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EXAMEN prs ERREURS

Que Pon peut commettre dans la mefure des’ hauteurs
- méridiennes’, ou des hauteurs correfpondantes ;
Avec les Tables de corrections qui en réfultent.

-+ Par M. pE LALANDE.
LORSQU’ON obferve fa hauteur d'un aftre avec unt quart-

de-cerele qui porte un micrométre, on fuppofe naturel-
lement que le fil horizomal eft avec Peeil dans un plan paralicle
a l'horizon, & quiil eft indifférent, pour fa hauteur, de con-
fidérer Taflre au milien ou aux extrémités du champ de la
lunette: les Aftronomes favent affez que eela meft vrai qu's
peu preés; mais comme Yerreur eft petite, ona négligé d'en exa-
miner les circonflances & d’en donner des Tables. M. Caflini
y avoit fait attention comme on le voit, dans fon Traité De
la grandeur & de la figure de la Terre, qui fert de fuite aux
Mémoires de T'Académie de 1718, «nous nous apergumes
plufieurs fois, dit-il, page 22 5 que riotre inflrument étant placé

. exactement fur le méridien, quelques-unes des étoiles que nous

obfervions, paroiffoient s'abaiffer en s'approchant du méridien,

» & sélever en s'éloignant, e farte que dans le temps de leur

pafiage par le méiidien on trouvoit leur hauteur plus petite
quavant & aprés ». M. Caflmi prit foin d'éviter Terreur qui
pouvoit en réfulter, ainfi il n'eut pas befoin den difcuter les
circonflanees ni la mefure, mais il y a des cas ot Fon eft forcé
d’y avoir égard, comme on le verra tout-3-Theure: cependant
je ne vois pas que depuis ce temps-a il en ait éé queftion
parmi les Aftronomes, fi ce n'eft dans le Calendrier aftrono=
mique de Berlin, compofé par feu M. Grifchow pour {année
1749 ; mais ce calendrier, le feul livre ot Fon en ait tiaité
en détail, contient & ce fujet une méprife qui rend I'équation;
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deux cents mille fois plus grande qu'elle w'eft réellement; ceft-1a
ce qui m'a fait examiner de plus prés ce point de I'Aftronomie
pratique. : : : :

Soit ZS H le vertical d'un aftre S, Z MO un autre verti-
cal trés-proche du premier, $A47 un petit arc paralléle 4 Phorizon,
en forte que Z 8 foit égal & Z M, Ton voit aifément que P'eeil
de l'obfervateur & l'axe:de fa lunette doivent todjours fe rou-
ver dans le plan d'un grand cercle perpendiculaire au vertical,
tel que’ S'L I ainfile petit arc S'L, qui.eft une portion de ce
grand - cercle, doit repréfenter ce qu'on appelle le fil horizontal
de fa lunette. Si lorfque Ia lunette eft-dirigée 4 fa hautear SH
avec un fil qui comprenne la largenr S, on wobferve Iafhe
que quand il fera parvenu i lfextrémité L du fil, il naura
alors .quune hauteur L0, & par conféquent la hauteur A8
que marquera Vinflrument; fera trop grande de Ia quantité LA ;
én effet, le fil vertical de 1a Iunette éant dans e plan Z $H,
le fil-d-plomb marquera fir le limbe'la hauteur SH; &
cependant Tafire n'aura de hauteur que LO. Ceft I différence
L A1 quil sagit de calculer. ) o

Si la verticale Z H eft fuppofée le'méridien de Tobfervateur ,
fIa méme erreur aura totijours lien, & il y aara quelque chofe
a retrancher & cet égard de la hautewr indiquée fur le quart-
de-cercle; mais dans le cas de la hawteur méridienne, il y aura
encore une autre correction # faire, qui, dans un cas, compen-
fera la premiére. L'aftre amivé en L ayant paffé le méridien,
a néceflairement moins de hautear que lorfqu'il étoit en Sy
ainft il faudra ‘ajeliter A o hauteur- trouvée par fa corretion
précédente, Ia quantité dont fa hauteur varie prés du méridien,
pour avoir la hauteur méridienne que Yon cherche. Cette
équation eft compofée de deux parties, Pune qui dépend de
la déclinaifon & Tautre de fa hauteur, Je vais donner les for=
mules & -les Tables de toutes ces. équations. :

‘ THEOREME
Dans un triangle fphérique 4BC, fig. 2, retangle en £

dont le coté BC eft fort petit, Ja quantité dont fon I
) - Tt iij '

F;g. r..
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ihénufe AC excéde le coté AB, eft fenfiblement égale
}{‘Bcs‘co'mng.»AB . . i : ’
vgf 3 aghe o |
 DEMONSTRATIQN E
Soit prié Parc AD éga{ 2 AB, DC fera ha différence que
Yon cherche, & Uhypothénufe fera AB —— D C'; par la pro-
priété des triangles {phériques re&angies yonacof, (AB——DC)
— cof. AC == cof. AB cof, BC == cof. AB cof. DC

—— fin. AB fin. DC == cof. AD —s,—-—'.DCfin. AD, parce

que le cofinus d’un petit arc eft fenfiblement £gal 2 Punité, &
g)n finus fenfiblement égal & farc méme, cof. BC =1 —%
BC*, comme on le démontre dans les expreflions des finus.
& des cofinus en féries™®. Ainfi cof, AB cof. BC=—=col. AB
— L AB.BC?, (en fubftituant pour cof, £C, fa valeur,
{ — L BC*) = cof. AB —— DC fin, AB, comme on
Pa vii ci-deffus; donc DC fin 4B = & cof. AB.BC*,
ol A8, B c* .B C* 2

DC: 2 fn AB ::Hzrmng-AvB‘ :-;- BC” cot. AB.

~ Dans cette expreflion, BC” eft regardé comme une frac-
tion du rayon fuppofé =— 1, puifquon 3 fuppofé cof. BC
«— 1 — 1 BC*; mais{i f'on veut exprimer B C en fecondes ,
il faut néceffairement le divifer par le nombre de fecondes que
contient le my_o_n; car en exprimant BC* en parties aliquotes
de la circonférence, on fuppofe par-Ia méme que le rayon,
dont BC* éwoit partie, eft plus = 1, mais quil eft aufly
une partie de Ja circonférence. Or, Tarc égal au rayon eft

LRC?cot.’ AB BC%con AR .-
d H " . 7 ¢ ! o AR R LIS
574 17" 44,8 ; done 787 - T 11t 35739"%6" ainfi Fon

pourra ajofiter tofjjours le logarithme conftant 4.384.54 avec
ceux de BC* &de cotang, AB pour avoir le logarithme
de DC. v
~ On pourrojt démontrer auffi Ja méme propriété du triangle
* Voyez Wolf, Elementa Mathefeos , tome 1; & Principes du caleul
différentiel. A Paris, chez Thibout &7 Defprés, 17545 in=-412.. .
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AB C en le confidérant fur fa {phére. Soit £ le centre dela
fphére (fig. 3 ) D F & BFles tangentes 4 la {phére des cercles

B, AD qui fe rencontrent en F avec la commune fection

des deux plans; du pomt F, comme. centre, {i Ton. congoit
décrit Vare DC AC éant eOfai AAD, & qu'on achéve fe cercle -
DC, dont' FC fera le rayon, la perpendiculaite DB fera -

moyenne pxopoxtronneﬂe entre BC & le refle du diameétre,
qui eft fenfiblement égal au double de /"5 ou de la angente
de AR ; ainfi 'on aura BD* == 2BC tang. AB. Or, on

.~ — cotang.
Q.

fait, par la Trigonométrie ordinaire, que :

Donc BC =— £ BD? cotang. 4B, comme on a trouvé
ci ~deflus.

Pour appliquer fa formule 4 fa queﬁlon dont il sagit, il
faut obferver que le triangle Z S L, dont nous avons parlé au
commencement de ce Mémoire, eﬂ: reftangle en S, & que
LS = Z M, ainfi la dlf}%rence LM entre le c6té 25 &
Yhypothénufe Z L., fera égale au quarré de SL muhiplié par
la tangente de la hantewr SH, & divifé par 114 degrés;
ceft ce que donne la Table L

L'on déterminera par la méme formule la quantité dont
un aftre change de hauteur lorfqu’il eft prés du méridien;
quelle que foit fa déclimaifon. Soit EQ iequateur (fig 4)
SC un paralléle & Péquateur, S'A un parallele 3 T'horizon,
S le grand cercle, dans le plan duquel fe trouve laxe de
Ia funette, alors le triangle reftangle Z 8’5 donnera la valeur
de AB — BS? tang. SH

1144

PS D, puifque PS eft égal 3 PC, on trouvera la différence

DC entre Phypothénufe PD & le coté PS égal & ﬂ.}f?%ﬂ .
DC eft fenfiblement égal 4 BC; car Iange BCD éant
extrémement petit, BD doit éwe aufli tres-petit par rapport
3 BC, aufli-bien que la différence entre 5C & DC.

Si donc on ajoiite BCavec A B dans les déclinaifons méri-

dionales, & fi l'on retranche B¢ de A8 pour les déclinaix

, de méme dans le triangle rectangle
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{fons boréales, on aura la différence totale entre le paralltfe3
Féquateur & e paralléle 3 Thorizon'; cétte différence AC fe
trouve dans Ja Table 1L L'on s'en fervira dims les cas ot un
quart-de-~cercle mobile reft pas dirigéiexactement dans le mé-
ridien, fi Yon'a pris la- hanteur de Faftre: quand il pafloit au fil
vertical de la lunétte quelques minutes avant ou apres fa véritable
culmination; ce cas arrive fouvent lorfqu’on prend féparément
le paffage & un inftrument fixe dans le méidien, & fa hauteur
a un quartzde-cercle mobile; f& conténtant de marquer Finflant
ou cette hauteor a été prife, - o L

Quant 4 fa Table 111, elle renferme la partie BC (fiz. 3):
elle semploie quand un quart-de-cercle eft dirigé exactement
dans le méridien, mais quon a pris la hauteur avant ou apres
le paffage de faftre au fil vertical; ¢’eft Ie cas d'un quart-de-cercle
mural fixé dans le méridien, ou d’'un quart-de-cercle mobile bien
placé, daiis lequel on nauroit pas pris la hauteur dans fe temps
méme de la culmination, 4 ‘caufe des nuages qui furviennent
fouvent; I'équation de la Table III eft nufle dans Iéquateur,
parce qualors la quantité BC difparoft, le paralléle de T'étoile
concourt alors avec le plan de la lunette, & la quantité 43,
dont laftre sabaiffe en quittant le ‘méridien, eft anfli la quantité
dont on la juge trop élevée quand elle neft pas fur le fil vertical
de la lunette; quantité dont on a parlé au commencement de
ce Mémoire, i : ' -

11 eft utile dobferver que les équations de fa Table I & 111
font auffi les erreurs que M. Bouguer-a démontré avoir lieu;
la premiere, lorfque, dans un fe@eur dont Ia lunette n'eft pas
exactemeént parallele au plan du limbe, on dirige la lunette a
Taftre dans le moment ou Pon fait quelle paffe au méridiern;
Yautre , quand on dirige Ie plan fuivant une meéridienne tendue,
méthode par conféquent bien préférable pour les aftres voifins
de notre zénith, & -pour tous ceux qui ne font pas extréme-
ment pres du pole; Pargument qui eft en téte des deux Tables
feroit dans ce cas-la I'arc de déviation ou le défaut du parallélifme
de la lunette. En effet {1 Ia lunetie eft dirigée au point D hors

Fig. 5. du méridien, le plan du fectewr étant dans le méridien P £,
' fa
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fa perpendiculaire D £ abaiflée fur le fimbe ou fur fe méridien,
tombe en £ 'plus pres du pole que le paralltle D F décrit du
pole P par Iétoile D de la quantité £ Fégaled D E* cot. P.D.

Mais 1 la lunette eft dirigée dans le méridien ZE, (fig. 6)
& que le plan du limbe foit dans un autre vertical Z H (car le
limbe eft totijours fuppofé dans un cercle vertical ) if coupera le
méridien au zénith Z , & Taflre paroitra en /A plus pres du
zénith de la quantit¢ HK —= EH* co.. ZE,

Ainfi fon apercoit pourquoi dans le premier cas T'on
confidére la diftance au pole, & dans le fecond Ia diftance au
zénith, car I'aftre ayant paflé en D (fig- 5 ) point auquel eft
dirigée Ia Tunette, D F étant le -paralléle que Tétoile décrit, elle
pafiera dans le méridien en 7, & Varc D aura le pole P
pour centre, ' C o

Mais fi fa lunette eft dirigée en £ (fig. 6) le limbe étant
néceffairement dans un vertical Z H, & 1¢toile étant rapportée
fur la perpendiculaire £ A, abaiffée fur le limbe, elle paroitra
a une diftance Z A du zénith, moindre que Z £ ou ZK de
la quanti¥ HK. S

Iy a encore d'autres probléemes d’Aftronomie qui peuvent
fe réduire 3 la méme formule & 3 1a Table I, ceft-a-dire,
qui dépendent de la différence entre Phypothénufe & le cbté
dun triangle reflangle. Tel eft, par exemple, le changement du
Soleif en déclindifon proche des folftices, qui eft égal au quarré
du mouvement du Soleil en longitude, multiplié par la tangente
de la déclinaifon; comme en éié le mouvement diurne du
Soleil eft de 57" 13", &le 21 Décembre de 61’ 10" on
trouveroit aifément par la méme formule, que le changement
en déclimifon dans les vingt-quatre heures qui précedent ou
qui fuivent le moment du folftice, eft de 12",42 au folftice
dété, & de 14", 17 au lolftice dhiver. Ceft dapres cette régle
que jai donné dans mon Expofition du Caleul aftronomique
page 32, une Table des changemens du Soleil en déclimaifon
pres du folflice dété ; elle ¢éioit néceffaire 4 ceux qui font
des obfervations fur les hauteurs folftitiales, parce que le

Mem. 1757, Vuu
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progrés de ces hauteurs pendant un jour ou deux n'eft poins
uniforme. ' : -

1. TuBLE de ce qu'il faut retrancher de la hauteur
marquée fur le quart-de-ceicle quand laftre a été
obfervé fur le c31é de la bunette , hors du mévidien.

I Diftance de Tétoile au fil vertical de 1a Junette. P
1 D
Haewr.] 10’ | 20’ | 30" | 40 | 50" | 60" |20ae®
Deg. Sec Seca Sec, Sec. See. Ses. Deg.

5. 0,1 0,3 0,7 2| L9l 2,71 8s.
10, 0,1 0,6 1,4 2,5 3,9 555 8o.
Is. 0,2 0,9 2,1 | 3,7 5,8 8,4 75 |
20. | 0,3 1,3 2,9 (13 7,9 1 11,4 | vo. l

25. 0,4 | 1,6 357 6,5 | 10,2 | 14,7 6s.
30. 0s$ 2,0 455 8,r'| 12,6 | 18,1 | “6o.
3‘5_ 0,6 2,4 5,5 9,8 15,3 22,0 55.
4.0. o7 2,9 6,6 | 11,7 | 18,3 ] 264 50 .
45- | 09| 35 | 79| 1o 25,8} 31,4 45-
$0. 1,0 4,2 9.4 | 16,6 | 26,0 | 37,4 40..
55. I,% 5,0 11,2} 19,9 | 31,1 | 44,9 1 35.
§o. 1 1,5 | 6,1 | 13,6 | 24,2 | 378 | 524 | 30.
6s. 1 1,9 75 | 16,8 1 29,9 | 46,8 | 67,3 %5. i

T TN - ¥

Cette Table eft principalement néceffaire, fi, en obfervant
des hauteurs correfpondantes, on prenoit le Soleil & droite
du £l vertical e matin, & le foir dans le milieu, comme
cela pourroit arriver il y avoit plufieurs fils dans une méme
lunette, & quon voullit obferver le Soleil 2 tous les fils;
mais cette correction feroit nulle, quant aux hauteurs corrvef~
pondantes, fi Yon avoit obfervé le matin 4 droite, & le loix
a gauche, 4 la méme diftance du fil vertical, ‘
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« 1L TABLE de ce gu'il faur ajoiuer & la hauteur mévi-
dienne, prife quelques minutes avant ou aprés ke
véritable paffage aun méridien, fur le fil vertcal ou
Sur le centre méme de la lunete.

Temps avant ou gprés le paffage au méridien.

G m) U2 AN S | 0t oy attl 4t 4 | DISTANCE] DEcLivalSON
Hauteur.| o 40"{ 1" 20"| 2" 0" [ 2’ 40 VIR ity iy

Deg. Sec. See. See. Se . Sec. Sec. Deg. Deg, Min,

15. | 0,51 2,1| 4,8 8,4113.4]/19,3]" 75. | 26. 10A.
20. | 0,6] 2,3 5,1| 9,2|14,3|20,6] 7o. | 21. 10
25. | 0,60 2,4| 5,5] 96]15,3]22,0] 65. | 16. 10 i
j0. | 0,71 2,6| s5,9l10.4}16,3l23,54 fo. | 11. 10
35. | o,7] 2,8] 6.2f11,2}17,4/25,1] S5. 6. 10
40. | 0,7| 2,9 6,7{11,6{18,5|26,9} s50. I. 10
45. | 0.8] 3,3 753|13,2(20,4/29,3} 45. | 3 50B.
so. | 0,9 3,5| 7.9|14,0|22,1[31,8] 4o. 8. 5o
ss- | Lo| 3.9] 8.8|r5,6124,4135,1] 35. | 13. 50
6o. | 1,1| 4.4| 9.8]17.4]|27,2139,2] 30. | 18. 50
65. | 1,2| 5,0{11,2(19,9|31,1/44,8] 25. |23. 50"

LIL TABLE de la corretion des hauteurs. prifes & un
nart-de-cercle immobile ou placé exalement dans le
méridien , quelques minutes avant ou aprés le méridien.

Le fi vertical étant fuppofé exaltement dans le méridien, ajottez
quand la déclinaifon eft méridionale, Stez quand elle eft boréale.
Les nombres font les mémes que dapns fa Table I, en mettant
Déclinaifon au lien de hautenr.

bt
SGREDH
'

$) =C

Vuu ij





