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De vife T

Et noßro fequitur de vulnere fangw K

T ,• !I /Academie Royale des Sciences de Copenhague a propofë le 
iujct fui vant: Defideratwr metho dus hue usque cognitis expeditior 
& facilior longitudines geogvciphicas ex obfevvatis eclipfîbus Jolis 
& fixarwn a lima occultationibus computandi.

1. Pour répondre de mon mieux à cette démande, il me 
femble d’abord qu’on n’a à coniiderer que deux cas. Ou l’ob- 
fervation qu’il s’agit de calculer doit être comparée aux Tables 
de la Lune; ou elle doit être comparée à d’autres obfervations 
du même phénomène faites dans des endroits dont la pofition 
géographique eft bien connue.

2. Dans le premier cas il faut fe fervir des meilleures Ta
bles lunaires qui exiftent, afin que leurs erreurs influent le moins 
qu’il eft poffible fur la détermination de la longitude que l’on 
cherche. Il par oit qu’au) ourdhui ce font celles de Mayer corri
gées à Londres par M. Mafon.

3. S’il s’agit d’une éclipfe de Soleil, il eft encore eflentiel 
d’avoir recours aux meilleures Tables folaires, telles que celles 
de Mayer corrigées dernièrement à Paris par M. de Lambre.

A 2 4. Mais
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4« Mais dans le fécond cas, on peut prendre le lieu de la 
Lune dans telle éphémeride que l’on veut, le comparer à deux 
obfervations dont chacune auroit été faite dans un endroit diffé
rent ou dans le même endroit bien connus de pofïtion & en dé
duire les erreurs du lieu adopté de la Lune, par les moyens fa
ciles que nous propoferons plus bas (38). On employera enfuite 
le lieu de la Lune corrigé de ces erreurs & réduit au moment de 
l’obfervation faite dans l’endroit dont on cherche fa pofïtion, pour 
déterminer par cette même obfervation la longitude de ce lieu 
de la Terre.

5. Dans tous les cas il faut calculer la diftance apparente 
des centres de la Lune & du Soleil ou de l’étoile pour le moment 
de l’obfervation. Par confequent nous allons indiquer une mé
thode pour faire ce calcul que nous croyons plus facile & plus ex- 
peditive que toutes celles qu’on a données jusqu’à cette heure.

6. Soit p le pole du monde , e celui de l’écli
ptique, z le renith, a le premier point d’Aries. 
L’angle APz eft l’afceniion droite du milieu du ciel. 
Cet angle eft toujours connu; il eft la fomme de 

l’afceniion droite du Soleil & du temps vrai réduit en degrés ou en 
parties de l’équateur, pe eft l’obliquité de l’écliptique; et pz eft 
le complement de la hauteur du pole.

7. Mais il faut obferver que dans ces fortes de calculs l’arc 
pz doit être augmenté de l’angle que fait la ligne verticale avec 
le rayon de la Terre: par ce moyen très-fimple, qui a déjà été 
mis en ufage par Mayer et par M. de la Grange, on évite la 

peine 
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peine de calculer les équations des parallaxes dans le iphéroide 
aplati, comme il a été généralement démontré par M. Cagnoli 
aux art. 800, 801, 802 de fa Trigonométrie.

8. Dans le triangle pez on connoit donc deux côtés, pe, pz, 
et l’angle compris zpe = 90o + APZ- M s’agit de trouver la va
leur de ez et de l’angle pez. Pour cela je conduis l’arc perpen
diculaire ZR fur ep prolongé, et j’ai tang, pr =» tang, pz 
cos. ZPR = cotang. hauteur du pole X fin. asc. dr. du milieu 
du ciel.

9. Connoiffant pr, on y ajoutera pe et on aura er. Alors 
dans les triangles ezr , pzr , rectangles en R on aura cos. zr =

Cette derniere équation donne cos. ez 
fin. haut, du pole X

10. Maintenant que l’on connoitez, er, on a cos. rez 
= tang, er cot. ez = fin. aez.

11. aez eft ce qu’on appelle la longitude du nonagefime, 
ez la hauteur du nonage finie. Voilà donc ces élémens déterminés 
par trois équations (8,9, IO), lesquelles exigent la recherche de 
IO logarithmes feulement. C’eft 4 logarithmes de moins que 
par la méthode commune qu’on peut voir dans l’Aftronomie de 
M. de la Lande (art. 1675. fécondé edition).

12. Dans le calcul des trois équations (8? 9? io) on doit 
obferver les regles de fignes. Nous allons les rapeller en peu de 
mots. Le finus font pofitifs fi l’arc eft moindre que de 180% 
négatifs s’il eft plus grand. Les cofinus font pofitifs dans le pre
mier quart-du cercle et dans le dernier, ils font négatifs dans le

fécondé 
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iècond quart-da cercle et dans le troifieme. Les tangentes et les 
cotangentes font pofitives dans le premier quart-du-cercle et dans 
le troifieme, négatives dans le fécond et dans le quatrième.

I 3. Ces regles obfervées, on remarquera que la longitude 
du nonageiîme doit être dans les fignes afcendans ou dans les fig- 
net defcendans, fuivantque l’afcenfion droite du milieu Ldu ciel 
fe trouve être dans les premiers ou dans les derniers.

14. De la longitude vraie de la Lune on foustrait celle du 
nonagéiime, on a la diftance vraie de la Lune au nonagéfime.

15. La parallaxe horizontale équatoriale de la Lune, ou 
l’exces de cette parallaxe fur celle du foleil s’il s’agit d’une éclipfe 
de cet afire, doit fe multiplier par le rayon de la Terre elliptique, 
pour avoir ià parallaxe horizontale qui convient à l’endroit pour 
lequel on calcule.

16. Alors on a tout ce qui faut pour calculer la parallaxe 
de longitude par la formule qu’on trouvera ci-après (24, l’équa
tion 9e ).

17. Quant à la parallaxe de latitude, la formule de la 
Caille adoptée communément n’eft qu’approchée, et peut induire 
en erreur de quelques fécondés. Je m’en vais faire voir coin- 
ment-on peut la rendre très exaêle fans augmenter en rien le tra
vail du calcul.

Ig. Soit E le pole de l’écliptique, z le zénith,
- L ie lieu vrai de la Lune, a fon lieu apparent; al 

eft fa parallaxe de hauteur, (ea— el) efi celle de 
latitude dont il s’agit de trouver la valeur avec pré- 
cifion» 19. Dans
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fin. AEZ

lin. AE lin. EL

fin. AEZ

cos. A AEL

4

A .•*  *

/

fin. EZ fin. AEZ

) fin. EZ 
fin. AEZ fin. AEZ.

(cos. EZ COS. 1 AEL
 fin. (AE — EL) fin. EZ

).
== fin. paralaxe horizontale. Donc fin. par ail. lati-

. . tude

sHz (cos-EZ fin-AE

im. AE lin. EL

fin. ae, et mettant . AE!.
fin. (AE — EL) fin. EZ  fin. AEL

- fin^AEZ

1 fin.j AEL 
fin. AEZX COt. AE COS. ZEL -fi a AEl)

--  fill. EZ COt. AE COS. ZEL i AEL) 
Multipliant cette demiere équation par 

f"^ÉL à la place de 2 fin. £ ael,. on %
----- T-VT — -, AP7(éos.Ezfin.AE—

fin, EL fin. AEZ x • • . cos. £ AEL J y*

20. Or fin. ael : fin. al : : fin. a : fin. el . .—fin — ...
fin. el.. Donc. fin. ael = Subftituant cette
valeur de fin. ael dans l’équation précédente, et réduifant, on a 
r f \ fin. AL  fin. EZ coS. AE cos (ZEL + * AEL)fill. (AE --  EL) --- ------r7 lin A V -------- ---- —------ k--- ------ ¿
Mais

ip. Dans le triangle zel on apar la Trigonométrie iphé-
rique, cot. el = —^n—— -fi cot.EZ cos. zel. De même dans
le triangle aez, cot. ae — + cot. ez cos. aez. Donc
cot. el — cot. ae ===== (fin. zel — fin. aez) fi- cot. ez 
(cos. ZEL — COS; aez). Mais cot. el — cot. ae ===== >
fin. zel — fin. aez = — 2 fin. 1 ael cos. ( zel -fi f ael) ,. et 
COS. ZEL--  COS. AEZ = 2 fill. 1 AEL. fin. (ZEL -fi 1 AEL). DoilC
^ÎTaT^TÏ' = 2 fim f AEL ( cot. EZ fin. ZEL~+~1~ÂËL~ —

-—^). Or par ¡a Trigonometrie, cot. z ===== 
fin. ez cor. ae - cos. Ez cos. aez Subfticuant cette valeur de cot. z dans 
l’équation précédente, qu’on aura multipliée auparavant par 
fin. ez, on trouve — el— — 2 *in* 2 ael (cos. ez

fin. Í¿T+TÁÍl — cos. zÏÏÎTTIël X 
= 2 fin. í AEL (COS.EZX
cosj(ZEL_+_AEL)



cos. pavalaxe longitude

tude = fin. par. hor. (cos. hr- du nonag. cos. Iat. app. G — 
fin. h'- du non. fin. lat. app. G X

21. Voilà la formule rigoureufe pour calculer la parallaxe 
de latitude. Mais on ne risque rien à mettre les petits arcs des 
parallaxes au lieu de leurs finus, et à faire cos. S par all. longit. 
== i; d’où l’on % paralaxe de latitude =par. hor. (cos. ht- du non. 
cos. lat. app. G — fin. ht- du non. fin lat. app. G cos. (dift. v. au 
non. 4- i par ail. longit. ) ).

2 2. Au lieu du dernier cofinus la Caille emploie celui de la 
difiance apparente au nonagéfime: voilà toute la difference de Îà 
formule à celle que je viens de trouver. Cette formule m’a été 
communiquée par M. de Lambre, qui cependant la démontre 
d’une autre maniere.

23. Quand on a trouvé les parallaxes, on con- 
noit la longitude et la latitude apparentes de laLune. 
Soit doncL le lieu apparent de cet afire, s le lieu ap
parent du foleil ou de l’étoile. Si on prend ea —es, 
ou er= el, al ou SR eft la difference des latitudes 
apparentes des deux afires; d’ailleurs l’angle les eft

la différence des longitudes apparentes, & on a as ===== les fin. es, 
lr = les fin. el. Comme on peut fe fervir indifféremment 
des côtés as , al du petit triangle sal confideré comme recti
ligne reftangle, ou des côtés lr, sr de l’autre petit triangle lrs, 
pour conclure l’hypothénufe sl qui eft la diftance apparente des 
centres que l’on cherché (s), nous employerons à cet effet (24) 
la valeur moyenne entre, lr , as , laquelle valeur eft les 
fin. 1 (es + el). 24. Voici
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24- Voici maintenant le type du calcul pour déterminer la 
diftance apparente des centres de deux afires, l, s, en fuppofant 
que la parallaxe horizontale de l’aftre l foit plus grande que celle 
de Paître s.

a = afcenfîon droite du foleil + temps vrai en parties de 
l’équateur.

B ===== hauteur du pôle — angle de la verticale.
Tang, c — cot. b fin a (*).

*) Si a cft 360o> on prendra a — 360 au lieu de a.
**) On ajoutera 360o au premier terme du fécond membre , lorsqu’il fera plus petit que 

le fécond.

p = c + obliquité apparente de l’écliptique
Cos. F = fin. B X
Sin. g = tang, d cot. f

On prendra g dans les fignes afcendans ou dans les 
defcendans, fuivant que a fera dans les premiers 
ou dans les derniers ([3).

H ===== longitude vraie de laitre l — g (**)
K = rayon de la Terre (paralaxe horiz. équatoriale L

par. hor. équat. s)

N ===== K (cos. f cos. lat. app. l — fin. F cos. h f m

fin. lat. app. l)
Si la latitude apparente de l’aftre l eft auflrale, fon finus 

fera négatif.
Lon-

B
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Longitude apparente de Padre l = longitude vraie ff- m 
Latitude apparente de l’aftre l = latitude vraie + n

Le figne 4- a lieu fi la latitude vraie eft auftrale, le figne r- 
fi elle eft boréale : c’eft le contraire lorsque n eft ne
gad £

Q = différence des longitudes apparentes des afires l, s.
t = différence des latitudes apparentes des mêmes afires. 
y = femme des mêmes latitudes apparentes
Tang, u = —T—
Diftance apparente des centres == ~s~—
25. Dans tout le calcul qui précédé on doit obferver les 

regles des fignes (12). On peut négliger les fécondés dans les 
fept premieres équations, ainfi qu’en prenant les logarithmes des 
lignes trigonométriques contenues dans les équations qui don
nent la valeur de m et celle de n. Quand il y auroit erreur de 1Z 
ou de 2Z dans la valeur de f et dans celle de h, ces erreurs n’in- 
flueroient pas fenfiblement fur la valeur de m et de n. C’eft un 
des avantages ma jeurs de la méthode du nonagéfime.

26. Des angles de la verticale et des rayons de la Terre, 
pour chaque degré de hauteur du pôle, on a des Tables; ou il 
eft aife de les faire fuivant le rapport qu’on adopteroit pour les 
axes terreftres.

27. Comme les équations qui donnent la valeur de m et 
de n contiennent finconnüe dans le fécond membre, on verra 
dans l’Exemple (49.) la maniere la plus expéditive pour furmonter 
cette difficulté.

28- Le
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28. Le calcul (24) exige la recherche de 30 logarithmes, 
comme on peut le voir mieux dans l’exemple (49). La méthode 
de M. du Séjour (Méiru de Paris pour 1774 pag. 445) en dé
mande 36. Celle de M. de la Grange (Ephém. de Berlin pour 
1782) en réquiert 37. Mais il faut obferver de plus, que dans, 
ces deux dernieres méthodes il eft indifpenfable de tenir compte 
des fécondés et même des dixièmes de fécondé dans toute fa fuite 
du calcul, ii l’on veut avoir la diftance des centres bien exacte à 
la fécondé ; ce qui fait une perte de temps au moins double de 
ce qu’il en faudroit fi on pouvoit négliger les fécondés.

29. Dans la méthode des angles parallaftiques de M. de la 
Lande (Aftron. 188*)  on a aufiï 37 logarithmes à chercher. Ils 
ne font que 31 à la vérité fi on corrige la latitude par l’angle de 
la verticale et qu’on épargne par là les équations des parallaxes 
pour le iphéroide applati. Mais comme ce moyen m’appartient, 
perfonne avant moi s’étant avifée de s’appliquer à cette méthode, 
il eft clair qu’on doit la confiderer telle qu’elle a été donnée par 
fon Auteur. Au fur plus il faut encore obferver que cette mé
thode eft fujette 1° à une multitude de regles pour former l’angle 
paralla&ique (Aftron. 1884 à 1886), pour former l’angle d’azi
mut (1888)? et pour favoir fi la lune eft plus ou moins élevé que 
le foleilou l’étoile (1903 à 1913); 2° à tenir compte des fécon
dés dans tout le calcul, ce qui eft un désavantage confidérable; 
30 elle exige qu’on connoifle la déclinaifon, l’afcenfion droite et 
l’angle horaire du foleil ou de l’étoile.

B 2 30. Quant
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30. Quant à l’ancienne méthode du nonagéflme , outre 
les défavantagcs marqués (l 1, 17), elle a eu jusqu’à cette heure 
l’embarras des équations des parrallaxes pour le fphéroide appiati, 
dont elle n’a été délivrée par perfonne que je cache avant moi. 
Je me flatte donc d’être en droit d’avancer que ma méthode, 
pour arriver à bon compte à la connoiflànce de la diftance appa
rente des centres, eft plus facile & plus expéditive de beaucoup 
qu’aucune autre qui me foit connue. Mais pourfuivons, car 
mes petites prétentions ne s'arrêtent pas ici.

31. Si la diftance apparente des centres a été calculée deux 
fois, c’eft à dire par rapport à deux obfervations fa tes dans un eu 
dans deux endroits (4) dont la pofltion eft connue, il s’agit de 
découvrir les erreurs des tables de la lune dans la longitude et 
dans la latitude. Pour cela il faut premièrement comparer chaque 
diftance des centres calculée avec la formue des demidiametres 
correipondans de la lune et du foleil, ou avec le demidiametre 
de la lune Amplement, s’il s’agit de l’occultation d’une étoile. Il 
paroit reçu par les Aftronomes (M. de la Lande 2159. et fup- 
plem. 1992), qu’il faut diminuer de 6ZZ à 7ZZ le diametre du fo- 
leil pris dans les tables , à caufe de l’irradiation : de laquelle regle 
on doit cependant excepter les phafes des parties éclairées. M. 
Reggio (Ephém. de Milan pour 1776 pag. 132 et fuiv.) prétend 
qu’il faut diminuer auflî d’autant le diametre de la lune par la 
même caufe: cependant je n’ai encore vu que cette diminution 
ait été adoptée , par ce qu’on croit apparemment que la lumière 
de la lune, infiniment plus foible et tranquille que celle du foleil,

' > . n’a 



13

n’a pas produit le même effet dans la détermination de fon diame
tre. Mais il eft hors de doute que ce diamètre doit être diminué 
au moins de 6ZZ pour l’inflexion des rayons, que M. du Séjour a 
été le premier à remarquer (M. de la Lande 1992 à 1994), et 
qui ne doit fe négliger que pour les phafes des diihnces des cor
nes. D’autre part il faut augmenter ce même diametre en rai- 
fon de la hauteur de la Lune; et à cet effet il fuffit de prendre 
cette hauteur fur un globe. Cependant iî on n’a pas de globe, 
ou fl l’on aime mieux la préciflon du calcul, je m’en vais indi
quer un moyen facile pour déduire la hauteur de la lune des don
nées obtenues par le calcul (24).

32. Soit z le zénith, e le pôle de l’écliptique, 
V le lieu vrai de la lune, l le lieu apparent. Si 011 
prend er = ev,-lr fera la parallaxe de latitude, 
et l’arc vr pourra être regardé comme perpendicu
laire fur el. D’ailleurs vl eff la parallaxe de hau

teur = parallaxe horizontale X fn. ZL> et LEV parallaxe 
de longitude ===== Cela pofé, le petit triangle lrv reêhnglc 
en R donne tang, l = •= —-¿j—. De plus lv : lr : : I :
cos. L ; ou paraît, horizont. fin. zl : lr : : 1 : cos. l. Donc 
fln.zL — s~p Faifant ufage des fymboles adoptés (24) 
on a donc.

tang, angle parala clique apparent == —
. cos. hauteur apparente S =

33. Ces deux formules font fuffifantes pour avoir la hau
teur de la lune avec beaucoup plus de préciflon que par un globe.

B 3 D’ail-



D’ailleurs Tangle paralla&ique apparent fert aufii pour connoitre 
Tangle formé par le vertical & la ligne des centres, du quel angle 
on a béioin, lorsqu’on doit tenir compte de TaccourciiTement 
produit par les réfraêlions fur les phafes méfurées avec le micro-

. X

metre.
Lorsqu’on n’a pas beibin de Tangle formé par la verticale 

avec la ligne des centres il vaut peut-être mieux renoncer aux 
formules (32) puisqu’on peut tres bien, fans connoitre la hau
teur de la lune, trouver fon diametre augmenté en raifon de cette 
même hauteur. Voici comment je démontre la formule, quia 
été donnée à cet effet par Mr. Gerftner, Affronome de Prague, 
et qui n’étoit pas à ma connoiffance, lorsque j’ai envoyé ce mé
moire au concours

Soit A le diametre horizontal de la lune, A -j- a le diame
tre augmenté en raifon de la hauteur de cet aftre. On icait (la 
Lande 1 5 1 o) que A : A 4- a ===== fin. zv ; fin. zl. Or fin. zv = 
fin. ZEV fin. EV r  fin ZEL. fin EL n a . a t ' 
—fin~z— et *in ZL === —Tr z—• Donc A : A 4- « == fin. zev. 
fin. EV : fin. zel. fin. el; et par confequent

. &  A.jfin. (H__4 M) cos. lar. appar. de la lune
* fin. H. ços. lat. vraie de la lune ”

Dans les cas, oû la lune eft au nonagéfime ou tres pres , cette 
formule ne peut pas fervir; car les arcs ez, ev, el fe confon
dent et h, M font nuis ou à tres peu pres., mais allors la hauteur 
de la lune eft connüe, puisque on azv==Ev—ez, zl=el— ez 
et parallaxe de hauteur = parallaxe de latitude. On fera donc 
ufage de la premiere analogie ci - deffus.

34. Lorsqu
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34- Lorsqu’on a corrigé (3 1) les diametres pris dans les 
Tables , fi la fomme des demidiametres de la lune et du foleil 
ouïe demidiametre de la lune {implement fe trouve égaler la di- 
ftance apparente des centres calculée, pour l’une & pour l’autre 
des deux obfervations, c’eft une marque que les tables de la lune 
font exactes. Si l’égalité n’y eftpas, on aura donc des différen
ces : je m’en vais donner des formules bien expeditives pour con
clure de ces différences les erreurs des tables de la lune dans la 
longitude et dans la latitude.

35. Si on différence les deux dernieres équations (24), 
et que la valeur de du prife dans l’une foit fubïfituée dans l’au
tre, on trouvera en réduiiànt*  et apellant dz la difiance appa
rente des centres, uz l’angle u>

dDz = fin. uz cos. j y dQ + cos. if dT.
36. Dans cette équation dQ, dT (ont les erreurs des tables 

lunaires en longitude et en latitude, correfpondantes à la diffé
rence düz qu’on aura trouvé (34). Or ces erreurs ne peuvent 
pas varier fenfiblement dans l’intervalle d’une heure ni de deux: 
on aura donc par une féconde obférvation

düz/ = fin. uzz cos. 1 y dQ -f co& uzz dT.
37- J ai fuppofe cos. £ y confiant pour les deux obférva- 

tions, ce qui n’eft pas exaél, mais la variation de ce cofinus ne 
peut jamais être fenfible dans ces formules.

38. Des deux équations (35, 36) on tire
i dû' cos. U" — dDz/ cos. U' 

cos. i Y fin- <U' ± U") 
-1  dD" .fin. U' ±; dD' fin. U"

fin. (U' ± U")
39. On
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39. On employers les fignes fuperieurs lorque les deux 
obfçrvations auront été faites Tune avant et l’autre après la con
jonction apparente. Quand on employera les fignes inferieurs, 
on fe fouviendra que fin. (uz—uzz)doit être négatif, fi uzzeft>uz.

40. De plus lorsque la diftance des centres calculée eft 
moindre que la diftance obfervée, on doit faire négative l’erreur 
correfpondante dnz ou düzz.

4h Enfin lorsque la lune fera plus voifine que l’étoile ou 
que le foleil, du pôle de l’écliptique, il faudra au lieu des angles 
uz, uzz donnés par le calcul (24) employer leurs fuppléments.

42. Je donnerai dans cet article la démonftration de tou
tes les regles (39, 40, 4i), dans le cas que mon Mémoire ait le 
bonheur d’être couronné , et que l’Académie juge à propos 
qu’elle y foit pour l’impreflion (*).

43. Les équations (38) font plus exaCtes, plus générales 
et beaucoup plus expeditives que la méthode ordinaire, pour re
connoitre les erreurs des Tables. Je dis plus exactes, parceque 
dans cette méthode on fuppofe que le mouvement apparent de la 
lune entre le commencement et la fin d’une éclipfe ou d’une oc
cultation eft reHiligne, tandis que fa courbure eft ordinairement 
affez fenfible. Plus générales, parceque la méthode ordinaire 
n’eft applicable qu’à deux phafes obfervées dans un même en
droit; tandis que mes équations font applicables auifi à deux ob- 
fervations d’un même phénomène, dont chacune auroit été faite

(*) On trouve la démonftration des regles (39, 40, 41) à l’article 818 ma trigo
nométrie.

dans
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ckns un endroit different*  Elles font enfin fans comparaifon plus1 
expeditivos que la. méthode ordinaire; on n’a qu’à voir cette 
méthode bien détaillée dans l’Aftronomie de M. de la Lande 
(1974, 1975> 1976)-

*« 44. Ayant reconnu les erreurs des Tables, par les équa-^
tions(3S)> on corrigera en conféquence la longitude et la lati
tude de la lune, et on calculera alors (24) la diffance apparente 
des centres pour le moment de l’obfervation faite dans l’endroit? 
dont on cherche la longitude géographique. Pour réduire à ce 
moment le lieu de la lune corrigé, il faut fuppofèr cette longi
tude telle qu’on leftime à peu prés. Si la diftance des centres-’ 
calculée n’eft pas égale à la fomme des demidiametres de la lune 
et dufoleil, ou au demidiametre de la lune (implement, fuivant 
les cas, on aura une équation de la forme (35) , de laquelle il 
s’agit de tirer l’erreur de la longitude géographique fuppofée.

45. Dans ce cas les erreurs dQ, ¿T dépendent unique
ment del’hypothéie qu’on a faite pour cette longitude, et font 
par conféquent entre elles en raifon des mouvemens horaires 
vrais rélatifs de la lune en longitude et en latitude. Je dis des 
nouvemens vrais , parceque dans ce cas ils ne peuvent différer 
qu’infîniment peu des apparents, attendu que le changement de 
l’hypothefe pour la longitude géographique ne fait point varier 
l’angle horaire, ni par confequent (au moins fenfiblement) les^ 
parallaxes qui en dépendent effen tiellement. Cela pofé, fi on
appell mz le mouvement horaire vrai rélatif en longitude, mz ce 
mouvement en latitude, r le rapport entre ces nouvemens, 011 

C aura
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aura mz : mz : : ¿q : cït = = r dq. En fubftituant cette
valeur de dT dans l’équation de la forme (35) que nous avons in
diquée (44), on en tirera

Après avoir déterminé par cette équation l’erreur fur fa différence 
des longitudes, on aura par le mouvement horaire rélatif la cor
rection en temps qu’il faut faire-à l’hypothèfe de la longitude ter
reare, et cette longitude fera ainii connue et déterminée : ce 
qui eft le but du problème.

46.) L’ équation que nous venons de trouver fert aufif 
dans le cas (2) où l’on n’a qu’une feule obfervation. Allors on 
fuppofe que les tables de la lune font exactes , & que l’erreur 
düz provient entièrement de l’hypothèfe qu’on a faite pour la lon
gitude du lieu de l’obfervation. Par conféquent la derniere équa
tion fait connoitre l’erreur correfpondante dQ , de laquelle on 
tire par le mouvement horaire vrai rélatif la correction de l’hy- 
pothèfe.

47- J: ai dit (4) que pour reconnoitre les erreurs des Tab
les il faut avoir deux obfervations faites en lieu ou lieux connus. 
C’eft en effet le moyen le plus prompt. Cependant pour refou
dre le problème des longitudes il fuffit en général d’avoir trois 
obfervations , dont deux peuvent être faiteset même toutes 
trois, comme dans une éclipfe du foleil , dans le lieu dont on 
cherche la longitude. Ces trois obfervations donneront trois 
équations de la forme (35): et comme les inconnues ne font que 
trois, c’eft-à-dire, l’erreur des tables fur la longitude de la lune,

que 



que j’appelle e, l’erreur en latitude, que j’appelle e, eil l’erreur 
fur la longitude de la lune provenant de l’hypothéfe pour la lon
gitude terreftre, que j’appelle e, car l’erreur que cette hypo« 
thèfe produira fur la latitude de la lune eft re (45); il eft clair 
que trois équations fuffirent pour déterminer la valeur de trois in
connues. Pour les obfervations faites dans l’endroit dont en 
cherche la longitude, on aura dans les équations de la forme (35), 
dz = e 4- e, dT = e + te. Mais pour une obfervation qui au- 
roit été faite en lieu connu, on aura« = o, et par confequent 
dç> = e , dT = e.

4g. Maintenant il ne reite qu’à faire voire par un exemple 
la facilité et la célérité de ma méthode. Pour cela je choiiïs l’im- 
merfion d’Antarés obfervée à Paris par M. de la Lande le 6 Avril 
1749, ainii que l’immeriïon et l’émeriîon de la même étoile ob- 
fervées le même jour à Berlin. Ces phénomènes ont été calcu
lés le même jour à Berlin. Ces phénomènes ont été calculés avec 
foin par M. Carouge, et on trouve tous les èlémens et les réful- 
tats du calcul dans l’Aftronomie de M. de la Lande (Tom. IV. 
pag. 644). Je fuppofe que la poïïtion géographique de Paris eft 
bien connue et qu’il s’agit de conclure celle de Berlin des obièr- 
vations que je viens de citer.

49. Le temps vrai de l’obfervation faite à Paris eft 
13h lz 2OZZ, au quel moment l’afceniion droite du foleil étoit 
del5°53z. On a donc (24)

a — 150 58 z + 1950 2OZ = 211° I8Z
L’angle de la verticale dans l’hypothefe Newtonienne de ¿L d’ap- 
platiifement eft de 14' 5 izz pour la latitude 48” $oz; et par con
fequent

B — 489 5°z I4ZZ - I4Z 5 Izz = 48° 3 5Z 
L’obliquité apparente de l’écliptique, felon la Table de M. de la 
Lande (Tom. IV. pag. 763) eft 230 2gz 22zz. Cela pofé

C 2 log.
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log. cot. b—9.94553.............. log. fin. b=9.87501
—~log. fin. a=9.71560 — conapl. log. cos. c = 9.04138 

*—log. tang. 0=9.66113 — .¡log.cos. n=9.99991 
c=i55° 23z log. cos.F=9.91630

obliquité — 23 28
D = 178317
ï — 34° 26Í log. tang. 0 = 8.30263

log. COt. F=o. 16395 
— log. fin. 0 = 8-46658 

Comme a eft dans les fignes defcendans, on a g =1 g 1 °4i 
La Longitude vraie de la lune calculée par M. Carouge étoit 
2450 3,1'423 o. Donc

h= 245° 32z— i8i°4iz = 63° 51'
ta latitude vraie de la lune calculée par M. Carouge étoft 
3° 47z 583 i auftrale. La paralaxe horizontale équatoriale 
57'243 8« Mais dans ce cas parallaxe horizontale s=o*  
puisqu’ Antarés n’a point de parallaxe. Donc

log. 57^243 8 =3-537 i 6
log. du rayon pour Paris = 9-99893

log. K=3.53609.
. log. fin. F =9.75239’

. • _ . log. (kfin. f) = 3.28848
compî. log. cos. lat. vr. C =0.00096... -• 
fomme ou log. confiant = 3.28944

ïog. fin. (h ~f- m fup. à vue de 64o I o') = 9.9^427 ...
¿ ' log,, m à peu près = 3 -2437 [ = Iog. 2.9'1 3ZZ

log. confiant ci-defiùs = 3.28944
îog.fin. (h+m = 64o2OZ)=9-95488_

log, M ==3..24432=log.29'15'S2
...................... ■■■ "■ ' ’ log.
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log. cos, F pris ci-deffus =9.91630 
Log. K pris ci-defTtis = 3-53 609 

log. N à peu prés = 3.45239 == log.47^14ZÍ 
d’où log, cos.(lat. app, C=4° 350=9-99861 '
- log- 1e partie de la valeur de N ==3.45100 ==log.47z S'OQ

•— log. (k fin. f) prix ci-defius =3 . 2885 
log. cos. (h+ f M =64° 6Z) =9,6403

— log.fin. (lat. ap. C=4° 36Z) =8 • 9042
log, 2e partie de larvaleur de n = I .. 83 30=log.- Iz &zz I 

D’oun =» 48zi 3zz? i 
longit. app. C = 245'3iz42zz,o + 29ZI5ZZ2 ===== 246o oz 57", 2- 
latit.app. Cauftrale= 3°47z 58z01 +48z 13z0 I =4° j6z I lzz, 2, 
En prenant le milieu entre les positions d’Antarés déterminées 
par Bradley r Mayer et la Caille, et réduites au 6 Avril 1749, et 
en tenant compte de l’aberration et de la nutation, je trouve 
îongit. app. Antarés ==■ 246o i6z I9ZZ, 2 et lat. app. Antarés = 
40 32z l6zz, 5 aufirale. Donc

$ = 246° i6z I9ZZ>2 — 246ooz57zz,2 = I5X22zz^ 
T = 4° 3¿z * *'0  2 — 4° 32z i6z0 5 = 3Z 54'0 7 
X = 4° 3 6Z 11z0 2 + 4° 3 2ZA6z0 5 = 9° 8Z 28zx 

log, $ = 2,964731
compl. log. T = 7.629487 
log. COS. i Y =9.998619 
log. tang, u ===== o. 592837^=Iog. tang.75e4ö0z9z01 

compl. log. cos. u ===== o. 6065 5 5
log. T pris ci - defius = 2,370513 ' • 

log. diftanceap.dcscenstr.'=== 2.977068 ==îog. I5z48z0 61
50. Si M. Carôuge trouve lzz, 9 de' plus que mor, pour 

la valeur de m ou de la parallaxe de longitude,. etozz,.5 de moins 
io C 3 que
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que moi pour la valeur de n ou de la parallaxe de latitude, c’eft 
qu’il a calculé ces parallaxes par les formules peu exactes qu’on 
avoir adoptées communément d’après la Caille (Elements d’Aflro- 
nomie 65S).

5 (. Pour pouvoir augmenter le diamètre de la lune en rai- 
fon de ià hauteur, nous allons calculer les formules (32).

log. M,pris (49) = 3-24432
log. cos. lat. V. C, pris (49) = 9.99904

compL log. (n = 48z I 3zz)=6.53865
log. tang, angle parallaétique ap. = 9.78201 =log. tang. 3 Io I lz 

compl. log. cos. 31° i iz =0.06777
log. N, pris ci-deffus = 3.46135

compl. log. K pris (49) = 6.46391
log. cos. hauteur app. de la lune = 9.99303= log. cos. IO° 14' 

52. Le demidiamétre horizontal de la lune calculé par 
M. Carouge = 15z 3 8ZZ> 3 

augmentation pour la hauteur de io° 14' = 4- 2ZZ, 9 
diminution pour l’inflexion (3 î ) = — 3", o 
demidiamétre apparent de la lune= 15'38", 2 

diftance ap. des centres trouvée par le calcul (49) = 15Z48ZZ> 6 
différence ou düz =4- iozz,4

5 3. On fera les mêmes calculs (49, 51, 52) pour l’immer- 
fion et pour l’émerfion d’Antarés obfervées à Berlin, en faifant 
une hypothèfe pour la longitude géographique. M. Carouge l’a 
fuppoië de 44' 6ZZ de temps par rapport à l’Obfervatoire royale 
de Paris. En nous tenant aux calculs de M. Carouge, nous 
avons pour l’immerfion düzz = + I2ZZ, o; uzz= 59°44z; 
et pour l’émerfion dozzz = >zz, 8 j uzzz = 58° 26z: et log. 
r= 8 • 7615-

I 54. On



23
5 4« On a donc trois equations de la forme (3 5), dans les

quelles cependant dq et dT n’ont pas la même valeur ni la même 
lignification pour Fobfervation de Paris comme pour les obferva- 
tions de Berlin (47). Il faut calculer premièrement par les for
mules (3 8) la valeur numérique de dQ et de dT que les obferva- 
tions de Berlin donnent.

log. dozz = i. 079t ------ 1.0792
log. cos. Uzzz =19.7189 log, fin. Uzzz := 9.9 305

Ctmpl. log fin.'(Ü7z-¡-11"'= il g° io") = 0.0547 ........................................0.0547 ’
compl. log. cos. f Y pris (49) = 0.0014 1 .0644 = log. n",

O. 8542=l°g.- 7" JS
— log. dDz" = 0.7634 ----- -{-0.7634

' log. cos. U"= 9.7025 log. fin. Uzz = 9.9364
tempi, log. fin. (U" 4- pris ci-deflus =0.0547 

compl. log. cos. â Y pris ci-deflus = o. 0044
— O- S22O=10g.— 3", 33 

dQ = 3"> 81

55. Mais(47) dq = E + «, dT=e + rs; et pour Fob- 
fervation de Paris dT = e , dQ — e , düz — 4- iozz, 4 (5 2), 
pour la quelle obfervation il reite à réfoudre l’équation (3 5). On 
a donc les trois équations fuivantes

e-H = 3/z>82 
e 4-n = 17", 2g 
e fin. uz cos. 5 y 4- e cos. uz = iozz> 4 

desquelles il s’agit de tirer la valeur de e , e, s.

56. On a par exemple
 10", 4 — 17", 18 cos. U' + 3", 82 r cos. U'

E fin. Uy cos. a Y + r cos. U' ~

« — 3ZZ, 82 — E 
e = 17", 28 —re

57. Voici
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D’où « == — 2ZZ, 5 ; e = 17", 4.

57- Voici le calcul numérique de ces équations
— log. T7W, a8=i. 2575 log. C0S.1Y pris (49) —9.9986

log. cos, U' pris (49) = 9 • 39 37 log.fin.(O' = 75° 4oQ = 9.9863
— 0.6312 = log. — 4" 28 9.9849-= log 0,9653

log. r, pris <5 3) —8.7615
log. cos. U/pri¿.jC¡-deíTus=:.9.3937

8.1552 = log. O,OT4 3
log. 3Z/82 = 0. 5 82 I dénominateur = 0,9801

8.7373 —lo£- 0, 05
+ 10,40 log. 6", 17 = 0.7903

numérateur = ' compLlog. 0, 9801 = 0.co87

• - log. E=o. 7990 == log, 6Z/, ?

58- B eit aifé de voir, en examinant le calcul de la di- 
ftance des centres fait pour Paris (49 à la fin), en quel fens doi
vent s’appliquer les corrections des erreurs e, e, pour faire dis- 
paroitre l’erreur düz (52)*  On reconnoitra alors que la longi
tude de la lune, donnée par les tables eil: trop petit de 6ZZ, 3 ; ia 
latitude trop grande de 17ZZ,4; et comme la valeur des a un figne 
contraire à celui de e , il en refulte que la longitude de la lune 
donnée par l’hypothéfe delà longitude de Berlin eit trop grande 
de 2ZZ, 5. Pour diminuer de cette quantité la longitude de la 
lune, on trouve par le moyen du mouvement horaire 3 3Z I 3ZZ, 
qu’il faut augmenter l’hypothéfe de 4ZZ i de temps; enforte que 
l’on a 44Z iozz f pour la différence entre les méridiens des ob- 
fèrvatoires royaux de Paris et de Berlin. ■ Voici le petit calcul que
je viens d’énoncer.

compï. log. 33z 13ZZ = 6.7005 
log. ih ou 3600"— 3 .5563 

log. » . . —o. 3979-
I o. 6547^^4^1


