qu'il décline vers l'orient, prenez sur CA Farc AF,
égal A la déclinaison, et déterminez [par le diamétre FEY' le
point Y, diamélralement oppost au point I,

Ensuite, si l'inclinaison du p]nn incliné est orientale, prenez
sur l'arc FCY un arc égal & cetie inclinaison ; si elle est oceiden-
tale, prenez cel arc sur Tare FRY.

Supposons que I'inclinaison est orientale, prenezsur Iare FOY

fig. 65
ot (6.
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Fare FC, égal & cette inclinaison, et par le point G menez pa-
rallélement & F1 une droite, que vous nommerez ligne d'horizon;
puis, par le poini E, abaissez une perpendiculaire EH sur la
ligne Charizon, la ligne BH scra la longueur du corps. -

Par le poinl FF menez une paralléle & AE; elle rencontrera GD
en un point G, et la droite FG sera la longueur du corps de
I'ombre horizontale.

Si au temps donné 'azimul du soleil lombe en entier sur Pare
FKI1, cherchez la distance de Yombre employée d'aprés la mé-
thorle exposée dans la xxxvie proposilion,

Soit TH la distance et TE le corps de Mombre employée, pre-
nez sur laligne Q S [dans le vertical | laligne [QR, égale au corps
de 'ombre horizontale, et sur la ligne QO la ligne] QV, tgale aun
corps de l'ombre employée, et menez V R.

insnile prencz sur le cadran NL T'arc NM, égal & Ia hauteur
au temps donné, el menez par le point M et par le centre une
choite, qui rencontre VR en un point X: la ligne VX sera ¢gale
& Tombre employée.

La distance ayanl déja été déterminée, le reste de I'opération
ne présente plus de difficulté. Lorsqu'au temps donné Pazimut du
soletl est dans 'are FCI, les quantilés lrouvées ne se calculent
pas, daprés ce qui a été dit dans la proposition précédente.

PROPOSITION XXXIX.

LROAGYER L'oMBIE PORTEE SUR N PLAN INGLINE PAR (X GORPS PENPEXTHCULAILE & 0OR
PLAN, LORSNUE !.'IVCI.EN‘\ISHN Ev LAzIMbT SONT CONNUS.

Daprés ce que nous avons dit précédemment, il en est dun
plan ineliné, dont on connalt Tinelinaison el lazimut, comme e
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I'horizon d'un lieu dont on connait la latitude ct la longitude, et
nous avons vu, dans la xxxni® proposition , que, quand on connail
la longitade ct la latitude d'un licu, ainsi que la hautenr du so-
leil dans le lieu ol 'on est, 1a hauteur du soleil dans 'aulre cst
aussi connue, ot que, quand la hauleur est connue, l'ombre et
son azimut le sont aussi.

Ainsi vous pouvez déterminer I'ombre [dont il sagit ici] et son
azimul d'aprés la distance et I'ombre employée, ce qui est ma-
nifesle; mais on peut les déterminer d'une autre maniére, comme
vous le verreez par la suite.

PROPOSITION XIL.

TROUYEL LA LIGNE MENIDIENNE ET LA LIGNE D'EST ET OUEST.

Traces un cercle dans le plan de I'horizon et éleves au centre
un gnomon perpendiculaire & ce plan.

Pour cela, prenez un cone droit A base circulaire, et du centre
du cercle que vous venez de décrire, tracez un autre cercle égal
4 celui de la base du cbne, et appliquez la hase du cbne sur le
second cercle, de maniére que les deux circonférences coincident
parlaitement : la fléche [ou axe] du cone sera perpendiculaire au
plan de I'horizon et tombera sur le centre du cerele.

Ou autremenl! : Prenez un triangle de cuivre ou d'un bois so-
lide, dont les deux colés soient égaux, el par I'inlersection de ces
deux cdiés abaissez unc perpendiculaire sur la base: en quelque
lieu que vous placiez ce triangle, s'il est perpendiculaire au plan
de I'horizon, la perpendiculaire a sa base sera perpendiculaire a
Thorizon, et st vous places le pied de cetie perpendiculaire sur
le centre du cercle dont nous venons de parler, elle sera perpen-
diculaire au plan de ce cercle.
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Préparez Tes chroses de maniére que Fombre du gnomon & midi
soil plus courle que le rayon du cercle; ensuile observez lorsque
Fombre du gnomaon se lermine avant midi & la cireonférence du
cercle, et faites wne marque en ce point de la circonférence : faites
la méme observation apres midi, et marquez sur la circonférence
le point on sc trouve l'extrémilé de l'ombre lorsqu'elle s'y ter-
mine, et, divisani ensuite en deux parties égales I'arc compris
entre les deux poinls marqués, menez par le point de division
un diamétre au cercle, ce diamétre sera la hgne méridienne , et
en menant une perpendiculaire & cetle ligne dans le plan de
Thorizon, cette perpendiculaire sera 1a ligne d'est el ouest.

AUTRE CONSTRUCTION.

Connaissant le lieu du soleil dans I'écliptique, placez sur un
plan paralléle & I'horizon un parallélipipéde rectangle, et menez
par la commune section de son ombre et des rayons du soleil
une ligne droite; puis cherchez l'azimut du soleil pour le lemps
ot vous lracez celle ligne, ensuile déerivez un cercle dont le
centre soit sur la ligne et qui soit coupé par cette ligne; prenee
du point d'intersection et du coté de la méridienne un are égal au
complément de I'azimut : par extrémité de cet are, elparle centre
lailes passer une droile, cetie droile sera la ligne méridienne;
mais la premiére construclion esi préférable, surtout quand le
soleil esl prés des solslices, et qu'on marque I'entrée et la sortie de
I'ombre sur la circonlérence du cercle lorsque la hauteur du so-
lei] est de six degrés ou enviren.

Nous donnerons dans la qualriéme partie une autre méthode
pour lracer une méridienne. '

Lorsque le soleil est dans I'équatenr, on peul tracer la méri-
tlienne comme i suit:

flevez une perpgndiculaire sur le plan de 'horizon, et faites
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une marque a Fextrémile de son ombre sur ce plan; altendez que

* 'ombure ait passc celle marque, el fales-en une autre lorsque Fex- .
trémité de Fombre sera & quelque distance du premier point; en-
suite menez une ligue droite par les deux points, cette droile sera
laligne d'est el ouest; ¢leves sur cetle ligne une 1)crpcndiculaire,
cette perpendiculaire sera la ligne méridionne.

Mais cette méthade n'est qu'npp1'0.\'imati\'c, paree que le soleil
ne déerit pas exaclement I'équateur.

On peut aussi tracer la méridienne par ce moyen lorsque le
soleil décrit un autre cercle que I'équateur, si ce n'esl qu'on a
besoin de Ihyperbole, laquelle se déerit avee [I'instrument nommé
al-burkar-al-tdmme] le compas parfail, parce que c'est une des sec-

tions coniques, ce que nous avons expliqué dans I'ouvrage que
nous avons composé sur I'usage de cet instrument.

PROPOSITION XLI

TROUVER LA VALEUR D'UN ANGLE B RELATIVEMENT A L'ANGLE DROIT.

Ayant tracé les deux lignes BA,B C, du point B, comme cenire,
décrivez un cercle entier, dont les deux lignes tracées interceple-
ront l'arc AG; divisez la circonférence du cercle en 3Go parlies
égales, et prenez le nombre des parties comprises sur 'arc AC,

le rapport de ce nombre & go° sera la valeur de AB relativement
4 angle droit.

Fig. 7.
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PROPOSITION XLII.

THOUVER LA DECLINAISON D'UN MUR A L'EGARD DE LA LIGNE MERIDIENNE.

Voici la meilleure mantére de résoudre cette queslion :

Tracez une méridienne, et marquer sur celle ligne un point
quelconque, ensuite prenez un cone circulaire droit bien exccute,
et du point marqué comme centre, décrivez un cercle égal A la
base du cone; places la base du cone sur ce cercle, de maniére
que les denx circonlérences coincident parfaitement; observez
lorsque la lumiére du soleil cesse d'éclairer 1a face du mur dont
vous voulez Ia déclinaison, et, avant que le soleil ail changé d'a-
zimut, faites une marque i extrémilé de l'ombre du céne.

Otant alors le cone de la place qu'il occupe, posez l'une des
pointes du compas sur le point marqué sur la méridienne, et
l'autre pointe sur la marque de Vextrémité de Fombre du cone, et
du Dremier point, comme centre, décrivez un arc, que vous con-
tinuerez jusqu'a ce qu'il rencontre la méridienne. Si I'are inter-
cepté cst de 9o°, le plan sera droit sur la ligne d'est el oucst, ot si
I'arc est au-dessous de go*, il sera égal & la déclinaison ; mais s4)
est au-dessus de go”, retranchez-le de 180, et le reste sera la die
clinaison; si la marque de 'ombre du cbne était sur In mégi-
dienne, le plan waurait pas de déclinaison a I'égard de cette
ligne.

Cette opération est celle qui donne le résultat le plus exact,
surtoul lorsgue la méridienne a déja ¢éLé tracée avec soin et que
le soleil est prés de I'un des solstices.

Ou autrement : Prenez, ou par le caleul ou géométriquemenl,
Tazimul du soleil lorsque cet astre est dans lazimut de Ia face du
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mur dont on demande la déclinaison; ce gue vous aurcz sera la
déclinaison & I'égard de 1a ligne d'est et ouest : retranchez-la de
go°, le reste sera la déclinaison a 'égard de la ligne méridienne.

Ouw autrement encore: Prenez 'azimut du soleil lorsqu'il éclaire
le plan dont vous cherchez la déclinaison, soit que le soleil soil
dans I'azimul du plun ou qu'ﬂ n'y soit pas; ensuile prence l'angle
azimulal pour ce lemps, cest-d-dire 'angle qui a pour colds la
commune section de 'horizon et du plan dont vous cherchez la
déclinaison el la commune scction de 'horizon et du cerele azi-
mutal du soleil; ajoutez cet angle an complément de Tazimut du
sole1l du ¢dHié occidental si 'on est avant midi, ou retranchez-le
si I'on est aprés midi; ce que vous aurez sera la déclinaison : mais
cela n'a lieu qu'aulant que I'azimut du soleil n'est pas boréal, car
51l est boréal, retranchez le plus pelit du plus grand, et le reste
sera la déclinaison.

Pour le c6té oriental, faites le contraire de tout ce qu'on vient
de dire.

PROPOSITION XLIIL

TROUVEDL LA DECLINAISON D'UN PLAN INCLINE A L'MORIZON ET LA QUANTITE
" DE SON INCLENAISOR.

Prenez un point sur la commune section du plan incliné et de
I'horizon, et par ce point menez dans le plan incliné une perpen-
diculaire & la commune section; prenez sur cette derniére ligne
un point quelconque, par lequel vous éléverez une perpendicu-
laire au plan incliné; aprés cela, observez lorsque P'ombre de cette
perpendiculaire au plan incliné tombe sur la perpendiculaire qui
est dans ce plan; prenez pour cet instant 'azimut du soleil, il
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sera égal 4 la déeclinaison du plan incliné. Mesurez la longueur
de Tombre portée par la perpendiculaire sur le plan incliné, et
prenez la hauteur correspondant 4 cette longueur de I'ombre:
cette hauteur sera égale au complément de I'inclinaison du plan.

FIN DU LIVYRE PREMIER.



LIVRE DEUXIEME.

DE LA CONSTRUCTION DE QUELQUES INSTRUMENTS DONT ON SE SERT POUR
RESOUDRE LES QUESTIONS QUI SY RAPPORTENT, SANS EMPLOYER [LE
CALCUL| DES PROPORTIONS ET SANS ETRE OBLIGE DE CONSIDERER LA
POSITION DE LA SPHERE.

CHAPITRE PREMIER.

CONSTRUCTION DU HUAFIM! POUN UNE LATITUDE DONNEE.

La latitude pour lacuelle on veut construire le hhdfir doit étre
plus petite que le complément de obliquité de Lécliptique; ainsi
nous supposerans quon le construit pour le 3o0° degré de latitude
septentrionale.

Cela étant, calculez pour cette latitude les ombres horizontales
de la fin des heures du commencement des signes et de lewrs
moities, ou de leurs tiers, selon le degré de précision que vouns
voulez atteindre, car plus les divisions sont rapprochées, plus la
construciion est exacie; et aprés avoir ordonné louies ces ombres
dans une table, supposez que la longueur du gnomon [ou corps®)
de I'ombre soil [égale & laligne] AB, et prencz une régle bien
dressée, telle que la régle CD, qui contient AD autant de fois,

" Le mol hhdfir désigne & la lettre le sabot du cheval, el ce nom parait relalif & la fore
de instrument dont il s'agit ici. 5.

* Nous nous servirons désormais du mot gnaman, et non de celui de corps, loules les fois
quil s'agira de Paiguille du cadran et non pas d'une ligne purement géométrique,

Fipg. b&.
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ou un peu plus, que le gnomon est compris dans Fombie de Ja
fin de la premiére heure du commeneement du Capricorne & la
latitude donnée; nous prenons cetle ombre pour module, paree
que cest la plus longue qui soit portde dans la table.

Divisez ensuite votre régle selon ce qu'elle contient de doigls
[ou de douziémes] de la ligne AB, el subdivisez le premier doig!
en minutes, si faire se peut, puis éerives au-dessus de chaque di-
vision le nombre qui Ini correspond, comme vous le voyez clans
la figure. [Cette régle ainsi divisée vous servira déchelle de pro-
portion. ]

Aprés cela, prenez dans la table 'ombre horizonlale de la fin
de Ia premidre heuare du jour du commencement da Capricorne,
parce que c'est le plus court jour & la latitude donnée; vous trou-
verez 724 53', auxquels vous ajouterez 48% 4o, omhre horizontale
de la fin de la premiére heure du jour du commencement de
I'Ecrevisse, parce que ce jour est le plus long: la somme sera de
121" 33, dont la moilié¢ est 6ot 46° 30", Prencz celie quaniilé sur
Iéchelle, et avec T'ouverture correspondante du compas, comme
rayon, décrives sur une lablelte plane un cerele oceulte!.

Divisez ce cercle en douze parties égales, et chaque parlie en
trois aulres, conformément 4 la construction de la tahle, o les
signes sonl ainsi divisés,

Soit KX un des diametres du cercle occulte, ou les deux extre-
mités KX les limites de deax des divisions des douze signes; failes
sur la circonlérence du cercle oceulte, savoir X le commen ce-
ment du Capricorne, et K le commencement de 1 Terevisse.

Cherchez dans la table I'ombre horizontale de 1a fin de la pre-
miere heure du jour du commencement de l'Ecrevisse, Vous aurez
484 4o’y prenez sur I'échelle, avee votre compas, la, quantilé cor-

' L'auteur désigne par ce lerme les lignes de construetion, qui ne doivent pas subsister sur
la figure lorsqu'elle est terminée. Nous les avons conservées el ponctuées , pour rendre plus
fcile Vintelligence des figares. S,

.
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respondant & celle ombre, oL portez cetle longueur de K, cest-
a-dird du premier point de I'erevisse, en T, sur la ligne KX @ le
point T sera le eentre da gnomon; ensuite, par les limites des
divisions du cevele veeulte ef par fe point T, menez & ce point
autant de lignes occultes.

Alors chercher dans la 1able T'ombre hovizontale de la lin de la
pl‘{:].niérv heare du jour du 10" degrd du Capricorne, laquelle
ombre esl de 72¢ 14" prencz avee le compas un égal nombre de
divisions de 'échelie, of portez colle distanee du centee T du gne-
mon sur la ligne occulte qui passe par le 1o* degre du Capricorne
et sur celle qui passe par le 20° degrd du Sagitlaire, vous aures,
deux points de limite, dont le premier marquera la fin de la
premiére heure du jour du 10" degrd du Capricorne, el le
second la fin de la premiére heure du jour du a0® degrd du Sa-
gillaire.

Prencz de méme sur Téchelle les parties corvespondant i
I'ombre horizontale du 20® degré du Capricorne, laguelle est de
70% f2’, el, conservant ouverture du compas, porles celte dis-
tance du centre T sur la ligne ocenlle qui passe par le 20° degrc
du Capricorne, et sur celle qui passe par le 10 degré du Sagil-
taire; vous aurcz denx points de limile, deont e premier marquera
la fin de la premiére beure du jour du 20° degré du Capricorne,
et e sccond la [in de la promicree heure du jour du 10° degré du
Sagillaire.

Marquez de méme sur chacune des antres lignes occultes la
fin de la premiére heure du jour qui lni correspond, el joignes
tous les poinls de limite par des lignes droites, en passant succes-
sivement de Tun 4 Tautre, de maniére que loutes les lignes de
jonction ne forment plus qu'une seule et méme ligne courbe con-
tinue et réguliére : cette ligne courbe sera {le lieu de] la fin de la
premiére heure pour lous les jours de Fannce.

Faites alors hors de cette ligne courbe une ligne de contour,
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dans laquelle vous cevirez les noms des sianes el leurs divisions.
comme vous e vovez dans Ia figure.

Tracez ensuite la Hene de da fin de Iy seconde heure, comme
vous venez de fairecelle de la fin de la premitre heare, puis celles
de la fin de 1a troisiéme, de la quatriéme, de la cinquicme et de
la sixiéme heures :cetle dernicre sera eelle du midi vrai, ¢l vous
prendrer pour la fin de la septieme heare celle du commencement
dle la sixiéme, pour la lin de la huilitme celle du commencemeni
de la cinquitme, et ainsi de suite jusqu'i Ia dernidre. Aprés cela
notez ce qui convient & chaque heure, et rendes apparente Ja
partic des lignes occultf::s mendes des signes au point T, comprise
entre la ligne de 1a fin de la premicre heure et celle du midi vrai,
[Vous aurez par 14 les lignes des heures de tous les points de 10
dégrés en 10 degrés de I'écliptique.]

Enfin tracez la ligne de Tashre de la manidre suj vante:

Prenez sur Véchelle, avec le compas, une quantité égale i
12 doigls, et, conservant 'ouverture du compas, poriez cette
distance du point de midi vrai du commencement du Capricorne
sur la ligne des heures de ce degré et marquez le point ol elle se
lermine : ¢e point marquera 'ashre du commencement du Capri-
corne.

Portez 1a méme distance du point de midi vrai du 10® degreé
du Capricorne sur la ligne des heores de ce degré, vous aurez le
poiot de T'ashre de ce 10° degre dn Capricorne. Faites la méme
chose pour tous les autres degrés, el joignez tous les points de
limite, en menant de 'un 4 Yaulre une petite ligne droite, la ligne
formée de tous ces traits partiels de jonction sera la ligne de I'asfire
pour tous les jours de I'année, et on fera bien de la poncluer
pour la distinguer de celles des heures qu'on aura [ailes aupa-
ravant.

Tout étant ainsi préparé, on prendra un gnonion de cuivre on
de hois dur, et on le placera perpendiculairement [au plan de Ia
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lablette], en observant que la partie saillante ait la forme d'un
cone rond, dont I'axe ail pour longueur celle de la ligne AB.

Le hhdfir peut aussi se construire géomélriquement; mais les
résultats par le caleul sont plus exacls: on les obtiendrait cepen-
dant assez jusies par la géométrie, avec de bons instruments et un
tracé préeis sur un plan bien dressé; mais quand la longueur du
gnomon est considérable, ce qui exige un plan trés-élendu, ia
longueur des lignes les rend difliciles & tracer exactement.

On pourrait aussi marquer les heures égales sur le hhdfir en
ellectuant sur leurs omhres les opérations précédentes.

Observons que, pour les lieux qui n'ont pas de latitude, il suffit
de déterminer les heures des signes du printemps, mais que, pour
ceux qui ont une lalitude, il fautles déterminer depuis le com-
mencement du Capricorne jusqu'a la fin des Gémeaux.

Les régles que nous venons de donner [pour la latitude de
30 degrés] sont applicables a4 loules les autres latitudes.

54.
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Nous donnons aussi la forme de 1'hélice, hhalazotine, propre a
une latitude particuliére, telle que la latitude seplentrionale de
3o degrés: la construction en est tout & fait sensible, et nous n'y
avons mis d'autres limites d’heures que celles du commencement
de la septieme heure et de la seconde, les aulres étant faciles 4
consiruire d'apres ces deux-ci, et, atlendu I'évidence de celle cons-
truction, nous pensons que la figure suflil sans qu'il soit besoin de
expliquer.

Nous feronsobscrver seulement que plusieurs personnes confon-
dent I'hélice, Lhalazoiine, avec le hhdfir, ce qui est inexact, le hhdfir
ayant a peu prés la forme que nous avons représentée, et Thélice
étant tout A fait diflérente.

EXTRAIT DU MANUSGIIT N° 1148,

Pour se servir du hhdfir, on place parallélement a I'horizon ln face
sur laquelle sont tracées les limites des heures, soit en posant Ping-
trument sur le sol, soit en le suspendant 4 trois fils, comme le platean
d'une halance. Ensuite on le tourne relativement au soleil jusqu'a ce
que Iombre du gnomon qu’qn y a [ixé tombe sur la ligne des heures
du jour dans lequel on est, et I'heure actuelle esl celle sur laquelle
tombe T'extrémité de l'ombre. {1l en serait de méme de I'hélice.}] 8.

CHAPITRE IL

CONSTRUGTION D'UNE HELIGE PROPIE A TOUTES LES LATITUDES [ nEGAnDEES cosnE ]
HAGITABLES [CEST-A-DIME JUSQUA LA LATITUDE bE §6° 25" .

Prenez telle longueur que vous voudrez pour celle du gnomon,
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et faites une ¢échelle de la forme de celle que nous yenons de de-
crire ot d'une longuear égale & treize fois celle du gnomon, soil
D cette échelle.

Divisez-la en doigts, comme on T'a il ci-dessus, ct, aprés avoir
déerit un cercle occulle, divisez-le en trente-sept partics égales.

Sait T son centre, lequel ost aussi colui du gnomons par ce
point et par Pextrémite de chaque division menez des rayons oc-
cultes prolongés indéliniment. Cherchex alors dans Ia troisiéme
table du chapitre xxxix de la premiére partie Yombre horizontale
de la fin de la premiére heure du jour, dont I'ombre & midi vrai
est de 36 doigts, vous aurez 145 545 prenez avee le compas les
partics correspondantes de I'échelle, et portez- les du point. T sur
un des rayons occultes, le point de limite marquera la fin de la
premiére heure du jour, dont 'ombre & midi vrai est de 36 doigts,
et le ravon occulte, sur lequel sera placé ce point, sera propre et
particulier & ce jour.

Cherchez dans la méme table I'ombre horizontale de la fin de la
premiére heure du jour, dont I'ombre & midi vrai est de 35 doigts,
vous aurez 141* 55; prenez les parties correspondantes de 1'é-
chelle, portez-les du point T sur le rayon occulte qui suit immé-
diatement le précédent, ce second rayon occulle appartiendra au
jour dont I'ombre 4 midi vrai est de 35 doigts, et le point de li-
mite marguera la fin de la premiére heure de ce jour.

Cherchez de suite dans la méme table I'ombre horizontale de
la fin de la premiére heure du jour, dont 'ombre & midi vrai es
de 34 doigts, vous aurez 138 b'; prenez les parties correspondantes
de 1'échelle, portez-les du point T sur le troisiéme rayon occulte,
qui appartient au jour dont T'ombre & midi vrai est de 34 doitgs,
le point de limite marquera la fin de la premiére heure de ce jour.

Continuez de méme pour les autres rayons occulles, et le trente-
sixiéme sera celui qui répond au jour qui n'a point d'ombre hori-
zonlale & midi vrai.
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Apres cela, joignez ehaque point de limite avee coluj qui e
suil immdédialement par une ligne droite, et la ligne formée par
toules ces lignes pactictes de jonclion n'aura pas d'aspérilés sen-
sibles ¢l sera ta Vigne de la fin de la premiére heure de tous Jes
Juurs que nous venons d'indiquer.

[ conslruction est la méme pour la seconde heure ; ainsi cher-
chez d'abord dans la table susdite I'ombre horizontale de la fin
de Ta seconde heure du jour, dont Fombre & midi vrai est de
36 doigls, celle ombre horizontale est de 74" 55° prenez les par-
Livs correspondantes de I'échelle, porlez-les de T sur le rayon
occulle propre & ce jour, et le point de limite marguera la fin
de la seconde heure de eo méme jour; cherchez de méme les
antres points de limite des secondes heures sur Jes autres rayons
occulles, ol joignes les points comme il a 8t dit ci-dessus, vous
ez la ligne de la {in des secondes heures des mémes jours.

Marquez de méme la fin des Lroisiéme, quatricme, cinquieéme
et sixieme heures, ot la lin de la septiéme sera la méme que le
commencement de la sixieme; celle de 1a huitieme celui de Ia
cinquitme, ¢l ainsi de suite.

Aprés celu, tracez la ligne de Vashre de la maniére indiquée
dans le chapitre précédent, el, menant une ligne de contour au
dela de celles des heures, marquez-y les ombres du midi vrai,
comme vous le voyez dans la figure.

Enfin consiruisez [el placez] le gnomon comme il a été dit
ci-dessus, el que la forme de ce gnomon soit lelle qu'on la voit
veprésentée dans la figure el sa longuenr égale & celle de AB.
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CHAPITRE III.

CONSTRAGETION NU GYLINDRE POUL UNE LATITUDE DONNGE.

Avant tout, il faut que la latitude pour laquelle on construit le
cylindre soit plus petite que le complément de Vobliquité de
léchptique. )

Soil cetie latitude de 3o degrés nord. 7

Pour consiruire le cylindre, prenez les ombres verticales de la
fin des heures du commencement des signes et de leurs moiliés
ou de leurs tiers, & volonté¢, comme on les donne dans la table
cl-apres.

Soil AB la longueur du gnomon que vous voulez fixer sur le
cylindre, celle de P'échelle contenant Ia ligune AB autant {ou un
peu plus) de fois que 'ombre la plus longue de la table comprend
son gnomen, ce (ui se rapporle & 1'0111],11'0' de la fin de la sixiéme
heure du jour du commencement de I'Ecrevisse; soit done la
longueur de 'échelle dgale & AB, multipliée par g 1/6, et divises
cette échelle comme 1] a été dit.

Ensuite prenez un cylindre droit de hois dur oun de cuivre,
puis, considérant la circonlérence de sa base supérieure, nom-
mez-la horizontale, puis divisez cetle horizontale en douze parlies
égales, el que T'unc de ces parties représente le signe du Capri-
corne, la suivanie sera le Verscau, ensuile les Poissons, el ainsi
des aulres. Divises aussi chaque signe selon les divisions de la
table, et par le point initial de chaque division menez perpen-
diculairement 4 la base des droites occultes par la méthode et

Fhe g1
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avee la régle dont on a coutume de se servir pour tracer des lignes
droites sur Ies cylindres; abaissez de méme des points de subxdli-
vision des signes des lignes oceultes perpendiculaires & la hase,
el nommez loutes ces lignes lignes d'henres.

Cela ¢tant fait, cherechez dans la table Pombre verticale de la
fin de la premiére heure du jour du commencement du Capri-
corne, savoir : 1% 58'; prenes avec le compas les parties corres-
pondantes de I'¢chelle, ct, conservant Touverture du compas,
posez 'une de ses pointes sur I'horizontale 4 T'origine de Ia ligne
d'heure du commencement du Capricorne, el faites avee l'autre
pointe, sur la ligne dheure de ce degré, une marque, qui scra
celle de la fin de la premiére heure du jour du commencement
du Capricorne.

Prenez ensuite avee le compas les parties de I'échelle corres-
pondant A I'ombre verticale de Ia fin de Ia premiére heure du
jour du 10° degré du Capricorne, savoir: 1? 59/, et portez cetle
distance, comme vous avez fait la précédente, & partir de Thorizon,
sur la ligne d’heure du jour de ce 10° degré, vous aures le point
de limite de la fin de a premiére heure du jour du méime 10 degré
du signe du Capricorne.

Marquez de méme les points de limite de la premiére heure sur
toutes les autres lignes d'heures, et, joignant tous ces points, en
passant successivement de 1'un 4 'autre, la ligne formée de toutes
ces lignes partielles de jonction sera celle de 1a fin de Ia premiére
heure de tous les jours de 'année A la latitude proposée.

Tracez de méme les autres heures et la ligne de 1'ashre, en-
suite éerives sur la fin de la sixiéme heure, ligne de midi vrai, et
sur les autres lignes d'heures 1heure qui leur correspond, écrives
aussi les noms des signes, comme vous le voyez sur la figure, ot
rendez apparente la partie des li gnes d'heures comprise enlre ''ho-
rizoniale et la ligne de midi vrai.

Aprés cela, faites un gnomon de cuivre, et attachez-le solide-
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ment sur le plan de joint du corps contigu au cylindre auquel ce
corps sert de chapitean, de maniére qu'il soit dans la direction di
joint de ces deux corps, qui est notre horizontale, el que ce gno-
mon , de quelque cbté que vous tourniez le chapiteau [auquel i
est attaché], fasse toujours un angle droit avec la ligne d'heure
qui lui correspondra. .

Comme la surface d'un cylindre ne peut élre représentée sur
un plan, jai fait mon opération sur une surface plane, que je re-
garde comme le développement de celle du cylindre, de maniére
que la ligne A'B’ corresponde 4 la ligne CD, et que A'C repré-

sente 1a circonférence de I'horizontale, et B'D la circonférence de
l1a bhase.
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CHAPITRE 1IV.

GONSTRUGTION D'UN GYLINDRE PROPRE A TOUTES LES LATITUDES [ﬂEGd“DéES COMME
UABITABLES ].

Prenez un cylindre tel que celut qui a é1é décrit ci~dessus, et
d'une longueur convenable, et préparez une échelle telle que la
précédente, dont la longueur soit la méme que celle du cylindre.

Divisez celte échelle en 138 parties égales, nombre des doigis
de Pombre [verticale] la plus longue qui soit portée sur le cylindre,
d'aprés Ja table premiére du chapitre xxxix de la premiére parte’.

Divisez la circonférence de la téte du cylindre en 18 parties
égales, el par les points de division abaissez des perpendiculaires
occulles sur la circonférence de la base; que I'une de ces lignes
appartienne au jour pour lequel la hauteur méridienne du soleil
est de 5 degrés, la ligne suivante au jour pour lequel la hauteur
meéridienne est de 10 degrés, la suivante & celni anquel la méme
hauteur est de 15 degrés, et ainsi de suite jusqu'a 1a derniére.

Aprés cela, prenez dans la table indigquée I'ombre verticale de
la fin de la sixieme heure du jour pour lequel la hauteur méri-
dienne du soleil est de b degrés, savoir: 143/ prenez sur I'échelle
les partics correspondantes, el poriez-les sur la ligne de ce jour,
A partir de son origine jusqu'a un point de limite, qui sera celui
de la fin de la sixiéme heure du méme jour, et rendes apparente
la partie da cette ligne comprise entre le point de limite et la
téte du cylindre.

! Cetle lable porle 138 d. 3 minules.
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Prenez ensuite dans 1a méme table T'ombre verticale de la fin
de la sixi¢me heure du jour pour lequel la’ hauteur méridienne
du soleil est de 10 degrés, savoir : 2% 4'; prenez les pariies cor~
respondantes de Téchelle, et portez-les sur la ligne alfectée & ce
jour, & partir de son origine jusqu'a un point de limite, qui sera
celul de la sixieme heure du méme jour, et rendez apparenie la
partie de cette ligne comprise entre le point de limite et la téte du
cylindre.

Marquez de méme la fin de la sixidéme heure sur les autres
lignes, et rendex apparenle la parlie de toutes ces lignes comprise
entre leur point de limite et la téie du cylindre.

Enfin joignez tous les points de limite:1a ligne formée de toutes
les lignes partielles de jonclion sera celle de Ja fin de la sixidme
heure pour tous les jours dont il s'agit, el sera en méme temps la
ligne de midi vrai. Suivez la méme méthode pour trouver la {in
des cinquidme, quatriéme, troisiéme, seconde et premiére heures
de chaque jour.

Quant 4 Ia ligne de I'ashre, le tracé en est manileste, d'aprés ce
qui préctde, et ne présente aucune difliculté, an moyen des tables
du chapitre xwv1 de 1a premiére parlie.

Marquez sur chaque ligne la hauleur méridienne du soleil pour
le jour auquel la ligne appartient, comme vous le voyez sur la
figure.

Ensuite [aites un gnomon de cuivre ou de bois dur d'une lon-
gueur égale & douze parties de V'¢chelle, et fixez-le solidement au
[chapiteau ou] ¢orps conligu au cylindre dont nous avons parle
dans le chapitre précédent : Ie reste n'a pas besoin d'explication.

EXTRAIT DU MANOSGRIT N® 1148.

Pour se servir du cylindre, on tourne le gnomon qu'on y a fixe de
maniére que le milieu de son epmissewr soit sur la ligne des heures
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du jonr pour lequel se fait l'opémlion; pwis on suspend Finstrument
par un annean placé dans la direction de son axe, et on le fhit tonrner
relativement au soleil Jusqud ce que Fombre du gnomon tombe sur
la ligne des heures de ce Jour, et I'heure actuelle est celle sur laquelle
tombe Textrémité de 'ombre.  S.

CHAPITRE V.

CONSTRUGTION DU SAKMB-AL-JENADAI!, POUR UNE LATITUDE DETERMINLE.

Cetinstrument se construit de deux maniéres : par la premiére,
le gnomon est mobile et se transporle a l'origine de chaque signe;
alors la construction est absolument la méme que celle du cy-
lindre propre & une latitnde déterminée, sauf la différence d’une
construclion sur une surface cylindrique 4 une construction sur
une surface plane. Les ombres dont nous nous sommes servis dans
l'avire construction sont les mémes que celles dont on doit se
servir dans celle—ci, et il devient inutile d’entrer dans de nou-
veaux délails, I'inspection de la higure suflisant pour en donner
Ttutelligence.

Dans la seconde construction, au contraire, le gnomon est
fixe et ne change pas de place, et voici comme on doit exécuter
celte conslruclion :

' Ces denx maots signilient litiéralement Jumbe do la santerelle, dénominalion qui parail
avoir quelque analogie avee celle de sauterellz, dont nos ouvriers so servenl pour désigner
une espéce d'équerre composée de deux régles mobiles, dont chacune a lo forme d'une
plancheue, qui est celle de l'inslrur‘nenl dont il s'ogit ici, S,
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Drenesz tue labletie rectangulaire, dont 'une des faces ABCD,
destinde au race de la figure, ait pour largeur AL of pour lon-
gueur AC.

Retranchez de AC la ligne AT, ot de AE 1o ligne AH, les
Hagnes AL el ATl étant de grandeur proportionnée & celle de la
tabletle, et par les deux points ETL mence los lignes TG, HI,
paralléles & AD. Nonunez EG Thorizontale, ef, divisant AT en
six parties ¢gales, par les points de division menes des paralléles
& AG, que vous terminercz & CD; par ce moyen, la bardure
reclangulaire Al se trouvera divisée en six Pm‘tics ¢gales, el vous
¢erirez dans chacune les noms des signes, comme vous le voyez,
dans Ja figure. Divisez de méme chaque signe par tiers, et 1}:11'
les points de division menez dantres P.’llﬂ“D]t‘S adAC ]uqqunn
CD; les parties du rectangle HG, correspondant & chaque signe,
se trouveront par la dn’lsws en [ractions de signe, doni vous
marquerez la nature comme on I'a it dans la hgure.

Tout ¢tant ainsi préparé, on demande le point dont ombre
verlicale & mudi est la plus longue de loutes dans le lieu pour le-
qucl on construit l'instimnenl.

Dans notre exemple, qui sapplique & la latilude septentrionale
de 307, ce point est celui du commencement de ]'cmvmsr‘, ainsi
le point initial de I'lerevisse sur Ihorizontale sera le centre du
gnomon.

Soit une ligne O S ¢gale 4 la longueur du gnomon, et 'ombre
verticale de Ob a midi, quand le sulell esl dans le premier point
de I LCJ‘GVHSP moindre que la ligne HC.

Dans l'ordre ordinaire des dmses, la partie de Thorizonlale
occupce par le signe de Iicrevisse devrail étre le douzieme de
la ligne OS5 mais dans cel exemple nous suppesons qu'elle est
égale 4 085, c'est-d-dire & la longuenr du gnomon.

Si done, par exemple, vous voulez avoir Fombre employér}.
pour les fins d'heure du commencement du Lion:
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Multiplicz par elle-méme la partie de Thorizontale occupée par
le signe de I'lcrevisse, laquelle partie est de 12 doigls; ajoutez au
produit 144 le mé&me nombve 144, carre du gnomon, ek, tirant
la racine de la somime de ces deux carrds, vous aurez 169 58 pour
la longueur du corps de l'ombre employde pour le conunencement
du Lion; multipliez ce corps par les ombres verticales des {ins
d’heure du jour du commencement du Lion, et divisez le pro-
duit par 12, le quotient donnera les ombres employdes pour les
fins d'heure du jour du commencement du Lion.

Vous obtiendrez de la méme maniére les ombres employées
pour les fins d'heare du commencement de la Vierge, cest-a-
dire en prenant le carré des 24 doigts qui sont occupés par I'E-
crevisse et le Lion sur I'horizontale, ajoutant & ce carré 144, et
tiranl la racine de la somme, laquelle est égale au corps de
Fombre employée pour le commencement de la Vierge; mulu-
pliez ensuite ce corps par les ombres verticales des fins d'heure
du commencement de la Vierge, et, divisant le produit par 12,
vous aurez au quotient les ombres employées pour les fins d'heure
du commencement du signe de la Vierge.

Calculez de méme les ombres employées des fins d'heure du
commencement des aulres signes et de telles de leurs parties [moi-
tiés ou tiers] que vous voudrez. '

Quant au commencement du signe de I'Tcrevisse, ses ombres
employées sont les mémes que les ombres verticales des fins de
ses heures. Aprés avoir trouvé toutes les ombres employées, vous
les ordonnerez dans une table, selon la coutume, et vous cons-
truirez une échelle dont la longueur sera de neuf fois 1a ligne OS,
ensuite vous la diviserez comme vous avez déja fait.

Alors vous prendrez sur cette échelle, avee le compas, les par-
ties correspondant & I'ombre ep:ployée de la fin de la sixiéme
heure du commencement de I'Ecrevisse, savoir : 106¢ 42’5 vous
porterez cette distance sur la ligne du commencement de I'Ecre-
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visse, & partir de I'horizontale, et vous aurez un point de limite
qui sera celui de la fin de la siiéme heure du jour du commence-
ment de I'Ecrevisse. .

Vous prendrez de méme sur I'échelle les parties correspondant
al'ombre employée de 1a fin de la sixi¢me heure du jour du com-
mencement du Lion, vous porterez cetle distance, i partir de
Thorizontale, au commencement du Lion sur la ligne de ce de-
gré, el vous aurez un point de limite qui marquera la fin de la
sixieme heure du jour du commencement du Lion.

V ous ferez de méme pour les autres signes, el, joignant succes-
stvement les points de limite par de petites lignes droites, la ligne
tolale formdée par toules ces lignes de jonction sera la limite de la
sixitme heure pour tous les jours de l'année,

Tracez de méme les lignes des aulres heures et celle de I'ushre.

Dans ce tracé des limites des heures, pour que la’courbe soit
continue et régulitre, il faut faire I'opération pour les tiers, les
quarts ou les cinqui¢mes des signes, car plus les divisions sont
rapprochées, plus la construction est exacte.

Lie commencement de la septitme heure 'doit étre déterming
trés-exactement, surtoul pour le signe de I'Ecrevisse et son pre-
mier dixiéme. La construction du gnomon et la maniére de lat-
tacher ne présentent avcunc difliculté.

On peut déterminer géoméiriquement le gnomon de ombre
employée, ainsi que les ombres cmployces clles-mémes.

Pour cela, on Jera un angle droit, dont un des colés sera égal
4 08, et I'autre 4 1a distance prise sur 'horizontale entre le com-
mencement du signe dont il s'agit ct le commencement de I'Eere-
visses la sous-tendante [ou hypothénuse] de cet angle sera égale
au corps de Fombre employde au commencement du signe.

Le corps de Fombre employée ¢tant connu, il est aisé d'avoir
les ombres employées pour les heures, d'aprés ce qui a été dit
dans les propositions [du livre précédent].
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Dans les Heux ot le soleil passe au zénith, la construction de
cel instrument, ainsi que celle du cylindre, sont difficiles 4 exé-
cuter complétement.
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CHAPITRE VI

EONSTIUCTION DU SAKHE-AL-JERADAN PNOPRE A TOUTES LES LATITUDES | REGARDEZES
COMME] HABITALLES.

(et instrumenl se construit de deux maniéres : parla premiére,
le gnomon est mobile el se transporte [4 lorigine de chaque ligne
de] hauteurs méridiennes; alors la construction cst la méme que
celle du cylindre propre a différentes latitudes, sauf la différence
d'une construction sur une face cylindrique & une construction
sur une surface plane. Les ombres donl on s'est servi dans Ja pre-
mitre sont les mémes que celles dont on se sert danc celle-ci, et
il devient inutile d'entrer dans de nouveaux détails, I'inspection
de la figure suflisant pour en donner l'intelligence.

Dans la seconde consiruction le gnomon a une position fixe;
I'extcution de celte construction est Ja méme que celle du cylindre
propre 4 dillérenles latitudes, si ce n'est que ce corps de l'ombre,
qui est le méme pour loutes, n'ala méme valeur que pour les
lignes d'heure propres i une méme hauteur méridiennce, dont le
gnomon particulier est nommé corps de I'ombre employée de
cetle hauteur méridienne, et la maniére de le déterminer ne pré-
sente aucune difliculté, d'aprés les considérations expostes dans
le chapitre précédent. 11 en est de méme de Ja détermination des
ombres employées pour chagne hauteur méridienne proposée, et
ausst de la ligne de Tashre.

On construit cet instrument de plusicurs maniéres, dont je
laisse de ¢b1¢ Fexplication, parce qu'elles sont faciles 4 saisir.
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Suit la table des ombres employées pour les fins d'heure des
jours pour lesquels la hauteur méridienne du soleil répond &
une des divisions du cadran de 5° en 5°, Thorizontale {HO] é1ani
de 54 doigts du corps.

EXTRAIT DU MANUSCHIT N 1148,

Il y a deux sdkhe-al-jéradak, I'un & gnomon lixe et 'autre & gnomon
mobile. Pour se servir du premier, on le suspend de maniéve que Ia
face [sur laquelle sont tracées les lignes d’heures] soit placée verti-
calement et qu'elle n'sit aucune oscillation. On le tourne ensuile re-
lativement au soleil jusqu'a ce que extrémité de l'ombre du gnomon
tombe sur la ligne des beures du jour dans lequel on est, et Theure
actuelle est celle sur laquelle tombe l'extrémité de Fombre. 3.
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TADLE DES OMBRES EMPLOYLES.
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SuiTr pe 1a TABLE DEGS OMBRES EMPLOYEES.
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CHAPITRE YVII.

CONSTRUCTION DB CONE POUR UNE LATITUDE DETERMINEE.

La premiére condition est que la latitude pour laquelle on |
construit le cbne soit plus petite que le complément de Fobliquité
de I'écliptique.

Soit la latitude de 30° nord.

Pour construire le cbne, détermines les hauteurs du soleil &
cette latilude pour les fins d'heure des commencements des signes
et de leurs moitiés, ou de leurs tiers, selon le degré de précision
que vous désirez , et ordonnez le tout dans une table.

Fig:77. Ensuite prenez un cone bien exéculé; déerivez sur sa surface
convexe et vers le sommet un cercle paralléle 4 celui de la base,
puis coupez le cone suivant la trace du cercle déerit, et nommesz
shillah la scction adhérente A la partie supérieure du cone, et
thoumdr I'autre section!.

Appliquez ensuite exactement le shillah sur le thoumdr, comme
vous feriez un chapileau, et cet assemblage des deux segments
reformera le chne.

Appelez horizontale la section commune du shilluh et du thou-
mar, et divisez cetie horizontale en douze parties égales; puis, con-
sidérant la limite d'une division, par cette limile menez une ligne
droite sur la circonférence de la base, et que cetie droite soit tracée
avec toule Texactitude possible; aprés cela, divisez la base, 4 par-
tir de cette ligne droile, en douze parties égales, el par chaque

! Nous n'avons pas en [rangais de termes annlogues a ces deux-ci. 8§
.
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point de division menez au point de division correspondant de
I'horizontale une ligne droite, puis écrivez entre ces droites, au-
tour de la base, les/noms des douze si gnes, comme vous le voyez
sur la figure, et, divisant chaque signe en parties correspondant
aux divisions de la table, menez encore par les points de division
des droites & I'horizontale; enfin nommesz toutes ces lignes lignes
d’heures.

Alors oceupez-vous & déterminer la longueur du gnomon qui
doit étre adaplé an cone.

Pour cela, tracez sur une surface plane une ligne droite BC,
prolongée indéfiniment vers C; par le point B menez BT, perpen-
diculaire & BC, avec laquelle elle fait I'angle droit CBT, et soit
BT prolongée indéfiniment vers T.

Prenez avee le compas le demi-diamétre de la base du céne,
soit IL ce demi-diamélre; retranchez de IL la partie IK, égale au
demi-diameire du cercle de Ihorizontale, ct prenez sur BT la
ligne BH, égale 4 KL, diflérence des deux demi-diamétres.

Poser I'une des pointes du compas sur lhorizontale, & l'origine
d'une des lignes d'heures, et l'autre pointe sur la base du cbne, &
l'extrémité de la méme ligne d'heures, ct, conservant l'ouverture
du compas, posez lunc des pointes sur le point H, ct portez
lautre sur la ligne BC en un point D, par lequel vous ménerca
parallélement 4 BT la ligne DI, égale & BH; joignez BE, et
par le point B mencz parallélement & DO une ligne droite, sur
laquelle vous marquerez un point quclconque I; alors du point 1,
comme centre, ol d'un rayon ¢gal & ILF, déerivea Pare F S, puis,
prenez dans la table la plus grande hauteur de Fécliptique, la-
quelle est, dans cel exemple, de 83" 35°: cest la hauteur méri-
dicnne du premier point de I'Ecrevisse; retranchez-a de go°, le
reste sera de 6° 25'; prenez sur FS, are partiel d'une circonférence
de 360° un arc I'G, égal au resle 6° 25% joignez GII par une
droite occulte, et si cotle droite passe par le point I, la ligne HB

Fig. 78.
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sera le plus long gnomon que I'on puisse fixer sur le chne; mais
si, comme dans la figure, la droite GH ne passe pas par le point
E, menez par ce point, parallélement & GH, une droite occulte,
et prolongez celte droite jusqu'd ce qu'elle rencontre BT en un
point A, et AD sera le plus long gnomon que T'on puisse adaplter
au cbne; aprés cela, délerminez de la manidre swivante l'ombre
employée pour chaque heure.

Décrivez un quarl de cercle dont le centre soit au poinl A, som-
met du plus long corps, et 'une des extrémités surlaligne BT, et
que le quart du cercle soit du coté de BT, opposé 4 celul de BE;
partagez-le en go parties égales, ou seulement en 18, dont la pre-
miére serail de 5 degrés ct attenant 4 la ligne BT, et écrivez les
degrés sur chaque division. Aprés cela si vousvoulex, par exemple,
Tombre employée pour la fin de la premiére heure du jour du
commencement de 'Ecrevisse, menez par I'extrémité de Pare du
cadran qui répond a la hauteur de Ia premiére heure de ce jour,
laquelle est de 13° 51’, et par le centre A une droite qui coupera
BE en un point, et la distance de ce point au point B sur la ligne
BE sera T'ombre employée pour la fin ‘dc la premiére heure de
ce méme jour du commencement de 'Ecrevisse.

Vous déterminez de la méme maniére I'ombre employée pour
telle heure de tel jour que ce soit.

Apres cela, tracez les limites des beures de la maniére suj-
vante; par exemple, celles des heures du jour du commencement
de I'Eerevisse :

Prenez avee le compas I'ombre employée pour la fin de la pre-
mitre heure de e jour, et, conservant I'ouverture de I'instru-
ment, posez ['une des pointes sur Thorizontale, 4 l'origine de Ia
ligne d'heures du méme jour du commencement de T'Ecrevisse,
et avee laulre pointe marquez sur cette ligne un point de limite:
ce sera celni de la premiéee heure dudit jour.

Prenez ensuite avee le compas T'ombre employée pour la fin
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de la seconde heure du méme jour, et portez-la sur la ligne
d'heures dadit jour, & partir de I'horizontale : vous aurez a Fex-
trémité de cetie distance un point de limite qui sera celui de la
seconde heure dudit jour du commencement de Ecrevisse.

Faites de méme pour trouver les points de limite des antres
heures du méme jour.

Quant aux limites des heures des autres degrés, marquez-les
sur les lignes d'heures qui leur correspondent.

Joignez ensuite les poinis de limite comme vous avez contume
de le faire; marquez sur chaque heure le nombre qui en indique
Tordre, puis menez la ligne de l'ashre, ce qui est sans difficulté.

Enfin faites un gnomon de cuivre, et attachez-le sur le shillah,
de maniére ‘qu'il tourne avec lui sur l'horizontale, et que ce
gnomon soit paralléle 4 la base du cbne et sa longueur égale &
celle de la ligne AB.

Nous nous sommes propose, dans la figure, de développer la

surface du cbne, el cette surface ainsi développée donne une por-
tion de cercle.
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CHAPITRE VIIIL

CONSTRUGTION DU CONE PROPHE A DIFFERENTES LATITUDES.

Prenez un cbne tel que celui que nous venons de décrire;
faites pour ce cone ce que nous avons dit dans le chapitre pré-
cédent, cherchez les hauteurs des ombres que nous avons don-
nées pour les heures dans la premiére table du chapitre xxxix de
la premiére partie, ordonnez ces ombres dans une table, et ajou-
tez-y les hauteurs de l'ashre.

Aprés cela, divisez 'horizontale en 18 parties égales, et, con-
sidérant la limite d'une de ces parties, menez par cette limite une
droite & la base du cOne. Divisez la base en parties semblables 4
celles de I'horizontale, et faites commencer ces parties & la ligne

que vous venez de mener de I'horizontale & la hase; menez par-

chaque point de division de T'horizontale des droites aux points
de la hase correspondants, et marquez entre ces droites, autour
de la base, les hauteurs méridiennes de 5° en 5°, comme vous le
voyez dans la figure. Nommez, de plus, toutes ces droites lignes
d'henres.

Ensuite déterminez le plus long gnomon, selon ce qu'on a dit
dans le chapitre précédent, lequel gnomon est, pour le céne dont
il s'agit ici, égal 4 la différence du demi-diamétre de la base au
demi-diamétre de I'horizontale, différence que nous avons repré-
sentée par KL dans la figure 78.

Cherchez les ombres employées comme on I'a dit dans le cha-
pilre précédent, et marquez les limites des henres sur les lignes

Fig. 79
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d'heures. pais joignez les points de limite suivant la coutume
eerivez sur les heures les nombres qui en indiquent Povdre, (1
tracez Lashre par les mémes procécles.

Faites ensuite le gnomon comme il a été dit, ot fixez-le de la
maniére indiquée.

On n'a marqué sur la figure que le commencement de la sep-

titme heure, c'est-d-dire Ia ligne de midi vrai, parce qu'elle suflit
dans cel exemple.

EXTBAIT DU MANUSCRIT N° 1148,

On se sert du cine de la méme manitre que du cylindre. {Voyez
page 439.) S.
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CHAPITRE IX.

CONSTRUGTION DE LA BALANGE KHORANIE DU FEZAZIE.

Prenez un solide de bois dur ou daulre maticre analoguv, doni
la Jongueur soit de sept fois son ¢paisseur ou environ, ce qui n'est
cependant pas absolument nécessaire, mais plus convenable; que
les faces qui enveloppent le corps dans sa longueur soient planes,
formant des angles dgaux et au nombre de qualre.

PREMIERLE FACE.

Figso.  Prenez sur fune d'elles [le rectangle] ABCD; retranchez de
AB la quantité AT, égale an dixiéme de AB ou & peu prés, ct
[aites BH, DS et CG, aussi égales a4 AE; puis menez EG, HS.

Ensuite, prenez sur EG la quantité EK, égale au tiers ou A
peu prés de EG; [aites GL, HM et SN épales & EK, et menes
KM et LN : la surface KN aura ses colés puralléles entre eux el
paralléles & ceux de ABCD, savoir : chaque cdié a celui qui Ini
est oppose.

Divisez KM en un cerlain nombre de parties, qui est ordinaire-
ment de 36, 48 ou 72; ensuite, prencz par les points de division
des paralléles & K L; puis failes deux pnomons [en forme de plan-
chetles], tous deux de cuivre, & faces paralléles et & angles droils,
et d'une largeur égale & KL.

Faites ensuite, pour les deux gnomons, deux fentes ou rainures,
'une dans la partie AG et 'autre dans la partie BS, et soit K L
la commune section de la surface KN et de la paroi de la [pre-
miére] rainure, et MNla commune section dela méme surface KN
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et de la paroi de la [seconde| rainure. Il faut que les deux canne-
lures soient telles que, quand on Yy insérera les gnomons, ils ne
puissent avoir de mouvement d'aucun cdté, et qu'élant perpendi-
culaires & ABCD, la parlie saillante de T'un d'enx comprenne
douze divisions de la ligne KM, etquela partie saillante du second
ou soit égale & la premiére ou n'en comprenne qu'une des parties,
comume la moilié, le tiers, le quart, ou toute autre partie aliquote.

Eusuite, marquez comme sur la figure les hauteurs du plus
long style comprises dans la longueur de la surface [KLMN].

Aprés cela, marquez sur les doigts de F'ombre horizontale, les-
quels sont égaux aux divisions de KM, les doigls de I'ombre ver-
ticale correspondante, et vous verrez par I'ombre horizonlale, re-
lative a4 'ombre verticale, ce que vous avez & remarquer dans
celle-ci.

Si vous voulez, par exemple, avoir six doigls de I'ombre ver-
ticale, cherchez I'omhre horizontale qui répond & F'ombre verti-
cale de six doigls, vous lrouverez 2/ doigls; ainsi faites dans le
plan KN sur le 24* doigl un petit cercle, comme vous le voyes
dans la figure.

51 on ne Lrouvait pas dans la longueur de Ja balance 'ombre
horizontale correspondant & F'ombre verlicale, commessi 1a balance
ne comprenait que 48 doigls et qulon opérdl pour deux doigls
d'ombre verticale, lesquels correspondent & une ombre horizon-
tale de 72 doigts, nombre qui excéde celui des doigts d'ombre
horizontale marqués sur la balance, on tracerait cette ombre ver-
ticale sur le gno‘mon d'apres lequel on ne la suppule pas, du cotr

qui regarde le plan KN.
EXPLICATION.
Divisez 144 par ie nombre des doigts d'ombre horizontale compris dans

ta balance, le quotient exprimera celui des deigts d'ombre veriicale que doit
comprendre le second gnomon.
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Si les deux gnomons sont égaux, divisez 1a face opposée {4 KN du [second ]
gnomon d'aprés lequel on ne suppute pas l'ombre verlicale, en autant de
purties que le quotienl en contient, et que ces parlies commencent i la
téte du gnomon, de manitre que, sl y a une [raction dans le quotient, elle
véponde au [ pied do ] gnomen. La premitre partie, savoir celle qui est vers
le baut du gnomon, répandra & un doigl d'ombre verticale; celle qui suit,
4 deux doigts, et ainsi des aulres jusqu't la dernitre, ces doigls tracés sur
le gnomon étant ceux qu'on ne peut marquer sur la balance.

Si au contraire I'un des deux gnomons est plus long que l'autre, on sup-
putera Yombre verticale d'aprds le plus petit, afin d'avoir le commencement
de cette ombre [savoir la limite correspondant 4 une hauteur dgale 4 zéro).
Ainsi on prendra sur da face du plus long gnomon opposée au plus pelit une
quantité égale d fa face de ce plus petit gnomon opposée au plus grand , et on
divisera cette quanlité , comme vi-dessus, en un nombre de parlies convenable.

Observez qu'ici le véritable gnomon de I'ombre verticale est [égal en lon-
gueur 4§ la distance comprise entre les deux gnomons érigés sur la balance,
et qu'en divisant cet espace en douze parties égales, chacunc de ces parties
doit répondre & un des doigls de Tombre verticale portée sur le gnomon.
[Ge qui vous donne un moyen d'en lrouver la valenr géométriquement, au
lieu de le faire par le caleul, comme nous venons de lindiquer. ]

Voici une table qui comprend les ombres verticales, de doigt
en doigt, avec les ombres horizontales qui, leur correspondent
[cest-d-dire pour la méme hauteur].
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1l y a des gens qui tracent les heures sur ABCD, en suppo-
sant que la largeur du style est égale A EG, et si les heures
qu'ils veulent tracer sont particuliéres 4 une latitude délerminée,
ils appellent la ligne EG les six parties égales, et appliquent celle
qui est vers & au Capricorne, celle qui vient aprés au Verseau,
el de méme jusqu'aux Gémeaux; ensuile ils attribuent aussi la
]mrlie des Gémeaux & I'Ecrevi%se celle du Taureau au Lion, et
ains1 de suite, de maniére toutefois gque le commencement de
I'Eerevisse répond 4 la fin des Gémeaux et le commencement
des Gémeaux 4 la fin de lEcrewsse, et de méme pour les autres
signes.

Puis ils ménenl par chaque point de division, et parallé]e-
ment 4 AB, des droites vers BD, lesquelles droites sont les lignes
d’heures.

Ensuite ils prennent 'ombre verticale de la fin de la premiére
heure du jour du commencement de 1Lcrﬁv1ssc 4 la latitude
pour laquelle ils veulent tracer les heures, [iUs prennent, dis-je,
cette ombre] avec le compas, sur I'échelle construite 4 cel effel ;
et, posaint I'une des pointes sur la ligne EG, a lorigine de 1a hgne
[d'heures] propre au commencement de IEcrewsse ils marquent
sur cetie ligne [d'heures), avee Tautre pointe, le point de limite
de la fin de la premiére heure du jour du commencement de
I'Ecrevisse, el ils déterminent de méme les limiles des autres
heures do méme jour et celles du commencement des aulres
signes; enlin ils joignent les points comme on a coutume de le
faive, et ils tracent la ligne de Tashre par les mémes procédes
ensuile ils écrivenl sur chaque ligne I'heure & laquelle elle ap-
partient,

Mais 51 les lignes d’heures quils veulent tracer doivent étre
propres & dilférentes latitudes, ils divisent la ligne EG en 36
parties, et aprés avoir mené vers BD, et parallelement & AB, des
droites qu'ils nomment lignes fl'.heurns, ils éerivent entre ces lignes
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les ombres verticales, de doigt en doigt; ensuile ils prennent,
" dans la troisiéme table du chapitre xxxix de la premicre partie,
I'ombre horizontale de la fin de la premitre heure du jour pour
lequel il n'y a pas d'ombre verticale & midi vrai, savoir 44 doigts
46 minules; et prenant avec le compas, sur la ligne dheures
propre 4 ce jour, la distance correspondante, ils marquent le
point de limite de la fin de la premiére heure dudit jour; et
aprés avoir marqué de méme les fins d'heure sur chaque ligne
dheures, ils joignent les poinis de limite selon la coutume el
tracent la ligne de l'ashre; enfin ils écrivent sur chaque ligne
I'heure 2 laquelle elle appartient, et ils en font autant pour la
ligne de lashre.

Le corps de Fombre doit étre fixe sur la balance, el cest dapreés
lui que se construit I'échelle. Nous donnons une figure de labalance
particuliére & une latitude déterminéde, ainsi que celle d'une
balance propre a différentes latitudes, et nous avons tracé sur
Pune et Tautre le commencement de la seplitme heure et la
ligne de Tashre; ce qui suffit pour cet exemple, parce qu'on peul
d'aprés cela terminer entiérement la construction.

DEUXIEME FACE.

Considérant ensuile l'une des deux faces adjacentes a colle
dont vous avez achevé le traeé, prenez sur cette face le rectangle
ABCD, dont la longucur est AG et la largeur AB; retranchez
de AB la quantité AT, égale au quart & peu prés de AB, et de
AE la quantité EG, égale & peu prés au tiers de AE, et par les
deux points E et G mencz parallélement & AG les deux droites
EH et GT; divisez AC et EH chacune en 18 parlies égales, et

par les points de division correspondants des deux lignes menex

des lignes droites, qui diviseront GT en 18 parlies égales.
Divisez ensuite chagque partie de GT el chaque partie de I'H

g, Re,
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en b parties ¢gales, ot par les poinis de division correspondanis
de ces deux lignes menez aulant de lignes drottes; elles paria-
geront da ligne EH en go parlies égales : nommez ces parlics
degrés el la ligne EH cadran; cnsuite éerivez sur le reclangle AT
le nombre b cLses multiples, comme vous le voyez dans la figure.

Apres cela, marques sur BE Ie point I trés-proche du point E,
et par le pointl menez IK, paralléle 8 EH; prenez sur 1B le tiers
i peu prés de cette ligne, savoir 1L, et sur 1L le tiers de cetle
ligne aussi & pew prés, savoir IM, el par les deux points LM me-
nez parallélement & AC les droiles LN et MS; ensuite prenez
dans la quatrieme table du chapitre xxiv de la premitre partie
Fare {de Técliptique] correspondant & un degré de déclinaison,
savoir 2* 30', et, posani une régle sur le poini de limite de a° 30
du cadran, dirigez-la parallélement & AB et menez entre les deux
lignesMS et LN une paralléle & AB; ensuite prenez dans la méme
table l'arc correspondant & deux degrés de déclinaison, vous aurez
4" 5g’, et, posant la régle comme il vient d'étre dit sur le poinl
correspondan'l; du cadran, menez entre MS et LN une seconde
paralltle & AB. Faites de méme jusqu'au cinquiéme degré de
déclinaison, et menez de 1K & LN Ia parallele & AB, qui répond
a ce degré; failes de méme pour les 10°, 15 ac®et 23° degrés,
el marquez ces degrés de déclinaison dansle reclangle LS, cornme
vous le voyez dans la figure.

On pourrail tracer la déclinaison de quart en quart de degré
ou autres divisions plus petites ou plus grandes [selon Fexigence
des cas].

En troisiéme lien : Marquez sur la ligne AB le point O preés
du point L, et divisez BO en deux parlies au poinl F; prenez
sur "0 les deux tiers de cette ligne & peu prés, savoir FX, el par
les points O, X, F, menez parallélement & AG les lignes 0Q,
XR, FV; ensuite prenez dans la table d'ombre rhoudrzémic la
hautgur i laguelle répond un doigt, savoir 85° 14; et, posanl
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le bord de la rogle sur la partic corvespondante du cadran [et
dans ane direction paraflléle & AB], mencz entre les deux lignes
N[Uet PV une paralléle & AB; apres cela, prenez dans la iable
la hautewr qui répond 4 deux doigts, savoir 80° 32, et, plagant
la régle sur la partic correspondante du cadran, menez comme
il vient d'étre dit une seconde paralléle & AD entre Jes lignes X1
et F'V. Faites de méme pour les 3%, 4° el b* doigls, jJusequ’a la fin
du nombre des doigts de 'ombre ; et lorsque vous arriverez  cing
doigts, vous prolongerez la ]_3:11‘:111(:]0 3 AD jusqu'a‘t la ligne OQ,
ce que vous lerez aussi pour dix doigis et pour les autres mul-
tiples de cing, et vous ¢erirez le nombre des doigls dans le rec-
tangle OR, comme vous le voyez dans la hgure.

En quatriéme lieu : Marquez le point P prés du poinl F, e,
prenant sur BP le tiers de cetle ligne, P'U, menez par les points
P et Ules droites PY, UZ, paralleles & BD; ensuile cherchez dans
la table de sinus, rhoudrzdmi, T'are cqui répond & une partie [ou
soixantitme] du sinus : vous aurez 57", Alors, posant la régle sur
la partie du cadran correspondante, vous ménercz entre ces lignes
PY et UZ une paralléle & AD, et vous marquerez de la méme
maniére les autres parties de sinus; et quand vous arriverez a
un multiple de 5, vous prolongerez la paralléle correspondante
jusqu'd la ligne PY; ensuite vous écrivez le nombre des parties
du sinus dans les parties du rectangle BY, comme vous le voyez
sur la [igure.

TROISIEME FACE.

Prencz actuellement la face opposée a celle sur laquelle nous
venons de faire la construction précédente, el soit sur cette face
[le rectangle] ABCD, dontla longueur est A G et la largeur AB.

Prenez sur AC la quantité AE, égale au tiers' de AG; par le

* Nous avons pris la moilig, comme Vautewr le fait dans la Gigure.

Fig. 83.
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point & menez LG, pavallele & AB, et insérez dans Te reclangle
AG, Ia tble des sinus fadhal et celle qui conlient le rapport
par lequel on trouve Tarc de révolulion dans le lieu o vous
éles et aux environs, délerminant ce rapport suivaul ce que nous
avons dit dans le chapitre xuit de la premiére partie; opération
(i ne peut présenter de dillicullés a qui que e soit.

Ensuite retranchez de CE une petite quantité CH, et de CD
une méme quantitd GT, el menez par Ie point T la ligne TT,
paralléle & CE, et parle point H la ligne HK, paralléle 4 C D;
mencez la droile TK cl prenez unc omibre horizonlale d'un nombre
de doigts entier el sans fraction, tel que 12, 16, 18, 24, ou
tout autre nombre entier par lequel on puisse diviser 144 exac-
tement el sans fraction auvcune aun quolient : nous supposerons
dans cet exemple que ce nombre est 12 doigls.

Ajoulez 4 ce nombre de doigls de 'ombre horizontale proposée
le nombre des doigts de Tombre verticale correspondante, et con-
servez la somme, qui, dans ce cas particulier, est de a4 doigls.

Divisez EH comme le conservé, c'est-a-cire en a4 parties, et
divisez de méme DT et IK; puis menez par les points de division
de la ligne EH et les points de division correspondants de IK des
lignes droiles, ces droites seront paralléles entre elles et paral-
1&les & CD; menez de méme par les points de division de DT
el leurs correspondants sur IK des lignes droites qui seronl
paralléles entre elles et paralléles & E I ensuile derivez le nombre
des doigts de I'ombre horizonlale donnée, savoir 12, dans les
divisions du rectangle IH, de suile el de doigl en doigt, comine
vous le voyez dans la figure, el que le premier doigt commence
vers I; écrivez de méme dans les autres divisions du rectangle I H,
de suite et de doigl en doigl, les 12 doigts de I'ombre verticale
qui répond & 'ombre horizontale proposée, comme vous le voyes
dans la [igure, et que le premier doigt de cette ombre soit vers C.

Ecrivez de méme de suite et de doigt en doigt, dans les partics
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du rectangle TK, les doigts de Tombre horizontale dounée, e¢n
commengant vers T, comme vous le voyez dans 1a” igure; enfin
écrivez de méme, dans les autres divisions du méme rectangle,
les doigts de I'ombre verlicale correspondante, en commencgant
vers Dy et délinilivemenl écrivez 4 1'extrémité de TD, dans la
mottié du pelit rectangle TH, ombre de midi vrai, et dans 'autre
moitié du méme rectangle TH, & l'extrémité de 1H, ombre du
Iemps.

Aprés cela procéder au traceé des heures.

Prenez dansla troisicme lable du chapitre xxxix dela premiére
partie 'ombre horizontale de la fin de la premiére heure du jour
qui n'a pas d'ombre & midi vrai, savoir 44 doigts 46°, el prenez
ces 44 doigls 46 sur les doigts d'ombre horizontale que contient
ligne LI, et marquez a l'extrémilé un point de limite qui sera
celui de la fin de la premiére heure du jour proposé. Mais si,
comme dans la figure, le nombre des doigts d'ombre horizontale
que contient la ligne LI est plus petit que 44*46’, cherchez dans
la table indiquée l'ombre verlicale de la fin de la premiére
heure dudit jour, laguelleest de 313, et prenez-les sur les doigts
d'ombre verticale contenus dans L1 : vous aurez un peint de limite
qui sera celui de la premiére heure du jour propost. Faites de
méwme pour les autres heures du méme jour.

<nsuile prenea dans la table indiguée Yombre verticale de la
fin de la premiére heure du jour dont I'ombre horizontale & midi
vrai est d'un doigt, vous aurez 3% 12"

Prenez 3¢ 12” sur les doigts d'ombre verticale contenus dans la
ligne L1, et menez par le point de limite une ligne occulte paral-
lele A L K: elle coupera la ligne propre au jour dont 'ombre hori-
zontale & midi vrail est d'un doigt, cest-a~dire la ligne MN, en
un point qui marque 2 fin de la premiére heure du méme jour,
dont T'ombre horizonlale & midi vrai est d'un doigt.

Vous vous servirez de méme de I'ombre verticale pour [trouver]
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la fin de la seconde heure du méme jour, parce que la ligne LI
de la figure contient moins de doigts d'ombre horizontale qu'il
n'y en a dans 1'ombre horizontale de la fin de cette seconde
heure.

Vous lerez de méme pour les autres heures du méme jour et
pour celles des autres jours dont les ombres verticales 4 midi sont
données successivement dans le compartiment TX, jusqu'a la der-
niere, qui dans 1a figure est de 12 doigts.

Aprés cela, prenez dans la seconde table du chapilre xxxix
l'ombre verticale de la fin de la premiére heure du jour dont
Tombre [verticale] & midi vrai est de 11 doigts, savoir 2% 8’; prenez
sur LI le méme nombre de doigts d'ombre verticale, et par le
point de limite menez une ligne occulle [paraliéle a LK] qui
coupera la ligne propre au jour dont I'ombre verticale & midi
vrai est de 11 doigls en un point qui marquera la fin de la pre-
miére heure de ce jour,

Ensuite prenez dans la méme table Yombre verticale de la fin
de la seconde heure du méme jour, savoir 4* 18’, et sur la ligne
LT un nombre égal de doigts; puis menez par le point de limite
une ligne occulte qui coupera laligne propre au jour dont l'ombre
verticale & midi vrai est de 11 doigts en un point qui marquera
la fin de la seconde heure du méme jour.

Failes de méme pour les autres heures de ce jour el pour celles
des jours dont les ombres verticales & midi vrai sont données sue-
cessivement dans le compartiment T K; ensuiie Joignez les poinis
de limite, comme on I'a expliqué précédemment, et écrivez sur
les heures le nombre qui en marque 'ordre, observant que la fin
de la sixitme heure est [marquée par] la ligne K1 : vous n'éprou-
verez aucune difficulté pourle tracé de l'ashre d’aprés les tables n
et 1 du chapitre xuvi de la premitre partie.

Ou, si mieux vous aimez, vous marquerez les ombres horizon-
tales & midl vrai, ainsi que leurs heures, dans un des segments
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du reclangle G L, et les ombres verticales & midi veal ef leurs
heures dans le second segment du méme rectangle.

QUATRIEME FACE

Prenez maintenant la derniére des quatre [aces, savoir celle qui
est opposce & la premiére, et soit sur cetle quatritme face |le rec-
tangle] ABCD, donl la longucur est AG el la fargeur AB.

Retranchez de AB 1a ligne AE, dgale an quart de AB, et Ia
ligne BG, ¢gale & AE; par les deux points B et G menez les deax
lignes BF, GH, paralléles & AC, et considérez GH comme le co-
ascendant d'un lien qui n'a pas de lalitude, et EF comme le
coascendant dun lien situé & 45° de latitude.

Prenezsur AGlaligne Al égale au quart de A E, et par le point
1 menez I'T, paralléle A AB, le point de rencontre de I T et de B F
étant en K et celul de IT et de GH étant en M.

Divisez EG en huit partics égales, ¢t par les points de division
menez 4 I'H des paralléles 4 AG: celle de ceslignes qui estle plus
prés de GH sera pour le coascendant du lien dont la latitude est
de 6°; celle qui suit sera pour le coascendant du lien dont la
latitude est de 12°, et ainsi des aulres jusqu'a la dernitre.

Le comparhmenl GK sera divisé par ces lignes en huit parties
égales, et vous écrirez dans chacune, sur les lignes considérées
comme coascendanis des latitudes, le nombre qui exprime chaque
latitude particuliere, comme vous le voyes dans Ia figure.

Nous n'avons donné ici les coascendants que pour quelques
latitudes, et nous n'avons pas ¢ié jusqu'au dernier, savoir jus-
qu'a la ligne qui répond au lieu dont la latitude est égale au
complément de l'obliquité de 1'écliplique, au dela de laquelle
latitude il y a peu de pays habitables, parce que ces coascen-
dants, allendu le peu de longueur de la ligne GE, auraient é1¢
serrés oulre mesure, ce qui les ell rendus difliciles & distinguer,

Fig 4
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el que, si nous les eussions tracés, Fobliquilé edt é1é telle qu’on
n'en aurait pa tirer beaucoup d'utilit¢; mais cet inconvénient
waurail pas lieu si la ligne GE edt ét¢ d'une longueur conve-
nable, auquel cas nous aurions mis tous les coascendants.

Prenez sur K1 da ligne KL, égale au sixiéme de K1, et sur MT
laligne MN, égale au sixidme de MT; divisez les deux lignes LI
et NT chacune en trois parties égales, aux poinls Q, Vel O, 8§,
et par les points V, Q, L, N, S, O, menez les lignes VX, QR,
LS, NT,8Y, OZ, toules paralleles & A C.

Ensuite divisez les deux lignes QR et SY chacune en 36 par-
ties égales; placez la régle sur chaque point de division de QR
el sur le point de division correspondant de SY, et menez [pour
chagque position] deux lignes, T'une entre KF et QR, et l'autre
entre MH et S5Y : les lignes KF et MH seront par 1a divisées
en 36 parties égales; divisez chacune de ces parties en 5 autres,
et menez par chaque point de division des parties de KT et par
chaque point de division correspondant de chaque partie de MH
deux droiles, I'une entre les lignes MH et NT", et I'autre entre
KT et LS'; ensuite écrivez dans les divisions des deux comparli-
ments Q8" et NY les multiples successifs de 5, en commencant
vers L) et [nissant vers NS, comme on e voit dans la figure.

Posez le bard de la régle sur le point [ou degré] de KFF qui
répond au coascendant du commencement du Versean dans la
sphére droite, savoir sur 32" 13', et sur le point de MH qul ré-
]_Jond au commencement du coascendant du Sngitlnire, aussi dans
la sphére droite, savoir sur 327°47’, el menez deux droites, I'une
entre les deux lignes SY et TD, el I'autre cntre QR etlC; Posez
de suile lavégle sur les points cqui répondent I'un au coascendant
dela fin du Verseau, laulre au coascendantdu commencement du
Scorpion dans la sphére droile, et menez de méme deus lignes,
I'uneentre SY et TD, Tautre entre QR el 1C. Faites de méme pour
les coascendants des commencements du Bélier et de 1a Balanee,
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du Taureau et dela Vierge, des Gémeaux el du Lion : par la les
compartiments QX et SZ seront divisés chacun en six parties,
dans lesquelles vous écrirez les noms des signes, comme vous je
voyez dans la figure.

Apres cela, posez le bord de la régle sur le point de KF qui
répond aux coascendants des six [premiers] degrés du Capricorne,
savoir sur 6° 33', et sur le point de MH qui répond 4 24° du
Sagitlaire, savoir sur 353" 27/, et menez deux droites, I'une entre
les deux lignes VX et IC, et T'autre entre OZ et TD; posez de
méme la régle sur le point qui répond au coascendant de 12° du
Gapricorne et sur celui qui répond au coascendant de 18° du Sa-
gittaire, el menez encore deux droites, 'une entre les denx lignes
VX et IC, et I'antre entre OZ et TD.

Faites de méme pour le coascendant de 18° du Capricorne et
de 12° du Sagittaire, de 24° du Capricorne et de 6° du Sagittaire.
Par celte construclion, la partie du compartimenl VG propre au
Capricorne sera divisée en cing parties; celle du comparliment
OD propre au Sagittaire sera aussi divisée en cing-parties, et vous
écrirez dans les parties du Capricorne les degrés de ce signe, et
dans celles du Sagitlaire les degrés qqui leur conviennent de méme,
comme vous le voyez dans la figure, et vous ferez la méme chose
pour les aulres signes.

Aprés cela, posez le bord de la régle sur le point de KT quj
répond au coascendant dans la spheére droite de 6° du Bélier,
savoir sur 5" 4, de manitre que la régle soit paralléle & KM, et
vous marquerez sur la ligne, considérée comme le coascendant
de T'équaleur, le point d'interseclion de celte ligne et du bord e
la rogle.

Puis posez la régle sur le point de KT (qui répond au coaseen-
dant de 6* du Bélier dans le lien dont la latitude est de 6,
savoir sur 5° 4, valeur d¢jd donnée dans la premidre table du
chapitre xsxm de la premiére partie; et la position de la riégle
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ctant comme nous venons de le dire [paralltle & KM7, marques
sur la ligne, considérée comme le coascendant du len dont 1a
latitade est de 6%, le point d'intersection de cetie Ligne et du bord
de la régle.

Poses de méme la régle sur le point de K S qui répond au co-
ascendant de 6° du Bélier dans le lieu dont la latitude est de 1 2°,
savoir sur 4° 5¢', comme vous le trouvez dans la premitre table
indiqudée, el faites de méme que pour le précédent. Conlinnes
celle opéralion jusqua ce que vous en soyez au coascendant de
G degrés du Bélier dans le lien quia 48° de latitude, en prenant
dans la table indiquée ce coascendant pour ladite latitude, lequel
est de 2" 50", el marquez le poinl d'inlersection de la ligne MH
propre & cetle latitude.

Ensuile joignez le premicr point d'intersection an second, le
second au troisiémoe, et ainsi des autres jusquan dernier: ln ligne
composée de toutes les lignes partielles de jonction comprendra
le coascendant de 6° du Bélier pour toules les latitudes proposées.

Failes de méme pour 12° du Bélier aux mémes latitudes et
pour les lignes jui comprennent les coascendants des degrés des
aulres signes i ces 1ntimdcs et toules les fois que VvOous arriverez
a la fin d'un signe, vous ma;querez la ligne qui en comprend
les coascendants aux latitudes données, soit avec des points, soit
toul autrement, alin de les distinguer des autres lignes ; ensuite
vous éerirez les noms des signes et de leurs parties [ealculées]
entre les lignes ¢ui en comprennent les coascendanis, comme
vous le voyez dans la figure.

Cetle conslruction étant terminge, prenez les éloiles voisines
de T'équateur et tracez-les de la maniére que nous allons décrire

pour 'une d'entre elles, et d’ aprés laquelle vous trailerez toutes
les auires.

Soit done I'¢toile Alddbaran.
Posez le bord de la regle sur la division de KF qui répond au
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coascendanl de cetle étoile dansla sphere droile, savoir & 147°24,
de maniére que la régle soit paralléle 4 1a ligne KM, et menez une
droite occulte entre les deux lignes KF et M H. Prenez, sur les divi-
sions de la ligne KM, celle de la déclinaison d' Aldébaran, savoir
14°53"; poses la régle sur la limite de cetle division et menez par
ce point une droite occulte paralléle & M : elle coupera la pre-
miére en un point, et ce point d'intersection des deux droites
occultes sera Ja marque [ou projection ] d' 4lddbaran.

Autour de ce point, comme centre, décrivez un petil cercle, et
st I'¢toile passe au milieu du ciel avec un signe inférieur, écrivez
son nom en bas; mais si elle passe au milieu du ciel avec un signe
supérieur, écrivez son nom en haut; si la déclinaison est boréale,

metiez un B au-dessus do petit cercle, et un A si la déelinaison
est australe.

OBSERVATION.

Les usages de la halance Khorarie sont lrop nombreux pour que nous
les rapporlions ici, comme nous avons fait pour les instruments pré-
cédents : nous dirons seulement qu'ils sont exposés en cinquanle ar-
licles dans le second livre de la u® partie. S,

CHAPITRE X.

La construclion des heures exposee dans ce livie se rapporte
a lrois chels, savoir @ construction des heures par l'ombre hori-
zontale, construction des heures par T'ombre verlicale, ct cons-’
truction de quelques heures par V'ombre lorizontale et de quel-
ues autres par 'ombre verticale,
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Le premier et le sceond livee sont us Jes deun consacres i
des conslruetions relalives ou d une latitwde déterminge o A plu-
sieurs latiludes. Dans celui-ci, ce qui est particolier & une sceule
latitude est relatifaux signes ci pourrait I'étre aussi 4 'ombre
midi vrai, & la déelinaison ou a la hauteur méridienne, co (qui
est manifeste; mais ce qui convient & plusieurs latitudes est relatil
4 Fombre do midi vrai ot ne peut dlee autrement.

Quant aux conslructions du troisi¢ine livee, efles sond propres
i plusieurs lalitudes el relatives & lombre du midi vrai; mais
elles peuvent étre traitées pour une latitede délerminée relative-
ment & l'ombre du midi vrai et aun partics des signes,

Observerz que, dans ce livre, les optrations relalives & plusicurs
latitudes ont ét¢ faites par voie d'approximation, suivanl o cque
nous avons dit dans le chapilre xxxix de la premicre partie ;
approximalion cependant dont on pouvait se servir utilement
pour les objels dont il sagil. EL remarguez aussi que, dans Jes
optralions relatives 4 unc seule latitude, Papproximation est telle,
quen y apportant une plus grande exaclitude, elle ne serait pas
sensible.

FIN DU DEUXIEME LIVIE.



LIVRE TROISIEME.

DE LA CONSTRUCTION DES PARALLELES DECRITS PAR L'EXTREMITE DE

L'OMBRE DES GNOMONS, ET DES LIMITES DES HEURES DE CES
PARALLELES.

CHAPITRE PREMIER.

DES LIGNES QUI MARQUENT L'UXTREMITE DE L'OMBRE DUES GNOMONS 501 LBS PLANS
AUXQUELS ILS SONT PERPENDICULAINES.

I} est démontré que le centre du soleil, le sommet du corps
[ou gnomon], qui est [considéré comme) le centre du monde,
el Pextrémité de 'ombre sont toujours sur une méme ligne droite;
el si on imagine celte droile prolongée jusqu's ce qu'elle ren-
contre la [surface dela] sphere el qu'elle devienne un de ses dia-
métres, la partie de ce diaméire comprise entre le centre du
soleil et celui du monde se nomme ligne du rayon solaire, et Fautre
partic ligne de lombre, el le diamétre entier diamétre du rayon
solaire.

Quand le soleil déerit la circonlérence dun grand cercle, lo
diamétre solaire est dans le plan de ce grand cercle, parce que
19 Fune de ses extrémitds est au cenlre du solell et que ce centre
ost dans le plan du grand cercle, puisqu’il en décrit la circon-
ference; 2° parce que le milicu de ce diamétre est au centre du
monde et que ce centre est dans le plan du grand cercle, puisqu’il
en ost le centre méme : done, le diamétre du rayon solaire est
dans le plan du grand cercle.
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D'oti il suit que, quand le soleil décrit un grand cercle paral-
lele an plan sur lequel le gnomon esi dressé perpendiculaire-
ment, on ne peut assigner la limite de 'ombre du' mékhins ou
gnomon sur ce Plan; car Textrémité de I'ombre est le point
qu'on tronve & I'inlersection du plan et de la ligne d'ombre, et
dans cette figure [ou construction] le plan ne coupe pas la ligne
d’'ombre, parce que la ligne du rayon solaire étant dans le plan
d'un grand cercle paralléle au plan dont il s'agit est paralitle &
ce plan et ne le rencontre pas.

1] a 81 avancé sur cela beaucoup de choses inexacles, fruits de
'imagination de gens qui n'ont aucune idée de la vérit¢, comme
nous le lerons voir par la suite.

"Mais quand le soleil se meut sur la circonférence d'un petit
cercle, le diamétre du rayon solaire ne se trouve pas dans le plan
de ce cercle, et cela parce que ce diamélre du rayon solaire doit
toujours passer par le centre du monde, et que le centre du monde
est toujours hors du plan des petits cercles : ainsi Ia ligne du
rayon solaire et 'ombre ne sont jamais dans le plan d'un petit
cercle. ' ,

Lors done que le soleil fait sa révolulion sur un pelit cercle,
le diamétre du rayon solaire fait en méme temps une révolution
entiére; mais le milieu de ce diamélre, qui est le centre du monde,
reste fixe, et il résulte [ de ce mouvement do diamétre] deux sur-
faces coniques dont le centre du mende est le sommel commun,
et qui ont pour bases, 'une le paralléle du soleil, Tautre Ie paral-
léle opposé, celle-ci élant produite par [le mouvementde] Ia ligne
{'ombre.

Daprés cela, la ligne do rayon solaire et celle de I'ombre se
meuvent loujours ou dans le plan d'un grand cercle ou sur la
surface d'un cone.

D'ou il suit nécessairement quil.y a cing lignes qui déter-
minent les extrémités des ombres des gnomons [sur les plans dont
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il s'agit], savoir: la ligne droite, la circonférence du cercle, Thy-
perbole, Tellipse et la parabole. )

Et cela parce que le plan sur lequel est érigé perpendiculaire-
ment le corps de 'ombre venant & couper la surface produite
par la ligne d'ombre, dans son mouvement avee le soleil, conpe
ou 1a surface dun cone ou celle d'un cercle.

S'il coupe la surface d'un cercle, 1a ligne d'intersection esl une
ligne droite, et telles sont les lignes produites par les extrémiles
des ombres des gnomons sur les plans du méridien, de I'horizon
ou du premier vertical, lorsqu’elles rencontrent le grand cercle
décrit par le soleil.

S'il coupe la surface d'un cdne et quil soit parallele & la
base du cone, la ligne d'intersection est une circonlérence de
cercle, comme les cercles que tracent les exirémités des ombres
des gnomons érigés sur des plans paralléles & Péquateur; mais
sil n'est pas paralltle & la base du come, il produit ou [1°]
une section suffisante [la parabole], telle que les lignes courbes
que tracent les exirémités des ombres des gnomons sur la
surface de T'horizon d'un lien dont la latitude est égale aun
complément de I'obliquité de I'écliptique 1or§que le soleil se
meut dans le cercle du commencement de I'Ecrevisse; ou [2°]
une section excddante [Thyperbole], telle que les lignes que
tracent les extrémilés des ombres des gnomons dans les lieux qui
n'ont pas de latitude ou dont la latitude est moindre que le com-
plément de I'obliquité de Fécliptique; car elles tracent alors sur
la surface de T'horizon des sections excédantes [ou hyperboles];
ou [ 3°] une section défictente {I'ellipse], telle que les lignes courbes
que tracent les extrémilés des ombres des gnomons sur la sur-
face de Thorizon dans les lieux dont 1a latitude excéde le com-
plément de Tobliquité de I'écliptique et lorsque le soleil est dans
le commencement de I'Ecrevisse.

Telles sont, sans en excepter aucune, les lignes produiles’pnr
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[1a trace de] l'extrémité des ombres des gnomons sur les plans
auxquels ces gnomons sont perpendiculaires.

CHAPITRE II.

BES SUNFACES SUN LESQUELLES SE TRACENT LES PARALLELES DECRITS PAR L'SXTREMITE
DE L'OMBNE DES GNOMONS LT LES LIMITES DES MEURBS,

Lessurlaces sur lesquelles se fait ce tracé en figures réguliéres
sontau nombre de quatre, savoir : la surface plane, la surface du
cylindre, la surface du céne rond et la surface de la sphéere.

Cependant personne, que je sache, ne I'a jamais fait sur d'antres
surfaces que sur le plan, et ne 'a méme indiqué, malgré la pos-
sibilit¢ de la construction et la régularité des figures [qui en 1é-
sultent}, sur les [trois] autres surfaces dont nous parlons.

Pour nous, nous exposerons relativement A ces quatre surfaces
les constructions qu'il suffit de connaitre [pour en déduire toules
les autres J.

Ainsi, relativement au plan, nous donnerons dix des construc-
lions rlont il peut ére T'objet :

. Construction sur un plan paralléle & I'horizon;

1. Surun plan paralléle au méridien;

I. Sur un plan paralléle au premier vertical ;

IV. Sur un plan paralléle & un vertical quelconque;

V. Sur un plan parallele & un horizon dont le pole n'a pas de
déclinaison relativement & notre méridien, le gnomon étant per-
pendieulaire an plan proposé, lequel peut étre paralléle & I'équa-
teur; .
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V1. Sur le méme plan, le gnomon étant paralléle & horizon;

VII. Sur un plan paralléle & un horizon dont le pole décline dé
notre méridien et ne décline pas de notre premier vertical, le
gnomon étant perpendiculaire 4 ce plan;

VIII. Sur le méme plan, le gnomon élant Paralléle a notre
horizon ;

IX. Sur un plan paralléle & un horizon dont le pole décline
relativement & notre méridien et & nolre premier vertical, le
gnomon étant perpendiculaire au plan proposé;

X. Sur le méme plan, le gnomon étant paralléle & notre
horizon.

Relativement & la surface du cylindre, nous donnerons aussi
dix construclions :

I. Construction sur la surface convexe d'un cylindre perpendi-
culaire & [horizon, le gnomon étant perpendiculaire A cette surface
[et 4 T'axe du cylindre];

I1. Suria surface convexe d'un cylindre perpendiculaire au plan
du méridien;

III. Sur a surface concave de ce cylindre;

IV. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire au
plan du premier vertical ;

V. Bur la surface concave de ce cylindre;

VL Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire au
plan d'un vertical quelconque;

VII. Sur la surface concave de ce cylindre;

VI Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire i
Thorizon d'un lieu dont les poles ne déclinent pas de notre -
ridien;

IX. Sur la surface convexe d'un eylindre perpendiculaire a un
horizon dont les poles ne déclinent pas de notre premicr vertical
et déchinent de notre méridien;

X. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendicunlaire i un
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horizon dont le péle décline de notre méridien et de notre premier
vertical.

Les conslructions relatives & la surface du cone se réduisent
a celles que nous avons exposées pour la surface convexe du cy-
lindre. .

Les surfaces convexe et concave de la demi-sphére peuvenl,
étre chacune I'objet de sept constructions :

I. Construction sur la surface concave d'une demi-sphére dont
la base est paralléle & Thorizon;

II. Sur la surface concave d'une demi-sphére dont la base est
paralléle au plan du méridien;

III. Sur la surface concave d'une demi-sphére dont la base est
paralitle au plan du premier vertical;

IV. Sur la surface concave d'une demi-sphére dont la base est
paralléle au plan d'un vertical quelconque;

V. Sur la surface concave d'une demi-sphére dont la hase est
paralléle & un horizon dont le pble ne décline pas de notre méri-
dien ;

VI. Sur la surface concave d'une demi-sphére dont la base est
paralléle & un horizon dont le pdle ne décline pas de notre premier
vertical ;

VIL. Sur la surface concave d'une sphére dont la hase est paral-
léle & un horizon dont le pole décline de notre méridien el de
notre premier verlical,

[Qutre ces constructions, ] on en [ait encore sur la surface
convexe beaucoup d'autres, qui sont faciles & exéeuler.

Nous consacrerons un chapitre & chacune des constructions
relalives & la surface plane, ainsi qu'a chaque construction rela-
tive & la surface convexe du eylindre; mais nous ne parlerons
pas de celles qui se rapportent 4 la surface concave, parce qu'elles
ne présentent aucune difficulté aprés Pexplication de ce qui a licu
pour la surface «convexe. De méme nous ne rapporterons qu une
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des constructions relalives au cdHne yJes autres ne 'pl'ésculant aucune
difficulté apres ec qui aura ¢1¢ dit pour le cylindre.

Nous consacrerons trois chapitres aux constructions relatives i
la dcmi—sphizre; nous réunirons dans un autre tout ce qui a rap-
port aux composilions [ou assernblages de plans]; nous expli-
uerons aussi dans un seul chapitre un usage particulier [de
quelques-uns| des plans dont nous aurons parlé, et nous termi-
nerons ce troisitme livre de la seconde partie par T'exposé des
méthordes employées pour reconnaitre la latitude 4 laquelle on
doit rapporter des constructions données .

CHAPITRE IIL

CONSTRUCTION DES HEURES 5UR UN PLAN PARALLELE A L'IHORIZON.

L.es heures construiles sur un te} plan sont connues du public
sous le nom d'heures du basithah [ cadran horizontal ].

1. POUR UN LIEU SANS LATITEDIE

Si le lieu pour lequel vous voulez faire cetle construction n'a
pas de lalilude, opérez pour le commencement du Caprlcmnc et
de 1'Lerevisse ou pour le commencement de Lous les signes, ou
bien pour les limites de leurs moitiés ou de leurs tiers, selon lc
degré de précision que vous voules obtenir; car sila construction
est. faile pour le commencement de tous les signes, elle est hean-
coup plus exacle que si elle n'était faite que pour le commen-
cement du Capricorne et celul de I'Ecrevisse seulement.
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Ainsi déterminez par Ie caleul ou géométriquement les ombres
horizontales el feurs azimuts powr les limites des heures du jour
de chacun des douze signes ct pour celles des demies d'heures
ou de leurs tiers, selon lc degré de précision (que vous voulez
dlonner aux paralléles,

La déterminalion par le calcul est préférable a celle qui serait
faite géométriquernent; car, pour se flatter d’arriver par celle-ci
a unc grande précision, il faudrait tracer un cercle dont le dija-
métre fiil assez grand pour que les degrés puissent y étre exacte-
menl divisés en minuies, et ce cercle serait trop petit si son dia-
mélre n'avait pas vingt coudées; aussi serait-il trés-difficile 4 exé-
cuter, comme tous les instruments dont on devrait se servir,

[ Lors donc que vous aurez déterminé toutes les choses dem andées
par le calcul] ordonnez le tout dans une table.

Aprés cela, prenes une tablette de bois dur, ou de marbre ou
decuivre, bhien préparée et 4 angles droits, et que la face sur
laquelle vous devex tracer les heures soit parfaitement plane.

Prenez sur cette face le rectangle ABCD, dont la longueur est
AGetla largeur AB, et appliquez-vous & marquer le cenire du
plus long corps [ ou gnomon], qui doit étre fixé sur ABCD ot
étre tel que 'ombre de ce gnomon tombe sur e rectangle, 4 la
fin de la premiére heure et au commencement de la douziéme.

Pour cela, divisez la ligne AC en deux parties au point B, el
par ce point E menez EF, paralltle 2 AB. Divisez ET en deux
parties au point M, ce point sera le centre du plus long gnomon,
qui doit &tre placé sur le plan ABCD, pour que l'ombre Y soit
porlée & la fin de la premiére heure ou au commencement de
la douziéme.

Cherchez de suile la longueur de ce gnomon a poser sur Je
plan ABCD, pour que son ombre y soit portée & la fin de Ia
premiére heure et au commencement de la douziéme.

Pour cela, du point M, comme centre, décrivez dans le ree-
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tangle ABCD un cercle oceulte dont la circonférence passe par
les deux points £ et F; que le point E soit 1é vrai poinl sud, el
Fle vrai point novd; en divisant les deux arcs EF chacun en deux
parties égales aux points G et H, le point G sera le vrai poinl
d'ouest ct H le vrai point dest.

Aprés cela, construisez sur une surface plane un quart de cercle
égal au cadran GME; soit TIK ce quart de cercle. Divisez IK en
go parties égales, et marquez sur chacune le nombre qui lui
convient, comme vous le voyez dans la figure; puis prencz dans
la table annexée & ce chapitre l'azimut de Tombre de la fin de
la premiére heure du jour du commencement du Capricorne ou
du jour du commencement de I'Ecrevisse, lequel azimut est de
24 degrés et un ters de degré; et, prenant avee le compas, sur
le quart de cercle divisé, un nombre égal de degrés, conserves
l'ouverture de l'instrument et posez l'une des pointes sur le point
G, puis faites avec T'aulre pointe une marque sur arc GF; par
cette marque et par le centre M, faites passer une ligne occulte
terminée 4 I'une des deux lignes BA et BD ou A leur commune
section en B, comme on T'a fait dans la figure. Ensuile prenes
dans la table indiquée I'ombre de la fin de la premiére heure,
savoir 49" 6'; portez-la & 5o, el conslruisez sur un plan une échelle
dontla longueur soit égale A MB; divisez celte échelle en 5o par-
{ies, et écrivez sur chacune le nombre qui lui convient, comme
vous le voyez dans la figure.

Alors prenez 12 parties de. ceite échelle, ce sera la lengueur
approchée du plus long gnomon que Y'on puisse fixer sur le plan
ABCD.

Aprés cela, tracez les limites des heures dela maniére suivante:

Prenez dans la table I'azimut de l'omhrt? dea fin dela premiére
heure du jour du commencement de 1'Terevisse, lequel est de
24° 20’, et, prenant avec le compas un égal nombre des parties
du quart de cercle, posez'une des pointes en G, vrai point d’ouest,

61.



184 DECNTEME PARTIE, — DES CONSTRUCTIONS.

el avee Fautre poinle failes une marque sur le cadran méridional
GE, parce que 'azimuat esl méridional; ensuite, avee ln méme
ouverture du compas, posez I'une des pointes sur le point H, ot
failes une marque avee I'autre pointe sur le second cadran méri-
dional HE, aussi parce que l'azimut est méridional. Aprés cela,
placez le bord d'une régle sur le point M et sur la premiére des
deux marques, et menez par le point M et par cetle marque une
droite prolongée indéhniment; menez de méme par le point M et
par la seconde marque une droite aussi prolongée indéliniment;
prenez dans la table Fombre ’de la fin de la premiére heare du
jour du commencement de FEcrevisse, savoir 49* &, et avec le
compas un égal nombre des parties de I'échelle, et, posantiune
des pointes en M, faites une marque avec l'autre pointe au liew
ot elle atteint sur la ligne qui passe par la premiére marque :
cette nouvelle marque sera celle de la fin de Ia premiére heure du
jour du commencement de Ilerevisse. Faites de méme une
marque sur laligne qui passe par la seconde marque, cette nou-
velle marque sera celle du commencement de la douziéme heure
du.méme jour.

Ensuite prenez dans la table I'azimut de la seconde heure dudit
jour, 26° 45, puis avec le compas un égal nombre des parties du
quart de cercle divisé; et, posant I'une des pointes en G, [failes
unc marque avec l'aulre pointe au lieu ou elle peut atteindre sur
le cadran méridional [GE]; posez de méme la poinle du compas,
P'ouverture en restant la méme, sur le point H, el faites une
marque avec Faulre pointe sur le cadran méridional [HE] : ces
deux marques sont faites sur les deux cadrans méridionaux parce
que T'azimut est méridional; s1l était septentrional, on les aurait
faites sur les deux cadrans septentrionaux HF et GF. Alors placez
le bord de la régle sur la premiére de ces deux marques ctsur le
point M, et menez du point M 4 la marque une droite occulle
prolongée indéfiniment : celte droite sera la ligne d'azimut de Ia
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_fin de la premiére heure du jour proposé; placez de méme o
bord de la régle sur la seconde des deux marques ot sur le
point M, et menez de méme une ligne occulte passant par Ia
scconde marque, ce sera la ligne d'azimut do commencement de
la onziéme heure dudit jour. Ensnite prenez dans la table Tombre
de 1a seconde heure du méme jour, laquelle est de 239 18/, et sur
I'échelle un nombre égal de parties; et, conservant 'onverture du
compas, posez I'une des pointes en M et faites avec I'autre pointe,
en quelque lien qu'elle atteigne sur 1a ligne d'azimult de la seconde
heure, une marque qui sera celle de la fin de la seconde heuore
dudit jour proposé; faites de méme une marque sur la ligne
d'azimut de la onziéme heure, et cette marque sera celle du com-
mencement de cetle heure au jour proposé.

[Faites dans le méme ordre les marques des autres heures du
méme jour, elensuile celles des heures du jour du commencement
du Capricorne et de tel autre signe que vous voudrex, et joignes
[ par un iraitfla marque de la premiére heure du jour du commen-
cement de VEcrevisse & celle de la premiére heure du jour du com-
mencement du Capricorne, st toutefois il n'y a entre elles deux
aucun des paralléles des autres signes; mais s'il y en a quelques-
uns, joignez la marque de la premiére heure du jour du commen-
cement de I'licrevisse & celle de la premiére heure du jour du
sipne qui suit, et celle-ci & la marque de la premiére du jour
du signe sutvant, et ainsi de suile jusqu’d ce que vous arriviez 4
1a marque de la premiére heure du jour du commencement du
Capricorne, et la ligne composée de tous ces traits partiels de
jonction sera la limile de la premiére heure de tous les jours de
Tannée dans un lieu sans latitude.

Ensuite procédez de la méme manitre au tracé des limites
des antres heures, et, joignant la marque de la premiére heure
du jour du commencement de I'Fierevisse & la marque dela seconde
heure du méme jour, celle-ci & celle de la troisitme heure, et
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ainsi de suite jusqu'd la marque de la douziéme heure, la ligne
formée par tous les traits partiels de jonction sera le paralléle du
commencement clu signe de 'Ecrevisse,

Vous tracerez de méme les paralléles des autres signes que
vous aurez choisis.

Quant au paralléle du commencement du Bélier, on le trace
d'une maniére plus expéditive que celle qui précéde; car il suffit
de mener par le point M une droite qui fasse avec la ligne EF
un angle droil, et de prolonger cette droite de part et d'autre
jusqu'a la limite de la premiére heure et jusqu'a celle de la
douziéme heure : cette ligne ainsi prolongée sera le paralléle du
Bélier.

Procéder ensuite an tracé de la ligne de I'ashre de la maniére
sulvante : .

Prenez dans 1a table I'ombre de 1'ashre du jour du commence-
ment de I'lerevisse, savoir 174 15, et avec le compas un égal
nombre des parties de I'échelle; placez I'une des pointes en M,
el avec I'autre faites sur e paralléle du commencement de I'Eere-
visse une marque du cbté de l'orient; ensuile prenez avec le com-
pas sur I'échelle une quantité égale 4 Tombre de Vashre au jour
dlu commencemenl du Bélier, savoir 129 00, et, posant 'une des
pointes en M, faites avec I'autre pointe, sur le paralitle du com-
mencement du Bélier, une marque vers I'orient; prenez de méme
sur I'échelle une quantité égale 4 l'ombre de l'ashre an jour du
commencement du Capricorne, savoir 17" 15", el, posant en M
'une des pointes du compas, faites avee l'autre, sur le paraliele
du commencement du Capricorne, une marque vers l'orient;
Jolgnez ensuile ces trois marques par un are, cet arc sera celui
de T'ashre.

Alors écriver sur chaque paralléle, sur chaque coté [ourégion],
sur les heures et sur I'arc de Tashre, Ia dénomination qui convient
A chacun, comme vous le voyez sur la figure; puis faites le corps
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de quelque substance dont la forme soit cclle d'an cone roud,
dont T'axe, de la base au sommet, soit de douze parties de I'échelle;
posez ce corps perpendiculairement [auplan ABCD] sur le centre
M et retranchez du cadran dans lequel est la Mecque la quantite
dont elle déeline [du méridien] du lieu pour lequel est faite la
construction, et menez par le poinl M et par Pextrémité de Tare
de déclinaison une droite, ce sera la ligne de lazimul de la
Mecque.

S1 vous voulez poser la tablette commeil convient relativement
au ciel, aprés avoir placé horizontalement e plan ABCD, comne
il a ¢té dit précédemment, et lorsque le soleil sera dans le méri-
dien , tournex ce plan a droite ou & gauche, sans qu'il cesse d'étre
paralléle & I'horizon, jusqu'a ce que I'extrémité du gnomon [ow
corps] tombe sur le commencement de la septieme heure; fixez
alors la tablette, et elle sera posée convenablement.

Ou aulrement : Aprés avoir placé Ja tablette horizontalement,
si vous &tes 4 1a fin d"une heure, tournez le plan ABCD a droite on
4 gauche et paralltlement & Thorizon, jusqu'd ce que lextrémilé
de Vombre du gnomon tombe sur la limile de la [in de ceile
heure; fixez alors la tablette, et elle sera placée comme elle doit
dlre.
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- TABLE DES OMBRES, DE LEURS AZIMUTS SEPTENTRIONAUX ET MERIDIONAUX,

POUR LE COMMENCEMENT DU CAPRIGOONE ET DE L'ECREVISSE.
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11. FAIRE LES

MEMES CONSTRUCTIONS POUR N LIEU QUI A UNEZ LATITUDE.

[ erEMIER €as. | Lalatitude du leu étant moindre que le complé-
ment de Tobliquité de I'écl iplique, tracer les heures de temps de

ce lieu.

Soil la latitude de 30° nord.
Pour tracer les heures de temps de cette latitude sur le plan
de Thorizon, gdéterminez exaclement les ombres horizontales et
leurs azimuls pour les fins d'heure de temps du jour de chacun
tles commencements du Capricorne et de I'Ecrevisse  la latitude
proposée, ou pour les fins C'heure des commencements de tous
les signes, si vous voulez plus de précision.
Ordonnez le tout dans une tahle et prenez un plaleau tel que
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celui que nous avons décrit ci-dessus, et soit 1a face destinde au
Lracé des heures le rectangle ABCD, dont la Jongueur est AG et
la largeur AB. '

Ensuite appliquez-vous 4 déterminer le centre du plus long
corps ou gnomon qui doive étre {ixé sur le plan ABCD, de
maniére que son ombre soit portée sur ce plan 4 la fin de la
premiére heure el au commencement de la douziéme. Pour cela,
divisez AC en deux parties égales au point E; menez par ce point
une droite occulte perpendiculaire & AC et rencontrant BD en
un point G.

Multipliez 'ombre rde la fin de la premiére heure du jour du
commencement. de 'Eerevisse, laquelle est dans cet exemple de
48" 4o’ par le sinus de son azimul, lequel est de 20P environ, et
divisez par 6o le produil 9737 20’ : le quotient 16" 13’ 20" sera
le sinus verse du paralléle de l'ombre du commencement de 'Eere-
visse.

Déterminez de méme le sinus verse du paralléle de 'ombre du
commencement du Capricorne, lequel est dans cet excmple de
hor bg' 4¢". ' .

Tracez sur une surface plane une droite que vous diviserez
comme les parlies du sinus verse du paralléle du commencement
du Capricorne, parce que c'est le plus leng sinus verse, ou bien
ajoulez-y quelques divisions de plus, et que cette ligne soit plus
longue que EG. ,

Comme il serait difficile de diviser la ligne proposée sembla-
blement aux parties du sinus verse du paralléle de Fombre du
commencement du Capricorne, qui comprend une fraction, ct en
oulre dont les parties ne sont Pas exprimées par un nombre com-
posé, on la divisera sutvant le nombre composé le plus approché
en plus du nombre de ces parties { du sinus verse], el relalivement
d notre exemple ce sera en 42 parties, parce que 42 cstle nombre
composé qui apprache le plus en plus du nombre de ces Pparties;

Fig. B6.
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de plus, il ne faut pas seulement que cette ligne soit plus grande
que EG, il faut encore que E G soit plus prande que la différence
des deux sinus verses des deux paralléles des solstices, parce que,
si elle était plus eourte, il ne pourrait y avoir d'intersection e
l'are TL

Apres.cela, prenez avec le compas sur la ligne [divisée] les
parties correspondant & celles d}] sinus verse du paralléle de
I'ombre du commencement de I'Ecrevisse, et, posant I'une des
pointes en G, décrives avec I'autre pointe I'arc T1; prenez aussi
aveéc le compas autant de parties de la [ligne ou} échelle qu’il y
a de parties dans le sinus verse du paralléle de I'ombre du com-
mencement du Capricorne, et, posant I'une des pointes en E,
décrivez avec l'auire pointe un arc qui coupe T en un point H;
ensuite joignez B et H par la droite EH, et G et H par la droite
GH; divisez l'angle GHE en deux parties ¢gales et prolongez la
droite qui les sépare jusqu’a ce qu'elle rencontre la ligne GE : le
point de rencontre, quel qu'il soit, sera le centre du plus long
gnomon demandé.

Le reste de I'opération se fait comme 4 T'article précédent, si
ce n'esl que, pour tracer ici le paralléle du Bélier, on prend sur
I'échelle avec le compas une quantité égale A Tombre de son midi
vrai, laquelle est dans cet exemple de 67 56; et, posant I'une des
pointes sur le centre de son gnomon, on lait avec I'aulre une
marque sur la ligne EG, vers le point nord, parce que la latitude
donnée est seplentrionale; c'est ensuite par ceite marque quon
mene la ligne {de ce paralléle] parallélement 4 BD et terminée
par ses deux extrémités i la limite de la fin de la premiére heure
et & celle du commencement de la douziéme heure.
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. TABLE POUR LES HEURES DE T.EMPS.
COMMENCEMENT DU CAPRICORNE. COMMENCEMENT DI L'ECREVISSE.
w ATZIMUT - “ - AZIMUT z.
= OMBRE. da 'ombre. A = ’ de 'ambre. 2
= o = @
=N . g W “a
Doigs. | Minutes, | Degrds. | Minutea, Buoigta, | Mioutes. | Degrés. | Minutes.
I ... 78 HE] 34 14 )i} 1 R 48 40 i9 28
fl. a7 10 43 14 B Ho... 32 15 12 14
11} 25 29 il 10 B, m.. .. 12 45 5 13
... 19 L1 62 55 B ... 7 94 3 16
V. 17 5 74 53 D ¥ 3 k) 18 12
VI 16 133 90 Qo B V... 1 21 90 L4
Ashre 28 16 48 20 B | Asbre..] 13 21 5 51

Sinus verse du parailils de Fombre du commencement de TEeravive s 16 13 du eonsmencoment dy Capricorna 1 1Y oo’
Ombee & midi veal du Blier ¢ 64 55",

[ Anbire du] commoncement du Bélier = ambira, 18 565 asimut, 21 14" 0.

POUR TRACLEN LES HELNES LGALES.

Déterminez les ombres horizontales et leurs azimuts pour les r.b. 57.
lins d'heures ¢gales du commencement de I'Eicrevisse et du com-
mencement du Capricorne, ou pour les fins d’heure des com-
mencements de tous les signes, si vous voulez une plus grande
précision; ordopnez tout cela dans une table et faites pour les
ombres et les azimuts tout ce que nous avons dit ci-dessus. La

ligurc que nous donnons pour cetle construction ne vous laissera
rien & désirer,
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TABLE POUR LES HEURES EGALES.

COMMENCEMENT DU CAPNICORNE. COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE.
o~ Bl | Kol e
/i oMDRE AZIMUT o= a oMBnE AZIMOT = |
! ’ de P'ombre. 2 = ’ de Tambre, =
o = o ]
u e, | ———— i | B = e R
= = = =
Doigls, | Minutes, Degrés, | Minsies. Deiges. | Minutas, | Degeds. | Minotes.
..... at 24 kg 2 1B ||, 57 7 20 an | A
31 24 45 3 |B |jU...,| 36 39 14 17 A,
2] i3 58 [al] B fHl....| 15 55 a 19 A. |
17 a1 72 40 (B jl TV o G 1 48 | A,
16 16 90 Do B. HV [ b [ 30 B.
Vi.... 3 8 22 52 | B.
ViI.., 1 E 3] 90 00 B.

[pEUXIEME Cas. ] La latitude du lieu étant égale au complément
de I'obliquité de T'écliptique. -

~ Il ne peut y avoir sur la circonférence de I'écliplique aucun
point dont Farc diurne & celte latitude soit plus petit que 1'arc
diurne de tout [aulre] point donné sur cetle circonférence; car
sil y avait sur la circonlérence de I'écliptique un tel point, I'arc
du point diamétralement opposé & celui-ci serait plus long que
I'arc diurne de tout [autre] poinl donné sur la circonlérence de
'écliplique 4 cette latitude, et 'arc du point opposé 4 ce dernier
étant [ nécessairement) plus petit que 360 degrés, il ne pourrait
y avoir sur la circonlérence de I'écliptique ancun point dont I'are
diurne fit de 360 degrés. Or, cela n'est pas, puisque l'on trouve
sur la circonlérence de I'écliptique un point dont I'arc diurne est
de 360 degrés, savoir le point solsticial le plus voisin du pole

-
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visible, le paralléle de ce point étant tangent & U'horizon et ne
le coupant pas. 1l ne peut dont y avoir sur la circonférence de
T'écliptique aucun point dont I'arc diurne i cette latitude soit plus
petit que I'arc diurne de tout [autre] point donné sur la méme
circonlérence!.

St cela est impossible, il Test aussi de tracer complétement les
heures du basithah [cadran horizontal] & cetie latitude, puisqu'il
faut, pour exéecuter ce tracé complet, construire deux paralléles
dont l'un soit le paraliéle du point dont Yarc diurne est plus long
que ne 'est dans ce lieu celui de Loul [auire] point donné sur la
circonférence de Técliptique, et dont Fautre soit le paralléle du
point dont I'arc diurne est plus court que ne T'est dans ce méme
lieu celui de tout [autre] point donné sur la méme circonférence,
afin que tous les jours de l'année soient compris enire ces deux
paralléles et dans Tespace qui les sépare.

Si done il est impossible de construire complétement les heures
du basithah [ cadran horizontal} a 1a latitude proposée, on n'en
fera que ce quil est possible de fairc. Or, il n'y a pas de doute
qu'a cette latitude les omhres du gnomon n'atieignent [en quel-
ques circonstances | une limite gqu'on ne peut assigner ; aussi nous
arrétons-nous au point de I'écliptique pour le jour dugquel Fombre
du gnomon est la plus longue qu'on puisse construire, et aprés
avoir délerminé les ombres horizontales et leurs azimuts pour les
fins d'heure du jour de ce point, nous déterminons les ombres
horizontales et leurs azimuts pour les fins d'heure du jour du
solstice le plus voisin du péle visible et pour les fins d’heure de
plusieurs autres points compris entre ces deux-14 et choisis 2 des
distances ¢gales, en quoi nous procédons comme nous Tavons

' La discussion comprise duns ce paragraphe ost nssez remarquable, en ce qu'elle est fondée
sur ce que l'auteur ne pense pas qu'une quantilé susceptible de diminution puisse encore

ére regerdée comme plus petile qu'une anire quantité donnée, lorsque par U'effet de ses dé.
croissements successifs elle est devenue égale & zéro.  S.
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fait précédemment, et nous obtenons nécessairement des paral-
1éles et des limites dhenre d'une grande exactitude.
Quant aux heures que nous négligeons, on pourra les cons-

truire sur une autre surface, si on le juge convenable.

rigss.  Nous ne donnons dans la figure que les heures du parallele
du commencement de I'Ecrevisse et de celui du commencement
du Bélier, parce cque les ombres des paralléles méridionaux s'éten-
draient beaucoup au deli des limites de notre feville, et que d'ail-
leurs cela doit sulfire & ceux qui ont de V'intelligence.

B.
B..
B.
B.
B
B
B.

TABLE.
 PARALLELE PARALLELE
DIl GCOMMENGEMENT DE L'GGHEvIssh. U COMMENCEMENT DU BELIER.
——
@ DMBIE. ALLMUT. :’l E OMIRE. ALIMUT.
1 ] #
= Doigls, { Minutea, Degrés. | Minales. = = Doigis. | Minutas. Degrés. | Minutes.
L.... 213 13 62" 1 A IL.... 115 ) 144 50
f... 54 | =0 36 9 A | 1. 58 a4 | 27 11
1, 30 [ @90 g | a7 |A floe..] a0 i1 | 4 30
v 18 14 18 8 B. V.. 32 31 55 43
¥.o... 12 48 H}] ] 0. v.. og a9 FRN §2
Vi, 1 7 90 so B¢ vL...| 27 30 o 00
Ashre.. a4 K] 3 3] B, {| Ashre..| 39 30 44 a9,
* Vhansse., Ay b Manuse,, 55 t Manust., 33 4 Manuse., up,

{rro1SiENE cas. | Lo latitade ctant plus grande que le complé-
ment de Tobliqmté cer l'écliptiquc.

Ou celte latitude est au-dessous de go°, on clle est de go°;
supposons-la au-dessous de go*, et de 78° 28",
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D'aprés ce qui précéde sur la construction des heures dans un
lieu dont la latitude est égale au cormplément de I'obliquité de
Iécliptique, il devient évident que, pour la latitude donnée, on
ne peut tracer complétement les limites des heures, et que I'ombre
du gnomon atteint une limite qu'on ne pewl assigner par une
construction. Or, lorsque la chose est ainsi, on ne construit que
ce quil est possible d'exécuter; ainsi nous nous arréterons au
degré pour le jour duquel Tombre du gnomon est la plus longue
que nous puissions construire, et nous délerminerons les ombres
horizontales et leurs azimuls pour les fins d'heure du jour de
ce degré; ensuile nous déterminerons les ombres horizontales et
leurs azimuts par les fins d'heure du point dont le paralléle est
le plus grand paralléle visible, lequel, & la latitude proposée,
est celui du commencement du signe du Taureau, et nous cons-
truirons de la maniére expliquée ci-dessus les paralléles et les
limites d'heure qui correspondent & ces ombres et & leurs azimuts;;
ce qui nous donnera les limites des heures des jours pendant
lesquels le soleil est entre le paraliéle du degré dans le jour
duquel 'ombre du gnomon est la plus longue que l'on puisse
construire sur ce tableau et entre le paralléle visible tangent &
I'horizon; ensuite nous diviserons 1'arc toujours visible de 1'éclip-
tique & cetie latitude en 12 portions égales, et nous délermine-
rons les ombres horizontales et leurs azimuts par les fins de leurs
heures égales, et nous ferons pour ces ombhres et leurs azimuis
les paralléles qui leur correspondent, sans tracer les limites des
heures de temps; car ces paralltles sonl eux-mémes les limiles
des heures de t€mps, du moins & peu prés, pendant que le
soleil est dans I'arc de I'écliptique toujours visible.

Quant auxheures que nous négligeons de construire, on pourra
les tracer sur un aulre plan, si on le trouve convenable. Nous
ne donnerons méme que le parallele du commencement de
I'Ecrevisse 4 cette latitude, ne pouvant tracer les paralléles des

Fig. 8g.
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autres points, & canse de la longueur des ombres qui leur cor-

respondent.

TABLE : COMMENCEMENT DE L'EGREVISSE.

—————

OMBRE. AZIMUT*.
foEoRES. | | | RfGION.
F Duigts. | Minutes, | Begrds, | Minustes.
L......| 36 13 50 00 A
Heooon | a4 30 75 56 A
HL.....[] 80 3 61 53 A
IVio.o ] A4 50 47 47 A
V......] 38 i 33 40 A I
V... 34 | a5 | a0 | o5 A
viI 28 9 5 4 A
VII....| 324 ] a2 9 45 B
X ....] =21 44 94 55 i
X.oooon] 19 a8 40 34 B
XL.....] 18 1 56 40 i
XL ....] 7 1] 737 33 B.
xm....| 17 4 20 00 ]
* Mawuse,, Dittance. ** Manuse,, 13,

—————

[ QuatniEME cias.] La latitude du lieu cétant de 9o degrés.
Fig.go.  Soit ABCD le plan desliné a la construction et le milicu de
ACen E, par le point £ menez perpendiculairement & AC la
droite EG, que vous diviserez en deux parties égales au point O,
lequel point sera le centre du corps le plus long.
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Ensuile déterminez les hauteurs des limites des heures dont
voici la valeur approchée pour la latitude donnée, savoir:

La hauteur dela fin de la premiére [heure] est égale & Ta ddcli-
naison de la moiué du Bélier; la hauteur de la fin de 1a seconde
est ¢gale & la déclinaison de l1a lin du Bélier; la hauteur de la fin
de la troisiéme heure est égale & la déclinaison de la moitié du
Taureau ; lahauteor [de lafin] de la quatriéme est égale 4 la dé-
clinaison du commencement des Gémeaux ; 1a hauieur [de la fin]
de la cinguidme est égale & la déclinaison de la moilié des Ge-
meaux ; enfin la hauteur [de lafin] de la 'sixiéme heure est égale
d la déelinaison du commencement de I'Ecrevisse.

Ou plus exactement : Divisez le temps pendant lequel le soleil
parcourt les signes de perpétuelle apparition & cette latitude en
12 parties égales, et déterminez les déclinaisons du soleil pour les.
limites de ces divisions, vous aurez les hauteurs des fins d’heure;
prenez les ombres horizontales de ces hauteurs et ordonnez-les
dans une table.

Ensuite divisez la ligne OF en autant de parties quil y a de
doigts dans I'ombre horizontale de la fin de la premiére heure,
cest 115" g’ environ, et que le pluslong corps soit de 12 parties
de OE. Alors construisez une ¢chelle comme nous avons fait pré-
cédemment et prenez avec le compas le nombre des parties cor-
respondant & 'ombre de la {in de la premiére heure, et, posant
Fune des pointes en O, décrivez avee l'autre pointe sur ABCD
le cercle de limite de la fin de la premiére heure, et faites de
méme pour tracer les limites des autres heures.

QQuant au tracé de l'ashre & celle lalitude el aux latitudes pour
lesquelles I'ombre du gnomeon [ou corps] n'augmenie d'une
fois la longueur du gnomon quaprés que la sphére a fait plus
d'une révolution enliére, ce qui n'a lieu que pour les latitudes
plus grandes que le complément de I'obliquité de I'écliplique,
on ne peut en exécuter }a conslruction géoméirique par les
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moyens déja exposes, et alors on évalue par le caleul le temps (e
Tashre.

Quant 4 I'établissement [on position] de la tabletie, il sullit de
la placer parallélement & I'horizon, parce que la ligne méridienne
est ici indéterminée, attendun qu'a cetle latitude le zénith est le
pble dumonde, et que chaque cercle d'azimut peut étre regardé
comme le méridien, et chaque ligne droite tracée sur T'horizon
comme la ligne méridienne.

TABLE.

OMDHE
HEORES. D3 HEUNES.

P —— e,
Buoigts. | Minutes.

CHAPITRE 1IV.

CONYTRUCTION DES HEURES 5UR UN PLAN PARALLELE AU MERIDIEN.

Ces heures sont connues généralement sous le nom d'heures
tlu vertical sur la méridienne.
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[rapmiER €as.} e licu pour lequel se [ait Fopération n'ayanl
pas de latitude. )

Opérez pour le commencement du Capricorne et pour celui de
I'Ecrevisse, ou pour le commencement de tous les signes et celui
des limites de leurs moitiés ou de lenrs tiers, selon le degré de
precision (ue vous voulez donner aux limites des houres, et déter-
minez l'ombre porlée sur le plan du méridien 4 1a fin de chacune
dés dlouze heures ou 4 la fin des demies ou des tiers d’heure, selon
le degré de préeision que vous voulez donner aux paralléles, [ et
faites ces déterminations] par le caleul ou par la géométric, mais
le caleul est préférable, comme nous 'avons dit dans le chapitre
précédent, et ordonnez toutes ces choses dans une table.

Ensuite prenez une tablette de bois, de marbre ou de cuivre,
dont les faces soient planes, paralltles et a angles droits, et soit
la face destinée & 1a construction [le rectangle] ABCD, dont la
longueur est AC et la largeur A B.

Aprés cela, déterminez le plus long gnomon comme nous
'avons expliqusé.

Divisez la ligne AB en deux parties égales au peint E; ce
point sera le centre du gnomon, et vous nommerez la ligne AB,
I'horizontale.

Du point E comme centre, avec un rayon EA, décrivez la
demi-circonférence AB; partagez-la en deux parties égales au
point G, et que ABCD soitla face occidentale, le point A serale
vral point sud, et le point B le vrai point nord.

Ensuite prenez dans la table T'azimut de la sixieme heure,
savolr, 24" 20, et sur le demi-cercle AB 'ave GII de 1a méme
quantité, et menez par les deux points E, H une droite occulte

prolongée jusqu'a I'extrémité inférieure de ABCD au point C que

vous marquerez ; ensuile prenez une régle égale en longueur &
Toceculte EC ou plus longue, et, sielle est plus longue, prenez sur
le bord une ligne égale & EC et divisez-la en 5o parties égales,

Fig. g1,
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lequel nombre 5o est celui des doigls de Tombre de la sisiéme
heure, la fraction élant prise pour unit¢ ; si la régle est égale 4 I
ligne EC, divisez sa longueur lotale en 5o parties et pre-
nez-en 12 pour la longueur du plus long gnomon

Aprés cela, tracez les limites des heures de la maniére sui-
vanle :

Prenez dans 1a table Tombre du commencement de la pre-
miére heure du jour du commencement de I'Eerevisse, sav oir,
5 doigls un quart, puis, avec le compas, un égal nombre des
parties de Féchelle; et posant 'une des pointes en E, faites avec
T'autre sur 'horizontale et vers le point sud une marque qui sera
celle de la fin de la douziéme heure du jour du commencement
de I'Ecrevisse : nous la marquons sur l'horizontale, parce que
I'azimut de son ombreest de go®, et vers le midi, parce que I'azi-
mut de 'ombre est méridional.

Aprés cela, prenez avec le compas sur l'arc AG lare GT égal
a Pazimut de la seconde heure du jour du commencement de
I'Ecrevisse, savoir, 59" 22’ ; prenant ainsi cet azimul du cdté du
point sud, parce qu'l est méridional, menez par les deux poinls
E, T une droite occulte ; ensuile prenez avec le compas les par-
ties de I'¢chelle correspondant 4 Yombre de la seconde heure
dudit jour, savoir 6¢ 18, et, posant I'une des pointes en E, faites
avec l'aulre pointe sur la ligne occulte qui passe par le point T
une marque qui sera celle du commencement de la douziéme
heare dudit jour.

Faites de méme pour les limites des autves heures du méme
jour, et pour celles des heures du jour du commencement du
Capricorne, et pour telles limites d'heure des autres signes que
vous voudrez, et menez entre ces marques des points de jonction
comme il a été dit ci-dessus, alin de former les paraliéles et les li-
mites des heures.

Ensuite menez du pomt E une droite qui passe par le point G
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el se termine 4 la limite dela huititme heare, el cette droite sera
celle qui sépare le midi du nord dans le plan donné el aussi celle
du paralléle du Bélier dans le lieu proposé; vous tracerez ensuite
la ligne de T'ashre, ce qui ne présente aucune diflicullé.

Ecrivez ensuile sur les paralléles et sur les heures les dénomi-
nations qui leur convienneni.

Enflin faites le tracé de la méme maniére sur le cdté oriental.
el faites un gnomon pour chacun de ces deux cdtés, ou hien un
gnomon & charniére, afin qu'il puisse lourner du coté oriental au
coté occidental et réciproquement, sans incliner nuflement vers
le sud ou vers le nord.

Quand vous voudrez le poser, vous avex deux moyens : le pre-
mier, de déterminer la ligne méridienne et de faire coincider
exactement avec sa trace la ligne GD, de maniére que la face
ABCD soit tournée vers le couchant; et alors posez le platean
verticalement au moyen d'un perpendicule, en y apportant tout
le soin possible, sans que la ligne CD s'é¢carte de la méridienne,
et fixez le plaleau par quelque construction.

Le second moyen est de dresser le plateau verticalement, de
manitre que le cb1é occidental soit entitrement du edié de Iocei-
dent, et quand vous serez 4 la fin de 'heure dans laquelle vous
8tes, tournez le plateau & droile ou & gauche, sans qu'il cesse
d'étre perpendiculaire & T'horizon, de maniére que 'ombre du
gnomon tombe sur la limite de la fin de cetie heure ; et lorsque
cela aura lieu, fixez le plateau dans ceile position, el vous recon:

naitrez qu'il estbien posé, sila ligne HG est exactement perpen-
diculaire & Thorizon.
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TABLE,

COMMENCEMENT DE LECREVISSE. COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

4 OMBNE. Avimur, 2 a OMBRE AZIMUT, z

ur . - = 3

= Duigts. | Minukea. § Degrds. | Minutes, | = = Defgle, | Minntea, § Degrés, | Minotm, | =
L.... 5 1ots {90 | oo [AFL...] 5} 15 90 o0 |n

2

...} 6 18 59 a7 A.E Mool 6 8 50 a7 | B
i 9 19 41 8 fAEION...| 9 12 41 8 | B
ool 1a | 6 | 3t [ s [aGfve] e | 6 | a1 | 4 |
v....| =3 18 5 | 45 A.E: V....| =a 18 26 45 | b
YL...} 49 6 | .24 20 [AG|vE...] 49 6 34 20 |
Ashee.| 11 40 M 59 A.g Ashre.,[ 11 40 ad 59 | B

AUTHE MANIERE DE TRNACER LES HEURES AU MOYEN DE LA 'DISTANCE ET DE L'OMBHE
EMPLOYEE.

Cette méthode est plus généralement connue que la précédente,
gqui n'est que rarement appliquée.

Pour cela, déterminez les distances et les ombres employées
pour les limites des heures dont yous avez déterminé les ombres
et leurs azimu!'s sur le plan du méridien. Cette détermination
peut se [aire ou par le calcul ou géoméiriquement, mais le calcul
est préférable, comme nous 'avons déja dit.

Ensuile déterminez le centre du plus long gnomon comme il
a él¢ dil, et ce plus long gnomon méme, de la maniére sui-
vante :

Prenez dans la table 1a plus longue distance qui y soit portée,
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savoir celle de la sixitme heure, qui est de a0t 16’ ; complétez
21 doigts, cl divisez la ligne EA en ce méme nombre de parlics.

-Prenez de méme dans la table 'ombre employée laplus longue,
savoir celle de la sixieme heuve, qui est de 444537, et si AD
est de 45 parties ou plus de la ligne AE, le plus long gnomoen
sera de 12 de ces parties; mais st AD est moindre, divisez-la en
45 parties, et prenez-en 12 pour le pluslong gnomon.

Lie gnomon étant connu, faites une échelle comme il a été dit,
et prenez ensuile dans la table Ia distance de la premtme heurc
du jour du commencement de 1Ecrev1sse, savoir 5% 15, el avec
le compas un égal nombre des parties de I'échelle, et 1)05ant I'une
des pointes au centre du gnomon, savoir en E, faites avec 'autre
pointe une marque sur I'horizontale vers le midi; cette margue
sera celle dela fin de la douziéme heure du j jour du commence-
ment de Ecrevisse.

Nous faisons cette marque sur I'horizontale, parce quil n'y a
pas d'ombre employée, et vers le midi, parce que la dislance est
méridionale. _

Prenez de méme avec le compas les parties de I'échelle corrves-
pondant 4 la distance de la seconde heure dudit jour, savoir 5
26’5 posez 'une des pointes sur le centre du gnomon, et faites
avec I'autre sur I'horizontale et vers le midi, parce que la distance
est méridionale, une marque par laquelle vous ménerez une ligne
oceulte, perpendiculaire 4 Thorizontale, et, prenant avec le
compas les parties de I'échelle correspondant 4 l'ombre em-
ployée pour la seconde heure dudit jour, savoir 13* 13’, poses
T'une des pointes sur I'horizontale & Torigine de la ligne occulte,
el avec I'autre pointe faites sur cette ligne occulte une margque
qui sera celle de la fin de la onzi¢me heure du jour proposé.

Marquez de 1a m@me maniére les limites des autres heures, e
joignez toutes ces marques comme il a ét¢ dit précédemment.

Le reste de la construction est manifeste.
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[snconp cas.] Le lien donné ayant une latitude, et celte lati-
tude étant plus petite que le complément de 'obliquité de I'éclip-
tique, et supposée dans cet exemple de 30° nord.

Si vous voulez tracer les limites des heures dans le lieu donne
par l'ombre portée sur Ie plan du méridien et son azimut, déter-
minez cetle ombre poriée el son azimut pour les heures du commen-
cement de I'Ecrevisse etpour le commencement du Capricorne, ou,
pour plus de précision, pourle commencement de tous les signes,
Ordonnez toutes ces choses dans une table, et prenez une lablelte
telle qu'on I'a déerile, dont la face occidentale soit ABCD, la
longueur AB et lalargeur AD.

Aprés cela, déterminez le centre du plus long gnomon de la
maniére suivante :

Multipliez I'ombre de la sixibme heure du jour du commen-
cement du Gapricorne, savoir 58" 57’ par le sinus de son azimut
48% 35'; divisez le produil par Go, le quotient sera le sinus verse
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du paralléle de ombre ducommencement du Capricorne, savoir
47v 3¢, et [déterminez deméme] le sinus verse'duparalitle d ombre
d‘f I'Eerevisse, savoir de l'ombre de la premitre heure du jour de
I'Eicrevisse dans le plan du méridien, laquelle est de G4 15",

Divisez ensuile la ligne AB en un nombre de parties dgal au
nombre des pdrtics du sinus verse du paralléle du Capi‘icome,
parce que cest le sinus verse le plus long. .

Iit 5'it est diflicile de diviser la ligne AB en parties semblables
i celle du sinus verse du paralléle d'ombre du Capricorne, ou
parce quiil contienl une [raction, ou parce que le nombre de ses
parties n'est pas composé [ou muliiple], divisez la ligne AB
comme le nombre composé le plus approché en plus du nombre
des parties du sinus verse.

Alors prenez avec le compas les parties de la ligne AB corres-
pondant & celles du sinus verse du paralléle du commencement
du Capricorne ; posez I'une des poinles en A, et décrivezn avec
Tantre pointe un arc occulle ; ensuite prenez de méme avee le
compas les "parties de AB correspondant au sinus verse du pa-
ralléle de I'erevisse ; posez I'une des pointes en B, décrivez avec
l'autre pointe un arc occulle qui coupe le premier, puis joignez
par deux lignes occultes le point d'intersection [X] 4 chacun des
deux points A et B; divises langle formé par ces deux lignes oc~
cultes en deux parties égales par une autre ligne occulle, et pro-
longez cetle ligne occulte de division jusqu'a la ligne AB: le point
[M] ot elle la rencontrera sera le centre du plus long gnomon.

Déterminez ensuiie ce plus long gnomon de la maniére suivanle :

Décrivez autour du centre de ce plus long gnomon le demi-
cercle EF ; partagez-le en deux parties ¢gales au point G, et
prenez sur I'arc GE l'arc GH, égal 4 Tazimul de la sixiéme heure
du jour du commencement du Capricorne.

Nous prenons cet arc vers le point nord , parce que l'azimut
est seplentrional. '
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Menez par le centre du plus long gnomon et par le point H ane
drotte occulte, terminée au bord du plateau, et marquez son
exirémité en R.

Divisez cette ligne occulte en autant de parties ou un peu Plus
que celles de Pombre de la sixiéme heare du jour du commen-
cement du Capricorne, et lalongueur du plus long gnomon sera
de 13 parties de cette ligne.

Aprés cela, construisez une échelle et ensuite les heures comme
il a été dit.

Et st vous voulez avoir le paralléle du Bélier, retranchez de
lare GE T'are G1, égal A ]a latitude du lieu donné qui est de 307,
et menez par le centre du gnomon et par le point I une droite
- prolongée jusqu'a la limite de la sixidéme heure, cette droite sera
le paralléle du Bélier. _

Nous retranchons Ia latitude du cadran septentrional GE,
parce que la latitude du lieu donné est septentrionale.
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TRAGER LES MEMES DEURES PAR LA DISTANGE ET L'OMBRE EMPLOYEE,

Déterminez les distances et les ombres employées dont vous
avez besoin, et ordonnez-les dans une table.

Aprés cela, déterminez le centre du plus long gnomon comme
dsoit: o

Divisez 1a ligne AB comme les parlies de la plus grande dis-
tance qui est celle de la sixiéme heure du jour du commencement
du Capricorne, et s'il est difficile de diviset ainsi la ligne AB,
parce que la distance comprend une fraction, ou parce qu'elle est
exprimée par un nombre non composé, divisez AB comme le
nombre des unités du nomlre composé le plus approché en plus,
et prenant avec le compas les parties de AB correspondant & la
distance de la sixiéme heure du jour du commencement du Ca-
pricorne, posez 'une des pointes en A, et avec l'autre pointe dé-
crivez un arc oceulie ; ensuile prenez de méme avec le compas les
parties de AB correspondant i la d_.isl;ance de la premitre heure
du jour du commencement de I'Ecrevisse, et, posant T'une des
pointes en B, décrivez avec l'autre pointe un arc occulie qui
coupe le premier; joignez ce point d'intersection des deux arcs
occultes aux deux extrémités de AB, divisez I'angle formé en deux
parties égales, le point o la ligne de division de l'angle rencon-
trera la ligne A B sera le lieu du centre du plus long gnomon.

Enfin détermingz ce plus long gnomon comme vous Tavez fait
en construisant les heures par la distance et 'ombre employée
dans un lien cui n’a pas de latitude. o

Le reste de la consiruction est manifeste.

Fig. g4.
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[rnowsiime cas. ] La latitude du lieu donné étant égale au com-
plément de I'obliquité de 'écliptique.

On ne peut pour cetle latitude construire complélement Ies
beures dont il s'agit de la maniére que nous avons donnée dans
le chapilre précédent [le III*], et la chose étant ainsi, prenez le
degré au jour duquel Fombre du gnomon est la plus longue qu’on
puisse construire, et déterminez les limites de ses heures, soit par
la distance et I'ombre employée, soit par I'ombre et son azimut,
ou bien par la distance et 'ombre, ou par la distance et 'azimut
de I'ombre, ou enfin par l'ombre employée et I'ombre [propre-

ment dite], ou par l'ombre employée et I'azimut de I'ombre.

Déterminez ensuite de la méme maniére les limites des heures
du jour dusolstice le plus voisin du péle visible et de tel degré que
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vous voudrez compris entre ces deux paralléles ; ensuite joignez
les points de limite des eutes commie il a éi¢ dit.

A cette latitude, la premiére heure du jour du commencement
de I'Lerevisse ne peut nullement tomber sur la tablette, 4 la difl¢-
rence des lieux qui n'ont pas de latitude ou qui en ont une plus
peute quele complément de lobhqultu de lechpuque parce que

1e solei] est au commencement de 1a Premm:e heure de ce jour sur
la commune section du parali¢le [céleste] du commencement de
I'Ecrevisse avec 'horizon, et que cette commune section est sur
le méridien ; or, quand le soleil est sur le méridien, l'extrémité
de I'ombre du gnomon ne porte nullement sur la tabletie, ainsi
le paralléle du commniencement de 1Lcrevisse ne doit pas sur la
figure étre contigu & I'horizon.

On ne peul pas non plus figurer les paralléles méridionaux,
4 cause de la 1ongueur de leurs distances qui les ferait sortir
de la feuille; mais ce que nous .venons de dire suffit comme
exemple. '

TABLE ?DUB.LE COMMENGEMENT DE L'ECREVISSE.

e

OMORE, AZIMUT.
e | e
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 [ouarnituE cas.] La latitude du lieu étant plus grande que le
complément de L'obliquité de I'écliptique- et au-dessous de go°.

On ne peut tracer complétement toutes les heures, ainsi qu'il
a été dit dans le chapitre précédent, 4 une telle latitude ou il y a
une portion de 1'écliptique toujours visible, et il faut diviser en
douze parties égales le temps pendant lequel le soleil reste dans
cet arc, et tracer les paralléles des limites de ces divisions ; ces
paralléles seront les limites des heures du plus long jour, savoir
celui pendant lecuel le soleil déerit T'are toujours visible.

Vous tracerez ensuite le paralléle du solstice le plus voisin du
pble visible, comme pour les lieux dont la latitude est égale an
complément de L'obliquité de Técliptique. Le reste de I'opération
est manifeste.

- [cinquiEME cas.] La latitude étant de go°.

A cette latitude ot le paralltle du Bélier se confond avec F'lio-
rizon, et o la moitié de I'écliptique esL toujours visible, il faut
diviser en 12 parties égales le temps que le soleil met 4 parcourir
les signes toujonrs visibles, et, tragant les paralléles des limites. de
ces divisions, on aura les limites des heures.” Aucun des paralléles
ne pourra étre contigu & 'horizon. |

De ces paralléles nous n'en avons lracé qu'un seul, qui est celui
du commencement de I'Ecrevisse, pour vous faire connaitre, en
yous le montrant, quelle doit étre la forme des autres ; et lorsque
vous aurez joint Jes extrémités des ombres aux extrémités deleurs
distances, comme vous le voyez sur la figure, les signes de jone-
tion seront les limites des heures égales.

Le tract des heures égales au lien des heures de temps, pour
toutes les latitudes dont on a traité dans ce chapitre, ne présente
de méme aucune dilliculté.
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TABLE DES OMBRES ET DES DISTANCES
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CHAPITRE V.

CONSTRUCTION PE5 HEUDES SUR UN PLAN PARALLELK AU PREMIER VERTICAL.

[ preMiER cas.] Lorsque la latitude est nulle.

i lelien pour lequel se fait la éonstruction n'a pas de latitude,
le paralléle du Bélier ne peut tomber sur le plan, ce qui est évi-
dent ; mais.le paralléle qui est ¢loigné de celui-ci d'un degré y
tombe nécessairement, si ce nest qu'il s'en faut peu, & cause de
la Jongueur de I'ombre du gnomon, qu'on ne puisse en marquer
I'extrémité : c'est pourquoi I'on a coutume en cette circonstance
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de placer dans ce plan auprés du paralléle équinoxial le paralleéle
de la moitié du Bélier vers le nord, et le paralltle de la moitié
de la Balance versle midi, et'c'est ainsi que nous le ferons dans
cet exemple.

Cela étant, prenez une tablette telle que celle que nous avons
décrite précédemment, et sur I'une de ses faces le rectangle
ABCD, dont la longueur AC et la largeur AB soient égales
entre elles.

Divisez AC en deux parties égales au point E; ce point sera le
centre du gnomon, et AG I'horizontale.

Menez par le point E la droite EG perpendiculaire 4 AC, et
divisez EG en parties correspondant 4 celles de T'ombre hori-
zontale de la déclinaison de la mqitié du Bélier, savoir 115¢ g’;
vous prendrez douze de ces parties pour la longueur du plus long
gnomon. '

Construisez ensuite une échelle comme de coutume, et prénez
avec le compas les parties correspondant & 'ombre horizontale
de la déclinaison de la moitié du Bélier; posez I'une des pointes
en E et F'autre sur Ia ligne EA, en quelque point que ce soit; puis
du point E comme centre [avec le méme rayon] décrivez un
demi-cercle appuyé sur 'horizontale par ses deux extrémités,
ce sera le paralléle de Ja moitié du Bélier.

Décerivez de méme le paralléle du commencement de I'Ecre-
vissg et tel aulre paralléle que vous voudrez enire celui de Ia
moitié du Bélier et celui du commencement de chmvasse mais
ces deux-ci seulement peuvent suffire.

Aprés cela, divisex le paralléle de la moilié du Bélier en
douze parties égales, et, posant le bord d'une régle sur I'extrémitd
de chaque division el sur le cenlre E, menez des droites com-
prises entre le paraliéle de I licrevisse et celui du commencement
du Bélier ; par 14, ces deux paralléles seront divisés en douze
parties egales lesquelles seront les heures demandées.
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Pour. tracer la ligne de l'ashre, déterminez 'arc de révalution
depuis le zhore [ du commencement ] de I'lcrevisse jusqu’d son
ashre pour un lieu qui n'a pas de latitude, et 'arc de révolution
depuis le zhore de la moitié du Bélier jusqu'a son ashre, et faites
la méme chose pour les autres degrés dont vous aurez. Lracé les
paralléles. '

Ensuite prenez sur a moilié orientale du Parallele du com-
mencement de Plcrevisse la partie correspondant & Tarc de ré-
volution, de son zhore & son ashre, et faites une marque au point
ol elle se terminera ; prenez de méme sur la moitié orientale du
paralléle de la moili¢ du Bélier, comme T'arc de révolution de
son zhore & son ashre, et marquez le Poinl de limite ; faites de
méme pour les autres paralléles, el joignez tous les points de
limite. _ _

Pour tracer exaclement la ligne de T'ashre, il faui avoir mené
Plusieurs Paralléles, afin de marquer sur chacun d'eux le point
qui repond a son ashre; enfin indiquez chaque ligne comme Yous

le voyez dans la figure, et tracez la partie méridionale comme
vous venez de faire celle du nord. :

Nots o v'avregn. — Lo demi-diamétre du paralléle de ln moitié du Bélier: est de 113° g°,
etle demi-diamdire du paralléle du commencement de VEcrevisse est de a5 ag”,

[ sEcowp cas.] Le lieu donné ayant une latitude moindre que
le complément de l'obliquité de ILGhPuque

Soit 1a latitude de 30° nord. .

Si vous voulez construire les heures pour cette latitude par
l'ombre portée sur le plan du premier vertical et son azimut,
déterminez 'ombre et son azimut pour les heures du jour du
commencement du Capricorne et du commencement de Ilcre-
visse el de toul autre paralléle que vous voudrez, et ordonnez le
tout dans une table.

Ensuite prenez une tablelte telle que nous l'avons décrite, et Fig gs.
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sur une de ses faces le rectangle ABCD dont la longueur est AC
et la largeur AB, el, regardant cette face comme la meéridionale,
divisez AC en denx parties égales an point E, lequel point sera le
centre du gnomon et la ligne A G Fhorizontale.

Mais on ne peut pas déterminer la longueur du plus long gno-
mon qui doive élre fixé sur le plan ABCD, parce que cela exi-
gerait que F'on trouviit un point dela circonlérence de ]’écliptiquc
dont I'azimut de la premiére heure ft plus petit que tout azimu!
donné, ce qui est impossible ; et puisqu’il est impossible de
trouver le plus long gnomon pour la figure, SUpposez ce gnomon
d'une quantité convenable, et construisez 'échelle comme on 1'a
expliqué. '

Ensuile prenez avec le compas les parties de I'échelle corres-
pondant & I'ombre du commencement de la premiére heure du
jour du commencement du Capricorne, et, posant 'une des
pointes en B, [aites avec P'autre pointe une marque sur la ligne
EC et une aulre sur la ligne EA; la premiére marque sera celle
du commencement de la premiére heure du jour du commence-
ment du Capricorne, et la seconde sera celle de la fin de Ia dou-
zitme heure du méme jour; faisant ces deux marques sur 'hori-
zonlale, parce que Tazimut de I'une et de Yaulre heure est de go°.

Décriver alors du point & comme centre le demi-cercle K MN ;
divisez-le en deux parties égales au point M, et que le cadran
MK soit l'oriental, el le cadran MN T'occidental.

Ensuite prenez dans la table lazimut du commencement de 1a
seconde heure dudit jour, savoir 78° 44 au midi, et sur les ares
MN et MK les quantités MS et ML, égales & cet azimut ; puis
‘menez par le centre B deux lignes occultes dont 'une passe par
le point S et {'autre par le point L ; celle qui passe par le point S
sera 'azimut du commencement de la seconde heure, et celle qui
passe par le point L sera 'azimul du commencement de la dou-
zieme heure dudit Jour proposé.
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Aprés cela, prenez avee le compas les parties de T'échelle cor-
respondant 4 Tombre du commencement de la scconde heure
du méme jour, savoir 174 bg’, e, pusant I'une des pointes sur le
centre du gnomon, faites avec Tautre pointe une marque sur la
ligne du commencement de la seconde heure, et une autre sur la
hgne du commencement de la doumcme heure, et, eon quelque
liew que soient ces marques, la premiére sera celle du com-
mencemenl dela scconde heure, et la seconde celle du commen-
cement de la douziéme heunre.

Marquez de méme les limites des autres heures du méme ] ]om ,
et ensuite celles des heures du jour du commencement de TEcre-
visse, quitombent sur la méme face dela tablette, savoir celle du
commencement des cinquitme, sixitme, septiéme, huiliéme et
neuviéme heures.

Aprés cela, Prenez sur la ligne EM [une quantité correspon-
dant 4] Yombre du commencement de la septiéme heure du
jour du commencement du Bélier, savoir a0® 47, et menez par
le point de limite une droite paralléle i I'horizontale et terminée
par ses extrémités aux deux bords de la tablette; celle ligne sera
le paralléle du Bélier, et vous y marquerez les limiles des heures
du jour du commencement du Bélier.

“ Joignez ensuite les limites d'heure comme vous avez coutume
de le faire, en observant que, si lalimite de chaque heure se trouve
dans une méme face de la tablette sur le paraliéle du Capricorne
et sur celui de I'Ecrevisse, vous devez joindre ces deux limites,
sans que la ligne de jonction les dépassc comme celle du com-
mencementde la cinquiéme heure; et que, sil n'en est Ppas ainsi,
cornme pour le commencement de la seconde heure, et (uevous
ne trouviez de limites sur cetle face que celles qui sont sur le pa-
raliele du Capricorne et sur celui du Bélier, joignez celles de ces
limites qui sont sur ces deux paralléles, et prolongez la ligne de
jonction selon sa direction jusqu'au bord de 1a tablette.
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Tracez cusnile ce qui tombe sur la face septentrionale de la
méme manicre, sinen quil faut construire plusicurs paralldles
pour avoir les limites des heures, et qu'il [aut surtout d.t.tern'nner
irés-exactement Ies paralléles principaux, tels que celui de I'ere-
visse; car, d cause de sa longueur, la partie comprise entre les
limites de ses heures étant trés-étendue, elle s'éloignerait de sa -
position d'une quantité sensible ; de cetle maniére on aura trés-
exactement les limites des heures, et 1l serait méme nécessaire de
calculer le paralléle du commencement de I'Ecrevisse de quart
d’heure en quart d heure. Nous ajoulerons qu'ordinairement on
ne construit que la face méridionale, el qu'on laisse la Face sep-
lentrionale, & cause de la difliculté de son exécution,
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Voo |10l asfseia || v.. . [eafts|a3laz | affv.. l00]as |31 {as! A
V1 9113 10| 537 A |[VI..] 20 46 [ 17 {14 [ A || VL. {152fse (1G] =] A B
VII.. :8 51 {00 )00 | 00| VIT..| 20§47 |06 ] oo | ool vi..{106l42 fool oo oo
Astee, | 19 |40 | 57 | 25 | A. [{Ashre. | 36 | 56 | 55 | 45 A [fashre. [117] 46 | 47 | 54 | B.

Onshnw{nu\ — Les azimuts sont iei complés & partir do pmnl suil, et ee sernit pout-dre 1 ¢
lieu de fuire ohserver que e mot arabe qui signifie nard signifie nussi la gauehe, suite naturell de
“ee que les quatre points cardinaux se déterminent ordinairement 3 portir de l'ocient. S,
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Si vous voulez faire la construction des mémes heures dlaprés
la distance et Tombre employée, déterminez les distances des
heures et leurs ombres dans le plan du premier vertical, et or-
donnez le tout dans une table, puis marquez les limites des heures
comme i précéde.

Pour le tracé de la face septentrmnale i faut COI]th‘UlI‘B Piu-
sieurs paralle}es alin de pouvoir obtenir les limites des heures.

Il est également facile de les construire par la distance et
I'ombre employée, ou par Tombre et la distange, ou par I'azimut
el Tombre employee ou enfin par l'azimut et {a distance.

Nous donnonsici la figure de laface septentrionale détermmee
par la distance et'ombre employée.

TABLE.
COMMENGEMENT COMMENCEMENT COMMENGCEMENT

DU CAPRICORNE. nes ofmBAux . DE L'ECREVISSE,
st || et | ——— e e,

. Ombire . Ombira Ombre

Distance. . . {Distance. . . |Distance,

employéo} £ i 8  |employéel £ g employée| £

|| B B | —r . % B ] &

NEIENE Eolaldlatd1=l % LalElAlE ¢

b = 0 N a o a " a . m

AEAEAE NEIELEAE AR

it | ey | e | miian | e— | —— | v | —— — e | e | St | m— ———
L...133§ 4fopjoo) Aqf{L...] 27l 30| oo{o0|B. )|I....}.23] 4| OJ06} B.
m...l17)a8] slao A |fm...| 49) 57| f2f s|B.|[1...] 33| 57| @&|31] B
IL..[13|13] o |48 | A |[IIL.,| 62) a6 45{ 9B, )III..,| 54| 18| 30} 19| .
Iv.. gliso| 7|15 ATV, [msB0] 33 11424 44 | B, L TV. . §131| 26 |124] G B, -
v...l ol 8] s{to|Aafv...] 71]e8 14|55 |A [[V...{210] 15 341|586 A

. ' .
vi...| 3 2| sl4d0 A BVL..| 29| 13| 76| 0] A, || VI...] 30] 30 |22G| 50| A.
vii:.looloo| 8| st | A || VIL.| 00} 00 69) 57} A. || VII..| ©00] 00 |106 43| A
Aehre.| 10 ] 4t ] 6| 50 ] A, [jAstre, [361] 45 {208| 11 | A, [|Asbre.[117] 8 [107] 27 ] A
= Maawier., du Dilisr, fauts essentietle du espiste; ear be salel) no passe pas aw nord du xénith & Jo® de latitude septantrio

nele foragu'il déerit Péguatenr, ot daillrure b uble et ite pour lna Gdw caming nows be marquons, 5.

E —

Fig. ug.
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[rroistEME cas.] Lalatitude dulieu étant égale au complément
de l'obliquité de 1" écliptique.

A cette latitude, les limites de toutes les heures qui tombent
sur la face méridionale [qui regarde] le péle caché sc joignent aun
centre du gnomon , parce qu'il arrive nécessairement que le soleil
déerit un paralltle caché tangent 4 'horizon :.or, ce paralléle tan-
gent 4 lhorizon le touche an point de la commune section de
I'horizon et du méridien, et lorsque le soleil arrive en ce point,
cest alors que commence son apparition sur 'horizon, mais il
n'a pas encore de hauteur, parce qu'il est sur 'horizon méme;
ainst le gnomon ne porte point d'ombre, parce que le soleil est au
zénith de cegnomon, attendu qu'il est au pointd'intersection sus-
dit, et que ce point est au zénith du gnomon. '

Conséquemment, c'est ici le paralléle de I'Eerevisse qui est
tangent 4 la ligne horizontale au point qui répond au centre du
gnomon, du moins si la latitude est septentrionale, car sielle est
méridionale, ce sera le paralléle du Capricorne qui touchera
I'horizontale au centre du gnomon et sur la face qui regarde le
pble caché. Nous donnons, fig. 100, le tracé des heares sur la face

qui regarde ce pble caché [et le paralléle de I'Ecrevisse est sur la
face septentrionale, fig. 101].

Nous n'en dirons pas davaniage sur ce sujel.
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TABLE. : .
COMMENCEMENT COMMENCEMENT
DB BELIEN. ° bE L'EoREVISAE.
et ™ ey ol ———
Distance, Ombre, Distance.
Hevres, | o ] Heurces, [ Ny [ —
I Daigta, Minutes, Doigts, Minutes, Duigts, Minutes,
| R [1]H [ili} Ioooa, PRSN 00 00 41 3 00
I [T 48 PYRE | OO 6 14 6 12
UI........ 93 4 fon.... N 51 16 26
Wo.ooo....l 13 o flv......... 73 42 o8 2 ||
Yeeriiaass ki a Voerenn . A4 38 36 39
Hvi........ 3 30 Vieoooua... 16 A9 9 41 |l
VII..ovuao 1] 00 Yil........ 12 a7 20 0o
| S

© [quarmigmE cas.] La latitude du lieu étant plus grande que le
complément de Tobliquité de I'écliptique et plus pelite que
go degrés.

A cette latitude, le paralléle de 'Ecrevisse ne rencontre jamais
T'horizon, du moins si 1a latitude est septentrionale, car si elle est
méridionale, c'est le paralléle du Capricorne qui est dans ce cas;
au contraire, [I'un ou Fautre de ces paralléles] est au-dessous de
T'horizon, et les limites des heures sur la face qui regarde le pble
caché sont toutes joinles au centre du gnomeon ; leur construction
ne présente aucune difficulté. '

- [ciwquitmE cas.] La latitude dulieu étant de go degres.

A cette latitude, les heures tracées sur le plan proposé sont les
mémes que celles qui seraient tracées sur le plan du méridien,
parce que le méridien se confond avec chacun des grands cercles
perpendiculaires 4 'horizon, attendu que le pble du monde etle
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zénith a celle latitwde sont un scul et méme point. Nous avons
expligué précédemment comment on construil les heures sur le
plan du méridien.

CHAPITRE V1.

GONSTRUCTION DES FEURES SUR EN PLAN DPABALLELE A GN VERTICAL QUELCONQUE
" ADTRE QUE LE MERIDIEN ET LE PREMIED VERTICAL.

Ces heures sont connues du public sous le nom d'heures du
[vertical] déclinant, parce que leur plan décline relativement au
méridien, et comme le nombre de ces plans est indéfini, nous
supposons dans cet exemple que le plan de construction décline
de 45° vers I'orient.

[paEMiER cas.] Le lieu donné n'ayant pas de Jatitude.

51 vous voulez consiruire ces heures sur le plan proposé, par
l'ombre portée sur ce plan et son azimut, déierminez les ombres
porlées sur ledit plan et leurs azimuts de 1a maniere indiquée pré-
cédemment, et ordonnez le toul dans une table disposée conve-
nablement et comme on a coutume de le faire.

Aprés cela, prenez une tablette préparée comme on Ta dit ci-
dessus, et marquez-y les limites des heures.

Observez que 1a figure que nous donnons est pour la face occi-
dentale {de la tablette], et qu'a I'égard de la face orientale, la
construction [du paralléle] du commencement de I'Ecrevisse s’y
{ait comme celle du commencement du Capricorne surl'autre face,
et de méme celle du commencement du Capricorne comme ce]le
du commencement de I'Ecrevisse aussi sur Tautre face.
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Observez ¢galenient que le Pamllcle du Capricorne et cclui de
I'Ecrevisse dans le licu propos¢, ainsi que dans loul lieu dont la
latitude est moindre ou de méme quantité que lobliquit¢ de
Técliplique, nepeuvent jamais rencontrer laligne de midi vraisur
une seule et méme face de la tablette déclinante, el qu'il en est de
méme de tous paralléles pris deux & deux, dont I'un rencontre

le ménidien au nord du zénith et dont lautrc rencontre le meéri-
dien au midi du zénith.

TABLE.

COMMENCEMENT DE L'CIEVISSE. COMMENCEMENT DU CAPRICORNE. T

. 3 . I
HEURES. O dchll':lll:ljrc. E HEULES. AMBRE- de Al::nlr:]i':‘rﬂ. g
| g A Pid Pt i I

Dogts. | Minntes.| Degeis, | Migutes. Paigts. | Miuutes.] Degrés, [Minutes,

Findujour.] 30| 33 90 00 | A Y| Tindujour.] 4 42 | 90 00 | A I
XII......A. 32 | 55 75 a1 § A ||XIL...... ] 31 55 21 A
IXI 41§ 36 | ot 31 A |[KL...... g 07 37 | K 14 | A
X.iuvsneaf ®7 a9 48 48 A (X, b0 52 15 11 A.
) 1. 294 a5 37 25 A X .o0ei} 15 13 J 27 A,
VII...... 83} 27 a6 | &6 | .. |lvINL,,.,..] 23 1 19 B.
Yi....... q0 | 4 17 11 LV 40 41 i}
Ashire, ..., 53 1 16 5d 8 1 A || Ashre., .. A 8 20 A.
Ashire do Diller,| 12 | 00 90 0!_!\. Asbre du Blier,) 20 16 A.

Pour construire les mémes heures par la distance et 'ombre
employée, déterminez les distances et les ombres employées pour
les limites d'heure qui tombent sur la tablette, et faites la cons-
truction de la maniére déji indiquée.
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[pEcxiEne cas. § Le liew donndé ayant une lalitude moindre que

e complément de Tobliquilé de l’d:cliptique, et celle lalitude étant
supposte de 3o degrés nord.

La construction des heures & cette latitude est manileste, soil
quon Fexéeule au moyen de la distance et de ombre employée,
ou bien par 'ombre el son azimul.

Les tables suivantes donnent Ia distance et Tombre employée,
ainsi que l'ombre el son azimut, pour le commencement du Capri-
corne el le commencement de TEcrevisse 4 la latitude proposée,

Fig el et la figure des Teures a &té faite d° aprés la distance et I'ombre

meloyLL.
TABLE.
PARALLELE PARALLELE "
DU COMMENGEMENT PE LECREVISSE, DU GUMMENGEMENT DO CAPRICORNE.
Cam
Ombre Distunce. ; Omhrt:' Distance. :3
Heures. employée. 2 Heures. employée, g
-~ — R g Sy -E R e .g
Deigta, | Minutes, f Doigna. | Minotea. Deiges. | Minutes. Daigts. I Minules, .

V.o, 107 33 12 [4]i} B, FVIE..... B tg 31 12 00 5N
VIl .....| 44| =20 33 i LY (I F € P 9 48 7 11 B.

)5, S, 25 | 56 10 49 A X ..., 7 39 3 53 B, |
b PR 17 39 td 25 AN, 5 43 1 a4 n.
Xl...o.t. 11 58 18 13 1 A XL, 3 52 0o 25 A,
XI...... 6 53 a3 ] ACXIT...... b 00 e} 17 A
Findujour. 00 | 00 | 38 4 | A || Findu jour.| 06 00 341 47 | A
Ashre,....] 17 ] =30 14 44 | A. |l Asbra..,,. 5 4 fil)] 43 | B,

Fin du jour du Midi veai du Bé.

Bélier* . ... 0o | 0o 13 00 | A [l Beetayannn. 4] L} 12 oo | B,
Ashre du Hetier, B 18 5 18 Al

* Manuser,, Asbre du Bélier. * Manuser., 33,
% Maguser,, Fin du Jour du Eelier. ¢ Manuscr., 53,

————amia ————
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TABLE.

COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE. ~ COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.
OMIRE, “‘m“ z OMNBRE, ARMYT P
S de l'ambre. g HEORES. . de Vombre, | €
T it | g -: . Tt | st .ﬁ
Dolgts. {Minuts. | Degrds. | Minutes. : Daiges, |Mlinutes,| Degrés. | Minata. = |
7 '
VIL....o t11 23 4 40 { B. [VIL...... 17 20 43 46 | B,
VIH...... 44 | 47 7 45 | AL [|VID ..., 12 i3 3 30 | B. r
IX........ g8 | 13 22 22 | A || IX.,. ..., 8 kL] 26 59 | B
> SR g2 | 48 [ a8 | o [allx....... 5 | s3] t3 | 40 |0 i
XI....... Jd 22 | 14 57 4 B Y W | . O 3 53 8 2 | A
RML......| 26| =2 | 74 | 41 | A fXmL..... .1 3 3l 43 A.
Fin du jour | 38 4 80 00 | A || Findojour.| 3 471 90 A
Astre, ..,| 3% | 34 | 40 | 47 | A |[Asbee.....]| 8 g | o B.
o du i a ' idl wra alu .
Fder ™ 12l oo | oo | oo | oA ™m0 51 | 43 | ss B.
Ashee du Béller, 9 5.1. 33 A,

* Masuuser., Ashre

[rnoisiEME cas. ] Lelien donné ayant une latitude égale au com-
plément de l'obliquité de I'écliptique.

A cette latitude, les Iimites de toutes les heures qui tombent sur
la face méridionale se joignent au point d'intersection de la ligne
de midi vrai avec l'horizontale, el sur cette face le parallele de
I'lcrevisse ne rencontre’ pas I'horizontale, mais sur Tautre face il
la touche au point d'intersection de I'horizontale avee la ligne de
midi vrai. Cetie construction ne présenie aucune difficalté.

[QuaTniEME cas.] Le lieu donné ayant une latitude plus grande
que Tebliquité de I'écliptique, et plus petile que go°. .
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A ceite latitude, le paralléle de I'Ecrevisse ne rencontre 'hori-
zontale sur ancune des deux faces, et il en est de méme . des paral-
léles dont Ja déclinaison est plus grande que le complément de la
latitude de liei et de méme dénomination ; quant au paralléle
dont la déclinaison est égale an complément de la latitude de lien
el de méme dénonnination, s'il touche Thorizon du cbté du nord,
les limites des heures seront sur la face méridionale et se réuni-
ront au point d'inlersection de la ligne horizontale avee la ligne
de midi vrai. '

[cinquiEME cas. | La latitude étant de go®.

En ce cas, la construction des heures est la méme sur le plan
donné que surle plan perpendiculaire 4 Thorizon dont on a parlé
dans le chapitre 1v¢ de ce III* livre.

CHAPITRE VIIL

CONSINUCTION DES HEURES SUN DES PLANS INGLINES PANALLELES A LES IORIZONS DONT
LES FOLES NE PECLINENT PAS DU MERIDIEN DU LIEU, LES GNOMONS ETANT PENPENDI-
CULAIRES A CES PLANS,

Lorsqu'on se propose de faire cette construction, ou le plan
incliné est parallele & I'équateur ou il ne T'est pas : 51l est paral-
ltle & I'équatenr, ou le lieu pour lequel se fait 1a construction n'a
pas de latitade ou il en a; 1 n'a pas de latitude, le plan dont il
sagil ne peut étre incliné, mais il est perpendiculaire & I'horizon
ot parallele au premier vertical, et nous avons expliqué précédem-
ment comment se tracent les heures sur un plan parallgle au
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premier vertical dans un lieu qui n'a pas de lalitude; st au con-
traire lelieu donné a une lalitude, [il en résulte les construcitons
suivantes ] .

[PrEmiER cas]. La latitude élant plus pelite que le complément
de T'obliquité de I'écliptique.

Soit la latitnde de 30° nord. _

Prenez une tablette comme de coutume, et sur I'une de ses faces
le rectangle ABCD), dont la longueur AB et la largeur AC, et
soit cette face celle qui doit regarder Ic nord.

Pour déterminer le centre du plus long gnomon, divisez Ia ligne
AB en deux parties égales au point E ; mencz par ce point une
ligne oceulie perpendiculaire 4 la ligne A et rencontrant CD
au point G, et comme le paralléle du Bélier ne peut tomber dans
ce plan, mais que les paralltles voisins de celui du Bélier pcuvmi[z
y tomber, quoique lextrémité de 'ombre puisse a peine y étre
contenue A cause de sa longueur, on a coutume, en ce cas, de
Placer sur la surface indiquée, anprés du Parallc‘:lc équinoxial,
le paralléle de la moiti¢ du Bélier, et sur I'autre {ace le paralléle
de la moiti¢ de la Balance ; cependant, & cause de ka pelitesse de
la tablette, [nous ne nous servons pas de ces deux paralléles],
el dans cet exemple nous metlons auprés du paralléle ¢quinoxial,,
sur la face donnée [nord], leparalletle du commencenent du
Taureau, el sur I'auire le paralléle du commencement du Scor-
pion.

Cela étant, prenez le demi-diamétre du paralléle du commen-
cement du Taurcau, leque! est égal & Tombre horizontale de la
hauteur égale & sa déclinaison; ajoulez-y Nombre verticale de
la latitude du lieu, la somme sera 659 45'; divisez 1a ligne EG
en un méme nombre de parties, ct si celle division est trop
diflicile & cause de la fraction, transformez ce nombre ¢n un
nombre entier el sans fraction ; puis divisez la ligne EG comme
ce nombre entier.

Fig. vsrh.
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Apreés cela, marquez sur EG un point T, limite de 6 56,
valeur de I'omhre verticale de la latitude du lieu, en commen-
gant & compler chu point E; le point T sera le centre du gno-
mon, el la ligne AB, Thorizontale.

Prenez eusuite avec le compas les parties de la ligne EG cor-
respondant au demi-diamélre du commencement du Taureau,
savoir, 589 49'; et, posant l'une des pointes en T, déerivez avee
F'aulre un arc dont les limites soient sur horizontale, cel arc
sera le paralléle du commencement du Taurean.

Prenez de méme sur E G les parties correspondanl an demi-
diametre de la moilié du Taurcau, savoir : 4ot 1% et, posani
I'une des pointes en T, déerivez avec 'aulre un are appuye comme
le précédent sur horizontale; eel are sera le paralléle de Ja
moili¢ du Taurean. Décrivez par la méme construction les pi~
ralléles du commencement et"de la moiti¢ des Gémonns et du
commencemenl de IEerevisse.

Diviscz ensuile chague paralléle tracé en douse parlies éyales,
el menez un trail de jonction enire les poinis de division de
chaque paralitle, ot ceux des divisions correspondantes du pa-
rallele voising les lignes formdbes par tous ces trails particls de
jenction seront les Iimites des heures; enfin tracez la ligne de
"ashre en suivant la méthode du chapitee vede ce HI° livee, cost-
i-ilire par Fare de révolution.

Oceapez-vous ensuile a tracer la face miéricdionale.

Pour cela, meliez sur ses limites Jos mémes lofipes que vous
avez mmises sur los limites de o Face seplentrionale; puis, dé-
lerminez le contre du plus long gnomon par la méthode pro-
cédente, et quiil svil au point T prencs alors avee le compas
les parties de la ligne B G corresporidant & Tombre verlicale
de T fatitude du Liew, savorr 64567, ot posant 'une des ])oiﬁ!.es
e T, Tadtes avee Iautee pointe, sur la lizne T G, une marque par
laquelle vous méneres ]):’ll'ﬂ“élﬁnlﬂlll. ala ligne A B une ligne
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terminée aux denx bords de la tablette; celte ligne sera I'hori-
zontale. ‘

Prenez de méme sur EG les parlies correspondant au demi-
diamétre du parallele du commencement du Scorpion, saveir
589 4g', el, posant une poinie en T', décrivez avee 'autre un arc
appuy¢ sur Ihorizontale; cet arc sera le paralléle du commen-
cement du Scorpion,

Procédez de la méme manitre au tracé des paralléles de la
moitié du Scorpion, du commencement et de Ja moili¢ du Sa-
gittaire et do commencement du Capricorne; et marquez les
limites des heures et la ligne de l'ashre par la méthode précé-
dente.

Enfin, écrivez sur les heures, sur la ligne de ashre, sur celle
du midi vrai, sar les paralléles et sur I'horizontale les dénomina-
tions qui leur conviennent; puis faites deux gnomons en cuivre
exéeulés avec soin, et dont la parlie saillante soil égale & douze
des divisions de E Gy et fixez solidement chacun d'eux sur feur
centre et & angle droit.

AUTRE MANIEBE PP DETERMINER LE CENTLE DU PLUS LONG GNOMON.

Tracez sur un plan une droite HT égale a la ligne EG; du
poini H, comme cenire, avec un rayon HT, déerivez le quart ce
cercle TT; du pomt T comme cenlre, avee le méme rayon, deé-
crivez le quart de cerele HK; ensuite prenes sur le cadran 'T'l
I'are TL, égal & la hauteor {1(, la téte [le commencement { de
Bélicer dans le lien donné, savoir Go°; mencz LH; prenes sur
I'are H K la déclinaison du commencement du Taurcau, savoir:
HN; menez NT, celle ligne coupera LH en un point $, par le-
quel vous abaisscrez sur H'T la perpendicalaire SO5 vous aures
]mr 12 SO pour la longucur du plus long gnomon, HO pour
la distance de son centre au point 13, ct 0 T pour e demi-cia-

Fie. s0h
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mélre du commencement du Taureau, ce que nous voulions
vous [aire connaitre.

TABLE.
[
. *| pEMI-DIAMETRES.
PARTIES ET COMMENCEMENTS DES SIGNES. —
Duoigis, | Minutes.
Moitiés du Bélier, de la Vierge, de In Balanee ot des Poissons, o .vun'n.... ] M5 9
Commencements du Tourean, de la Vierue, du Seorpion ot des Paissons.. . ... 58 49
Moitiés du Taurean, du Lion, du Seorpion ot du Verseou. . ..vuvuuyy. .. ... ] 40 41
Conunencements des Gémeaux, du Lion, du Sagittsire ot du Versean..,......[ 32 30
Maitiés des Gémennx, de l'ﬁuruvisse, du Sagitire et du Capricorne. ....... 28 a8
Commencements de 1'Eerevisse ot du Copricorne, . . ..., e eaaae R -k 3
Ombre verticale de da datitade do Bew ..oy Louun i os ... G 56 u

[seconp cas.] La lalitude du lien étant égale au complément
de Tobliquité de Téeliplique.

A cetle latitude le paralltle de I'Eerevisse touche I'horizon du
cOle seplentrfonal ; les Himites des licures de temps dans la face
méridionale se réunissent an point d'interseciion de I'horizantale
el de la ligne méridienne , et il n'y a pas de paralitle du Capri-
corne, paree qu'il est enlitrement sous I'horizon; ainsi le trace cles
heures ne présente aucune difficulté. Nous en donnons |a figure,
qui comprend les Leures de temps el les heures ¢gales qui soni
marquées en rouge. [Nous les avons marquées par des lignes
ponctuces. |
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CrrosiEae cas. ] ba latitade da Tiew dan plus grande que o
complement de Fobliquite de Feeliptique, [ et au-dessous de gor].

A une lelle latitude wus les pavalléles sitacs au-tlessus e
I'horizon ne rencontrent pas Mhovizon, s ce nest le plus grand
d'entre cux, car il touche Phorizon. Les paralléles opposes i cona-
el Do penvenl soconstruire; ot les limiles des heares de emps
qui tomhent sur la face méridionale se joignent toules au point
d'intersection de la ligne du midi vrai et de I'horizonlale.

{ QUATRIEME CAs.] La latitnde étant de go'.

Fn ce cas, les heares sont les mémes que celles du basithal
[ eadran horizontal], dout nous avons expost précédemment Ia
construction, pour un lieu situé & go° de latitude.

Le plan incliné n’¢tant pas parallele & I'équatenr, mais déchi-
nantde ce grand cercle d’une uantil¢ que nous supposONS icl de
gn” nord :

Lorsqu'il s'agira de construire les Lieures sur un plan déelinant
de go* de I'équateur, le lieu pour lequel se fera la construction
naura pas de lalitude ou il en aura; il n'a pas de latitude, e
plan proposé sera celui de I'horizon, et nous avons enseigne Ia
maniére de tracer les heures sur le plan de I'horizon d'un lien
sans lalitude.

‘Sile licu pour lequel se fait la construction a une latitude,
ou cette latitude est plus grande que ic complément de I'obliquité
de 'écliplique, ou elle n'est pas plus grande.

Si la latitude n'est pas plus grande que le complément de
l'obliquité de I'¢cliptique, et que nous la supposions de 30° nord,
le plan proposé, dont la distance 4 I'éguateur est de go°, sera in-
cliné, relativement au zénith, de Go® versle nord, et sera enméme
temps horizon d'un des licux qui n'ont pas de latitude, parce
qu'il passe par les deux pdles du monde.

Ainst vous commencerez par déterminer I'ombre horizontale
et son azimut dans un licu sans latitude, parce que le plan pro-
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post est Phorizon dun el Lo, pouwr les lins d'heure

du com-

mencement du Capricorne el i commencement de TEery jsse

diams 1o Jiew pore fequel se Tait [a construelion, of pour les fins
[ I'heure] de el autre paralléle que vous voudrez; el apres avoir,

selon | contume , ordonné le loul dans une lable, vous détermi-
nerez bos limiles des heures el des paralléles comme on T'a Fait
tlans 1a construction du basithal en |1L"g_liguan{ celles dos Hmites
des heures qui ne tombent pus sur le plan propose.

Fighon. Nous donnons Ta fienre de ces heares pour un heuw situé & 3o0°
de latitude seplenirionale,
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Si la latitude est ¢gale an complément de I'obliquiié de Féelip-
tique, le plan incling, dont la distance & Péquateur est de go°, est
mchné, relativement an zénith de celte lati nde, de 23°35%; 11 est
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i néme temps Thovizon Gundes lieas cqui n'ent pas de latilnde,
parecqu'l passe par les pales du wonde. Ainsi fe taee des heures
sur-ee plan est mantluste, Tapres ce qui vienl d'ttre ditsar feur
Ceonstruchion pour le 3o degrt e Tatitude.

Sl latitwde esl plus grande que le complement e Tebli-
quite de Féeliptique,et plus petite que 9o, ebqu'on lasuppose de
70 le plan doot il s'agil aura 20® d'inclinaison relativement au
zenith du lieus la eanstruction deses lieures n'a pas hesoin d'élee
expliquée.

Sila latitude est de go®, alors le Man donné n'est plus incling,
mais il esl perpendiculaire & Fhorizon, paree qu'il passe par les
poles du monde el qu'a eetie latitude le pole est au zénith; ainsi
le trace des hewees sur ee plaw a été précédemment explicue, puis-
quon a décrit les heures sur los plans perpendiculaires a Fhori-
zony & la latitade e gon.

IFaites do mdine pour ltous les plaus qui s'¢eartent i Fequateur
[sans que lears pdles sortent du méridien |.

Pour [aciliter Tintellisence de ce stjel, nous donnerons un
autre exemple dans lequel nous supposerons que le plan sur
lequel on veut tracer les heures est éloigué de I'équatenr de 4o”
vers 1e nord.

5i e lieu pour lequel on veul faire celle construction n'a pas
de latitude, le plan propose déclinera du zénith de ce lieu de
4o° nord, et il sera Uhorizon d'un lieu situé 4 50° de latitude mé-
ridionale. Alusi on déterminera les ombres des heures et leurs
azimuts pourlelieu quin'a pas de latitude dans celui dont la lati-
tude estde 50°sud, et on conti nucra l'opération comme ci-dessus.
~ Si le lien Pduf lequel on veul tracer les heures sur le plan pro-
pos¢ a une lahitude, et qu'on la suppose de 30° nord, le plan d¢-
clinera du zénith dans ce lieu de 10° nord, ct sera I'horizon d'un
liew situé & 50° de latitude méridionale; ainsi vous déterminerer
les ombres des heures et leurs azimuts pour un lieu silu¢ a 3o0°
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de Tatitude seplentvionale dans celui dont Ta latitode est de 5o
sud, el vous acheverer Tapéralion comme ci-dessos. 5i la Tatitwde
thu licu &ail de 30% sud, le plan déchinerail du zénith de ee fien
de 70" nord; el s ladatitude du lien étail de 4o novd, Te plan
proposé n'y anrail pas d'inclinaison, mais il serail vertieal sur la
ligne d'esi el ounest, et passant par le zénith de ce licn.

Traitez de méme tous les plans qu'on pourrail vous propuser,

CHAPITRE VIII.

CONSTRUCTION DS MEURES 5UR LES PLANS DESIGNES DANS LE GUAFIIBE PRECEDENT , LORSQUE
LE GNOMDN , AU LIEU D'ETNE PERPENDICULAIDG A CES PLANS, EST PARALLELE A L'HONIZON,

Lorsqu'on se propose de faire cette construction, ou le plan
incling est paralléle & I'équatevr ou il ne Test pas; sil est paral-
léle a Téqualeur, Le licu pour lequel vous voulez tracer les heures
n'a pas de latitude ou il en a; s'il n'a pas de latitude, le Plan dont
il s'agit ne sera pas au nombre des plans inclinés auquel le gne-
mon n'esl pas perpendiculaire; mais il sera au contraire perpen-
diculaire & 'horizon, ctle gnomon [cui doil élre paraliéle A Thori-
zon ] sera perpendiculaire d ce plan; or, nous avons expliqué pré-
cédemment ce qui concerne les plans perpendiculaives & Phorizon
d'un lieu qui n'a pas de latitude.

Mais s1 le lieu donné a une latilude, celte latitnde sera de go”
ou au-dessous; si clle est de gov, le plan dont il sagil, au lieu
d'étre incling, sera paralléle & I'horizon 4 el nous avons expliqué
ci-dessus ce qui concerne les plans paralléles 4 Thorizon d'un liew
dont la latitude est de ga®.
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Si 1a latitude est au-dessous de go® et qu'on la suppose de 30
nord, vous prendrez une tablette serublable a celle que nous avons
décrite dans le chapitre précédent, et vous y marqueres I'hori-
zontale, le centre du plus long gnomon, les paralléles des signes
et les limites des heures, selon ce que nous avons dit dans ce
chapitre, et absolument de 1&_ méme maniére, parce qu'il o'y o
de dlifférence entre la figure précédente et celle qui convient icl
qu'en ce qui concerne le gnomon; car dans ceile figure Ie gnomon
sl Pcrpendiculaire A son plan, et dans celle-ci il est parallele &
Thorizon; et dans la méme figure le centre de ce gnomon est au
point T, tandis que dans celle-ci il doit &ire au poinl E. Lors donc
que vous aurez terminé celle construclion, vous délermincres
comme il suit la longueur du gnomon paraliéle a T'horizon.

DPETERMINATION DL LA LONGUEUR BU PFLUS LONG GNOMON,

Ajoulez 144 au carré de Tombre verticale de la latitude du
licw ; tirez la racine de la somme, elle exprimera la longueur [en
doigls] de la partie saillante du gnomon paralltle & T'horizon,
Prencz avee le compas un nombre ¢gal des parties de LG, et
failes un gnomon de cuivre dont la partic saillante soit égale en
longucur & celic quantité; posez-le sur le point I8 de manidre
quil soil paralléle a Ihorizon, ce que vous ferez par la méthode
gue nous cxpliquerons par Tn suite.

Vous pourricz lracer ces licares au moyen de la distance ot de
Vombre emp].oyée, en observant de rapporter les azimuts des
heares & Thorizon de T'équateur, ce qui est manifesle; mais la
méLhode que hous venons d'exposer st moins laboricuse ot 'p”lus
facile, tandis que Yaulre est heaucoup plus dilficile.

St le plan inclin¢ w'est pas parallele & I'équateur, il sera & ane
cortaine distance de T'équatenr, el nous supposcrons que celie
distance est de 70 vers e nord. :

Fig, 1.



3ak DEUXIEME PARTIE. —— DES CONSTRUCTIONS.

Alors, si vous voulez lracer les henres 'un licu quelconcue
sur ce plan, ou ce lien aura unc latitude ou il wen awra pas;
sil a une latitude , ou elle sera de go® ou clle sera au-dessous do
no”; st elle est de go°, il ne sera pas possible de tracer los hernres
sur la tablette proposte, parce qu'il faut que cette tabletie ail une
position délerminde et quiicl celle Pposilion n'est pas assignable
puisque la ligne d'est el onest est indéterminée, comme aussi lo
vertical sur la ligne mévidienne ot e verlical sur la ligne d’est
ol onest.,

51 la Jalitude est av-dessous de go® of quion fa suppose de 30,
I plan, donl la distance a Péquatear est de 75 vers le novd |, dé-
elinera Jdu zénith dn licn propost de 45 nord el sera paralléle
a1horizon d'un Iieu situé & 15¢ de Jatitude méridionale.

Dapris cela, 1o partie du paraliéle du Capricorne visible dans
le ficen propost sera visible sur le plan dont il sagil, el on potrra
lracer les hieures u Capricorne dans ce lien, non pour toule sa
partie visible sur le plan, mais sculement pour [les] 166 30’ e
eetie partie visible {dans le liew proposé ] Dapres cc}n, la fin
de fa premiére heure du jour dn commencement de I'Eerevisse,
vl ke commencement de la douzitme heunve da méme jour, ue
pourront &lve macgquits s le plan, mais les antres heares potr-
ronl ¥ élee Leacdes.

FL quand vous connaitres les hoeures rut loinhent sur le plan
et eelles quin's 1omhen) pas, vous pourrez lracer les heores sur
e plan, de deny manicres; la premicre par Fombee ot la distance
ciplovée, ef la seconde par Fombre of son azimul; or, la sceondo
méthode est plis parfaite que la premidre, parcegnon pent par
Jaseconde miéthode racer toutes les Bmites dos herres ddu Iy
propose qui peuvent lomber sur e plan, el qulil w'en est pas
ainsi de Yo premicee, Cependant on a coutume d'employer Ja pre-
e de peelévence &t seconde, el Yoo a aussi coulume de [aire
e wnomon proportionnel au sinus de Uinelinaison du plan in-
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cling, el de plncm sur lebord de la tabletie le masHmlh—al hhajer,
licu ot tombe lu pwrre ce qui empéehe de tracer plusieurs des li-
mites des heures qm pourrment T'étre sur cette {ace du plan pro-
posé.

Si donc vous voules construire les heures selon la méthode

vulgaire, commences par délerminer les ombres empioyéeé, et
leurs distances portées sur le plan, pour les heures du commen-
cement du Capricorne el du commencemenl de I'Eerevisse, & la
latitude de 309, en les calenlant comme il a éi¢ dit dans le cha-
pitre Lxxx® de la premiére pariie; ordonnez le tout dans une tahle
comme de coulume, et en outre marquez dans la table la valeur
du corps de T'ombre horizonlale, et son ombre harizontale pour
la hauteur qui n'a pas d'azimut; ou, si vous aimez mienx, déter-
minez Loules ces choses géoméLriquement d'aprés la méthode de
la xxxvn® proposition du livre 17 de la scconde partie; mais vous
n'aurez, par cetle méthode vu]gau d'autres limites d'heure du
jour du commencement de I Ecrevisse que celles qui tombent sur
la face méridionale du plan vertical sur la ligne l'est et ouesl.

Prencz alors une tabletie comme de coulume, et, sur la lace
sur laquelle vous voudrez faire votre trace, le rectaugle ABCLD,
dont la longueur est AD et la largeur BG.

Ensuite appliquez-vous & déterminer le cenlre du guomon;:
pour cela divisez AD en deux parties ¢gales au point Ii, ce poini
sera le centre du gnonon, et la ligne AL sera Phorizontale; par
le point & menez perpendiculaivement 8 AB la ligne oceulte 156
prolongée jusqu'd CD, le point G sera le maskhath-al-thagar.

Tracez sur un plan une droite tgale & G, savoir la figne Th,
eLsur cette ligne décrivez le demi-cercle TLK; prenczsurce den-
cercle larc [Légal an double dr Finclinaison du plan sue leguel

b Clest le poinl qui se lrowve dons la divection du G plamls suspendu an somnet du

gnomon; pour dviter une preiplirnse . nows mons consend e déaominativn que Tui doine

aolre aufeur. &,

Fiz. 1o
el
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vous avez 4 faire volre construclion, lequel are est, relativement
i cet exemple, de go°; menez 1L et LK, la ligne 1L sera cgale
i la longueur duw gnomon, et la ligne LK, au corps de I'ombre
horizoniale.

On peut encore délerminer le pnomon de celtc autre manierc.

Sur la ligne I K (racez le quart de cercle IMK, et prenez sur
IM Vare IN égal & Tinclinaison du plan, laquelle est, relative-
ment & notre exemple, de 45°; abaissez du point N une perpendi-
culaire NS sur TK, NS sera la longuenr du enomon ¢t SK celle
du corps de Tombre horizontale.

Aprés avoir délerminé la longueur du gnomon, construises,
une ¢chelle relative & ce gnomon; prenez avee le compas les par-
ties de T'échelle correspondant & la distance de la premiére
heure du jour du commencement du Capricorne, savoir 234 4/,
et, posant ['une des pointes en I, failes avee Fantre pointe unc
marepue sur la ligne BB el une autre sur la hune BA:1a prennére
sera da marque du commencement de Ia premiére heure dudit
jour, et la scconde, celle de la fin de ta douziéme heure du méme
jour. _

Prencz de méme sur Péchelle, avec le compas, les parties cor-
respondant A la distance du commencement de la seconde heure
du jour du commencement du Capricorne, savoir 179 38, o, Po-
sant Tune des pointes en B faiies avee Pauire pointle, au lien o
elle atteint la ligne BA, Ta ma. Jue M, et swe la ligne 12D, 1a
marque S, elmenezpar les deoy points Mel S deus liguﬁe‘:s ocen] ey
aw pomt [G] du HJ.H.\‘/.'fl(I.!fl.u(t."—/)f!r{/.fu‘. Prenez ensuite avee le com-
pas les partios de Ja végle correspondant & Tombre employée
de Tadin de la premicre heure du Jonrdu commencement dy G
pricorne, savoir 5

-
327, ety posant Pune des pointes en S, [aites
aver Faubre une madee au point de Ta ligne SG ot ele allernt,
cette marque sera eelle du commencement de 1o seconde henpre
du méme jours posee deoméme [sans changer Fouverture
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compas ), Fanedes potntes en M el fabies avee Pautee une mareue
sut fa Tigne Mz, celle marque sera celle du commencement de
la douzitme hewre dudit jour.

Nous menons les denx lignes SGoel MG de Pextrémité de [a
distance du commencement de Ta seconde heure, ¢t nous n' cn
AVONISPAs mené ]mnr In prmmcw heure, parce que le commence-
ment de la premiére heare n'a pas d'ombre cm]ﬂoyco tandis que
e commencement de la seconde en a unc.

Procédez de méme an trace des limites des autres heures dn
[cnnm‘ncncmncm du] Capricorne el des possibles entre celles du
Jour du commencemenl de Tlcrey 1s5¢, lescpuelles sonl au nombre
de cing, savoir: le commencement des v, vi, vir, vin et x®
heuras.

Ensuite prenez avee le compas les parties de I'échelle corres-
pondant & I'ombre horizontale de la hautenr qui n'a pas d'azi-
mut, et, posant 'une des poinies en G, faites avee V'aulre poinie,
en quelque point qu'elle aticigne, une marque sur la ligner GC
et une avlre sur la ligne GD, et prolongez e paralléle de TEcre-
visse jusqu'a ces deux marques.

Prenez ensuite les parties de I'échelle correspondant a I'ombre
employée du midi vrai du commencement du Bélier, savoir
10 45% et, posant T'une des pointes en L, [aites avec 'autre pointe
sur 1a ligne EG une marque parlagquelle vous ménerez une droite
parallele & Thorizontale : cette droite sera le paralléle du com-
mencement du Béher.

Joignez entre elles les limites des heures de la maniére expli-

quée ci-dessus, et Lracez la ligne de Pashre, ce qui ne prusen[u_
aucune difficulté.
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Stovous voudez fadee te braed des benres done aatre manicre
determinez l'ombee horizontale ol son azimul pour la fin de cha-
cunce des henres du Jour thu commencement dn Capricorne el du
commencement de Tlerevisse (qui peuvent lomber sue le plan
ineline, et cela dapres ce qui proeede.

Relativement & cot exemple, ee sont Loules les hieures du jour
dn commencement du Capricorne et les commencements des i,
Vv, v v, v, § et sitheares du jour du commencement de
1[‘ crevisse; déterminesz ensuite le centre du plus long snomon
et sa longuenr, daprés ce qui a6t dil pour la construction du
hasithal , cb conslruises Jes paralléles el les limites des heares el
de lashre, suivant la méthode accoutumée. Apres cela, prenez
avec le compas les parties de 'behelle correspondant & Fombre
verticale de I'inclinaison du plan, laquelle est ici de 12Y, paree que

Iinclinaison du plan cst de 45°; et, conservant Pouverlure du

comypas, posez I'une des pointes surle centre du guomon, ct faites
avec T'autre pointe, sur la ligne méridienne et dans la parlie éle-
vée du plan, une marque qui sera celle du centre du gnomon
qui doit étre parallele a I'horizon, le premier cenire étant celui
du gnomon qui serait perpendiculaire au plan : si on se servait
die ee dernier gnomon, la mesure serait exacle; mais une des con-
ditions de ce chapilre est que le gnomon fixe dont on se sert soit
paralléle & I'horizon. Multipliez Fombre verticale de I'inelinaison
du plan par elle-méme, ajoulez 144 an produit, et prenez la
racine dela somme; cesera, en parties de 1'éelielle, la longueur
du gnomon paralltle a Uhorizon. Faites alors un gnomon de cuivre
ou de bois dur de cetle longueur, et fixcz-le sur son centre de
maniére qu 1 soit 13'11*&11@10:1 I'horizon. Nous cxphc[ucrons par
la suite comment on peut le fixer ainsi avee exaclitude.

La table suivanle contient les ombres horizonlales et leurs azi-
muls pour les heures du jour du commencement de I'Ecrevisse
qu'on n'a pu construire par la premiére méthode.

A y
y Figows
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Nous n'indiquous dans cette {able des ombees o lears azimults
que pour les heures que celle méthode donne de plus que Fantre,
el cela pour dviter des lougueurs . pareeque coei sullit pour notre
exemple 3 ear cette lable se trouve complétée par fa priccdente,
attendu que ce que celle-ci contient Tombres et d'azimuts de ces
ombres, et co que Paatre contient de - distinees ot Combres em-
playées, sullit pour notre ligure, vo que ee qui manque i la pre-
midre lable, powr ce qui tombe sur le plan, se réduit aux commen-
cements des ur, v, xebxi® hewves du jour don commencement de
I'Ferevisse , el que cest posilivement ce que donne celle tablp-ei.

CHAPITRE LX.

CONSTRULTION DES TEUNES SUR DES PLANS PALALLELES A DES HORIZUNS DONT  LES
POLES NE DECLINENT PAS DE NOTRE PREMIER VEWTICAL, LES GNOMONS ETANT PEn-
PENDICULAIRES A CES PLANS,

‘xemple pour un lien situé & Jo° de lalitude seplentrionale,
le plan donné élantineling, d1'égard du zénith, de 45¢ vers I'orient,
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et les poles de l'horizon paralléle 4 ce plan n'ayanl avcune décli-
naison 4 I'égard du premier vertical du lieu auquel s& rapporte
cet exemple.

La construction des heures du lieu proposé sur un tel plan
peut étre [aite de deux maniéres : la premiére par lombre ct son
azimut, et la seconde par la distance et I'ombre employce.

Par la premiére méihode, on déiermine la latitude de I'horizon
parallele au plan incliné¢ ou la différence de la longitude de cet
horizon et de celle du lieu donné, ce qui, relativement & notre
exemple, donne pour lalitude 20° 43’ nord, ct pour différence
en longitude 49° 8 ouest. On détermine ensuile les ombres hori-
zontales el leurs azimuls pour les heures du lieu proposé sur Lho-
rizon dont il s'agit; le reste de la construction est [acile & saisir.

Par la scconde méthode, on détermine la distance el 'ombre
employée portée sur le plan incliné commeil a déja éid dit, et cela
pour les heurs:s du commencemenl du Capricorne et du commen-
cement de I'Terevisse, ct pour tout autre degré des signes; et on
éerit le toul dans une table, comme nous avons conlume de le
faire.

Ainsi, soit le rectangle ABCD la [ace sur laquelle on veut
tracer les heurcs, et AB I'horizontale.

Tracez sur unc surface plane la droite TL, ¢gale & la ligne AD,
et surcetle droite TL le demi-cercle THL, sur lequel vous pren-
drez I'are TH, ¢gal au double de Pinclinaison du plan, savoir
go®, et menez TIH et HL : la ligne TH sera ¢gale & la longoeur
du gnomon paralléle a Phorizon, ct HL & celle du corps de l'ombre
horigontale.

On peut aussi délerminer la longueur du gnomon paralléle a
I'liorizon comme il suit

Faites sur TL le quarl de cercle TML, et prenczsur LM lare
LN, égal a Vinclimaison du plan, savoir 45°5 menez de N sur TL
la perpendiculaire NS: cette perpendiculaire sera égale 4 1a lon-

Fig, 113

et 114,
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gueur du gnomon paralltle & Thorizon et S L 2 la longueur du
corps de 'ombre horizontale.

Failes ensuite une échelle sclon le gnomon paralléle & 'hori-
zon, el non selon le corps de I'ombre horizontale, el prenez avec
le compas les parties de 'échelle correspondant a‘} la distance de
lapremiére heure du jour du commencement de I'Lerevisse, savoir
6' 15% ct, posant I'une des pointes en B, faites avec autre pointe
une marque sur 1I'horizontale, celte marque donnera le cenire dn
gnomon paralléle i Thorizon. Posez de m éme, en conservant'on-
verture du compas, 'une des poinles en C, et faites unc marque
avec I'autre pointe sur la ligne GD, celle marque donnera le
maskhath-al-hhajar. Conservant encore I'ouverture du compas, po-
sez I'une des pointes sur le centre du gnomon paralléle & Thori-
zon, et, avee autre pointe, faites une marque sur 'horizontale
vers le point A, ce sera celle du commencement de la premiére
heure du jour du commencement du Capricorne, comme le point
B est celle du commencement de la premitre heure du jour du
commencement deI'Eerevisse: lo centre du gnomonsera au milieu
rde la droile comprise entre ces deux mareues, e point Bau midi
relativement A ce centre, el laulre point, savoir celui du commen-
ment de la premicre hewre du commencement dy Capricorne, au
nord du méme cenlre.

Apris cela, prencz avee le compas les partics de I'échelle cor-
respondant & la distance de la scconde heure dy jour du com-
mencement de l'l:jcrcvi.ssc, savoir 4% 147, oL, posant 'une ces
pointes s le centre du pnomon, faites avee Tautre pointe une
marque sur Fhortzontale du edle du midi, attendu que la dis-
tance est méridionale, et placez le bord d'une regle sur cette
margue et sur o mashhath-al-hhajar, puis menez une droile oe-
culte de la marque au mashhath-al-hhajar; prenes, cosuile, avee
le compas , les parties de 'échelle correspondant & Yombre em-
ployée pour la seconde heure du Jour du commencement de
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I'Ecrevisse, savoir 3¢ 37, et, posant Yune des pointes & origine
de la lighe occulte dans I'horizontale, faites avec l'autre, sur cette
ligne occulte, une marque qui sera celle de la seconde heure du
jour du commencement de 'Ecrevisse.

Silon efit pris sur 'échelle les parties correspondantes au con-
plément de Tombre employée et qu'on efit posé Fune des pointes
du compas sur le maskhath-al-hhajar et fait avec lautre ane
marque sur la ligne occulte, cette marque edt éié celle de la
méme, heure,

Tracez de méme les limites des autres hieures, excepté celle
du commencement de la septitme heure, car elle n'a ni distance
ni ombre employée.

Si le tracé en élait fait au moyen d'une échelle approprice au
corps de I'ombre horizonlale, on prendrait avec le compas les
parties de 'échelle du corps de Yombre horizontale qui corres-
pondent i I'ombre du commencement de la seplitme heure du
jour du commencement du Capricorne, savoir 16% 16', e, posant
I'nne des pointes sur le maskhath-al-hhajar, on {erait avee l'autre
une marque sur la ligne CD, du c6té nord, ct cetle marque serait
celle du commencement de la septiéme heure du jour du con-
mencement du Capricorne; on tracerait de méme la margue du
commencement de la sepli¢tme heure de toul autre jour.

Lorsque, dans le cas dont il sagit, le corps de I'ombre hori-
zontale est égal an gnomon paralléle & 'horizon, ill sullit d'avoir
I'é¢chelle du gnomon paralléle & Thorizon, sans quil soit hesoin
de celle du corps de I'ombre lorizontale.

On termine celle consiruction en joignant, comme de cowlume,
loutes les marques qu'on a délerminges. .

Quant au tracé du paralléle du commencement du Bélier, on
le fera comme il suil :

Placez le hord d'une régle sur le centre du gnomon et sur la
marque du commencement de la septlicme heure du jour du com-
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mencement du Bélier; et, menant du centre du anomon une droite
& la ligne CD, cette droile sera le paralléle du commencement du
Beélier. Vous tracerez ensuite la ligne de Tashre d'aprés cetle dé-
lerminalion, el vous éerivez sur Loules les parties de la construction
la dénomination (gui convient & chacune.

Déterminez.aprés cela le gnomon perpendiculaire et son centre
par la méthode suivante :

Placez le bord d'une régle sur les deux points N, T; menez la
droite NT, et, par le pointS, abaissez sur cetle droite la perpendi-
culaire 80, cetle dernitre ligne sera égale 4 la longueur du gno-
mon perpendiculaire, el la distance du centre de ce gnonon i
Phorizentale sera égale 4 la ligne N O. Ainsi prenez avec le compas
la distance NO; posez I'une des pointes sur le centre du gnomon
paralléle a Thorizon et faites, avec 'autre pointe, une margque sur la
ligne menée de ce centre au maskath-al-hhajar; cetle marcgue
sera celle du centre do gnomon perpendiculaire.

Ou autrement : menez par le point H une perpendiculaire HT
ala ligne TL; cette perpendiculaire HF sera égale & la longuear
du gnomon perpendiculaire et la ligne TT & sa dislance de I'ho-
rizontale, '

[aites alors un gnomon de cuivre tel que nons 'avons déja
déerit, qu'il soit égal & la longueur du gnomon perpendiculaire,
et fixez-le sar le centre qui vient d'étre déterminé, de manitre qu’il
soil perpendiculaire au plan incliné.

Voici encore uncautre manicére de déterminer le gnomon pur-
pendiculaire par le ealenl:

Multipliez le corps de 'ombre horizontale par Tui-méme; ajonter
i ce cavré celui du gnomon paralléle & I'horizon; prenez la racine
de la somme de ces denx carrds, el divisez par cetle racine lp
carr¢ du gnomon paralléle & Fhorizon; vous aurez au quolient,
en parties de I'éclelle, la distance du centre du gnomon perpen-
diculaire et de I'horizontale. '
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Prencz le carre de cetle distance, retranchez-le du carre (dn
gnonion paralléle & I'horizon ol tirez la racine du resie: vous
aurcz en parties de la régle la longueur du gnomon perpendi-
culaire : quant & la maniére de le poser, elle ne présente aucune
dilliculté.

COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE.

TABLE

COMMENCEMENT DU CAI'RICORNXE,

* Manquent.

» Pour 12 VII* bestrs on sa sert de 'nmbra hotizentale,
P

§ DISTANGE. vn?l:li:?ﬁv. § é PISTANGE, uu::::l:lll;'gc.
I E m Daigts. | Minutes, Z E Doigte, | Minutes. | Deigta | Miuutes,
! I.. G 15 0o g0 |A L] @ L 0o on
... 4 14 3 37 A ... B 10 3 8
It .. 2 37 G 6 LA f L. 10 ad o ool
I w... 1 G 8 15 | A ] IV...p 15 10 a 51 | 4.
v... | oo 3l 10 a1 |6 || v....| 93 28 16 = o
VIi... 3 a7 13 at B, Vi...| 47 Ly 37 an 8,
I VifL.| oo on 1 21 | b | vun.| 00 00 16 G
Aslire, 1 14 B 1t A || Ashre} 13 29 3 - B
I el 4 | oas | 7 ) 7 o [ASam| oo | o0 | & | a0t |n




Vib DEUXTEME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS,

CHAPITRE X.

LONSTRUCTION DES  HEURES SUR LES PLANS DOYNT IL S|AGi'l' NS LE GUAPITLE
CPRECEDENT,, LORSQUE LES GNOMONS SONT PABALLELES A L'HORIZON.

txemple pour un licu situ¢ & 30® de latitude septentrionale,
fe plan propos¢ étant incliné relativement an zenith de 45° vers
Torient, et les poles de I'horizon paralléles & ce plan n'ayant
aucune déclinaison a I'égard du premier vertical du lieu auguel
cet exemple est rapporté,

La construction des heures de ce lieu sur un tel plan, lorsque
le gnomon est paralléle 4 Phorizon, peut éire faite de deux ma-
nitres. La premiére, par la distance etl'ombre employde, ce qui
ne présente aucune dilliculié d'apres ce que Ton vient d'exposer
dans le chapitre précédent; la seconde, par I'ombre horizontale
portée sur le plan inclinég et par l'azimut de cette ombre, ce c[ui
sexécute comme 1l suil.

Déterminez la lalitude de 'horizon paralléle au plan incling,
et la dilférence entre la longitude de cet horizon et celle du lien
de exemple. Ensuile prencz les ombres horizontales et leurs azi-
muis sur Phorizon paralléle au plan incliné, pour les fins d'h‘eure
du commencemenlt du Capricorne et du commencement de I'Ecre-
visse dans lelicu de 'exemple, et servez-vous-en pour volre cons-
truction comme vous aves fait ci-devant, ce qui est manifeste.

On peut délerminer les ombres horizontales et leurs azimuls
d'aprés les distances et les ombres employées, et réciprogyement,
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sl par les caleuls expliqués ci-dessus, soil par les constructions
géomelriques déjh exposees.

Lorsqu'on aura tracé les limites des lieures ot les paralléles, on
posera le gnomon paralléle & Thorizon, et on laissera de edie le
gnomon perpendiculaire. La figure est la méme que celle du

chapitre précédent ; cest pourquoi nous n'en donnons pas o
dessin.

CHAPITRE X1

GNNSTRUGTION DES IEUDES SUR DES DPLANS PAWALLELES A DES HORIZONS DONT LES
POLES DECLINENT A LEGADD DI NOTRE MEMIDIEN KT DB NOTIE PREMIED VERTICAL,
LES GNOMORS ETANT PEAPENDIGULAINES & GES PLANS.

Etant donné un lieu situé 4 30° de latitude septentrionale, avec
un plan incliné 4 I'égard du zénith de 45° vers I'orient, et dont
I'azimut de I'inclinaison est de 45° dans le cadran sud-est, tracer
les heures du Licu de T'exemple sur le plan incliné donné, le gno-
mon étant perpendiculaire & ce plan.

Lia construction de ces heures se {ait de deux maniéres : Ia pre-
miére par Yombre et son azimut, et la seconde par la distance et
Tombre employée. Chacune de ces deux méthodes est fondee sur
ce qui précéde ; ainsi, en y donnant la moindre attention, cela ne
presentera aucune difficulté 4 une personne exercée A ces sortes
de constructions.

La figure que nous donnons de ces heures a été faite au moyen
deladistance etde l'ombre employée & lalatitude du lieu Pproposé.

Fig. 11h.
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GCHAPITRE XII.

EOWSTRUGTION DES LELRES SUN LES PLANS DOST IL $'AGIT DANS LE GHAPITRE PRECE-
DENT, LOWSQUE LE GNOMON, AU LIEU D'ETRE PERPENDICULAINE A GES PLANS, EST
PARALLELE A L'UORIZON.

Exemple pour le Plan proposé dans le chapitre précédent :
La construction des heures sur un tel plan dont le gnomon est
parali¢le & Thorizon, se fait de deux maniéres: la premiére par
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I'ombre et son azimut, et la seconde parla distance et Tombre em-
ployée. L'une et T'autre sont manifestes, el la figure ¢tant absolu~
ment la méme que celle du chapitre précédent, nous nela donne-
rons pas.

CHAPITRE XIII.

DI L4 MANIEAE DE POSER SUR LES PLANS INCLINES LE GNONON PABALLELYE A L'HOREZUN,

Pour cela, prenez un morceau de hois dur, exactement lailié
de la forme ABCDEG, [ qui représente une équerre], dont
Tangle B du triangle ABE est ¢gal & 'angle d'inclinaison du plan
incliné, et 'angle E du méme trangle égal au complément de
Fangle d'inclinaison.

Divisez la ligne AG en deux parties ¢gales au point I, et pur ce
point I menez sur la face ABCG la ligne 1K, paralléle 4 AB,
ct marquez sur cette ligne IK un poinl quelconque L, par lequel
vous méneres paraliélenmenta AG jusqu'ala ligne GG la droite LM.

Par le point M menez sur la face ABE, et parallelement & AE
jusqu'i Ia ligne BB, la droite MN, et par le point N menez sur la
face GE, etparallelement i BD jusqu'ala ligne GD, la droile N'T.

Divisez NT en deux parties égales au point S, et percez le so-

lide de L en S trés-exactement, ce qui se fait avec latherbdl!; ins-
treanent A percer muni d'une grenade roumanah [ou petile 18te],
el tel que vers la pointe il n'y ait pas de renflement ct qu'il soit
de méme grosseur [dans loute sa longucur], comme on le voit

' La corresporudance de ce mot nvee le Indin terebelln est [rappante.

Fig ot

Fig. t1G
elnfit.



550  DEUXIEME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

dans la figure 11677 el non pas comme il cst dans la figure
116", parce qu'alors il ne percerail pas en ligne droite, at-
lendu que, le renflement faisant le trou de plus forte dimension
que le resle dn fuseau, T'inslrument pourrait vaciller dans le trou
que Fon perce et s'écarterail ainsi de sa direction, pour peu quc
la main de l'ouvrier se dérangedt, ce qui n'a pas lien avec la pre-
mitre {forme.

Cependant les ouvriers préférent la seconde forme, parce cue
Topération est plus facile en ce que le bois enlevé Lrouve une issuc
pour séchapper et quil n'en esl pas de méme avee la premicre
lorme; c'estpourquoi, quand on sesert de celle-ci, il fantde temps
en temps retirer Uinstrument pour dler les petits copeaux qui se
forment dans le trou en tournant; el comme au commencement
de 'opération la peinte n'a pas encore pris de bois, ct que, si 1a
main de I'ouvrier vient & incliner tanl soit peu, il en résulle de
Terrcur; il faut placer 'extrémité supérienre du luscau de lather-
bal dans une lraverse paralléle & la [ace ABCD, de manitre que
le fusean soit perpendicnlaire & celle face et tel qu'on le voit dans
la figure, on il est perpendiculaire & la face ABCD.

Au moyen de cela 'opération devient facile, ct lorsqu’on T'a
lerminée ct quon veul se servir du trou [oré pour placer le rno-
mon, on applique la face ABCD de I'équerre sur la surface du
{ plan incliné ] el - rorhhdmal, 1o marbre, de maniére que le point
S soil sur le centre du guomon, et fixant solidement I'équerre, on
remet latherbdl dans letrou LS eton perce la tabletie, apres quoi
on lixe le gnomon dans ce trow el il se Lrouve exaclement placé:
ensuile on pose la tablette inclinée de manitre que son inclinaison
- soitdu edlé qui lui convienl, ce quisexéeule facilement au moyen
tdu Lharathionne ! ou de Fombre,

Nous donnons la ligure de Téquerre [ 116] et celle de Lather-
hil [1167]. '

" Nuus ne connaissons pns b signilicalion de ce met. 8.
.
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CHAPITRE XIV.

CONSTRUCTION DES HEURES EOALES SUR UN PLAN PARALLELE A LIOMIZON, SARS
EMPLOYEN AUCUN AZIMUT NI DAUTRE PARALLELE QUE CELUI BU DELAER.

Ceci [ail partie des choses inusilées que nous donnons dans cet
ouvrage comme le résultal de nos méditalions et de nos ré-
fexions !

C'est a savoir que les cercles par lesquels on détermine les heu-
ves égales sont tous de grands cércles, passant chacan par les
deux péles du monde; d'olt il suil nécessairement que leurs com-
munes sections avec un plan paralléle & I'un des cercles de hori-
zon, du méridien, du premier vertical oud'un vertical quelconque,
ou enfin paralléle au cerele d'un horizon quelconque, sont {dans
les sphéres obliques] des lignes droites passant par le point da
pdle marqué sur ce plan et passant aussi par leslimites des beures
égales sur la ligne du paralléle du Belier [Véquinoxiale]; et que
Tombre du gnomon, lorsque le soleil est dans Fun des cercles que
nous venons d'indiquer, se trouve sur la commune section de e
méme cercle avee le plan dont il sagit.

Si le licu donné n'a pas de latitude, Topération du trace du ces
communes seclions se réduil d déterminer les ombres horvizontales
tles Licures du commencement du Bélier; on les ordonne ensuite
dans une table, et on prend une tabletle propre au trace de eos
heares, de longueur ot largeur convenables, ot bien aplanie,

e passage nows apprend quiavant Aieul-Hhassio on e s'éait point veeupd din et
des heures cgales.



Fig. v137.

DEUXIEME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS

ot
or
'

Soient CG la longueur de cette tablette et CH sa largeur @ di-
visez CH en deux parties égales au point A, et mencz par ce point
laligne AB, paralléle & CG, cetle ligne sera la ligne du paralléle
duBélier [I'¢quinoxiale]; divisez-la en deux parties égales an point
M, qui sera le cenlre du gnomon, et mencz Par ce poinl la ligne
DE, perpendiculaire 4 AB, et prolongée jusqu’aux deux bords de
la tablette; eonstruisez ensuile une échelle dont la longueuar soit
¢gale A AM, et divisez celte échelle en parties correspondant aux
doigts de la plus longue ombre portée dansla table, savoir Fombre
e 1a premiére heure, on correspondant au nombre entier com-
posé qui approche le plus en plus de celui des doigts de l'ombre,

Apres cela prenez avee le compas les parties de Féchelle cor-
respondant & I'ombre de fa fin de la premii.re heure, et, posant
T'une des pointes en M, failes avee I'autre pom te une marque sur
la ligne AM et une autre sur la ligne MB; puis, par chacunc de
ces marques menez une paralléle A DI, prolon sée jusquanx cleux
bords dela tablette : [aites de méme pourles ombres des autres heu-
res, et les lignes que vous aurcz seront les limites de ces heures.

La ligne DE est 1a ligne méridienne et le point M le centre du
pnomon, dont la lonrruem est égale A celle de douze parties de
I'échelle; lo reste de 1 opération est manileste.

Observez encore que le 2 pble ne peul tomber sur ce "plan parce
il n'a aneune hauteur au-dessus de Thorizon, etque c'esl A cause
tle eela que les limites des heures sont loutes paralléles a la ligne
méridienne, exgepte celle du commencement de la svpllunn lmur'('
qqui tombant sur cette ligne ne peat lui élre paralléle, puisqu’elle
se confond avee elle. (Voyez la figure.)
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5i le lieu donné a une lalitade, et qu'on la suppose de 3o°
nord, déterminez les ombres horizontales pour les heures du com-
mencement du Bélier 4 cetle latitude, ordonnez-les dans une table,
et ajoutez-y Tombre de la lalitude du lieu et celle de la hauteur
du pble sur Ihaorizon de ce licu.

Ensuite, prencz pour tracer ces heures une tabletle ielle que
I'ombre du gnomon y soil comprise pour tous les jours de l'année,
ce que vous délerminerez par les méthodes déja exposées : soient
DT la longueur de cette tabletie et DI sa largeur.

Divise2 DT en deux parties égales au point A, el menez par ce
point la ligne AB, paraliéle 8 DE : cetic ligne AB sera Ja ligne
‘meéridienne ; déterminez ensuite le centre du plus long gnomon
par la méthode connue, et qu'il soil au point C, et que le point B
soit au nord et le point A au midi.

Construisez alors votre échelle, et prenez sur cetle échelle avee
le compas les parties correspondant a I'ombre du commencement
de 1a septiéme heure [ du paralléle du Bélier ], savoir 6 doigts 56

Fig. 11 8.
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ninutes; posez ane des pointes sur le centre du gnomon, ¢l avee
Fautre pointe faites voe marque vers le nord sur la liwne B, al-
tendu que Fombre est septentrionnale, et menes par cetle margue
une ligne droite, perpendiculaire & la ligne AB ct prolongée jus-
qu'aux deux bords de la tabletle, cette ligne sera celle du parallele
du commencement du Bélier.

Aprés eela, prencs sur U'échelle los parlies correspondant &
Fombre [de la hauleur] du pole, savoir 20 doigls 47 min. ; et,
1)05:1 ntl'une des pointessur le centre du cnomon, faitesavee I'aulre
une marque vers le midi sur la ligne AB, parce que celle ombre
est méridionale, et le point [ marqué | sera le pole [du plan].

Prenez de méme sur 'échelle avee le compas les parties corres-
pondant a ombre de la premiére heure duo jour du commence-
ment du Bélier, et, posant Tune des pointes sur le centre du gno-
mon, laites avee Fautre deux marques sur le paralléle du Bélier,
Pune vers 'occident et Tautre vers orient; et placant [ successive-
ment ] le bord d'une régle sur chacune de ces marques et sur le
pole, menez [chaque lois] une droite prolongée jusqu'au bord de
la tablette.

Ensuite prenez sur I'échelle avee le compas les partics corres-
pondant i lombre de Ia seconde heure du jour du commencenmnet
du Bélier, et, posant lune des pointes sur le centre du gnomon,
[aites avec Pautre deux marquessur le paralléle du commencemeni
du Bélier, I'une vers le couchant et Vautre vers Porient;; el, plagani
[ successivement ] le bord d'une régle sur chacune de ces deux
marques et sur le péle, menez denx droites prolongées Jusqu’an
bord de 1a tablette.

Tailes de méme pour les autres heures, et menez par le point
du pole une paralléle au paralléle du commencement du Bélier,
prolongée jusqu’anx deux bords de la tablette, les lignes que vous
obtiendrez seront les limites des heures éoales 4 In lalilude ]pro-
posce, celle dentrelles qui passe par le cenlre du gnomen étant
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Ta Tigoe duomidio veai, el celle qoioest pacalléle au pavalléle
cuinoxial ¢lant I'horizon ¢quatorial qui passe par le Tien du lever
de Téquinose sur hoarizon du Lieu donnd; son ebté oceidenial sera
le commencenient de la sixicme heure avant midi veai, el son cdté
oriental le commencement de la septidme heare ¢ apr os midi vral.
Amm vous margueres d'apres ecla les nombres qui convienncni
aux heuares, cl vous suivrez les mémes régles poar les partics dheu-
res ¢gales que vous voudrez Lracer.

On voit par 1d comment on tracerait pour chaque degré de ['é-
quateur une ligne telle, que, quand 'ombre du gnomon tomberail
sur une de ces lignes, on conndil cambien il reste & déerire de T'are
de vévolution jusqu'au midi vrai, ou combien il y en a de passeé
dC]_)uiS 1(.) ]"lllt‘lnc [U!n]}ﬁ.

Pour le tracé de lashre, déterminez are de vévolulion [déerit]
du zhohre du solstice d'¢lé & son ashre, et Vare de révolution dun
zhahre du solstice d’hiver & son ashre.

Aprés cela détermines Ja hauteur du soleil dans le jour de I'¢-
quinoxe, au temps auguel il y a de pass¢ depuis le zholre de
I'équinoxe, comme 'arc de révolution du zhohre du solslice & son
ashre ; ct, prenant avee le compas les parties de I'échelle corres-
pondant & Fombre horizontale de celle hauteur, posez I'une des
pointes sur le cenlre du gnomon ct failes avee Pautre une marque
sur le ¢b1¢ oricntal du parallele du Bélier; puis posez le bord d'une
régle sur le pble et sur celle marque; menez du péle & la marque
une droite occulle, que vous prolongerez jusquau bord de Ia ta-
blette; prenez ensuile avec le compas les parties de I'échielle cor-
respondant & I'ombre horizontale de la hauteur de lashre du
solstice d'¢1¢, el, posant I'une des pointes sur le centre du gnomon,
faites avec l'aulre une marque dans la partie orientale el vers le
parallele de I'Eerevisse par conjecture [ car il nest pas tracé ici |:
cette marque sera celle de Tashre du solstice d'été ; marquez de
méme ['ashre du solstice d'hiver; ensuile prenez avee le compas
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les partivs de Téchelle correspondant & Fombre hovizontale de
lushre du Bélier, o, posant 'une des pointes du compas sur le
ventre du gnomon , faites avee autre une marque sur le ]mmlh".ln
tdu Belier, du edte oviental : cetie margue sera celle de Fashre du
Bélier; déerives alors un are cui passe par les trois poinls mar-
qués, el celare sera celui de Uashre pour tous les joars de I'annde.
Dans la lipure cptic nous donnons, nous n'avons pas délerming
les limites dos hicures qui seraient de T'autre coté [de Ihorizon
équinoxial | jusqu’a la [in de la tablelte, parce que cela devient
inutile pour le licu dont il s'agil, attendu que le plus long jour
0’y est que d'environ quatorze heures, ce qui se Lrouve compris
dans notre figure ; mais, sl y avail un jour plus long que celui-
ci, il [audrait déterminer les limites dont on aurait hesoin.

TABLE.
OMBRE
. . 10B1Z08TALE,
HEURES. HOM{ZONTALL
Daigls. Minnies,
| edniaana, Vet 52 7
o erbediensaaen e 24 a4
L1 P s 20
IV e, b 1 45
........................... ves 7 58
.......... Ce e i a6 '
Ombre de la hauteur du pole. ..., . .. a0 47
Lo fotr Aslre 1lu commencement
I de I'Ecrevisse,, .. ..... 20 )
de
[éauinexe Ashre du eommencement
1 ; du Capricorne, ., ... ., 14 14
Ashre du commencement du Biler, .. . I8 56
Aslire du commencement de 1'Eerevisse. 13 21
Ashire dusommencement du Capricorne. 28 16 I
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CHAPITRE XY.

CONSTRGOTION DE TEL PARALLELE QUE CE SOIT SUR UN TLAN PABALLELE A L'llUI\lZON,
ET DES LIMITES DES UEURES DE CTEMPS SANS EMPLOYER AUCUN AZIMUT,

{Ce chapitre [t suile au peéeddent. )

Lorsque vous voudrez [aire celle construclion, déterminez pour
le lieu auquel vous la destinez les limiles des heures égales par la
méthode du chapilre précédent; et ensuile les ombres horizon-
tales des heures égales pour le paralléle que vous voulez cons-
truire, et faites commencer les heures & midi.

Aprés cela, prenez sur l'échelle avec le compas les parties
correspondant & l'ombre horizontale du commencement de la
premiére heure, qui est 'ombre & midi vrai, ct, posant l'une des
pointes sur le centre du gnomon, failes avec 'autre sur la ligne
propre & cetle heure une marque vers le midi ou le nord, selon
que cette ombre cst portée de I'un ou de Tautre de ces deux cbids;
puis faites de méme pour les auires ombres, ol joignes Loules ces
marques comme decoutume: la ligne composée de toules les lignes
partielles de jonction sera le paralléle demandé.

Quant au tracé des limites des heures de temps, vous déter-
minerez les ombres horizontales pour les heures de lemps, et
prenant sur l'échelle avec le compas les parlies correspondanl
a I'ombre de la premitre de ces heures, poses T'une des pointes
sur le centre du gnoman et failes avec Iautre une marque sur le
cOté occidental du paralléle et une autre sur le col¢ oriental: Ja
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premiére sera la marque du commencement de la seconde heure
de temps pour le parallele proposé, et la seconde sera celle du
commencement de la douzieme heure de temps du méme
paralléle; les limites des autres heures se déterminent de la méme
maniére.

CHAPITRE XVI.

CONSTRUCTION DES LIMITES DES MEURES EGALES SUR UN PLAN DABALLELE AU CERCLE
DI MERIDIEN, 5ANS EMPLOYER LES AZINUTS NI MEN QU IR DEPENDE, ET 5ids Ul
SOIT RESOIN D'ANTRE PARALLELE QUE DE cBLUI BU BELIER.

{Ce chapitre fil suile an chapitre XIV. )

51 le licu donné n'a pas de latitude, détermines les ombres ver-
hcales des hautcurs des limites des heures dans un lieu sans lali-
tude, ]01‘5(1110 le soleil est dans le commencement du Bélier; prenez
nnie labletle convenahle pour le tracé de ces heures, el délermi-
nez-y le paralléle du Bélier, sur lequel vous prendrez la ligne
AB, dontle point A sera le contre du gnomon.

I"ailes alors une ¢chelle, dont la longueur, égale 4 celle de AB,
soil divisée proportionellement 4 ombre de Ia cinguiéme heure;
prenez sur cetie échelle avee Ie compas les parties corrpspondant
& Fombre de o premiére heure, cl, posant Funce des poinies en A,
[aites avee Taulre une marque sur la lipne AB; [ailes de méme
pour les ombres des autres lieures, et par loules ces marques me-
nez des paralltles 4 horizontale, prolongées Jusquaux deux ex-
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rémilés de a tabletle; ces lignes seront les limites des heures
dans le licu donnd, et on les voit sur la figure.

-

TADLE

BES QMBI DES NEURLS llzllh\l.iiS} DU COMMENGEMENT DU BELIER, PMOUR BN VEWFGAL BRI
MEBIDIESKE DANS UN LIEU QUELCOXQULE AVEC GU $ANS LATITUDL.

OMBRE.
WEUNES., |
Daigla. Mlinsates, i
3 13 I
[ 50
12 111}
20 47 I
44 47

Si le lieu pour lequel on veut faire ceite construction a une rig. 110,

latitude, déterminez les ombres verticales pour les amplitudes
ortives des points, dont vous aurez divisé les arcs sémi-diurnes,
dans le lien donné d'heure égale en heure égale, et ordonnez le
lout dans une table.

Prenezensuite une labletle convenable au tracé des heures égales
dans le lien donné, et telle que, quand on la posera droite sur la
méridienne, 'ombre du gnomon soit dans tousles jours de I'année

‘portée sur les heures que vous y aurez tracées.

Soit AB sa lougueur el AC salargeur: marquez le licu du centre
dupluslonggnomonenE, etdélerminez le paralléle équinoxial ED
par la méthode déja exposée; prolongez indéfiniment ce parallele
vers D, et par le point E élevez surle pamllele du Béliev une per-
pendiculaire, ue vous prolongeres jusqu'au hord de la tabletie:
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cetle ligne sera I'horizon de I'équateur et le commencement de la
sixitme des hieures égales qui précédent le midi vrai, si cest dans
le ¢cdié orienlal; autrement ce sera le commencement de la sep-
tliéme heure aprés le midi vrai.

Prenez ensuile avec le compas les parties de I'échelle corres-
pondant 4 T'ombre de la premiére heure, savoir 3 doigts 13
minutes, el, posant I'une des pointes en E, faites avec lantre sur
le paralléle du commencement du Bélier les deux marques T K;
prenez alors sur échelle avee le compas les pariies correspon-
dant a T'amplilude ortive de la limite de Ia premiére heure, e,
posant I'une des pointes en I, [aites avee I'autre sur Thorizoniale ,
qui est AB, les deux margues LO; posez le hord d'une régle sur
les deux points L.'T, et menez une droile du point T & Textrémité
de la tabletie : cette droile sera celle & compter de laquelle jusqu'a
midi vrai il y a cing heures égales, et cela si elle est dans le cote
oriental; car si elle est dans le cdlé occidental, ce sera le com-
mencement de la sixitme heure depuis midi vrai.

Observez ensuite si la ligne EO est plus courte que lembre
verticale de l'amplitude orlive du commencement de Ilicrevisse;
et, s'il en est ainsi, posez la régle sur les deux points KO, et me-
nez une droite du point OversTextrdmité dela tablelte : cetie droite
sera celle de Taquelle jusqu'a midi veai il y a sept beures égales,
el cela dans fa partie orientale; mais dans la parlie occidentale ce
serait le commengement de la huitiéme heure depuis midi vrai.

Sila ligne E O est plus longue que Tombre verticale de an-
plitude ortive du commencement e .l’]i(:l'e\fissa, néglisez-la et
continuez a tracer d'aprés cette méthode o reste des heures.

Obscrvez qu'tel vous n'avez besoin des ombres des nnplito-
des ortives des limites des heaves ¢gales que parce que Fombre
tha pole ne peul tomber sur un plan parvalléle aw méridien.

La figurc que nous donnons se rapporie au Lrentiéme tegre do
latitude seplentrionale,
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On peut se contenter de la table suivante pour déterminer les
limites des heures paralléles’a la ligne de Thorizon de I'équateur,
ce qjui est manifeste; et le tracé de la ligne de V'ashre ne présente

aucune difficulté, d'aprés ce que nous avons dit dans ]e cha-
'|)1|.I‘E‘ XIv.

TABLE

DES OMDDES DES LIMITES DES TIEURES EGALES SUR L'HORIZON, A 30 DE LATITUDE
SEPFTENTRIONALE.

OMBRES.
Duigs. Minutes.
i | U 6 95 |
] P 13 49
fm........... 23 kT4 '
) & P i1 20
‘ Verorrnnns R 36 l ’

CHAPITRE XVIL

LONSTHUCTION DUN PARALLELE QUELCONQUE 5UN UN PLAN PARALLELE AU GERCLE pU

~MEMDIEN ET DES LIMITES DE 5ES MEUGES DR TEMPS, SANS EMPLOYER - NI AZIMUT Wi
DISTANCE.

Quant au paralltle du Bélier, la maniére de le déerire est ma-
nifesle; mais, pour décrire tout autre paralléle, il faut déterminer
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abord par la méthode exposée dans le chapitre precédent, les -
miles de ses heures égales sur le plan proposé, et ensuile les om-
bres horizontales des limites des heures égales pour le paralléle
dont on veu! décrive les imites des heures de temps; or, quand
les limites des heures égales sont décrites, et que les ombres ho-
rizontales des limites de ces heures ¢gales propres au paralléle sont
connues, le parallele Fest aussi, d'apres ce qui précéde; et quand
le paralléle est décritel les ombres de ses heures de temps connues,
le trace des limites des heures de temps propres i ce paralléle ne
présente aucune difficulié.

CHAPITRE XVIIL

CORSTRUCTION BES UEGTES EBALES SUN ON PLAN PANALLELE AU GENCLE LU0 PREMIER
VEINTICAL, SANS EMPLOYER NI AZIMUT NI AUTRE PAMALLELE QUE GELUI Dby BELIET.

(Ce ehapilre fuit suite s cliapitre x1v.)

S1 on veul faire celle construction pour un lieu sans latitude,
on suivra la méthode exposée dans le chapitre v de ce livre.

51 le lien donné a une latitude, prenez une labletie convenable,
marquez-y le centre du gnomon, construisez votre échelle, et
tracez le paralléle du Bélier sur le coLé qui régarde de pdle caché
et sur celui qui regarde le pole visible, et que la ligne méridienne
sur le ebté qui regarde le péle visible soit représentée par la ligne
CD, etparla ligne AB sur le coté qui regarde le pole caché;
déterminez de Plus les ombres horizontales pour les {ins d'heure
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ducommencement the Belier, ordonnez-les dans e table, et 4jou-
tez-v Tombre verticale de fa bauteur du pale dans le Tieq pour le-
quel se fait la construction.

Apris cela ]n'olnng(.'z mdélmiment vers T la ligne AB, preaes
avec le compas les partics de I'échelle correspondant & Fombre.
[(lu la hau lour] du 1)610 , ¢l posant Fune des p()iulcs en A ) ([ui esl
le centtre du gnomon, [ailes avee 'autre pointe une marque sur la
ligne AT, cette marque sera eelle du pole cachié. Posez de méme
Fune des pointes du compas, dont vous aurez conserve I'ouver-
ture, sur e point G, qui est [sur autre face ] le centre du
gnowmon, et failes avee Tautre pointe une marque sur o ligne
CD, cetle marque sera celle du pole visible.

Prenez alors avee le compas les parties de T'échelle corvespon-
dant & 'ombre de la preniitre heure du jour du commencement
du Bélier, et, posant une des pointes sur le centre du gnomon de la
face septentrionale, faites avee Tautre poinle une marque sur le

paraliéle du Bélier du cdté oriental et une antre du ¢dté occiden-
al posez le bord d'une régle sur le péle seplentrional et sur
chacune de ces deux marques, et menez [p'u chacune] une droite
prolongée jusqu'au bord de la tablette; aprés cela, l'ouverture du
compas ¢tanl conservée, posez de méme l'une des pointes sur le
centre du gnomon de la face méridionale, el [ailesavecTaulre une
marque sur le paralléle du Bélier vers orientet uneautre marque
vers l'occident; posez le bord dela régle sur le pole du midi {ef
sur chacune de ces deux marques], el menez | pour chacune] une
droite depuis I'horizontale jusqu'au bord de la tablelle; [aites de
~méme pour le tracé des aulres heures, et menez par le point du -
pole nord parallélement & la ligne horizontale une droite pro-
longée jusqu'aux deux bords de la tablelie, cette ligne sera Tho-
rizon de I'équalcur, son ¢dlé occidental le commencement e
la sixitme heure égale avanl midi vrai, et son coté oriental le
commencement de Ja sepliéme heure égale aprés midi vrai. Vous
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sivez de plus co que vous avez & éerire sur les heures, el commni
vous deves tracer ladigne de Fashre.

Qu'on ne dise pas: vous aver avance dans ce chapitre que vous
waviez nullement besoin des azimuls, ec qui n'est pas jusie,
puisque vous y employez les ombres horizontales porices sur le
plan du cercle du premicr vertical, ct que pour avoir ces ombres
on a besoin des azimuls, comme il o &t dit précédenment. Nans
répondrons, qu'on n'a besoin [pour I'objet dont il est question ]
dans co chapitre que des ombres du commencement du Bélier,
portées sur ledit p}ﬂn , el qu'on peutdélerminer ces ombres sans se
servir des azimuis, car il est démontré que le rapporl du sinus de
I"ave de vévolution, lorsque le soleil est dans le commencement dn
Bélier, au sinus de la hauteur du soleil dans ledit plan, est égal
aun rapport de soixante [ valeur du rayon | au sinus de la lalitude
du licu. Ainsi, en multipliant le sinus de I'are de révolution par
le sinus de la latitude du lien, et divisant le produil par soixanle,
le quotient sera le sinus de 1a hauteur, duquel sinus si 'on prend
l'arc, l'ombre de cet arc sera la chose demandée, obtenue sans se
servir ancunemenl des azimuts.

ExempLe, On suppose la latitude du liea de 30 degrés au nord,
et on demande Tombre de 1a premiére heure du jour du comnien-
cement du Bélier, dans un plan paralléle an cercle du premier
verheal,

Nous prenons le sinus de l'are de révolulion pour le temps pro-
pose, savoir 15 parties 32 minutes; nous le multiplions par Je
sinusde la latitude du licu, savoir 3o, ct, divisant le produit par
Go®, nous aurons au quolient 7 46" pour le sinus de la hauteur
du soleil au temps et dans le plan proposés ; or, la hauleur qui
répond i ce sinus est de 6° 26°, et son ombre de g1¢5g".

Qu, si vous aimez micux, prenez le rapport du sinus de la la-
titude 4 6o, el multipliez par ce rapport le sinus de Tare de révo-
lulion, le produit sera le sinus de la hauteyr dans le plan propose.
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Dans cet exemple le rapport du sinus de la latitude & 6o est une
demie.

La figure des heures que nous donnons pour ce chapitre estre-
lative 4 une latitude septentrionale de 3o degrés, etla table de
cette figure, qui est celle du commencement du Bélier pour ladite
latitude sepienirionale de 3o degrés, st la méme que celle du
chapitre v de ce livre.

CHAPITRE XIX.

CONSTRUGCTION D'UN PABALLELE QUELGONHUE BANS UN PLAN PABALLELE AL CERGLE bk

PIEMIER VERTICAL, ET DES LIMITES DE SE5 HEUBES DU TEMPS SARS EMPLOYER AUCEA
ATIMUT. : )

Pour cela détermines les ombres horizontales des houres épules
et des heares de temps pour le paralléle que vous voulez déevire;
ordonnez le tout dans unc table, et opérez sur ces ombres suivant
la mdéthode exposée dans le chapitre xvi. Le résultat sera la chase
demandée, et vous aurez soin de déterminer Wés-exactement. los
paralléles qui tombent sur ce plan, comme nous Favons dit pré-
cérdlemment.
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CHAPITRE XX.

EONSTBUCTION DES LIMITES DES HEURES EGALES SUR UN PLAN PARALLELE A ©R VERTICAL
DECLINANT, SANS EMPLOVER D'AUTRES PARALLELES &I D'AUTRES AZIMUTS OUE LR
PARALLELE DU BELIER ET $ES AZIMUTS.

{ Ce chapilre est une suite du chapitee xiv, )

Prenez une lablette convenable au Lracé de ces heures; mar-
quez-v1e centre cdu gnomon, 1horizontale, la ligne de midivrai el
le parallele duBélier, dela maniére indiquée précédemment; dé-
terminez ensuile les distances des heures du jour du Bélier pour
la lablette sur laquelle se fait le tracé; ordonnez cela dans une
tahle et ajouter-y Fombre du pdle sur le plan auquel se rapporle
volre construclion.,

Or, voici la maniéee de trouver ombre du pole sur ces plans.

Multiplies le sinus du complément de la hauteur du pole sur
Vhorizon du lien dont vous voulez Lracer les heures, par lesinus
de T déclinaison du plan sur lequel vous faites ce irace, et di-
visez le produit par o, Io quolient sera le sinus de la hauteur
dn pole sur le plan de construclion s déduisez Tare de ce sinus,

-1 prenes Fombre horizontale de cel are, ce sera la chose de-
mandée.

Aprés cela, prencz avee le compas les parlies de Péchelle cor-
respondant & Formbredu pdle, el, posant Tune des pointes sur le
centre du gnomon du ¢dté [ du plan] qui regarde le pole caché,
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faites avec I'autre une marque sur la ligne méridienne au-dessus
de I'horizontale, cetle marque sera celle du pble cache.

Posez de méme l'une des pointes, Touverture du compas res-
tant la méme, sur lé centre du gnomon du cdté seplentrional
qui regarde le péle visible, et faites avec 'autre poinle une mar-
que sur la méridienne au-dessous de I'horizontale, celie mavque
sera celle du pole visible.

AUTRE MANIENE DE DETERMINER LE POLE.

Muitipliez par elle-méme la distance de la méridienne au cenlre
du gnomon, ajoutez 144 au produit, prenez la racine de la somme,
multipliez-la par I'ombre verticale de la hauteur du péle sur ho-
rizon du lieu dont vous tracez les heures, divisez le produit par
12, le quotient sera la distance du pdle 4 Thorizontale; prenes
sur 'échelle les parties correspondant i cette distance, et, posant
T'une des pointes du compas sur la commune section de lhorizon-
lale el de la méridienne, failes avec I'auire pointe une marque sur
la méridienne au-dessus de I'horizonlale, sur la face qui regarde
le pole caché; et au-dessous de Ihorizontale, sur la face qui re-
garde le pole visible : vous aurez ainsi les marques du pble.

AUTIE MANIEDE. -

Menez par le centre du gnomon une droile perpendiculairve au
paralltle du commencement du Bélier, prolongez celie ligne in-
définiment des deux cotés : le point ot clle coupera la méridienne
sera le lieu du pole, parce que cetie ligne est la maéridienne de
I'horizon auquel le gnomon est perpendiculaire, | el que loutes
les méridiennes se rencontrent an pdle].

Sil'on adit que cette dernitre méthode ne peut servir pour la
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face qui regarde e pole visible, parce que sur cette face le pa-
rallele du Bélier est indéterminé, attendu que sa détermination
dépend de deux points, dont I"un est le point de son lever ou de
son coucher, et I'antre le point de son midi vrai, et que I'un de
ces deux points, savoir celui du midi vrai, ne peul étre sur la face
dont il sagit; nous avons répondu qu'on peut déterminer le pa-
rali¢le du Bélier sans employer le point de midi vrai, et cela par
le point du lever ou du coucher et par celui du maximum de dé-
pression, ce qui est évidenl.

Le pdle étant marqué, délerminez par la distanee les limites
des heures du jour du Bélier sur son paralléle et sur les deux fa-
ces ; apres quoi posez le bord d'une régle sur le pole et sur chaque
limite successiverment, et menez une droite de horizontale a 1'ex-
trémité de la tablette, et siaprés cela vous avez hesoin de quel-
quune des heures du plus long jour, prolongez le paraliéle du
Bélier, selon sa direction el au-dessus de Fhorizontale, et margquez.
sur la parlie prolongée les limites des heures qui vous manquent,
le surplus est manifeste; et vous écrirez les nombres convenables
sur les heures, et tracerez la ligne de Fashre, ainsi que tout autre
paralléle, avec les limites des heures de temps, de la maniére in-
diguée précédemment.

La figure que nous donnons est pour les denx faces méridionale
el septentrionale d'un [plan} déclinant de 45 degrés dansle ca-
dran sud-ouest, pour un lieu situé & 3o degrés de la latitude sep-
tentrionale. )
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TABLE .

Bk DISTANGES ©FF MEUGRES NU COMMENCEMENT DU BELIER SUL LA FAGE OCCIDENTALL.
: : AVEC L'ONDRE DU POLE.

DISTANCE.
HEURES. | re——err]

Dhoigls. Minutes.
Findo jour, . .. 13 no
b4 1 4] 10
D ve- O I
D N 4 00
INooaavie . 1] 51
VIl . . 3 36
L T g 0

|

Pale.. ... Veaen 15 EL

CHAPITRE XXIL

FOSSTRUCTION DES LIMITES DES HEGRES EGALES SUR LES PLANS INCLINES QUL N'ONT pAS
DE DECLINAISON A UEGAND DE LA MERIDIENNE , SANS EMPLOYER DE PARALLELES NI D'AzIMUTS
AUTHES OUE L.E PARALLELE DU DELIER SEULEMENT.

Prenez unc tablette convenable et délerminez les ombres hori-
zontales pour les heures du jour du commencement du Bélier sur
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le plan incling dont il sagit, et par fes méthodes déja eaposves ;
ordonnez ces gnabres dans une table el ajoulez-y I'ombre de fa
hanteur du pole sur votre horizon ; marquez aussi sur la tableite
I'horizontale, le centre du gnomon parallele d orizon, Te contre
du gnomon perpendiculaire, 1o maskhath-l -hhaar, le paralléle
du commencement du Bélicr, les limites de ses heures of le pole
visible, lequel sc détermine au moyen de Pombre du Cnomon
de 'ombre horizonlale sur la ligne méridienne.

Aprés cela, posez le bord d'une régle sur le pbéle visible
et sur chacune des limites des heures du jour du commence-
ment du Béliers menez des droites da podle & horizontale; et
s1l vous manque une partie du plus long jour, prolongez le pa-
rallele du Bélier au-dessus de Thorizontale et prenez sur sa pro-
longation ce dont vous avez besoin : le reste de Popéralion est

Fig. 124, Manileste.

Si vous voulez poser le gnomon perpendiculaire, faites-le ; ou,
st vous préferes e gnomon paralléle & Thorizon, déterminez s
grandenr el ajustez-le comme nous l'avons expligué.

Nous donnons ici la figure du c¢bié occidental de T'incliné 4
45° vers l'orient, sans déclinaison & I'égard de la méridienne,
pour un lieu situé & 30 degrés de lalilude seplentlrionale. On
n'éprouvern aucune difficulté & tracer la ligne de lashre ot
tel paralléle que ce soit, non plos que les limites de ses heures
de lemps,
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TABLE.
COMMENCEMENT DU BELIGH.
e e e —————,
MSTANCE.
HEU R ES, — e,
Doigt. Minntes.
|
| P PIP. I 27
) PPN 3 a7
| £) SN iy [t}
V..., e 10 23 '
A SN N ag 20
A7 GO e 6 56 #
Onibye du pole,. 20 47

CHAPITRE XXII.

CONSTHRUCTION DES LIMITES DES HEURES I:ZG.M.ES SUIL LE5S PLANS DONT IL S‘AGIT DANS
LE GUAPITRE PHECEDENT, SANS EMPLOYER D'AUTRES PARALLELES NI D'AUTRES AZIMUTS
QUE LE PARALLELE DU BELIER ET SES AZIMUTS SEULEMENT.

Pour cela, déterminez les distances des heures du commence-
ment du Bélier, savoir celles qui ont lieu dans le vertical sur la
ligne méridienne, et marquez le paralléle du Bélier et les limites
de ses heures au moyen de la distance; marquez de méme le
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pble : Je reste de Topération est manifeste daprés co qui pre-
code. Le trace de Pashre ne presente pas de difliculie, non plus
que celui de quelque parallele que ce soil, ni des limites e ses
heures de temps sans azimul, on par Fazimut sans ombre om-

ployée.

CHAPITRE XXIII.

GONSTRUCTION DES LIMITES DES MEUNES EGALES SUN LES PLANS INCLINES QU) NONT PAS
DE DECLINAISON A L'EGAND DE Li LIGNE D'EST KT OUEST, 5ANS EMPLOYER IAUTRES
PARALLELES N1 WAUPRES AZIMUTS QUE LE PARALLELE DU BELIEDN SEULEMENT.

Pour cela, déterminez les ombres horizontales pour les heures
tlu commencement du Bélier dans le plan dont il s'agi; MArguez-
y Thorizonlale, Ie centre des deux gnomons, le pole, le parallele
du Bélier et les limites de ses heures: le reste de lopération vst
manifeste, et le tracé de Fashre ne présenie avcune diflicutte,
non plus que celui des paralléles et des limites de leurs hewres
de temps, sans quil soit besoin de se servir de I'ombre em-
ployée tant avee IMazimut que sans azimul. On esl libre de poscr
ensuite un gnomon perpendiculaire ou un gnomon paralltle 4
I'horizon, et tout cela, & eause de son évidence, n'a pas besoin
d'exemple. :
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CHAPITRE XXIV.

GONSTRUCTION DES LIMITES DES HEUDES EOALES SUN DES TLANS INGLINES DECLINANT A
L'iGARD DE LA MERIDIENNE ET DE LA LIGNE D'EST ET DURST.

Pour cela, délerminez les ombres horizonlales pour les heures
du commencement du Bélier sur le plan dont il s'agit, ainsi que
I'ombre de la hauteur du pbdle sur ce plan; ordonnez le tout
dans une table, et marquez sur la tabletle le paralléle du Bélier,
les limites de ses heures et le pole : le reste de P'opération est
manifeste. '

Le trace de lashre ne présente aucune difficulté, non plus gue
celui des paralléles et des limites de leurs heures de temps, sans
se servir d'ombre employée avee ou sans azimul; et tout cela est
trop facile pour avoir besoin d'exemple.

CHAPITRE XXV.

DETERMINER POBN LE PANALLELE D'UN POINT QUELCONQUE DE LECLIPTIQUE LA MANIENE
DONT 1L EST TRACE [SUR LE PLAN DR 1U'MOmZON] pan [La Liskg DE] LoMune, &t
51 CETTE TNACE ST UN GERCLE, UNE ELLIDSE, UNE PARABULE 0 UNE HYPERBOLE,

Le paralléle d'un point donné de l'éeliplique est, 1* ou entié-
rement visible sur Fhorizon, 2° ou tout & fait caché au-dessous,
3° ou en parlie visible ou en partie cachd,
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Dans le premier cas, le paralléle Proposé est ou paralltle ou
tangenl & Thorizon , ou il n'est ni paralléle ni tangent & 'horizon;
et pour le premier de ces trois états la trace de I'ombre est un
cercle, pour le second une parabole, et pour le troisiéme une
ellipse '

Dans le second cas il ne peut y avoir ancune trace de I'ombre
sur I'horizon, et dansle troisiéme cas il y a deux choses & consi-
derer: oule paralléle est un grand cercle, ou il ne l'est pas; st ¢'est
un grand cercle, la trace de I'ombre est une ligne droite, sinon
c’est une hyperhole. :

CHAPITRE XXVI.

DETERMINATION DU PARAMETHE DU PARALLELE PARABOLIQUE, EN QUELQUE LIEU QUE CE sotT,

Lorsque vous aurez reconnu que e paralléle d'un point quel-
congue de I'écliptique se projetie sur un horizon quelconque en
parabole, et que vous voudrez connaitre le edté droit 2 [ou pa-
ramelre] de celle parabole, prencz le cosinus de la déclinaison
de ce point, doublez ce cosinus, faites le carré de la somme;
mulliplicz ce carré par le diamétre de ombre du midi vrai de
ee point sur Fhorizon donné, divisez le produit par le carré da

‘Le texte porte « pour le troisiéme wre hyperbofe. et pour le quatrizme une ellipse. « Nous sup-
pramons les wots souliguis wne hyperbole et pour o quatritme, parce qu'il n'y a d'hyper-
hale wraceée dans aveun des ens dont il s"ngit, el qu'en oulre il n'y a que Lrois cas el non pas
fuatre.

*Cest Pancienne dénomination du parametrz. ¢t les Arabes ont conservée, 5,
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demi-diamélre du cercle du méridien, savoir par 3600 @ I yuo-
lient sera le [paraméire] demande.

“XEMPLE, Qn demande le paraméirve du paralléle du commen-
cement de I'Eerevisse dans un lien dont la latitude est égale au
complément de I'abliquité de I'éeliptique, lequel paralléle & cete
latitude a pour irace une parabole. S

Prenez le sinus du complément de la déclinaison de I'éeliptique.
savoir 54" Bg™; doublez-le, carrez la somme, multipliez cv
carré par le diametrede Tombre de midivrai du commencement
de T'Ecrevisse 4 la latitude proposée, savoir par 16 doigls 21 mi-
nutes; divisez le produit par 3600, le quotient sera le paramélre
du paralléle de I'erevisse 4 la latitude proposée, en supposant
le gnomon de 12 doigts, et ce sera 54" 55™.' Observes cela,
et suivez cette méthode pour lous les exemples quon pourrait
yous Proposer. | '

CHAPITRE XXYVII.

DETERMINATION DU PARAMETIE DU PABALLELE TIVPEWROLIOUE ET DE SON PREMIEW AXE,
EN QUELQUE LIEU QUE CE S0OIT.

Quand vous savez quele paralléle d'un point quelconque de I'é-
cliptique a pour trace une hyperbole sur un horizon quelcongue,

' Le manuseril porie 549 57'; ln vérification du caleud nous donne 544 . 55" — riis
s (H4 . Bg) == 10p . B8,
(10g.5B)* = 12992 . 13" . 4"
_ 12,092 . 13, A% 16. 21 == 197, Ggg . 47" 12" . 48",
nigligeant les secondes du dividende.
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s1 vous voulez connaitre son paraméire, 'horizon proposé ayant
une latilude,

Multipliez le sinus de la latitude de Phorizon par le sinus de
la déclinaison du point de lécliptique, et divisez le produit par
le cosinus de lalatitude de horizon : le quotient sera Féquation.

Prenez le cosinus de la déclinaison du point de I'écliptique, et
écrivez-le deux fois; puis ajoutez I'équation & 'un des deux et re-
tranchez-la de 'autre, vous aurez deux résultats : multipliez I'un
par Tautre et conservez le produit (A).

Ensnite multipliez T'équation par 6o et divisez le produit
par le sinus de la latitude de 1'horizon; vous aurez un quotient
que vous mulliplierez par lui-méme, et vous conserverez ce
produit (B).

Observez alors s1 la hantear méridienne du point de P'éclipique
el celle de son nadir sont d'un méme cdlé du zénith ou non: si
le premier cas o lien, prenez la différence des deux ombres de
leur midi vrai, cette différence sera égale au premier axe [alalelire,
diameétre conjugué]; si cest le second cas qui a liew, ajoutez les
pmbres des deux midi vrais, et leur somme sera le premier axe.

Aprés cela multipliez le premier conservé (A ) par le premier
axe, cl divisez le produit par le second conservé (13): le quotient
sera le paramétre du paralléle dass le Lien proposé.

Exgmece. On demande le paramétre do paraliéle dn commen-
cement de I'Ferevisse, pour un heusitué & 3o degrés de latitude
septentrionale s lequel paralléle se projette en ce lien hyperboli-
quement.

Multipliez 3o, sinus de la latitude ‘du licu, par 24", sinus de
1a déclinaison du commencement de IEerevisse, et divisez le pro-

34k
DI Y

s paramitire Hanl connu, comme le sommel de la courbe est donné par Fextremitg e

L XE)

= 04 . 6D — Akl = DA DA Byt gttt A

Fambre du midi veai, fe jour dn commencement de IEerevisse i la futitnde proposce; il ost
ase de déerire la parabobe qui st ln tace de Tombee sur be plan horizontal. 8
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duu par le cosinus de la latitude: le quotient sera I'équation, qui
138 51" ’

Ecrlvez deunx fois e cosinus de 1a declinaison du commencement
de T'Ecrevisse, lequel est de 657 0o’ environ; ajoutez & I'un des
deux 137 b1', et retranchez de I'autre la méme quantité, le Pre-
mier dcwendn G8r 51’ et le second 417 g'; multipliez 68% b
par 417 g’ et conservez le produit, qui est de 166,991 minutes:
ce sera Je premier conservé.

Ensuite, multipliez I'équation 137 51’ par Go et divisez le
produit par le sinus de la latitude du lieu, vous aurez au quolient
27 P 42”5 mullipliez ce nombre par lui-méme, el conservez le pro-
duit, qui est de 46,037 minules [ce sera le second con,serve].

Alors prenez la diflérence entre I'ombre de midi vrai du com-
mencement du Capmcorne et celle de midivral du commencement
de 1'Ecr evisse, parce qu'a la latitude proposée, la hauteur méri-
dienne du commencement du Caprlcorne et celle du commence-
ment de Ilcrevisse sont de méme dénomination, vous aurez 14
doigts 55 minutes, el ce sera la valeur du premier axe duparalléle
du commencement de I'Ferevisse 4 la latilude proposée.

Actuellement, mullipliez le premier axe par le premier con-
servé el divisez Je produit par le second conservé: le quotient 55
floigls 3 minutes sera le paramétre dudit paralléle du commen-
cement de I'Ferevisse a ladile Jatitude.

AUTRE METHODE.

L'opération qui donne le premier axe restant la méme :

Divisez le diamétre du paraliéle du soleil par le sinus de la la-
titude proposée, et retranchez le carré du quotient du carré du
cosinus de la déclinaison dua point de T'écliptique dont il sagit
et conserves ce résultat.

Ensuile, divisezle sinus de la déclinaison du méme point par le
cosinus de la latitude proposte ,

carrez le quolient et conservez-le
[carré].
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Apres cela, mullipliez le premier axe par le premier conserve
et divisez le produit par le second conserve, le (quotient sera lo
paraméire demandé.

Si le lien [ou Thorizon | proposé n'a pas de latitude ;

Multiplicz par lui-méme le cosinus de la déclinaison du point
de I'écliptique, 1e produit sera le premier conservé.

Multipliez par lui-méme le sinus de Ia déclinaison du méme
point, ¢e produoit sera le second conservé; le reste de Topération
se fail comme ci-dessus.

Le premier axe correspondant au paramétre d'un paralléle quel-
conque; & une latitude quelconque, estle méme que le premier axe
vt le paramétre du paralléle diamétralement opposé au premier
a la méme latitude; par 'exemple , le premier axe et le paramétre
tdlu commencement de I'Ecrevisse & quelque latitude que ce soit est
le méme que le premier axe et le parameétre du paralléle du com-
mencement du Gapricorne i la méme latitude.

CHAPITRE XXVIIIL

l)li’l‘El\l\llNATlON DU PARAMETRE ET DU PREMIER AXE D'UN PARALLELE ELLIPTIQUE A QUELQUE
LATITUDE QUE GE S0IT.

Lorsque vous saurez que le paralléle d'un point quelconque de .
Fécliptique a pour trace une ellipse 4 une latitude donnée, el que
vous voudrez en avoir le paramétre et le premier axe a celte lati-
tude , multipliez le sinus de 1a latitude par le sinus de la déclinai-
son du point, et divises le produit par le cosinus de la latitude
du lieuE vous aurezun quotient que vous écrirez deux [ois, et vous
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ajouterez & F'un des deux le cosinus de la latitude ot le retranche-
rez de Pautre; aprés quoi vous mulliplierez Tud par Tautre les
deax vésultals, ot vous nommerez ce produit premier conserve.

Multipliez le sinus de la déclinaison du point par Go et divisez
le pproduit par le cosinus de la Jalitude du lieu, vous aurez un
quoticnt que vous multiplierez par Jui-méme, et Je carré sera le
second conserve.

Aprés quoi ajoniez l'ombre de fa plus grande hauteur midéri-
dienne du point & Tombre de sa plus pelite hautear méridicnne,
la somme sera le premier axe.

Alors multipliez le premicr conservé par le premier axe el di-
visez le produtt par le second conservé, le quolient sera le para-
métre demandd.

Exemrre. On demande le paramétre do Parallclc du commen-
cement de I'Ecrevisse dans un lieu silué i 78° 287 de latitude sep-
tentrionale; [la trace de] ce paralléle & cetie lalitude élant une
ellipse.

Mullipliez 58" 477, sinus de la Jatitude du lteu, par 24" 0o,
sinus de la déclinaison du commencement de I'Ecrevisse; divisez
le produit par 12* oo’, cosinus de la latitude du lieu, et éerivez
deux {ois le quotient 117" 34"; puis ajoutez & I'un le cosinus de
la dechnalson du commencement de 1'Terevisse, qui est de 5b¢
oo ' environ, et retranchez-le de 'autre : vous aurez pour résultat,
d'une part 173" 34, et d'autre part G2» 34"; multipliez ces deux
résullats I'un par I'autre, el nommez premier conservé le produil
647,815 minutes.

Multlphcz ensuite le sinus de la déclinaison du commencement
de 'Ecrevisse Par 6o, et divisez le ProdulL par 1e cosinus de 1a
latitude du lieu, Je quolient sera 120 ; multipliez ce quolient par
lui-méme, et nommez second conservé le produit 14,400 minutes.

Apres cela, ajoulez 17 doigts 4§ minutes, ombre dela plus grande
hauteur méridienne du commencement deI'LEerevisse 4 la latitude
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proposce, & 56 137, ambre de sa plus petite hautear méridienne
i la méme latitude, la somme 737 17" seva la valeur du premivr
axe [de Fellipse ].

Multiplicz ce premier axe par le premier conservé, et divisez
le produit par le second conservé, le quotient 544 b7’ sera la
valear du paraméire.

Traitez de méme lous les exemples qui pourraient vous &ire
proposés.

CHAPITRE XXIX.

GONSTRUINE LE PABALLELE DE QUELQUE POINT DE L'E:.GLlI’TlQUE QUL CE SOIT DANS UN LIEU
QUELCONQUE, SAKS EMPLOYER NI AZIMKTS , N1 I'M!ALLE'ZLES, NI DAUTIE OMDRE QUE CELLLE
DU MIDI VHAL SEULEMENT.

Lorsqu'on veul tracer le paralléle d'un point de I'écliptique,
ou ce point n'a pas de déclinaison ou il a une déclinaison.

Dans le premier cas, le iracé du paralléle sans employer au-
cunc de ces choses est manifeste.

Dans le second cas: si le lieu pour lequel se [ait la construc-
tion est & go® ce latitude, le tracé du paralléle sans em-
ployer aucune des mémes choses est également manifeste; mais
si le lieu donné n'a pas de latitude, ou quil en ait une au-dessous
de go°, il faut alors que le paralléle que vous voulez construire
ait pour trace sur cet horizon, ou une parabole ou une hyper-
bole, ou une ellipse.

En premier lieu [la projection est ici une parabole], déterminez
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son paramétre, et fixant a longueur du gnomon, consiruisez
Péchelle comme il a été dit précédemment, et que la ligne méri-
dienne soit représentée sur la tablette ou T'on veut tracer le pa-
ralléle par laligne EB, le centre du gnomon ¢tant en A.

Prenez sur EB 1a valeur de 'ombre du midi vrai du point dont
vous voulez tracer le paralléle, et quielle soit AE.

Menez parle point E, perpendiculairement & EB, ladroite SO,
prolongée indéfiniment de part el d'autre.

Prenez avec le compas les parties de I'échelle correspondant
au paramétre du paralléle que vous voulez décrire, et, posant'une
des pointes en E, faites avec 'autre une marque au peint Gsur fa
ligne EB; puis divisez CB en parties ¢gales 4 la igne CE.

Apreés cela, subdivisez chacune des divisions de EB en aussi pe-
tiles parties que fairese pourra, el par leslimiles des subdivisions
menez des droites paralléles & SO, ces droiles seront les lignes de
direction.

Ouvrez le compas d'une quanlité égale & CE, cest-a-dire au
parameélre, et posaniI'une des pointes sur Uexteémité de la premiére
des subdivisions de EB, savoir en F, [ailes avec Yautre pointe sur
la ligne FB une marque cn X, laquelle se trouvera a I'extrémite
d'une des autres subdivisions de EB; divisez ensuile la ligne EX
en deux parlies ¢gales, et du point de division comme centre,

avec un rayon égal & sa distance au point I, déeriver une circon- .

férence de cercle qui coupera la ligne de dircelion mendée du point
F aux deux points TH, par lesquels eipar le point E devra passer
le paralléle que vous voulez décrire.

Prenez de méme avee le compas la grandeur du paramétre, et
posant 'une des pointes sur Pextrémité de Ia seconde subdivision
de EB, cest-a-dire au point Q, faites avee 'autre pointe sur Ja
ligne QB la marque R, qui se trouvera & lextrémité d'une des
subdivisions de EB ; divisez ensuite RE en deux parties égales, et
du point de division comme centre, avec un rayon égal i sa dis-

Fig. 1ab,
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lance au point E, déerivez un cercle occulie dontla circonférence
coupera la ligne de direction passant par le point Q aux deux
points K et G, par lesquels doit passer le paralléle que vous vou-
Yoz décrire.

Prenez de méme avec le compas la grandeur du paramétre, et
posant T'une des pointes sur lextrémité de la troisidme suhdivi-
sion de EB, savoir en H', faites avee T'antre poinie sur Ia ligne
HBIa margue X', qui s¢ trouvera A Pextrémité d'une des sy hdi-
visions de E B ; partagez en deux parties égales la ligneX'E, et du
point de division, comme centre » avec un rayon ¢égal & sa distance
au point E, déeravez un cercle occulte dont la circonférence ren-
contrera la ligne de direction qui passe par H' en deux poinis LD,
par lesquels passera le paralicle que vous voulez décrire.

Faites de méme pour les antres subdivisions de EB, etjoignex
chaque point marqué sur les lignes de direction & celu qqui le suit
immédiatement : Ia ligne lormée par lous ces traits partiels de
Jonction sera une partie du paralléle que vous aviez 4 tracer. Si celte
partic sulfil, arrétez-vous 14; mais si clle ne sullji pas pour 'objet
que vous vous proposez, prolongez la ligne EB, et, menant de
nouvelles lignes de direction, continuey, I'opération Jusqu'a ce que
vous ayez la partic du paralléle qui vous esl nécessaire : car on
peat le prolonger indéfiniment, comme on le démontre dans les
rontgues. Ce paralléle parabolique est, dans cet exemple, celui du
commencement de 'Lerevisse 4 66° 25 de latitude , ¢cst-a~clire
i la Jatitude qui st égale an complément de Cobliquité de Péclip-
ligquae, etd laquelle le parallele [ctleste ] de V'Eerevisse est langent
a I'horizon.

~En sccond lieu [ ¢'est-a-dire si la trace du paralléle céleste es
hyperbolique |, délerminez son parametre el son premier axe, el
fixant 1a longuear du gnomon, construisez votre échelle; el que

laligne de midi vrai sur la tablette sur laquelle vous voulez tracer
ee paralléle soil AB.
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Prenez avec le compas les parties de I'échelle correspondant
au premier axe, et posant 'une des pointes en A faites avee I'autre
pointe sur laligne AB la marque C, et par le point G menez ime
droite perpendiculaire 4 la ligne AB, prolongée indéfiniment d'un
cblé. Ensuite prenez avec le compas les parties de V'échelle corres-
pondant au paramélre, posez I'une des pointes en G, et avec
'autre faites une marque D sur la ligne menée du point C et pro-
longée indéfiniment d'un cbté; puis menez par les dewx points
A et D une droite prolongée indéfiniment vers D, et sur laquelle
vous prendrez AE.

Divisez CB en aussi petites parties que faire se pourra, et me-
nez par les limites de ces divisions des droites paralléles & CI) et
prolongées indéfinimentdes deux cOtés; ces droites seront les Lignes
de direction.

QOuvrez alors le compas d'une quantité égate & GG, premiére
subdivision de CB, el posant 'une des pointes en H, point d'in-
tersection de la ligne de direction qui passe par le point (v el de
la ligne AR, faites avec I'autre pointe sur la ligne de direction la
marque H' [au dela de H]; sur GH', comme diameélre, décrives
un demj-cercle GIH', et menez par H la ligne HI, paralléle a
AB, qui coupe la circonlérence en 1. Ouvrez le compas d'une
quantité ¢gale & H1, et, posant I'une des pointes en G, décrivez
avec l'aulre un cercle occulle, dont la circonférence coupera la
ligne de directiot menée par le point G en deux points K et F,
par lesquels et par le point C passera le paralltle que vous vonlez
déerire.

Aprés cela ouvrez le compas d'une quantite G L égale anx deux
premiéres subdivisions de CI3, ol posant P'une des pointes ¢n M,
point d'intersection de Ia ligne de direction menée par le point I
et deleligne AE, faites avec [autre poinie une marque N sur cette
ligne de direction; puis construisez sur LN le demi-cercle LEN,
el par le¢ point M menez parallélement & AD la droite MBS, qui
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rencontre en S la circonférence LSN: ouvrez le compas dune
quantité égale & MS, et posant I'une des pointes en L, décrivez
avec l'aulre un cercle occulte dont la circonférence coupera la
ligne de direction mende par le point L aux deux points O et Q,
par lesquels passera aussi le paralléle que vous voulez décrire.

Ensuite ouvrez le compas d'une quantité CT, égale aux Lrois
premicres subdivisions de CB, posez'une des pointes en R, point
d'intersection de 1la ligne de direction menée par le point T et de
Ia ligne AE, et faites avee Yautre la margque R’ sur cette ligne de
divection. Sur TR’ décrivez le demi-cercle TS'R', etpar le point
R menez parallclement & AB la droile RS, (quirencontre en S’ la
circonlérence TS R'; ouvrez le compas d'une quantité égale A RS,
et, posant I'une des pointes en T, décrivez avec 'aulre un cercle
occulte dont la circonférence coupera la ligne de direction mende
par le point T aux deux points O°Q’, et le paralltle que vous
voulez décrive passera aussi par ces deux points.

Failes de méme pour les autres subdivisions de CB, et vous
joindrez successivement toules les marques failes sur les lignes
de direction: la ligne formdée de tous les trails partiels de jonction
sera une partie du paralléle demandg.

Si celle partie sullit pour 'objet (uec yous vous proposez, vous
terminerez 1¢i volre conslruction ; mais si elle ne suflit j)ﬂs, vous
prolongerez la ligne CB et vous ménerez de nouvelles lignes de
direction pour conlinuer votre construclion , Jusqu'd ce que vous
ayez du paraliéle la portion qui yous cst néeessaire, car il peul
&ire prolonge indéfiniment, comme on le démontre dans les co-
nIques. |

Le paralléle hyperbolique que vous venez de construire est coo
lui du commencement du Capricorne 4 309 de latitude septen-
trionale, et le parallile opposé est celol du commencement de
I'Eerevisse & la méme latitade.

Le miliew de Ta Tigne AC se nomme e centre des deus pa-
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ralleles ct il divise en deux parties ¢gales toute ligne droile qui
le traverse et aboultit par ses extremilés & chacun des deux pa-
ralleles.

En troisiéme licu (c'est-d-dire st la projection du paralléle
est elliptique), déterminez son paramélre el son premier axe, e,
fixant la longueur du gnomon, consiruisez votre échelle, el que
la ligne de midi vrai, sur la tablette sur laquelle vous voulez
tracer le paralléle, soitla ligne AB.

Prenez avee le compas les parties de Téchelle correspondant
au premier axe; [aites avec Iautre pointe, sur la ligne A DB, la
mardue G, la Tigne A C sera le premier axe. Menez par Ie 1}0int A
perpendiculaivement & AC une droite prolongée indéliniment.
Ensuite prenez avec le compas les parties de I'échelle correspon-
dant au paramélre, et, posant I'une des pointes en A, faites avec
l'autre pointe la marque D sur la Jigne menée du point A et
prolongée indéfiniment; la ligne AD sera le paramétire.

Joignez CD et divisez AC en aussi pelites parlics que faire se
pourra; puis menez par les limites de ces parlies des droites pa-
ralléles & AD, et prolongées indéfiniment de part et d'autre, ces
droites seront les lignes de direction.

Ouvrez le compas d'une quantité égale 4 AL, et, posant l'une
des pointes en G, faites avec autre une marque H sur la ligne
de direction menée par le point E. Sur EHf {comme diamétre],
déerivez un demi-cercle E'T H; par le point G, menez paralléle-
ment & AB une droile qui rencontre ce demi-cercle en T, ouvrez
le compas de la quantité GT; posez 'une des pointes en E et
avec l'autre poinle décrivez un arc occulte qui coupera la ligne
de direction en K et L: le paralltle que vous voulez déerire pas-
sera par ces deux pointes K, L et par le point A.

Apres cela ouvrez le compas d'une quantité égale & la pre-
miere et a la seconde ‘parlie de AG, savoir AT, et posant I'une
des poinles en M, interscction de la ligne CD et de la ligne de di-

127,



386 DFUXIFEME PARTIE. — DFES CONSTRUCTIONS,
reclion menée par le peint F, laites avee I'autre pointe la marque
N sur la lignede direction; déerivez sur FN le demi-cercle F SN,
etparle point M menez parallélement & A B une droite (ui cou-
pera ce demi-cercle au point S; ouvrez le compas de la quantilé
M35, et, posant I'une des pointesen I, décrives avec 'autre pointe
un are occulle qui coupera la ligne de direction mende par le
point Fen O et 'V, etle parallele que vous voulez déerire pas-
sera par ces deux poinls. '

Faites de méme pour le reste des divisions de AC, jusqu’h la der-
niére, et joignez successivement tous les poinis par lesquels doit
passer le paralléle : la ligne composée de tous les traits partiels
de jonction sera le paralltle demandé.

Le paralléle elliplique ne peut pas étre prolongé indéfiniment
comme les paralléles parabolique el hyperbolique, mais il est
nécessairement terminé,

Le point milieu de AC est le centre de ce paralléle, et il di-
vise en deux parties égales toute ligne qui le traverse et qui se
lermine par ces deux extrémités & la circonférence du paraliéle.

Le paralléle elliptique que nous venons de construire est celui
du commencement de 1'Tcrevisse sur wn plan paralléle a Tho-
rizon, dont la latitude est de 78¢ 28"

CHAPITRE XXX.

- GOMMENT ON TRACE -LES HEURES BURN LA SURFACE CONVEXE D'UN CYLINDRE
PERPENDICTLAINE A L'HORIZON.

Fig. 528, Déterminez les ombres verticales ot leurs azimuts pour les
heures du commencement du Capricorne et du commencement
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de TEepevisse, ou pdur le commencement de tous les signes,
selon le degré de précision que vous voudrez oblenir; ordonnes
le tout dans une table, et supposez que la circonférence du cy-
lindre représente celle de Phorizon.

Divisez-la en Lrois cenl soixante partics ¢gales, el, au moyen de
deux diamétres qui se coupenl & angles droits, mavquez-y les
vrais poinls d'Est, Ouesi, Nord et Sud.

Menez par le point Sud A une droile occulte snr la surface du
cylindre de la 1te & I hase; contruisez une échelle dont la lon-
gueur soit égale & celle de cetle ligne on 4 une partie seulement,
et divisez le bord de cette ¢chelle daprés le nombre des doigls
compris dans l'ombre la plus longue de la table.

Tracez ensuite le paralléle du commencement du Capricorne
de la maniére suivanic :

Marquez sur la circonférence de Thorizon [I'horizontale] deux
points, I'un sur Famplitude orlive du commencement du Capri-
corne et I'autre sur son amplitude occase : le premier point mar-
quera le commencement du jour du Capricorne, et le second en
marquera la [in.

Menez par l'extrémité de I'azimut du commencement de la
premiére heure’ du méme jour une droite occulte surla surface
du cylindre de la téle 4 la base, ct faites de méme pour l'azimut
du commencement de la douziéme heure; cnsuite prenez avec
le compas les parties del'échelle correspondant i Fombre du com-
mencement de la seconde heure dudit jour, et, posant I'une des
poinles sur Thorizontale 4 Yazimul du commencement de cette
seconde heure, faites avec l'autre pointe une marque sur la ligne
drolte menée par cet azimul : ceite marque sera celle du com-
mencement de la seconde heure du jour proposé.

Posez de méme la pointe du compas dont vous devez conserver
Touverlure sur I'horizontale &4 l'azimut du commencement de la
douzieme heure, et faites avec I'aulre poinle une marque sur la
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ligne droile mende par cel azimul @ ce sera la marque du com-
mencement de la dowmiéme hevre dudit jour proposc.

Tracez de la méme maniére les marques des autres heures y
jour du commencement du Capricorne, et cclles des heures dn
jonr du commencement de I'Ferevisse et de toule autre partie
des signes que vous jugerez convenable; puis joignez successive-
ment toutes ces margues, comine on a coutume de le faire.

Le paralléle du commencement du Bélier sur le eylindre n'est
jamai§ une ligne droile, si ce n'est sculement dans les lieux qui
n'onl pas de latitude.

Lorsqu'un point de lelliptique passe au zénith d'un lien quel-
conque, la ligne du commencement de la seplitme heure n'est
pas entierement comprise sur la surface du eylindre construit
pour ce lieu; et pour suppléer 4 ce défant on se sert d'une régle
de cuivre ou de bois dur dont la longueur est la méme que celle
du gnomon dont nous donnerons la descriplion, ou un peu plus
grande.

On trace sur le milieu de la largeur de cette régle une ligne
droite, puis on Ja pose sur la base du cylindre, de maniére
que la ligne tracée passe par le cenire de cetle hase et par
Iextrémité de la ligne méridienne, cest-a-dire éelle de la ligne
du commencement de la seplieme heure qui est sur la méme
base; ensuile on lallache solidement & la base el on y marque
le maskhath-al-hhajar [N] de T'extrémité du gnomon.

La construction de la ligne de Tashre ne présente aucune dil-
ficulté, non plus que celle des heures égales si on veul les tracer.

Iailes aprés cela un gnomon de cuivre de la forme indiquée
dans Ia figure, et dont un des bords passe par le centre du trou
qu'on y pratiquers, cl fixez-le sur Phorizontale de maniére que le
centre du trou réponde au centre de Thorizontale au moyen d'un
pivol; posez-le de maniére qu'il puisse faire sur le pivol un tour
entier, et que sa parLie,saill'.'mle hors de la circonférence du cy-
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lindre soit égale & douze des parties de I'échelle; aprés cela, dres-
sez le cylindre sur I'horizon de fagon que chacun des cbhtés [les
quatre poinis cardinauxj du cylindre soit dans la direction du
méme cOté de horizon; puis suspendez & la partie saillante du
[gnomon] un a-plomb, dont le fil touche la surface du cylindre
ou en soil irés~prés; et lorsque vous voudrez savoir Fheure qu'il
est, tournez le gnomon jusqu'a ce que son ombre tombe sur le fil
& plomb; 'heure sur laquelle tombera Vextrémité de I'ombre du
gnomon sera ['heure actuelle, et le licu de horizontale auquel
répondra le bord du gnomon qui lourne sur le pivot marquera
Fazimut du soleill au méme instant.

La figure est construite pour la latitude seplentrionale de 3o°.

Suit la table des ombres verticales et de leurs azimuls.

...l v r8je5]ys ...l 5]a|s1]a0

TABLE.
. N ———
COMMENCEMENT COMMENCEMENT COMMENCEMENT
DE L'EGHEVISSE. pu BELIE, DU CAPRICORNE.
e e e et e e | | e e e ——
Ombre. | Arimat. . Ombre, { Azimut Ombre. | Azimut, '
4 2 H i 20 8 "
RPN JUv— I~ = —f e B |rm————]r————] B8
8 | 214 Sl B oV elstal 8l 8 1 o1 dla1z<|3
2 OLE[ELEIE)=) = (2 E R R 5] R | A EEEE
a4 2 ElE1al2 aiEl A1 |
I... 00|00 [2y|30iD |I.. 00 j00 (00 u0 | A I 00 | o0 | 87|30
II. . afaB|lrgfes B [[U...] 2145 7§38 A U, .. tls8i34] 14
., cijeB el ..} sl46 16| 6| A |[1n..] a{52]4g) 14 I
i}
i

VL..j 39|36 18|18 [A [[VL..| 18|10 }61 345

A
A
A VL. 8|25 |75 a3
A

VII..[to6j 42y 90 J 00 f A ([VID.,| 2047 |90 | 60 Yit,.] 8[st)90]| 00

>>:—~»_>;>.=-?.>|

Ashre. | 10§57 ] 581 [ A J|Ashee, | 753620 {14} . {|Ashre.

o
L=¢]
e
oS
11
o




i, 12y,

500 DEUXIEME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

CHAPITRE XXXI.

DU TRACE DRES HEUNMES SUN LA SUNFAGE GONVEXE D'UN CYLINDRE PERPENDICULALRE
AU MERIDIEN.

Pour cela déterminez, dans la supposition que le plan du mé-
ridien est Thorizon, les ombres verticales et leurs azimuts pour
les hauteurs des ]wurr:§ du commencement du Capricorne et du
commencemenl de I'lierevisse, el ardonnez le Lout dans une
table,

Considérez la circonférence de la téte dn cylindre comme si
c'élait celle du miéridien, ct divisez-la en 360 parties; marquez-y
le Nord, le Sud et le zénith, par les deux points Nord el Sud;
mencz deux lignes droites de la téte du cylindre 4 sa base et
uommez celle de ces lignes qui esl menée du powmnt Nord, I'hori-
zontele septentrionale, el celle qui est menée du point Sud 'hori-
zontale méridionale @ les deux extremilés de ces deux lignes sur
la hase seront les points Nord et Sud, relativement 3 cette base.

Construisez alors une échelle dont Ia longueur soil égale ala
demi-longueur du cylindre, et divisez-la comme les doigls de la
Plus longue ombre marquée dons la table. -

Prencz ensuite, avec le compas, les parties de I'échelle corres—
pondant d F'ombre du commencement de la premiére heure du
jour du Capricorne, et, posant I'une des pointes sur la circonfé-
rence de la tdle du cylindre, 4 l'origine de T'horizontale méridio-
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nale, faites sur cette horizontale une marque, qui sera celle du
commencernent de la premiére heure dudit jour. Vous marquerez
de méme la fin de la douziéme henre du méme jour; ce qui n'a
pas besoin d'éire expliqueé.

Aprés quoi, par la limite de I'azimul de la seconde heure du-
dit jour du commencement du Gapricorne, menez une ligne
droite de la téte 4 la base du cylindre, el prenant avec le compas
les parties de I'échelle correspondant & ombre de la seconde
beure, posez 'une des pointes sur la circonférence de Ia téte et
sur 1'azimut de la seconde heure, et faites avee Iautre pointe sur
la droite menée par cet azimul une marque qui sera celle du com-
mencement de la seconde heure du jour proposé; et, conservant
1z méme ouverture du compas, posex I'une des pointes sur la
circonférence de la hase & T'extremité de la ligne menée par I'a-
zimut; faites sur cette ligne avee l'autre pointe une nouvelle
marque, qui sera celle du commencement de la douziéme heure
du méme jour.

Délerminez de la méme manitére les limites cles antres heures
du méme jour et celles des heures du jour do commencement
de TEerevisse et de tout antre paralléle que vouz voudrez; puis
joignez toutes ces limites comme on a coutume de le faire.

Mais on ne peut tracer la limile du commencement de la pre-
miére heure, parce que celle du commencement du jour du
Bélier ne peut étre marquée sur le cylindre, atlendu qu'elle n'a
pas d'ombre [ass‘ignablc], ce qui distingue le commencement du
Bélier et celul de Ja Balance des commencements des aulres
signes.

Observez que, pour los signes mér 1c110naux les limites (lu
commencement de chacun de leurs jours sout portées sur I'hori-
zontale méridionale, el que, pour les signes seplentrionanx, les
limites du commencement de chacan de leurs jours sont portées
sur horizontale septentrionale, el que cest pour cela qu'on ne
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peul déterminer les limites du commencement des jours sar ce
cylindre, sur lecruel le commencement [du jour] du Bélier est
marqué sur une ligne droile mende du mazimam de sa hauteur
[prise sur le méridien du cylindre] de la circonférence de 1a téte
a la circonlérence de la base. Le tracé de Tashre ne présente pas
non plus de difficulté. N

La construction terminée, faites deux gnomons de la forme
décrite dans le chapilre précédent ; altachez'un de ces gnomons i
la circonlérence de la téte et Iautre & la civconlérence de la base;
ensuite placez le cylindre surle méridien de maniére que chacun
des deux points [N. ou 3.] soit dans la direction du point qui
lui correspond sur Thorizon [N. ou 8.], et que la téte du cylindre
tegarde I'Orient el la base 1'Occident; alors fixez solidement le
eylindre [dans cetle position].

Etlorsque vous voudrez savoir I'heure qu'il est, faites tourner
Ic gnomon dont Yombre est portée sur la surface du cylindre,
jusqud ce que Fombre se projette en ligne droite, et Mheure sur
laquelle lombera l'extrémité de cetie ombre du gnomon sera celle
dans laquelle vous &tes; si le soleil est dans le méridien , tournes
le gnomon jusqua ce quil ne porte plus d'ombre et que son
bord passe par T'extrémité de la fleche [Taxe] du cylindre; ce
aunomon se Lrouvera place surle cercle [de la téie ou de la base
au point correspondant] a la hauteur méridicnne du jour on
vous éles. '
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CHAPITRE XXXII.

ot ‘ﬂ\ACfi,DES IEURES SUR LA SUNFAGE CONVEXE D'UN CYLINDHE PEIPENDIGULAIRE
AU CERCLE DU PREMIEN VERTIGAL.

~ Prenez un cylindre propre i celle construction et 'su:'pi)ds'ez Fig. 13a
que le cercle dela téte représente le premier vertical; marquezs-y
T'orient, Yoccident et le zénith; faites de méme pour le cercle de
la Dbase, en observant de placer ces points sur le cercle de la base
dans la direction de leurs correspondants sur le cercle de la téte,
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el joignez par unie ligne droite le point dorient de Ta téie au
paint dorient de la base : cette ligne sera Thorizontale orientale.
Joignez de méme , par une ligne droite, le point d'oceident de la
téle an point d'ocecident de la hase, el nommez cetle Ligne ho-
rizonlale occidentale.

Alars, si le lieu donné n'a pas de lalitude, divisez le demi-
cercle dela téie, sur lequel est marqué le zénith, en douze par-
ties ¢gales, ot par les points de division menez des lignes droiies
4 Ia base: ces droites seront les limites des heures, et celle qui joint
les deux zéniths sera la ligne méridiennc.

Attachez ensuite un gnomon sur le cercle de la (8te et un autre
sur le cercle de la hase, et que la longueur de la‘partic saillante
de chacun de ces gnomons soit égale & la longueur du cylindre,
ou un peu moindre; le tracé de la ligne de T'Ashre ne présente
aucune dilliculte.

St le lien donné a une latitude, déterminez, dans la supposi-
tion que le premtier vertical représente Phorizon, les ombres ver-
ticales et lenrs azimuts pour les heures du jour du commence-
ment du Capricorne, el pour celles du | jour du commencement
de I'Ecrevisse et de tout autre parallele que vous voudres.

Aprés cela, supposez un gnomon d'une longueur convenable,
et conslruises I'échelle d'ombre; puis tracez sur Ja surface du cy-
lindre un are paralltle au cercle de la téle, lerminé aux deux
horizontales, et divisant en deux parties ¢gales la droite menée
entre les deux zénilhs, nommes cet arc arc des cenires ; et, prenant
nvec le comypas les parties de T'échelle correspondant & I'ombre du
commencement de la premiére heure du jour du commencement
‘du Capricorne, posez I'une des pointes sur I'horizonlale orientale
b Textrémilé de larc des centres, et failes avec Vaulre pointe
une margque sur l'horizontale du céié de la base : cetle margue
sera celle du commencement du jour du Capricorne. Nous plagons
cetle marque vers la hase, parce que l'ombre est septentrionale,
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rt nous la placerions vers la téte st 'ombre ¢yt méridionale, e
qu'il est hon d'abserver. .

Aprés cela posez aussi I'une des pointes du compas, dont vous
aurez conservé 'ouverture, sur Thorizontale occidenlale, & Textré-
mité de lare des centres, et laites avee Nautre pointe une marque
surl'horizontale vers 1a bhase du cylindre. [Cette margue sera celle
de la fin de la douziéme heuwre. ]

Ensuite prenez sur la moitié de V'arc des centres, sitnée entre
Phorizontale occidentale et la ligne méridienne, une quantité
éoale & I'azimul du commencement de la seconde heure du com-
mencement du Capricorne, el menez parson extrémilé nne droite
occulie, parallele a T'horizontale et prolongée de la téte 4 la base
du cylindre.

Alors prencz avec le compas les pariies de I'échelle correspon-
dant & T'ombre de cette heure, et, posant Fune des poinles sur le
point commun & I'arc des contres ot & la ligne occulte que vous
venez de mener par Vextrémilé de lazimut, faites avec 'autre
]_)ointe une marque sur celle ligne oceulle, vers la base, parce que
l'ombre eslseplentrionale: cette marque sera celle du commence-
ment de la seconde heure du jour dont il sagit.

Déterminez par 1a méme méthode les limites des auires heures
de ce jour el de celui du commencement de 'Eerevisse et de tout
autre paralléle que vous voudrez, el joignez toules ces margques
comime vous avez coutume de le faire.

Failes ensuite un gnomon, que vous attacherez 4 la tteou & la
hase du cylindre, de maniére que le maskhath-al-hhajar de son
sommel tombe sur l'arc des centres, et que la distance de ce
‘sommet auw maskhath-al-hhajar soit égale & douze des parties de

‘échelle, et {ixez le cylindre sur le premier vertical, en observant
de diriger la iéte vers le midi.

Et lorsque vous voudrez savoir 'heure quil est, tournez le

gnomon jusqui ce que son ombre soit en ligne droite : Theure
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sur laquelle tombera Pextrémité de cette ombre du gnomon sera
celle dans faquelle vous Gtes.

DEUNTEME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

La figure doit élve rapportée a la latitude seplentrionale de

3o degrés.
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CHAPITRE XXXIIIL

DU TRAGE DES UEURES SURL LA SUBFACE GONVEXL D'UN GVLINDRE PERPENDICULAIME
A UN PLAN INCLINE 5ANS DECLIMAISON A LEGARD DU PREMIER VENTICAL.

Le plan incliné auquel le eylindre est perpendiculaire sera
ou ne sera pas celui de T'équateur : dans le premier cas, ou le
lien pour lequel on veut tracer les heures n'aura pas de latitude
ou il en aura. Sl w'a pas de latitude, le tracé des heures est le
méme que celui qui est exposé au commencement du chapitre
précédent; mais si le lien a une latitude [failes voire consiruc-
tion comme il suit] : '

Prenez un cylindre hien exécuté, et nommezia circonlérence de
sa tétele parallele du commencement duBélier, el la circonférence
de sa base le paralléle du commencement de la Balance; divisew
ces deux paralleles chacun en 360 parties égales, et que chacuue
des parties du paralléle du Délier soit chreciemcnt opposée & la
partie correspondanle du paralléle de la Balance. Lerivez ensuile
les nombres qui indiquent 'ordre des parties, de maniére que le
commencement des nombres qui sont sur le parallele du Bélier
soit dans la direclion du point inilial du paralléle de la Balance,
-et que les nombres croissent A droile el & gauche, jusqu'a ce
qu’étant arrivé 4 180 ils se terminent au point directement op-
posé & celui du commencement.

Menez ensuite sur la surface du cylindre une droite qui
joigne les deux poinls initiaux, celte droite sera la ligne méris
diennc; divisez-la en deux parties égales, et par le point milieu

Fig. 131,
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lracez sur la surface du cylindre un cercle paralléle au parai-
lele du Bélier, ce sera le paralléle du commencement de
I'Ecrevisse. '

Prenez sur le paralléle du Bélier, & droile et i gauche, unc
partie égale 4 I'are semi-diurne du commencement de 'Ecrevisse
dans le lieu pour lequel vous voulez tracer les heures, et lailes
ane marque 4 chaque limite; puis, par ces deux margques , menez
parall¢lement & 1a ligne ‘méridienne deux droites occulies ter-
minées au parallele de I'lcrevisse : 1a partie de ce paralltle inter-
ceptée entre ces deux lignes occultes, et dans 1aque}'lc selrouve la
méridienne sera Ia parlie visible du paralléle de I'Ferevisse dans
le lieu pour lequel vous tracez les heures; divisez-la en douze
parties égales, ces partics seront Ies heures du jour du com-
mencement de 'Ecrevisse. Faites ensuile une marque a go°, A
droite et & gauche, sur le paralléle du Bélier: ec qui sera compris
entre ces deux marques du cdté de la méridienne, sera Ia partie
visible de ce paralléle; divisez cet espace en douze parties, ces
divisions seront les heures du jour du eommencement du Bélier;
joignez leurs Poix']ls de Himite & coux des heures du jour du com-
mencement de 'Eerevisse par des lignes droites, ces lignes seront
les limites des heures des signes seplentrionaus.

Tracez ensuite, par la méme méthode, sur T'autre moitié du
cylindre, les heures des signes méridionaux, comme si le paral-
léle du commencement Jdu Capricorne était le méme que celu
flu commencement de TEcrevisse , mais en observant que le jour
du Capricorne ne répond qu'a une partic du jour de I'Ecrevisse
flans les lieux septentrionaux, et qu'il est plus grand dans les lieux
‘méridionaux, ce qui esl manifeste. ' N

Alors, failes deux gnomons, dont la partie saillante soit égale
& la longueur de la ligne méridienne, plus un septigme’; fixez
'un des gnomons sur le cercle de la téte du cylindre, et I'autre

' Nous ne voyons pas le motif de cetle addition d'un septicme. 5.
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sur celui de la base, et posez le cylindre sur le cercle du Bélier
et sur celui de 1a Balance, de maniére que le paralléle du Bélier
soit tourné vers le pble nord.

Le tracé de tout autre parallele et celui de 'ashre ne présenient
aucune difliculté. ' '

Lorsque vous voudrez connaitre le temps écoulé du Jom,
faites tourner le pnomon jusqu'd ce que son ombre soil sur une
ligne droite, el observez Theure sur laquelle tombe l'extrémite
de I'ombre, ce sera 'heure demandée.

Les pa'rlie's' du cercle [de la téte] comprises entre le bord du
gnomon qui passe par I'axe et entre la méridienne sont égalesa
l'augment de l'arc de révolution 4 la méme heure; anssi cet ins-
trument est-il un des plus commodes pour la détermination de
Faugment de Tare de révolution et pour celle de l'are diurne,
parce quétant dirigé sur l'axe du monde, il a tous ses cercles
paralleles & la base du céne céleste; cest aussi pour cela que
Fombre n'y dépasse jamais de limite qu'on ne puisse construir:
“avec la plus grande facilité.- :

La figure que nous donnons de ce cylindre doit étre rap-
portée 4 la latitude seplentrionale de 30"

Si le plan incliné est autre que celui de 1'équateur, déter-
minez la hanteur du soleil sur horizon, auquel le cylindre est
perpendiculaire, pour le commencement de chacune des heures
du lieu pour lequel s¢ fail la construction, et cela lorsque le soleil
est au commencement de I Lcrewssc et au commencement du Ca-
pricorne ou de tel autre degré que vous voudrez; ot si, an commen-
- cement del'ane de ces heares, le soletl est au-dessous de 'horizon
[dont il s'agit], vous en prendrez la dépression. Apres cela, preney,
les ombres verticales des hauteurs et des dépressions, détermines,
leurs azimuls, et ordonnez le tout dans une lable, en y ajoutant
I'amplitude du paralléle de IEcrevisse, de cclui du Capricorne
el des autres paralléles dont vous aurez délerming les ombres
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sur 'horizon aucuel le cylindre est perpendiculaire : séparez de
plus les ombres des hauteurs des ombres des dépressions, et
nommez la téle cda cylindre le cdié apparent el la base le cbie
veculte.

Apres cela, menez sur le coié apparent deux diamétres per-
pendiculaires entreeux, dont 'un représente la ligne méridienne
sur le cOté visible et Tautre a ligne d'Est el Ouest sur le méme
cOté. Par 'une des extrémités de la méridienne, menez & la base
nne ligne droite sur la surface du cylindre, cette droite sera la
méridienne de la face apparente; par son exirémité qui touche
a la base, menez sur celle hase un diamétre, ce diamétre sera la
méridienne du cH1té occulte, el en abaissantsur celte ligne un autre
diamétre qui Jui soit perpendiculaire, ce second diamétre sera
la ligne d’Est et Ouest du ¢61é occulte.

Traces alors les limites des heures qui tombent au-dessous de
I'horizon du cylindresur le cdté ocenlte el les heures qqui tombent
au~-dessus de 'horizon du cylindre sur le cdté apparent, et que
leur gnomon soit fixé sur ce cHié; il faut aussi joindre chaque pa-
ralléle & son amplitude ortive, marquée sur la circonférence du
cercle anquel le gnomon estattaché ; et si vous aviez construit ces
heures sur le edté convenable d'un cylindre perpendiculaire au
premier vertical , elles seraient plus complétes, ce qui est évident.

Enfin fixez e eylindre sur le plan auquel vous le supposez
perpendiculaire, el que sa téle soil tournée vers le pole de son
horizon, visible jdans le-lien pour lequel la construction a éte
[aile,
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CHAPITRE XXXIV.

DU TRAGE DES HEURES 500 LA SURFAGE CONYEXE D'UN GYLINDBE PERPENDIGULAIBL

A UN PLAN INCLINE SANS DECLINAISON A U'EGARD DU MERIDIEN,

Ce tracé est absolument le méme que celui des heures sur les
surfaces des cylindres, dont il s'agit dans le chapitre précédent,
sice n'est quela ligne d'Est et Onestest ici une ligne droite tracée
sur la longueur du eylindre.

CHAPITRE XXXV.

DU THRACE DES WULUNES SUR LA SURFACE CONVEXE D'UN CYLINDRE PERPENDICULAIRE A UN
PLAMN INCLINE DECLINANT A UEGABD DU MERIDIEN ET DU TREMIER VENTICAL.

La construction sur ce cylindre se fait de la maniére exposée
dans les deux chapitres précédents. Nous ferons observer seule-
ment que dans celte construction la ligne d'Est et Ouest et la
méridienne, au lien d'étre droites, sont deux lignes courbes.
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CHAPITRE XXXVI.

DU TRAGE DES MEURES SUK LA SUGFALL CONVEXE DUN GONE PERPENDIGULAL I
A L'unnizoy.

Déterminez pour les heures du jour du commencement du
(apricorne et du commencement de l’]ﬁ]crevisse1 et de tout autre
paralléle que vous voudrez, les hauteurs du soleil et leurs azi-
muts; ensuite, délerminez pour ces heures I'ombre employée,
relativement au cdne, par la méthode exposée dans le cha-
pitre [II du second livre de celle partie, et faites pour ces ombres
et leurs azimuls ece que vous avez fait pour les ombres et leurs
azimuts dans le tracé du cylindre perpendiculaire & Yhorizon;
ce qui n'a pas besoin d'explication.

Opérez de mé&me, comme vous avez fait pour les cylindres per-
pendiculaires aux différents plans dont nous avons parlé, lors-
qu'il sagira des cones perpendiculaires aux mémes plans.

Les constructions sur le céne sonl plus parfaites que celles
sur le cylindre, parce que l'ombre ne s'étend jamais au dela de
la surface du cone. '
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CHAPITRE XXXVIL

DU THACE DES HEURES 5UK LA SUHFACE GONCAYE D'UNE DEMI-SPHERLE POSEE SR
L'nonzox e MANEERE QUE 50N GHAND CENGLE SOIT IORZONTAL.

Prenez une demi-sphére bien exécutée, el regardez son grand Fig. 13+
cercle comme représentant celui de horizon. Soit A le péle du
cercle, par ce point menez un demi-grand cercle, que vous re-
garderez comme la moitié du méridien : ses deux extrémilés se-
ronl les vrais points Nord el Sud; et soit le point Nord en B,
el le point Sud en C; menez un second demi-cercle qui coupe
celni~ci en deux parlies égales, ct nommez-le demi-cercle des
azimuls: ses deux extrémités seront les vrais points d'Bstet d'Ouest
soit D le point d'Est et I le point d'Ouest. L'horizonlale sera di-
visée aux points BODE en quatre parties ¢gales.

Divisez le demi-cercle du méridien en 180 partics, et prenes
avee le compas les partics correspondant 4 la latitude du liea; et
si cetle latitude est seplentrionale, posez I'une des poinles du
compas en A, ct [ailes, avee l'autre pointe, sur l'arc AB une
marque G; posez aussi I'une des Pointcs du compas, dont vous
aurez conserve [ouverture, sur le point G, et avee I'aulre pointe
faites, sur lu ligne [Tare] CA, une marque H, le point H sera le
péle Nord ; mais si la lalitude est méridionale, failes la marque
G sur arc AC, ctla marque I sur Yarc AD ctle point H dé-
signera alors e pole Sud.

Prenez avee Lo compas les parties de Tare CB corraspond'mL
a la hauteur méridienne du commencement de 1'Ecrevisse dans
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le Heu pourlequel vous voulez tracer les heures; el si eotie hauteur
est horéale, posez l'une des pointes du compas en (G, et failes
avee 'autre pointe, sur ave CA, une marque T; mais si clle est
méridionale, posez la pointe du compas en B, et marquez avec
I'autre pointe, sur are BA, le point ot elle est alteinte, el nous
supposons la latilude septentrionale : [ailes de méme pour la
hauteur méridienne du commencement du Capricorne, el soit sa
marque ¢n I,

Posez le compas sur le poinL H, el avee un rayon HG décrivez
nn arc erminé de chaque ct1é & I'hovizontale : cet arc sera la
moilié de l'écluﬂteur; et s1l se termine aux poinis DI, votre
opération sera exacte, aulrement elle serait fautive.

Décriver ensuite du point G, avec un rayon GT, Tare KT L:
cel arc sera le paralléle de 'Eerevisse; et si 'arc KD est ¢gal
al'arc LI et chacun d'eux A Famplitude ortive du commencement
de 1Ecrewsse volre opération sera exacte, autrement elle serail
lautive.

Décriver du point H, avee un rayon HI, l'arc MIZ: cet arc
sera le paralléle du commencement du Capricorne, et vous en
éprouverez l'exactitude comme vous aves ¢prouvé celle du paral-
lele du commencement de PEcrevisse.

Divisez alors les deux paralléles du Capricorne ct de IEcre-
visse, chacun en douze parties égales, el joignez chaque point de
division du para alléle du Gapmcorne au point opposé du pa-
ralléle de IEcmvxssc par des ares de grand cercle, ces [ares de]
jonclion seront les lnmlcs des heures.

- La figure est construite pour la latitude seplentrionale de 30

- Lorsque vous aurez posé an point A un gnomon égal au demi-
diametre de I'horizontale et faisant [avec lui] deux angles égaux
[droits], et que vous l'aurez établi avec preeision, 11 vous indi-
quera ce que vous vous proposez de savoir par son maoyen.
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CHAPITRE XXXVIIL

DU TRACE DES HEURBS S5UR LA SUNFACE GONCAVE D'UNE DEMI-SPRERE DONT LE GRAND
CEBCLE E5ST PARALLELE AL MERIDIEN,

Prenez une demi-sphére, bien exdcutée ; considérez son grand sy 133,
cercle comme le méridien, et divisez-le en deux parties ¢gales
aux deux points diamétralement opposés AB; nommez B le point
Nord et A le point Sud, et marquez le zénith et le radhir. Soit
aussi G le péle du méridien, et le demi-cercle ACB la moitié de
I'horizon, que vous diviserez en 180 parties égales,

Prenez ensuite avec le compas les parties correspondant & Ia
latitude, et posant T'une des pointes sur le nadhir, faites avec
lautre sur le méridien une marque [E] vers le Nord, sila latitude
est septentrionale, ou vers le Sud, si elle est méridionale.

Posez aussi I'une des pointes du compas, dont vous aurez con-
servéTouverture, surle point A, et avec I'autre pointe faites sur le
méridien vers le zénith, sila latilude est méridionale, la marquel,
et vers le nadlur, st la latitude estseptentrionale: le point 1 sera le
péle Nord.

Prenez de méme avee le compas les parties de Parc ACEH cor-
respondant & Pobliquité de Véeliptique; posez Tune des pointes
en I, et avec l'autre pointe faiics sur le méridien deux marques,
I'ine T vers le Nord, et Tautre 7 vers le Midi; et du pulc 1
[ comnme cenlre | décrivez les ares TH, EC, ZD: Tare T seru le
paralléle du commencement du Capricorne; T'are EC le paralltle
du commencement du Bélier, et Tarc ZD le paralléle du con-
mencement de IEerevisse. '
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Divisez chacun des paralleles du Capricorne el de I'Ecrevisse
#n six parties égales, el joignez les points de division corres-
pondants de ces deux parallles, [les ares de] jonction serant les
limiles des heures.

Posez alors sur le point C un gnomon dont la longueur soeit
égale 4 celle du demi-diameétre du méridien et quil soit & égale
distance de tous les points du méridien; ce qui n'est pas difficile
A exccuter, non plus que le tracé de Fashre.

On pourrait pour ces lignes n'employer que deux quarls de la
sphére, dont Fun serait pour le clé oriental, et l'autre pour le
cOlé oceidental; muais la figure que nous donnons est celle d'une
demi-sphére, dont la concaviié doit étre lournée vers I'Orient,

el elle est construile pour un lieu situé a 30" de latitude seplen-
trionale.

CHAPITRE X XXINX.

DU THACE DES MENDES SUR L1 SUNFACK GONCAYE D'UNE DEMISSPHERE DONT [re GRAHND |
CENCLE EST PANMLLELE AU DPREMIEN VERTIGAL.

Supposez que le [ grand] cercle de la demi-sphére représente
le premier vertical, el tracez un demi-cercle, gqui sera le mé-
ridien, cl un autre qui seral'équateur; puis tracez les paralléles

- tles deux solstices : e reste de 1a construction est manileste.

I sullirait aussi pour ces heures d'avoir deux quarts de sphére,
dont T'un serait pour le colé seplentrional et Tauire pour le cote
méridional.

Suivez o méme mdéthode pour tel tracé qu'on puisse vous
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demander sur une demi-sphére; vous pourrez facilement y
ajouter les heures égales, ou les y tracer au lieu des heures
de temps, ce qui n'a pas besoin d'étre expliqué. Nous ne dirons
pas non plus comment on peut y marquer les hauteurs et leurs
azimuts, ainsi que l'arc de révolution 4 telle heure du jour que
ce 50il, parce que ces conslructions sont tout & fait évidentes par
elles-mémes.

CHAPITRE XIL.

EXPOSE DE CEUX { DES CADMANS ] DONT IL EST QUESTION DANS o [ rnowmsthue ] wivae
DONT ON PEUT SE SENVIN SUR TOUS LES HORIZONS,

I LE BASITHAH D'UN LIEU SANS LATITUDE.

11 se construit pour tous les horizons; mais il ne marque que
les heures égales qui restent & écouler avant le midi vrai ou qui
sonl écoulées depuis cet instant, et iln'en marque pas plus de dix,
savoir, cing avanl midi, cl cing aprés midi, ce qu'il marque en
tel lieu que ce soit Jorsquil est placd dans ce lien, de maniére
que son gnomon soit sous le paralltle du Bélier, et lorsque sa
face [celle du basithal] est Cleviée d'une quantité égale 4 Ja lau-
tude du lieu, sans avoir de déclinaison a I'égard de la ligne d'Est
T e

11, LE VEHTICAL SUR LA LIGNE MEBIDIESNE DANS UN LIEN 5ANS LATITULE.

Il se construit pour tous les horizons, marque les heures
égales, et est complet lorsque la face orlentale et a face oceiden-
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tale comprennent chacune douze heures, ce qui a lien lorsqu’en
construit sur chacune de ces faces les heures des dépressions qui
sont semblables aux heures des hauteurs, et de méme grandeur;
auquel cas les heures des hauteurs sont séparées des heures des
dépressions par I'horizon de I'équateur. Quand onle pose, il faut
qu'il soit dans le plan du méridien, et que le paralléle du Bélier
soit dans le plan du paralléle céleste de ce signe et placé dans
Ihorizon de I'squaleur, de maniére que, st on le prolonge dans
la méme direction, il aille tomber sur le pdle du monde.

111, LE VEATICAL SUR LA LIGNE D'EST ET OQUEST DANS UN LIBD S5ANS LATITUDE,

I1 marque dans tous les lieux les heores égales qui restent a
¢couler avant le midi vrai, ou qui sont écoulées depuis cel instant.
Si on le construit en y tragant vingt-quatre heures sur la face
septentrionale, et vingt-quatre heures sur la face méridionale,
alors 1l est complel; ce qui a lien lorsqu'on trace les paralléles en
entier, cesl-d-dire en cercles entiers, eten divisant le plus grand
de ces paralléles en vingt-quatre parties ¢gales, el menant par
les poinis de division des lignes droites, dirigées vers le péle
et terminées au paralléle du solstice.

On I'établit dans tel lieu que ce soit en le posant sur la ligne
d'Lst el Ouest, de maniére que son gnomon, supposé prolongé,
aille rencontrer e pole du monde.

Faites de méme pour les déclinants et les inclinés Pégard
de la ligne équinoxiale, ainsi que pour les eylindres et pour ce
qui est de la méme eatégorie.
~ Si les henres égales dont il s'agit ici sont tracées exactement et
que les paralléles soient assez mulliplids, elles indiqueront le
tieu de la Jigne méridienne; ct quand on suspend d'unc ma-
niére convenable , avee des [ils, les tablettes qut sonl lracées sur
le plan de I'équateur, clles remplissent parfailement ce but. Or
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ees tablettes sont phus factles [4 exceuter] gue toutes les aniresy
e 'plus,. si an divise le pam]]élu de Ta moine Jdu Belier en
pavites correspondant aux degres de révolution, el (o al-
tache sur ce plan [la tablete] wne régle qui towrne autour
du pole comme axe, el qui all une épaissenr convenable ol uie
longueur telle quelle sétende du pole au parallele de Ta moilie
du Bélier, elle marquera augment de Fare de révolution en
lel Tien que ce soil, el cela lorsyw’aprés Tavoir placée convena-
blement pour le licu dont il s"agit, on la fail tourner jusqu'a ce
ques son edlé oriental et son ¢blé oceidental soienl tous deux
¢clairés par les rayons du soleil; car alors le bord de cette regle
s trouve placé de maniére que les parties du paralléle du Belier
comprises entre ce bord ct la lipne méridienne sont égales &
laugment de Farc de révolulion.

Cel instrument est trés-commode et on pent y tracer les pa-
ralléles & nne trés-petite difftrence prés; auguel cas il indique
la ligne méridienne [comme on vient de le dire].

CHAPITRE XLI,

DES [ INSTREMENTS] COMPOSES DES PLANS QU ONT ETE DEGAIYS PRECEOEMMENT,

Iy a plusicurs compositions des plans dont on a parlé ci-
dessus, et Yon entend ici par composition 'assemblage d'un plan
avec un avire plan, de maniére qu'ils renferment un angle entre
eux : nous allons déerire les composés les plus remarquables.
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1" LE MUIENNAWHAN [La1LE]

Il se fait par la composition de deux Lablettes Placées vertica-
fement sur Thorizon, de manicre que le dos [ou joint extéricur |
de I'angle que forment ces deux tablettes soit perpendiculaire 4
Ihorizon, que la ligne méridienne divise I'angle en deux parties
égales, et que sur la face orientale de la tabletle orientale se
trouvent les heures de la premiére moitié du jour, et surla face
occidentale de la 1abletie oceidentale, les lieures de la seconde
moitié du jour. De plus, le paralléle du commencement de
I'Ecrevisse, tracé sur Tune des deux faces, doil étre contigu au
méme paralléle [ tracé | sur Iautre face, sur le dos de I'angle, et
cela pour les leux septentrionaux; mais pour les licux méridio-
naux, c'est le paralléle du commencement du Capricorne qui
doit &tre ainsi, et si ces deux tablettes sont sur I'azimut du lien
du lever du solstice et du licu de son coucher, ces heures sont
nommeées par le public heures du vertical sur la ligne d'Est et
Ouest, et pour ces heures, le paralléle de 'Ecrevisse n'est jamais
contigu & Ihorizon.

3° LE MUTERAPLAN [LE suPFIsant].

11 se fait par la construction de deux tableties planes, placées
verlicalement sur I'horizon , de maniére qu'elles renferment
entre elles un angle divis¢ en deux parties égales par la ligne
méridienne, que le dos de l'angle soit tourné vers le pble vi-
sible, que la ligne de Pangle soit la méridienne, c¢'est-d-dire
que Yombre du gnomon & midi tombe sur la ligne de I'angle, el
que les heures soient tracées sur les faces intérieures des deux ta-
blettes et construites comme pour les autres [plans] déclinants,
pour lesquelles heures un seul gnomon suffit; ce qui est évident.
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L1 w'y a entre cetle composition et le composé qui préicede de
différence qu'en ce que les heares de celle-ci sont sur Tintérienr
des deux tableltes, el celles de Fautre sar Fextériear,

3 un MeENESAT [0 nARM] SUN LA LIGHE MENIDIENNE.

[ se fait par la composition de deux labletles plancs, inclinges
4 I'horizon, d'une quantité quelconque égale pour chacune. Les
heures du jour sont tracées sur les faces visibles des deux la-
blettes, de maniére quela ligne de Tangle soit la méridienne.

#i* LE MIENESAW BONT LE DOS DE L'ANGLE EST BUDL LA LIGNE DLST ET OULST

Les heures y sont tracées sur la partic visible.

5' LES MIKKESAIIS D[:JCLINANTS.

Ce sont ceux dont le dos de Iangle décline & T'égard de la me-
ridienne ou de la ligne d'Est ¢t Ouest; les heures du jour y sont
tracées sur la partie visible.

6- LES MIKNESALIS DONT LE DOS EST AVEC LA ME”JIHDH’.NHE DANS LE PLAN DU Mi;.EHDIEN.

Les heures y sont tracées sur 1a Partie 1niérieure.

7% LE§ MIKNESANS DONT LE DOS EST AVEC LA LIGNE D'EST ET OUEST DANS LU PLAN DO
' PHEMIER VEWTICAL.

- Les heures y sonl {racées sur la partie intérieure. ...

8" LES MIKNESAHS DONT LE DOS DECLINE A L'EGALD DE LA LIGNE MEBIDIENNE LT DE LA
LIGNE D'EST T OUEST.

Les heures y sont iracées sur la partie intérieure.
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La construction de tous ces milinesahs est manifoste.

Les eompositions analogues ne sont pas moins bonnes 4 con-
nailre, et d'aprés celles-ci on pourra exéeutor celles qne 'onvoudra.

CHAPITRE XLIIL

DETERMINER 1" LA LATITUDE D'UN LIEE RAPRES LES NEGRES BE CE LIBU THAGEES Fan
L'GNE DES GONSTRUCTIONS EXDOSEES DANS CE TROISIEME LIVRE; 9% 1A GRANDEUL
DES GNOMONS DES ITEURES MENTIONKPES DANS GE MEME LIVIE.

Lo BU BASITHAIL G GADRAN HOLIZONTAL.

Etant donné un basithal , on demande quel est le moyen de
déterminer Ia Tatitude du lien pour lequel il a été construit lors-
que celte latitude est inconnue.

La réponse cst que, le gnomon étant connu, ainsi que son
ombre pour le milien du Jour du commencement du Bélier, du
commencement du Capricorne et du commencement de 1'Eere-
visse, la latitude du lieu sera connue par le gnomon de Tune de
ces ombres, d'aprés ce qui a ¢16 dit précédemment.

5i on dit que le gnomon n'est pas connu, soit parce qu'il est
perdu, soit que, sa forme ¢lant conique, on ne puissc avoir exac-
lement sa perpendiculaire [ou lléche], qui estle véritable gnomon,
la réponse est que, F'ombre du midi vrai [du jour du commen-
cement] du Capricorne el celle de sou” ashre étant connues, fa
diflérence de ces deux ombres est égale dla longueur du gnomon.

St on dil que Tombre du midi vrai {du jour] du commence-
ment du Capricorne n'est pas connue, soit parce que le cenitre
dugnomon a éé détruil, ou parce que, le gnomon étant de forme
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conique et fixé sur son cenlre, on ne peut avoir la valeur exacte
de Tombre du midi vrai du commencement du Capncarne .
la réponse est qu'il faut remplir le lieu du centre favec uue
substance quelconque] et aplanir Toblurateur jusqua ce quil
ne dépasse pas la surface [du plan] des heures; prolonger cn-
suite la ligne de midi vrai, et prendre le milieu de la partie de
cette ligne qui tombe sur Iobturaleur pour le centre du gnomon,
et si le gnomon est fixe et de forme conique, on lenleve, e,
aprés avoir rempli le lieu du centre, le reste de I'opération est
manifeste.

Si on dit quon e peut prendre le milicu de la partic de la
ligne de midi vrai qui est sur lobturateur pour le licu du centre
du gnomon, soit & cause de la dilférence entre les distances des
hords de 'obturateur au cenlre da gnomon, soit parce quon ne
peut pas enlever le gnomon, .

Voici ce qu'on peut rcpondw I'l‘acvz sur une surface plane
unc ligne droite AB, ¢égale & la partic du paralléle du Belier
comprise entre le commencement de la quatriéme heure et la
ligne méridiennc; faites au point A Tangle BAC, égal & l'ohli-
quité de 'éeliptique; prenez avee le compas la partic de la ligne
de midi vrai comprise entre les deux paralléles du commence-
ment du Bélier et du commencement dn Capricorne: posez l'une
des pointes sur le poinl B, ct faites avec Taulre pointe sur la
ligne AC la marque D5 par les points D et B nencs la ligne DI,
ot par le point A abaissez la perpendiculaire A B sur DH: la ligne
AL sera ¢galed la longucur du gnomon, la ligne BE égale 4 1a
partie de Ja ligne de midi vrai comprise entrele centre da gnomon
et le paralitle du commencement du Bélier, et la ligne ED
dale ada partie de la ligne de midi vrai comprise enlre le eentre
du gnomon et le p'lralldv du commencement du Capricorne.
Ainsi du point B, comme centre, avee un rayon BA, décrivez lare
AZj cetarc sera ¢gal au complément de la latitude du lieu, c'est-

Fig. 134
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a-dire 4 la hauteur méridienne de la téte du Bélier et de la
Balance.

Mais si on dit que le paralléle du Capricorne et celui de TE-
crevisse ne sont pas tracés comme cela a heu dans [la construc-
tion du) chapitre XIV,

Voici la réponse 4 faire. Tracez sur une surface planc une 11gne
drotte AB égale & la partic de la ligne de midi vrai comprise
entre le pole et le paralléle du commencement du Bélier. Dé-
crivez sur la ligne AB une demi-circonférence ACT; prenez
avec un compas la partie du paralléle du commencement du
Bélier comprise entre le commencement de la quatriéme [ heure
et] entre la ligne de midi vrai; posez Yune des pointes en B el
avec l'autre pointe [aites sur I'arc BCA la marque C; par le point
(. abaissez une perpendiculaire CD sur la ligne AB : cette per-
pendiculaire sera égale 4 la longueur du gnomon; la ligne BD
égale 4 la partie de la ligne de midi vrai comprise entre le
centre du gnomon et le paralléle du Bélier; laligne AD égale &
la parlic de la ligne de midi vrai comprise enire le centre du
gnomon et le pbdle, el la moiti¢ de I'are BC égale 4 la latitude
r[u lien,

11. DU VERTIGAL SUN L& LiGNE MERIDIENNE.

tant donné un vertieal sur la méridienne, on demande quel
est le moyen de déterminer la latitude pour laquelle il a é1¢ cons-
truit, lovsque cette latitude est inconnue.

Réronse. Begardez le cenlre du gnomon comme le centre d'un
cercle et déerivez de ce centre un are compris entre I'horizontale

ot e paralléle du Bélier, il correspondra  I'angle aigu des deux

angles que forme le paralléle du Bélier [avee Thorizentale] etsa
v.llu,u sera celle dun complément de la Tatitnde du lien.

St on dil qu'on ne peut déerire aucun are autour du centre du
gnomon, pavce que ce gnomon est fixe sur son centre,

1
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Rironse. Marquez un point quelconque sur le paralléle du
Bélier, et par ce point menez parallélement & T'horizontale une
droite dirigée vers le c6té du paraliéle du jour le plus court; et
du méme point, comme centre, décrivez un arc compris entre le
paralléle du Bélier, et la ligne menée parallélement 4 horizon-
tale, cet arc sera égal au complément de la latitude du lieu.

S1 on dit que le gnomon et son centre sont inconnus [détruits],

Rironse. Bouchez le centre, aplanissez 1'obturaieur, mencz
I'horizontale et divisez en deux parlies egalcs la partie comprise
entre le paralléle du commencement de I'fcrevisse, et celui du
commencement du Capricorne : le point milieu sera le centre du
gnomon, ct la parlie du paralléle du commencement du Bélier
comprise enire le centre du gnomon et le commencement de la
quatriéme heure dun colé oriental, ot le commencement de la
dixiéme heure du cbie occidental, sera 1a longueur de ce gnomon.

Si on dit que le paralléle du commencement du Bélier est in-
connu, mais que le gnomon est connu, :

Rironse. Lorsque le gnomon est connu, P'ombre de l'amplitude
ortive du commencement du Gapricorne est connue; car c'est la
partie de I'horizontale comprise entre le centre du gnomon et e
paralléle du commencement du signe du Capricorne : or, ladé-
clinaison du commencement de ce signe élant connue, il s'en-
suit quela latitude du lieu T'est aussi.

Si on dil que le paralléle du commencement du Bélier et le
gnomon sont inconnus,

Reronse. Déerives sur le centre du gnomon un are qui com-
mence A l'extrémité du paralléle de 1Ecrev1qse sur 'horizontale,
et qui se termine an méme paralltle de I'licrevisse, cel arc sera
¢gal au double de la Jatitude du licu; diviscz-le en deux parties
égales, et la moili¢ sera égale 4 la latitude. Et si on joint par une
ligne droite le centre da gnomon au point milieu de l'are, cette
droite sera I'horizon de I'¢quateur; et si par le centre du gnomon
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on méne une droite qui fasse avec Thorizon de I'équateur un
angle droit, cette droite sera le paralltle du commencement du
Bélier, ct la valeur du gnomen pourra éire déterminée par les
méthodes connues.

Si on dit que, la latitude élant trés-petile, I'arc susdit est pres
de se confondre avec le parallele du plus long jour; qu'on ne
peut en déterminer exaciement les extrémités, et qu'il est treés-
difficile de lc pariager en deux parties égales,

Riponse. Tracez le paralléle du plus long jour de telle ma-
nitre que, vers I'horizontale, il ait une grandeur convenahle, et
décrivez sur le centre du gnomon un arc qui commence & lex-
wémilé [sur Ihorizontale] de I'hyperbole qui constitue le paral-
lele du plus long jour et qui se termine 4 ce paralléle; le reste
de Yopération est manifeste.

Si on demande comment on peut tracer I'hyperbole pour le
paralléle du plus long jour sans connaitre la latitude,

RiiponsE. Menez par les limites des heures, surle parallele du
jour le'plus court, des lignes droites passant par le cenlre du
gnomon, ct prolongées indéfiniment du c¢dt¢ du paralléle du
plus long jour; ensuile, prenez avec un compas la partie de
chacune de ces lignes comprise entre le centre du gnomon el
le paralléle du jour le plus courl; posez I'une des pointes sur le
centre du gnomon, et faites avee Faunlre pointe sur la ligne dont
il s'agit une marque du cbié de cette ligne opposé & celui sur
lequel vous avez pris celle quantilé, le paralléle du plus long
jour passera par toules les marques ainsi [aites, el vous le tra-
rerez par ce moyen.

115, DU VERTIGAL SUN LA LIGNE D'EST ET OUEST.

Etant donné un verlical sur la ligne d'Est ct Ouest, on de-
mande Ja latitnde du lien pour lequel il a été construit.
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Reroxse. L'ombre verticale du midi vrai du jour du Belier
el le gnomon sont connus, ainsi la latitude du lien esl aussi
rconnue,

Sion il que ke guomen est inconuna, soil parce quil est de
forme conique, ou parce qu'il est perdu, ou bien que Yombre de
midi vrai est inconnue, soit parce gue le centre du guomon a élé
détruit, ou parce que le gnomon y est fixt,

ReEronse. Si cest le gnomon qui est inconnu, prenez avee le
compas la partie du paralléle du Bélier comprise entre la ligne
meéridicnue el le commencement de la troisiéme {heure}, el re-
presentez-la par la ligne AB. Construisez Tangle BAC ¢gal &
l'obliquité de 1L.L11'P|1CIHC prencz avec le compas la partie de
la Tigne de midi vrai comprise entre le pnrallcle du commenco-
ment du Bélier et celui du commencement de I'Ecrevisse; posez
T'une des pointes en B, et avec I'aulre pointe faites sur la ligne
AG la marque C; par ce point menez par le point B une droite
prolongée indéfiniment vers E; par le point A abaissez la perpen-
diculaire AD sur GE : la ligne AC sera égale & la longueur du
gnomon, DG égale 4 la partic de la ligne méridienne comprise
entre le centre du gnomon et le Parallt,lc du commencement de
I Ecrcvlsse et 1ang1e ABE sera ngd 4 la latitude du lieu.

5i cest F'ombre de midi vrai qui est inconnue, on la rétablit
d'aprés Thorizontale el la ligne méridienne, si le centre dn
gnomon est détruit, ct aussi, daprés la- division de 1'éspace
compris entre les deux extrémilés du paralléle; et sile gnomon
est fixe, on suit la méthode précédente.

Si on dit que le parallele de I'Ecrevisse ne sé Irouve pas.du
mérne cdté que le paralléle du Bélier,

Rirovse. Construisez surla ligne AB, vers E, un angle égal i
Tobliquit¢ de I'écliptique; prenez avee un compas la partie de la
ligne de midi vrai comprise entre le paralitle du Bélier et cclui
du Capricorne; posez 'une des pointes en B, et [aites avec Tautre

Fig, 136,
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pointe une marque sur autre ligne, qui est Fune des deus lignes
de midi vrai; le reste de Topération est manileste,

IV. DES DECLENANTS.

Etant donné un déclinant, on demande comment on peut dé-
terminer la latitude du lieu pour lequel il a été construit.

Pig137. Révonse. Prenez la ligne AB égale 4 la partic de la ligne mé-
ridienne comprise entre le paralléle du Bélier et Ihorizontale,
¢levez sur AB, au point A, la perpendiculaire AD : prenez avec
le compas la distance comprise enlre l'extrémité du gnomon et
le point de section de Thorizontale et de la méridienne, posez
T'ine des pointes en A, et faites avec antre pointe la marque C
sur la ligne AD; menez CB, Tangle ABC sera celui de la lati-
tude du licu, et 'arc correspondant sera égal A cetle latitude.

Si on dit que le gnomon est inconnu,

¥ig. 135 REronst. Prenez la ligne AB, égale ala partie de Thorizontale
comprise entre le paralléle du Bélier et 1a méridienne; décrivez
sur AB, comme diamétre, une demi-circonférence; prenez avec
le compas la partie de T'horizontale comprise enire le paralléle
du Bélier etle centre du gnomon; posez I'une des poinles en A,
et faites avec autre pointe la marque D sur AB; par le point D
¢levez sur AB la perpendiculaire DC, prolongée jusqu'a la
demi-circoniérence, sans la dépasser : celie perpendiculaire sera
égale au gnomon, et le resie de Topération est manileste.

Le gnomon étant inconnn, si 'on dit que son centre l'est aussi,

Fig. 138, REronsE. Prenes la ligne AB, égale & la partie de Thorizontale

~comprise entre le paralléle du Bélier et la ligne de midi vrai;

faites au point B un angle [ AD D] égal 4 Tangle de 1a déclinaison
du déclinant & I'égard de la méridienne, el au peint A Yangle

BAE égal 4 Yangle du complément de la déclinaison ; par le

point de rencontre C des deux lignes AL, BD, abaissez [sur AB]
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la- perpendiculaire CT : celle perpendiculaire sera égale au
gnomon, la ligne AT ¢gale i la partic de Pherizontale comprise
calre lo Pamlh':lu du Belier et le ceutre dn enomon, et BT ¢gale
ala partic de Thorizonlale comprise entre le centre du gnomon
et 1a ligne de midi vrat.

Le gnomon cl son conire étant inconnus, si on dit que la deé-
clinaison est aussi,

Reroxst. Mencw parallélement au paralitle du Bélier une ligne
droite qui parte de extrémité du paralléle du plus long jour el
se lermine & ce parallele sans le dépasser; celte droile sera la
corde de Tintervalle du paralléle du plus longjour ; divisez cetle
corde en deux parties égales, et par le point de division éleves
sur cetle ligne une perpendiculaire : le point ot celte perpendi-
culaire coupera I'horizontale sera le centre du gnomon, et celut
ot elle coupera la méridienne sera le podle.

La méme perpendiculaire serait In méridienne du licu dont le
plan déclinant dont il s'agit serait Iliorizon.

Le centre du gnomon étant connu, sa longueur est facile &
déterminer, ainsi quelalatitude du lieu etla déclinaison [duplan].

Liorsque vous aurez étudié et compris tout ce que renferme ce
chapitre, vous trouverez sans dilliculté la latitude du lieu des in-
clinds, leurs gnomons, les centres de ces gnomons, ainsi que les
gnomons des cylindres, des cones et des sphéres et de tous les
autres [cadrans] que nous ne rappelons pas ici.

FIN.
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Page 69, ligne 34, apris ces mots : & la circonférence de sa base, qjontez -
se nomme dhile-al-marrheronth, coté du cone, et la ligne droite mende du sommet
du céne au centre de sa hase, sahm, etc.
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