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DE LUS§SAGE

DES MONTRES MARINES.

Moyens de les employer a la détermination des longi-
tudes en mer , épreuve nécefJaire pour bien saffurer
de leur bonté avant de s'en jé'rvir,

g T e G ATl

TROISIEME PARTIE

AVANT que l'art de I'horlogerie elit été porté au point
ou il eft préfentement , on n'auroit jamais cru qu'une machine
aufli déhicate & aufli compofée que l'eft une horloge , put
étre affez parfaite pour conferver pendant I'efpace d'une annee,
& méme de plufieurs mois , le mouvement le plus régulier,
malgré la multiplication des frotremens & de mille incidens
qui paroiffoient invinciblement devoir en altérer la regularité ;
cependant c’eft ce qu'on a remarqué dans les obfervatoires les

lus célebres, ou 'on poffede aujourd’hui des horloges 4 pen-
dule de la plus grande perfechion. On peut donc regarder
préfentement ces horloges comme les machines les plus par-
faites , les plus capables de conferver un mouvement regu-
lier; & il ne s'agit, pour en étendre Yufage a l'unlirc de la
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navigation , que de s'occuper des moyens de les rendre por-
tatives & independantes du mouvement du navire. Ces
moyens une fois trouves, il eft facile de prouver qu'une bonne
raontre marine , qui reprefentera exaltement 2 chaque inftant
I'heure du pore d'otil'on eft parti, offrira toujours la méthode
la plus fure & la plus commode pour déterminer la longi-
tude en mer. Les autres moyens purement aftronomiques que
Ton a propofé¢ d'employer a cette détermination, fuppofent
un ciel prefque toujours favorable (1), d'excellens inftrumens .
un obfervateur exercé , des tables exaftes de la lune ou des
fatellites de Jupiter. Il eft vrai que par ces méthodes , des
aftronomes & des marins inftruits (2) ont déterminé la lon-
gitude en mer avec precifion 3 mas il ne faut pas croire que
le cammun des pilotes puilfu Jjamais y parvenir, & fur-
tout a la pratuque des calculs, dont I'obfervation doit étre
fuivie. 1l ctoie cependant a defirer , pour Tutilité générale de
la marine, que la methode de déterminer la lungi{udu flit
fimple , d'un ufage facile & a la portée du commun des ma-
rins, Les methodes aftronomiques dont je viens de parler
ﬁmf‘.’runt :J id \LHD.. lTl{_}illﬁ (I-.,‘ (]JfﬁUUI[k:'b (I;[n_\ 111:11::\_-;!._" A G Uj?hlih
que l'on conftruit chaque année en Angleterre un almanach
nautique qui repréfente la diftance de [a lune & différentes
étoiles , calculée pour un méridien donné ; mais ces tables (up-
pofent des ¢lémens qui ne font pas encore aflfez conflatés,
la méthode dailleurs n'eft que d'approximation ; enfin quel-
qu’etendue que puiffent avoir des tables pour fuppléer a une
partie des calculs, il en refte encore plus a faire que ne le
peut un pilote dans bien des circonftances. Mais accordons
pour un moment que les méthodes aftronomiques méritent
la préference fur les montres, par l'impoffibilité¢ de donner
a ces machines une perfeftion maltérable pendant un long

(1) Dans notre traverfée du Havre-de-Grace 4 l'ifle Saint-Pierre proche de
Terre-Neuve , c'eft-a-dire dans I'efpace de 42 jours, je n'ai compte que cing ou
fix belles nuits ol 'on eiit pu obferver la diftance de Ja lune i quelque ¢toile ; il
'y @ eu que pen de jours ou je n'ai pu déterminer la longitude du lieu du vaiffean
p.']-' IL'S] montr-s,

*(2) M. l'abbé Rochon & M. de Charnieres.
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efpace de tems : n'eft-il pas cerain, au mqins d’ilpl‘t\.'iIIIOS ex-
périences , que les monrres marines, méme dans ['¢tat ol
elles fonr aétuellement , font fufceptibles d'exaétitude dans
lintervalle de plufieurs jours £ Par cela feul les montres marines
ne feroient-elles pas encore de lggplus grande uilité pour fup-
pléer aux obfervations aftronomiques dans les intervalies de
tems ot un ciel nébuleux & dautres circonftances empéche-
roient d'obferver ? Les obfervatons méme ont befoin du fe-
cours d’'une montre exaéte qui puiffe conferver a la feconde
Iheure une fois déterminee, julqu'au moment de l'obferva-
tion. _ ) WAL, _ ,

L'ufage d'une montre marine ne fuppofe ni ft]bh.‘l‘\";lltlt)nﬁ de-
licates , ni grands calculs ; l;} montre reprefentera a chaq_uc
inftant 'heure du port d'oit I'on fera paro & toutes les fois
que, foit par le foleil , foit par une étoile, on pmn'ra.c!-.-tur-
miner I’heure vraie du hieu ou l'on fe trouvera , la différence
de cette heure & de celle de la montre ( réduite a lheure
vraie ) donnera la difference des longitudes du lieu du vaiffeau
& du pomt du départ; on pourra donc, par les montres ,
déterminer la longieude plufieurs fois dans le méme jour :
avantage que m'a encore aucun des autres moyens propofcs
jufqu’ict. Ay

Pour micux faire connoitre la ﬁm]}licité & la facilité de
cette méthode de trouver la longitude en mer, entrons dans
le dérail de 'ufage des montres marines ; on le trouvera tou-
jours a la portée des marins les moins inftruits.

Pour éviter tout calcul dans la détermination des longi-
tudes, on reglera la montre fur le moyen mouvement: on
lui fera enfuite marquer 'heure du tems moyen au midi vrai ;
cette operation une fois faite dans le port d'ott 'on doit par-
tir , la montre marquera tous les jours les heures , minutes &
fecondes quindiquera la table des midis moyens calculés pour
la pofition de ce port,

Quant a I'operation de régler Ia montre fur le moyen mou-
vement , elle eft fimple : une lunette fixée contre un mur ou
arrétee fur un fupport immobile , voila tout Iappareil. A'égard
de lobfervation , elle confifte & marquer pendant plufieurs

Facilité de I'ufapa
des montres i~
LINgs.

Méchode facile
de les r_t"gic-r avane
de partir,
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jours Fheure , la minute & la feconde de la montre A Uinftant
de la forte d'une méme éroile du champ de la lunetee. Si 'in-
tervalle de tems entre deux de ces obfervations, divife par le
nombre de jours qui fe font ¢coulés, eft de 23 heures 56" 47,
ce fera une preuve que la mgntre eft fur le moyen mouve-
ment; autrement on touchera aux pieces de la montre qui
fervent a l'avancer ou a la retarder ; ceft au génie de I'hor-

loger & procurer dans fa machine la facilicé d'en gouvernzar le
mouvement , & meme a indiquer la loi de compenfation pro-
portionnelle aux ¢carts. On verra dans la defcription des mon-
tres de M. le Roy comment il a réufli A cet cgard.

Pour faire marquer 4 la montre I'heure du tems moyen au
midi vrai du port, la meilleure méthode eft de déterminer le
mudi vrai par des hauteurs correfpondantes du foleil; opéra-
tion qui n'exige point des inftrumens grands ni parfaicement
divifes: une lunette appliquée 4 un limbe, fur lequel on aura

marque des points, donnera une precifion {uffifante. Aurefte,
lorfque les montres marines feront une fois parvenues a leur
plus grande perfeétion, & que I'ufage en fera univerfellement
répandu , comme le falue des navigateurs & la confervation
des vaiffeaux en dépendra, je ne doute pas que le gouverne-
ment, toujours attentif au bien public , ne procure a la ma-
rine les facilités neceffaires , telles que des inflrumens dans
chaque port, & ne charge un obfervateur du foin de garder
les moneres de chmluc vaiffeau, de les examiner, de les ré-
gler & de les mettre en érat d'érre remifes au capitaine du bé-
ument au moment de fon depart.

Virificaion des  S1, dans le cours de la navigation, on reliche dans quel-
monires daos les: qu'endroit , on ne negligera point les occafions de recon.
i A noitre par 'obfervation des étoiles fixes, comme je viens de

I'indiquer ci-deflus , fi la montre a toujours conferve le mou-
vement qu’elle avoit en paraat , ceft-a-dire, fi elle donne
toujours 23 heur, 56" 4" pour l'intervalle entre deux retours
confecunfs dune méme ¢roile au méme point d'une lunette
fixe. Si la longitude du lieu ou l'on fe trouve eft parfaite-
ment déterminee , on la comparera avec celle que Jui donne
la montre ; sl y a quelque différence, on aura égard a cetrg
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€rreur dans les longitudes qu'indiquera la montre dans la tra-
verfee fuivante , jufqu'a une nouvelle vérification dans un
autre leu (1).

Quoiqueje paroifle jufqu'ici donner la préférence aux montres  vé:ifearion dans
marines pour la determination des longitudes en mer , je fuis les waverices,
bien Cluigné d’exclureles méthodes aftronomiques; l::r'l};lu'glluu‘
pourront étre faites avec toute l'exaétitude requife, elles feront
d'un trés-grand poids & de la plus grande reflource pour les
montres : je conicille donc d'y avoir recours autant quil fera
pofiible dans les traver(¢es , ahn de comparer la longitude qui
en réfultera a celle que donnera la montre marine, & de
raffurer par cette vérification la confiance du navigateur. Mille
circonflances , il eft vrai, ne permettront pas toujours d'em-
ployer ce moyen, un ciel peu favorable , l'incapacité de ceux
qui fe trouveront fur le vaiffeau; ne feroit-il pas avantageux,
d'aprés cette confidération, d'avoir fur chaque bitiment deux
montres marines réglées enfemble; une comparaifon journa-
liere faite entre elles affureroit de la regulanite de leur mar-
che, avertiroit des erreurs & degliécarts quclles polifroient
eprouver, Cette vérification , quoiqu’indirecte & incapable de
fixer la quantité de lerreur , ne laifferoit pas décre udle, en
prévenant les marins contre la confiance quiils pourroient avoir
dans une mauvaife montre.

Telles font les opérations qui concernent I'ufage des mons
tres dans la détermination des longitudes en mer; il me refte
a parler plus particuliérement de celle qui eft aufli effencielle
& la plus fréquente , la recherche de Iheure vraie du lieu du
vaiffeau ; je crois quon peut la rendre aufli facile que les
autres , & egalement 4 la portee de tous les pilotes,

La dé_[ermination du moment du midi par I'obfervation du' aihode derron.
folei! a fa plus grande hauteur , eft trop Incertaine pour qu'on Yer lheure e
puifle employer avec confiance. Aprés plulieurs effais , yaill "

(1) 01_1 a vi1 dans la feconde partic de cet ouvrage, comment , dans le calcul
des 1qn_g1r1:dcs données par les monires , I'ai eu égard aux erreurs reconnues dans
les vérifications antérieures. ( Voyez réfultats des obfervations de Cadix & de

Breft. )
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reconnu qu’elle pouvoit donner un degré entier d’erreur dan$
la longitude ; le foleil proche du meridien ne paroit pas mon-
ter ni defcendre {enfiblement pcndamt I'efpace de pluficurs
minutes ; le mouvement du vaifleau , les nftrumens qu’on
emploie rendent cette determination de heure vraie abfolu-
ment défeGtucufe. Je n'en parle ici que pour prevenir les ma-
rins peu inftruits , qui ferolent encore portes & lemployer,
par la facilice avec laquelle elle paroit donner directement
Pheure fans aucun calcul ; ce qui paroiffoic fuffifamment
exat jufquici pour reégler des {abliers , ne left plus affez pour
l'ufage des montres marines.

Le coucher ou le lever du foleil offre une méthode affez
exaéte de déterminer heure vraie; lobfervation en eft afece
3 faire & courte a calculer, mais il faut que l'horifon foit
bien pur, ce quife trouve rarement, excepte dans les beaux
climats. Dans la traverfée du Havre-de-Grace a lifle Sant-
Pierre , je n'ai pu obferver que trois fois limmerfion du foleil
dans I'horifon.

La Méthode de détermiger le midi vrai par des hauteurs
correfpondantes feroit ﬁmiﬁ)utc d’'une tres-grande exatitude,
mais elle n’eft pas toujours praticable , elle exige que le foleil
{oit vifible le matin & le foir & la méme hauteur, il faut atten-
dre les obfervations du foir pour avoir le refuleat : enfin une
obfervation dont Iheure eft fixée, eft fouvent incommode a
un marin, qui n'eft pas toujours maitre du moment; il ne
négligera cependant pas d’employer cette méthode fimple &
facile toutes les fois que le ciel le lui permettra & qu’il en aura
le loifir.

La méthode de déterminer 'heure vraie par des hautenrs
abfolues , eft certainement d’'un ufage plus commode que les
précédentes , plus fréquent, & fouvent plus propre a 'ufage
des montres marines ; on peut l'employer avant & apres midi,
il fuffic que le {oleil paru':i'fr: I'efpace de 6 dans la journeée :
au défaut du foleil, les étoiles fixes offriront le méme fecours
pendant la nuit. Dans le calcul de I'heure vraie par ces hau-
teurs . il fuffit de connoitre 4 peu pres la latitude du lieu ou
Foneft, l'obfervation de la hauteur méridienne du foleil , & le

chemin
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chemin eftimé fait dans un court intervalle, donneront cette
latitude fuflifamment exate; plufieurs minutes derreur dans
la latitude n’en produiront que quelques fecondes dansiheure
qui en réfultera.

Si qsh.“:
thode , ce feroit le calcul que l'obfervation exige & auquel fe
I.'.'\'i"\.‘l'“l.L']'lI l'—Q‘Ll!'—&;'Lf'u' avecC ]1CiHL' (EL‘H l)l-]lilfk'h accoutumes aux
j.

que chofe pouvoit L-J'.-‘.pi-uhci‘ ('.li(!'-_];‘rct‘ cette me-
cules operations mechaniques & peu correftes du quartier
de réduction (1); il feroit donc avantageux & utile pour la
commodité des marins & pour leur faciliter P'ufage des montres
marines , de débarraffer de tout calcul la méthode de trouver
I'heure en mer, en conftruifant des tables qui marqueroient
I'heure correfpondante & la hauteur , i la déclinaifon de
Iaftre obfervé, & i la latitude du lieu. Je me fuis livré d’au-
tant plus volontiers a ce travail, qu'il fervira autant 4 prevenir
les erreurs de ceux qui voudront fe donner la peine de cal-
culer , qu'a épargner aux autres I'embarras du calcul. On
trouvera a la in de cette troifieme partie une efquiffe de ces
tables , que l'on pourra étendre par la fuite autant qu'il fera
neceflaire.,

L'académie avoit déja propofé pour prix en 1720 la meil-
leure maniere de déterminer Uheure en mer: je viens de prou-
ver que ce ne fera que par l'obfervation des hauteurs abfolues
du foleil & des ¢toiles , dans le tems ol ces aftres montent
ou defcendent fenfiblement par rapport a I'horifon. Mais |'inf-
trument le plus commode, le plus exa& pour faire cette obfer-

vation, voila ce qui refte & chercher, ce que l'académie a
propofé pour prix en 1729, & ce qui mérite lattention & les
recherches des artiftes. Les oftans & lunetre font regardés
comme les meilleurs inftrumens dont on fe foit jU[:i;.‘:Qi fervi

lontres marines & la mé-
thode de trouver I'heure en mer , facile 4 tous les marins, on me permerera , €N
# . ¥ v i o L1

arlant généralement, de dire que la plupart des pilotes ne fonr guere capahles

d'un calcul plos releve que celui du quattier de rédu&ion, 1l v ;

(1) Comme mon but eft ici de rendre l'ufage des m

:'u'.‘I:_' (Cs CX=-
ceptions en toutr; & quand ils ferdient tous inflruirs, ce n'en fera pas moins un
avantage & un merite de plus aux montres , d'ére dans l'ufage, 4 la portée des
moins habiles,

Q
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en mer; on peut obtenir, en faifant l'obfervation avec exac- |
titude , la hauteur de l'aftre & 2 ou 3" prés, & Theure dans
certains cas a 15 ou 20", Mais il feroit & defirer que l'on put
p;_t}'x'cr‘ﬁr a une plus grande précifion, en perfectionnant les ..
oftans ou autres mftrumens quelconques; il faudroit d'abord |
les debarrafler, s'il ¢roit poffible , de tout ce qui eft fufceptible
d'alteration, je veux parler des miroirs dans les o&ans, les: |
rendre aufli fimples que les inftrumens dont on fe fert 4 terre , |
leur donner avantage de pouvoir fe paffer de I'horifon de la
mer , qui eftun terme laplupart du temsfort incertam &la prin-
cipale fource des erreurs dans la hauteur; jai été fouvent dans
le cas, dans les parages de Terre - Neuve, de juger combien
cette derniere perfection feroit effentielle aux o&tans ; lhonneur
de perfettionner ces inftrumens ou d'en imaginer de plus par-

faits , eft referve aux marins qui font plus  portée de con-
noitre les effets que peuvent produire I'agitation & les fecoufles
du vaiffeau : nous,les mnvitons 3 soccuper d'un objet f1 digne
de leur zele.

rminer avee la derniere preci~

tince que € M- fion P'heure en mer, par le défaut d'inftrumens affez par-
dans les longitades faits , doit empécher les marins de donner trop de confiance

dérermindée;
les montres,

remarqué que l'obfervation ne peut donner ’heure vraie qu'a
20" pres, tant que les oftans ne donmeront la hauteur abfo-
lue de laftre qu'a 2 ou 3’ prés de la véritable, & tant qu'ils
deépendront d'un horifon mal terminé (1). Silon ajoute &
ces 20" derreur de la part de 'obfervation 1 ou 2” de la part |
de la montre ( erreur qui ne doit point paroitre exorbitante ;
apres un intervalle de deux ou trois mois ), il eft évident que |
Fon ne pourra compter la plupart du tems qua un demi

|
par 3 la longitude déterminée par les montres marines ; jai déja ‘

{|) L'on verra bientdr, dans l'c)(p]icmi:)f! de 11‘.;1:'13;' des tables horaires, que
cette erreur dans 'heure vraie pourra encore étre augmentee par lincertitude de
uelques minures dans la laticude du lieu ot 'on eft ; aufli je penfe qu'on ne
» ]
doit point fe flacter d'obrenir toujours ’heure vraie en mer plus exaftement gqu'a
I ] P
30 fecondes prés ; je mets peut-étre les chofes an pis , c’eft ce que l'on doit faire
dans I'appreciation des erreurs,
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degré pres fur la longitude détermince par les montres ma-
rines ; différentes circonftances pourront augmenter ou dimi-
nuer cette erreur : par u_\.umplc, {i l'obfervation a été faite
par un ciel favorable, siln’y 2 que peu de tems écoulé depuis
le départ, on aura lieu d’efpérer une détermination plus exacte;
d’ailleurs 'avantage que jai propofé d'avoir deux montres fur
chaque vaifleau, mettra les marins a portée de juger , par
les différences qu'il y aura entre elles , sl y a a craindre des
erreurs confidérables de leur part: en ce cas ils auront recours
aux obfervations aftrongmiques. St le réfultar bien conftacé
de ces obfervations, fait@#::v;t la plus grande exattitude, dif-
fere de celui des montres, cette erreur ne doit point faire
abandonner les machines. En effet, quoiqu’'une montre n’ait
pomr eté affez parfaite pour conferver, de:pfuis. Ile moment du
depart jufqu'alors , le mouvement le plus regulier, elle le fera
néanmoins aflez pour fe conferver, pendant quelque tems des
jours fuivans , & peu pres dans 'état ou elle fe trouve au mo-
ment de la véri'ﬁ[::utinn; & comme on n‘aura peut-€tre pas
tous les jours occafion de faire des obfervations aftronomi-
ques, I'erreur de la montre etant une fois connue , on pourra,
eny ayant égard dans les lunglmdcs qu'clle donnera, s en it.‘l"-
vir dans les jours fuivans , jufqu’a ce que le tems & les circon{-
tances permettent de faire de nouvelles obfervations & une
nouvelle vérification de la montre. Si les mérthodes aftrono-
miques ne font pas affez familieres aux marins , ils attendront
a la premiere relache 4 vénfier leurs montres de la maniere
que j'ai indiqué plus haut, & jufqu’alors ils combineront les

réfultats de leur eftime avec ceux des montres, pour en dé-

duire une longitude plus approchée du vrai. Cette derniere

confidération doit donc engager les marins a ne pas négliger les

moyens dapproximation dont ils fe font fervis jufquici pour

eftimer la longitude de leur vaiffeau. L'ufage des montres fe-

roit plus dangereux qu'utile a la marine , s'il infpiroit aux pilotes

une trop grande confiance, §'il leur faifoit perdre I'habitude

du travail & négliger la précifion & la délicatefle de l'eftime :

j¢ penfe au contrae que leur émulation doit en éwe plus

excitée ; en voyant la différence entre leur point & la lon~

Q i
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s_jmlrh. des montres marimes , 1ls c]u_-n'l‘cronr a deécouvrir les
caufes de leurs erreurs, & a u.'uum:n plus de délicatefle dans
leur facon d'eftimer le L":'w.[.J.n & les routes.

Je termine ces reflexions fur l'ufage des montres marines
par cette derniere remarque. On ne peut aflez comptrer fur la
longitude des dieux ter uittu, determinés par un petit nombre
d'obfervations , pour la preferer, fans plus d'examen, a celle
que donneront lu..s MONtres marines , & condamner celles-c1,
d'apres la comparaifon de leurs réfultdts a ceux qu'ont fou-
vent donné les obfervations , mémg aftronomiques , faites a
la hate.On a vu ce que jai mppnrtg au 1L1J-ut de la longitude
de ( adix. On mvite donc les marins soccuper dans leurs
dificrentes reliches de dérerminer bien exaltement la longi-
tude du port ot ils fe trouvent par les montres ma rnes , &
d’y joindre enfu m, autant qu ls pourront, les déterminations
aftronomiques : u geographie acquerra parla une nous elle
perfettion dont elle leur fera udu“i*u..

'Fu crois avorr {fufifamment prouve que les montres marines
offrent le mq oyen le pmalm.nc pour duun"nu la] long Ludn-‘ €n
mer , & qu'elles méritent & ce titre la préférence fui “tous les

utres inftrumens pro puiu pour le méme objet; 1l € {t heureux
qL I'on m'ai pomt cte efir dye par mu~. les obitacles q ul fe
p;\.i-.HUILJ £ J;- mouvement continuel du vailean ¢ .\.‘.u[
toutes les horloges a pendule, celles P[g{_]!t_[]],k.l 1t qui paroif
foient les ’.l-li.., jufceptibles de marquer 'heure avec Pexacti-
tude necedfaire pour les obfervations s;ihun(mmi“u & la de-
termination de la [u.Lth(u.. Les montres a reflort fembloient
ne pouvoir donner qu'une précifion fuffifance a Iufage civil :
i elt vrai que la perfeetion que l'ona donnce depuis peu aux

MorInwres .'\,' F uL!h.s Uu] I]llulL.Lnt les h.unu“.s., & ne iL tln..-
rangent pas fen lIJ.ul“Jr..I]t dans I'efpace de 14 IJ\LIJLH, {fembloit
amoncer gue on parvie endroit bientot & fe paffer du pendule

& A« ""‘-I("‘\\_[ les refforts avec {ucces.

1 e o g =
Une lL.t\-u,h l]-l}‘u.'le commune aux horloges fur terre &

furmer, & la ,. us grand le certainement a furmonter 2 PIO VENOIt

de la r.lf'-'--.--\;i‘.'_; 'u‘|i:‘1.‘t ire de lair qu mflue fur les metaux
& altere la régularwe des mouvemens des rouages.. Il y a

e ———

——e——————
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déja plufieurs années que Ton a appliqué 4 la verge des pen-
dules des pieces de compenfations qui remédient en parte a
cette altcration ; ce n'a été que par tatonnement que l'on eft
parvenu a cette correétion, en expofant les pendules a un
troid & & une chaleur artificielle. Mais on ne peut mmiter la
différence des climats ol une montre marine eft fujette 4 étre
tranfportce , ni Phumidicé de la mer, i laquel

L=

e elle eft fans
1

I

cefle expofée : ces deux caufes fone fans doute les plus grands
obftacles i la perfection des moncres marines. L'expertence
feule donnera des lumieres fur cet article important ; I'on a
vu,dans I'épreuve des montres de M. le Roy, que l'une de ces
machines a été fenfible 3 Phumidité des brumes du Banc de
Terre-Neuve, & Ilautre a la chaleur; nos obfervations i ce
fujet, dans tout le cours de notre voyage, ont fourni i l'auteur
de nouvelles idées , & nous ne doutons point quil ne par-
vienne inceffamment 4 la pertettion defirée, ayant été A portée
de connoitre les caufes & leurs effets dans les petits derange-
mens qu'ont éprouve fes montres,

infin un mérite aufli effentiel dans une montre marine, que
celui d'éere invariable aux agitations du vaiffeau & a la diffé-
rente temperature de l'air, eft la fimplicité de la conftruion.
Une montre marine devroit étre telle que tout lwrlogcr tat
en etat de ['exécuter ; une machine fi compofée que fa conf-
truétion exigeroit le travail & les foins du feu] inventeur , qul
ne pourroit ¢tre réparée en cas d'accident que par fa main ,
enfin qui cotteroit un prix au-deflus de la faculté des navi-
gateurs , une telle montre, dis-je, ne feroit quune piece cu-
rieufe, mais nutile dans la pratique. Les montres de M. le
Roy paroiffent avoir cet avantage de fimplicité qui annonce le
genie de auteur.

Lartifte qui , dans la conftru@ion d'une montre marine ,
Croir avolr réunt tous les avantages que nous venons d'ex-
PoOicr, naura Pius qu

un pas a faire pour s'affurer du fucces,

C 2]y | (.' 1818 L1

i Ll (BRE B LR
1

eller 'expérience pour juge. Il feroit & defirer qu’a-
vant de hvrer fon ouy rage il {fe donnat la peine de le vérifier
hu-méme , de fuivre la marche de £ montre , non pendant
quelques mois , mais pendant une année entiere; il auroir
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Favantage fur les aftronomes de pouvoir remédier fur le champ
aux imperfeétions qu'il remarqueroit, & il en découvriroit
mieux les caufes. Cette verification exige des obfervations
bien faites : il ne fuffit pas de comparer une montre de tems
en tems a une pendule réglée a peu prés par le fecours d'un
cadran ou d'une méridienne, il faut fuivre la méthode des
aftronomes , employer les ebfervations les plus exactes, qu
dailleurs ne demandent qu'un peu dhabitude dans la pra-
tique. Ce que jexigerois encore de lartfte, ceft qu'il s'appli-
quat a faire marcher enfemble deux montres de la meme
conftrudtion , ce que je regarde comme tres-difficile : cleft
aufli une des verifications les plus fimples & les plus exattes
quil puific employer. Une montre ainfi éprouvée par la main
de fon auteur, auroit plutoe atteint la perfetion defirée , que
des aftronomes ne feroient plus que confirmer par des ope-
rations plus delicates & plus authentiques. Mais 1l faut con-
venir que les {foins d’un habile artifte ne {font pas affez paye¢s
en France pour qu'il ne foit plutdt occupé de multiplier fes
ouvrages que de les perfectionner. Les plus habiles horlogers
{ent ceux qui font le moins de montres, & quifacrifient ainfi
leur fortune a leur réputation.

Jai toujours vu ayec étonnement que la montre du fieur
Harrifon , qui promettoit une fi grande précifion par les ta-
lens , les foins & le tems que ce célebre artifte avoit employes
a fa conftruftion, n'avoit point ¢té affez éprouvee a terre, {oit
par lui-méme, foit par les aftronomes Anglois, avant détre
expofée fur mer. Quoiqu'on ne puifle douter qu'une montre
qui aura bien été fur mer, ne doive aller encore mieuxa terre,
tandis que celle qui p'a €te éprouvée que {ur terre ne donne
qu'une légere confiance fur la maniere dont elle doit fe com-
porter dans le vaiffeau, il eft toujours avantageux de fuivre 4
terre, dans de courts intervalles de tems, la marche d'une
montre : c¢ qu'on ne peut exécuter en mer par la longueur
des traverfées. Les plus mauvaifes montres font celles qui
paroiflent fouvent avoir marché plus régulicrement au bout
d'un long efpace de rems ; tantot elles avancent , tantoe elles
retardent : il peut fe faire ainfi des compenfations d'erreur, La
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verification. des montres de M. le Roy en offre un exemple
du Havre-de-Grace & Breft, au bout de 161 jours, fi 'en n’a
point egard aux vérifications intermédiaires , la montre 4
donne 2 degrés 44’ d'erreur dans la longitude , & la montre §
i degre 23", Cependant c'eft cette montre § quia été fujerte),
dans le courant de I'épreuve, a des variations plus grandes , &
qui a Cadix, aprés 109 jours d'épreuve, a donné 1 degré
45’ + d'erreur dans la longitude, tandis que la montre A ne
donnoit que 59’ d'erreur.

Je penfe donc qu'il eft abfolument néceflaire de vérifier
long-tems & terre une montre marine avant de Pexpofer fur
mer , de reconnoitre fi elle eft fufceptible de conferver pen-
dant plufieurs mois le méme mouvement , de la compareg
tres-frequemment dans de courts intervalles 4 une bonne pen-
dule éprouvée depuis long-tems , afin de fuivre, pour ainfi
dire, pas & pas fa marche. Cleft de cette maniere que les
montres de M. le Roy ont été éprouvées par les commiffaires
de I'académie avant quon ait penf¢ a en faire I'épreuve fur
mer. La conduite de ces favans juges eft la plus grande auto-
torité dont je puifle appuyer ce que j'ai avancé dans ces ré-
flexions,
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[———— —m T YRES

CONSTRUCTION DES TABLES HORAIRES.

S o1T un cercle HZPQ qui
repréfente un méridien, HCO
Ihorifon , Z le zenith, ECQ
I'équateur, P le pole du monde,
Soit en S le foleil parvenu a une
certaine hauteur au-deflus de I'ho-
rifon, St l'en fait pafler par ce 9,

Q
point S le vertical ZST & le cercle de déclinaifon PSD, on
aura un triangle {phérique ZPS | dans lequel PS eft la fomme
ou la différence de la déclinaifon du foleil & de go degrés ,
ZS la fomme ou la différence de la hauteur du foleil & de
9o degrés 3 ZP eft le complément de la hauteur du pole, &
langle ZPS mefure la diftance du {oleil au meridien : on Iap-
pcllc l'anlg'e"r: horazre.

Toutetois donc que 'on connoitra la hauteur & la décli-
naifon du foleil avec la hauteur du pole du lieu ot T'on eft, on
trouvera, par le calcul, la diftance du foleil au méridien, &
par confequent 'heure vraie,

Il eft donc facile de calculer toutes les diftances au méridien
qui conviennent a chaque hauteur du foleil , a chaque décli-
naifon , fous une méme latitude donnée. On fuppofera , par
exemple, la valeur des cotés ZS & ZP conflante & faifant
varier le coté PS, ou la déclinaifon ; on calculera 'angle ZPS
pour chaque variation 3 l'on aura ainfi une table de tous les
angles horaires correfponidans a une meme hauteur du fo-
{eil , fous une méme latitude , & pour chaque declinaifon du
{oleil.

Ceeft ainfi que J'ai calculé les tables furvantes : yai fuppofé
le foleil 4 10, 15,20... §5, 60 degrés de hauteur, & dans
chacune de ces fuppofitions jai calculé I'angle horaire corref-
pondant a tous les degrés de déclinaifons du foleil meridio-
nales & boréales , de degrés en degrés, depuis o degre julqua

23
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23 degrés 29, plus grande déclinaifon obfervee du foleil ,
fous 18 latitudes diffiérentes. On voit a la téte de chaque table
la hauteur apparente du berd fupérieur du foleil , a laquelle
appartiennent tous les réfultats compris dans cette table. Dans
la premiere colonne horifontale font les dificrentes latitudes
de degrés en degrés, depuis 34 julqua s degrés. Dans la
premiere colonne verticale font les déclinaifons du foleil , tant
méridionales que feptentrionales. Toutes les autres colonnes
renferment les angles horaires ou diftances du centre du foleil
au méridien, correfpondantes aux trois clemens précedents.

Yai cru quiil fuffiroit , dans des tables horaires , pour la
commodité des marins , de déterminer les angles horaires
pour 11 hauteurs différentes du foleil , de 5 en degres , de-
puis 10 jufqu’a 6o degrés; mes tables ne s'etendent non plus
que fous 18 latitudes de degres en degrés , depuis 34 jufqua
51 degrés, qui eft a peu pres Ietendue en latitude de mon
voyage. Si par la fuite Iufage des montres eft géncralement
recu dans la marine,, & f{i les marins honorent de leurs {uf-
frages les tables horaires, dont je ne donne ici qu'une efquifle,,
I fera facile de les étendre autant quil fera néceffaire fous
toutes les latitudes & pour un plus grand nombre de degrés
de hauteurs du foleil.

Dans le calcul des angles horaires , j'ai eu égard a la refrac-
tion convenable a la hauteur du foleil & au diametre qui varie
fclon la déclinaifon.

Jai mis 4 la téte de chaque table la hauteur apparente du
bord fupérieur du foleil, plutdr que celle du bord inférieur,
qui eft celle que 'on prend le plus communément avec l'octant.
Ce choix étort d'abord affez indifférent; j'ai remarqué d’ailleurs
qu’il y a des occafions ol I'obfervation eft plus facile en pre-
nant la hauteur du bord fupérieur du foleil. Le maun, par
exemple, il m'a femblé qu'il étoit plus aifé de diftinguer I'ni-
tant ou le foleil venant a s'élever, la ligne de I'honfon com-
mence 2 mordre fur fon limbe fupérieur , que celui ou fon
limbe inférieur s'en détache; par cette méme raifon le {oir
c’eft la hauteur du bord inférieur que l'on pourra prendre 3
cela dépend encore beaucoup de la netteté avec: laquelle

R
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Phorifon fe détache de deflus le ciel. Enfin nos tables pouvant
¢wre utiles quelquefois méme 4 terre, auront Favantage de
donner la hauteur du méme bord que celui que Pon prend
avec les quarts de cercles. L'ufage que 'on pourra faire, méme
fur terre, de nos rables, m’a engagé i en calculer une parn-
culiere pour la laticude de Paris ; il fera fouvent avantageux a
un obfervateur de déterminer dire&tement heure par une fim-
ple obfervation de hauteur,

Ulage des tables horaires pour déterminer , fans calcul , heure
vraze en mer , la lattude dun lrew , lerreur dun inflru-
ment.

Le premier ufage de nos tables horaites , le principal objet
pour lequel elles ont été calculées, eft de déterminer heure
vraie d'apres la connoiffance de la laticude du lieu, de la hau-
teur du foleil & de fa déclinaifon ; mais en rempliffant cet
objet, elles fatisfont en méme tems 4 deux autres , comme il
eft facile de s’en appercevoir.

Dapres la coniiru&iou de ces tables, on voit qu'elles ren-
ferment les valeurs de quatre parties du triangle PS; favoir,
le complément ZP de la latitude , SP qui eft déterminé par
la declinaifon du foleil, ZS par fa hauteur, & l'angle honaire
ZPS. La connoiffance de trois de ces parties quelconques doit
donner celle de la quatrieme.

Si par obfervation on peut déterminer "angle horaire ZPS ,
fi dailleurs on connoit la hauteur & la déclinaifon du foleil
ou les valeurs de ZS, ZP, les tables renfermeront la qua-
trieme partie , ceft-a-dire, lalatitude du lieu qui doit répondre
aux trois autres données. Ceft donc un fecond avantage de
nos tables de donner lalatitude d'un lieu dans certains cas avec
affez de précifion.

De méme fi 'on connoit 'angle horaire ZPS , la latitude
ou ZP, & la déclinaifon du foleil ou SP, les tables donneront
la quatrieme partie ZS , qu' determine la hauteur abfolue du
foleil : de-la un troifieme ufoge de nos tables: car I'on pourra
decouvrir Perreur d'un nftrument , en comparant la hauteur

—
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abfolue qu'elles déterminent, a la hauteur apparente qu’a donne
I'inftrument.

Des exemples détaillés {fur chacun de ces objets éclairciront
cdavantage cette matiere.

Diéterminer l'heure vraie par le fecours des tables.

I°. Le 2 juillet au foir, fe trouvant 34° de latitude, on a
pris en mer avec 'oétant la hauteur du bord inférieur du fo-
leil de ¢° 32",

Réduifez d’abord cette hauteur apparente du bord inférieur
du foleil obfervé, i celle du bord {upérieur.

Hauteur du bord inférieur, prife avec loftant . . ¢% 32’

Ajoutez-y le diametre entier du foleil pour le jour
de T'obfervation. ( Voyez connoiffance des tems.).. =32

Retranchez la quantité dont la hauteur du vaifleau
vous éleve les aftres fur I'horifon. (Voy. Bouguer. ) — 4

Hauteur qu'il faut chercher & la téte des tables ,
( pagei.) . . . : . .

Prenez enfuite la déclinaifon du foleil au moment de l'ob-
fervation ; je la fuppofe de 23° feptentrionale.

Cherchez maintenant dans la table du 10° degré de hauteur
du foleil ( page 3§ ) I'angle horaire qui répond verticalement
fous 3 4° de latitude,, 8 horifontalement a 23° de declinaifon
{eptentrionale (1), vous trouverez 6" 145" 20", angle horaire
& heure vraie cherchée du lieu o vous étiey au moment de l'ob-
[fervation. Si cette obfervation elt été faite le matin, Lheure
vrate cherchée eit ete le complement a 12" de cet angle horaire
donné par les tables.

II°. Si la latitude par laquelle on s'eftimoit au moment de

(1)Sil'on fe trouvoit par 34 degrés de latitude dans I'hémifphere méridional ,
il faudroit changer la dénomination de la déclinaifon. Ainfi dans cet exemple, la
déclinaifon du foleil éeane 23 degrés feptentrionale , il faudroir chercher dans les
tables pour 23 degrés de déclinaifon méridionale,
R

Lorlque les trois
données (@ trov-
vant dirc&emenr
dans les tables,

Lorfque lalatitude
n'elt pas directe-
ment dans les ta-

bles.
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I'obfervation et eté de 34° 20", les autres données reftant
dailleurs les mémes que dans l'exemple précédent
Prenez dans la table du 10° degré de hauteur du foleil ,
(page 1)
L'angle horaire qui répond a 23° de déclinai-
{on feptentrionale, & @ 34° de lantude. . . . . 6" 15’ 20"
L’angle horaire qui répond 4 23° de déclinai-
fon feptentrionale, a 35° de latitude. . . . .

6 17 11

Différence des angles horaires pour 1° de lati-

tude de 34° 235°% . : ; 4 : 1 g1
Donc : différence des angles horaires pour 20
dedagrudel) o Ll . . : : 37

Or:de 34 4 35° delatitude, les angles horaires vont en
augmentant ; donc & 6" 15" 20", angle horaire correfpon-
dant a 34° de latitude, il faut ajouter 37/ qui répondent a
20’ de latitude , pour avoir 6" 15’ 57", angle horaire & Aeure
vraie cherchee ( puifque I'obfervation s'eft faite le foir) pour 9°
32" de hauteur obfervée du bord inférieur du foleil , 23° de de-
clinaifon & 34° 20' de latitude. :

Remargue. On voit, dans cet exemple, que 1 deg. de latitude
de différence ne produit que 17 §17 de variation dans les angles

horaires ; qu'ainfi quand on auroit eu dans la latitude eftimée

10’ d’erreur , on auroit obtenu 'heure vraie & moins de 207 pres.
Mais 1l eft des cas ol une erreur de 10’ dans la laticude en
produira une de plus d’'une minute dans I'heure vraie. En géné-
ral , plus la latitude crar laquelle on fe trouvera fera grande,
plus il fera a defirer de la connoitre avec exattitude , fur-tout
dans les grandes déclinaifons meridionales du foleil , ol le mou-
vement de l'angle horaire pour 1 deg. de lantude eft le plus
confidérable, & ou par conféquent les erreurs des minutes
dans la latitude produifent le plus d'erreur de fecondes dans
'heure vraie. Ceft ce que I'on eft a portée de verifier par la
comparaifon des angles horaires de nos tables. Au refte, la
latitude fera rarement fufcepuble de plufieurs minutes der-
reur , toute les fois qu'on aura pu 2 midi obferver la hauteur
méridienne du foleil ; & l'eftime du chemin parcouru dans
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lintervalle de ce momenta celui des hauteurs abfolues , donnera
toujours aifément la latitude du point darrivée a 3’ ou 4
pres.

I11°. Si la déclinaifon du foleil ett été de 23 deg. 10, les
autres données reftant d'ailleurs les mémes que dans le premier
exemple, _

Prenez dans la table du 1o° degré de hauteur du foleil
( page 1)). :

L'angle horaire qui répond 4 34° de latitude,, & 4 23° de
déclinaifon . B e R R SR b T

L’angle horaire qui répond a 34 deg. de lati-
tude, &a23°z29’dedéclmaifon . . . . .6 16 43

Différence des angles horaires pour 29" de de¢-

o1 R R Tl o S e R ST AR | 23

Donc différence des angles horaires pour 10’

g dechinaieiiy 5 v el erer BN R ST A 287

Or:de 23° 4 23° 29’ de déclmaifon , les angles horaires
vont en augmentant : donc a 6" 15’ 207, angle horaire, qui
répond 4 23° de déclinaifon , ajoutez 287 qui ré}mudcnt a10
de dédlinaifon , & vous aurez 6" 15’ 487, angle horaire &ﬁeufﬂ
vraie cherchée , pour 9* 32" de hauteur obfervée du bord infe-
rieur du [oleil ; 3 4° de latitude , & 23° 10" de déclinaifon.

Remargue. L'on naura jamais d’erreur a craindre dans 'heure
vraie de la part de la déclinaifon , parce que I'on pourra tou-
jours la connoitre a 1’ pres. La connoiffance des temstlaldonne
chaque jour pour le moment du midi a Paris. On {¢aura , pas
les montressmarines , 'heure quil eft a Paris au moment ou
'on obferve {ur le vaifleau ; on calculera donc la déclinaifon
du foleil pour I'heure de la montre réduite a 'heure vraie de
Paris. L'exemple fuivant va donner un modele de ces différens
calculs ; j'y appliquerai le calcul de I'heure vraie a la détermi-
nation de la longitude par la montre marine.

IV°. Le 21 juillet 1768 , au matin, {e trouvant par 46°6" de
latitude , on a pris en mer , avec 'octant, la hauteur du bord
fuperieur du foleil de 34° 59’. La montre marine marquoirt,
au moment de cette obfervation, 128 40 517, ( On fuppofe

[.or({i::z- [a décli-
niilon n'elt pas
direétemene dans

les tables.

Calcul de Pheure
vraie & de la lon-
girude.
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qu'avant de partir cette montre a été mife fur heure du tems
moyen au midi vrai d'un port, tel que le Have-de-Grace, &
quelle a toujours fuivi le moyen mouvement),

Trouver 'heure vraie & la longitude du lieu du vaiffeau au
moment de 'obfervation.

Hauteur du bord fupérieur du foleil . . . . 34° 59
Retranchez-en la quantité dont la hauteur du

vaiffeau vous élevoit aftre. v gyt iy B i Y | —3
Ayez égard a lerreur de votre inftrument. ..
Quantite dont je fuppofe quiil baiffoit . . . . . +6

Hauteur qu'il faut chercher i la téte des tables, . 35° o

Cherchez maintenant la déclinaifon du foleil au moment
de votre obfervation faite fur le vaiffeau ; mais comme vous
n'avez dans les éphémeérides , ou dans la connoiffance des
tems, la déclinaifon du foleil que pour la vraie heure de Paris,
cherchez donc, par la montre marine, ’heure vraie de Paris au
moment de 1’ublP-crvar.ion du vaifleau, pour pouvoir calculer la
declinaifon du foleil & cet inftane.

Pour cet effet ,

Lheure delamontre. . . . . 1ab 4o’ g1¥

Retranchez-en I'avance ( ou ajoutez le
retard ) du tems moyen au midi vrai le 21
juillet (voyez connoiff. tems) . . . . ol £V, ag

Heure vraie du Havre-de-Grace. . . 12 34 55 36
Ajoutez-y la différence des méridiens
du Havre-de-Grace & de Paris . . . . 8 56 15
Heure vraie de Paris au moment de :
I'obfervation faite fur le vaiffeau. . .. .. 12 43 51 §1

Tirez maintenant de la connoiflance des tems la déclinaifon
du foleil pour cette heure.
Déclinaffon du foleil le 21 juillet au midi de apenionate.

Paris. g : : : A AR A o
I A SHEEILNT i
Mouvement en 24 heures. . . . . 12

Donc , mouvement en 43" 51" 1"/ . . 21"
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La déclinaifon va en diminuant du 21 au 22 ; retranchez
donc ces 21" de la déclinafon du 21 juillet, & vous aurez
20° 21" 47", déclinafon du foleil & 12" 43" 51" §17"”, heure
de Paris , ceft-d-dire, au moment de l'obfervation du.vaif-
{eau.

[l s’agit donc de trouver par les tables 'angle horaire qui
appartient a 35° de hauteur du bord fupérieur du foleil, 46°

Lor{que ni la [a-
titude ni la décli-

nailon ne e troy-

6’ de latitude ; & 20° 21" 477 de déclinaifon feptentrionale. vent direGement

Prenez dans la table du 35° degré de hauteur du foleil,
( page xij. )

L’angle horaire qui repond 4 46° de latitude ,
& 20%de déclinaifon feptentrionale. . . .

L'angle horaire qui répond & 46° de latitude ,

& 21° de déclinaifon feptentrionale. . . . 4 3

Dot l'on déduit (voyez exemple 1I1) I'angle horaire qui
repond a 46° de lattude, & & 20° 22’ de déclinaifon, de 4b
2’ 38",

Cherchez de la méme fagon I'angle horaire qui répond i
47° de latitude, & a 20° 22’ de déclinaifon , vous le trouve-
rez de 4" 1’ 50",

Retranchez l'un de l'autre ces deux derniers angles horaires
trouves , vous aurez 39/ de différence pour 1° de lattude de
46 a 47° : donc pour ¢’ de latitude , la variation des angles ho-
raires eft de §"; Otez cette quantité de langle horaire que
vous avez trouve pour 46° de latitude & 20° 22’ de décli-
naifon, le refte 4* 2" 33" fera langle horaire cherché, qui ré-
pond 4 46° 6" & 20° 22" de déclinaifon feptentrionale. Prenez
le complément de cet angle horaire & 12b ( parce que I'obfer-
vation s'eft faite le matin ), vous aurez 7* 57’ 29", heure yraie
du liew du vaiffeau le 22 juillet au moment de lobfervation de
la haureur abfolue du [olet! au matin.

Draprés cela, pour déterminer la longitude, comparez,

L’heure vraie du lieu du vaifleau au mo-
ment de lobfervation . . . . @75y 274

Avec 'heure vraie de Paris au méme mo- 3
ment , deduite de celle de la montre . 128 43/ 51/ ¥/

dans les tables.
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Différence des heures, différence des

longitudes de Panis & du vaiffeau. . . 41 46" 24" 51
Réduite en degrés , longirude du vaif-

feauipar rapportd Paris. .. . . . .71°36 % occidenls

"

Si nos tables etoient calculees de degres en degrés par rap-
port aux hauteurs du foleill, comme elles le font par rapport
aux latitudes & aux déclinaifons , on pourroit obferver telle
hauteur que I'on voudroit du foleil, fans s’embarraffer {i elle
fe trouveroit directement dans les tables ; les parties propor-
tionnelles donneroient alors I’angle horaire avec affez d’'exac-
titude. Mais nous n’avons pu, du moins pour le mement ,
nous livrer a un travail aufli étendu. Nous efpérons quil fera
fuffifant d'avoir calcule les angles horaires pour 11° de diffe-
rentes hauteurs ; ceux qui voudront, par le fecours de nos
tables , obtenir 'heure avec quelquexattitude , attendront
que le foleil parvienne a une de ces hauteurs. En ce cas, il eft
¢vident que fi 'on a coutume d'obferver la hauteur du bord
inférieur du f{oleil ,

La difference du diametre du [oleil & de la quantite dont la
hauteur de U'wil eleve laftre , augmentée ou diminuee de Uerreur
que lon connoit a fon odant ( augmentée sil baiffe , diminuée
s'il hauffe) , eft la quantité quon doit 6ter des hauteurs qui
font dans la rable, pour avoir celles auxquelles on peut prendre
la hauteur du bord inférieur du foleil , pour trouver Iangle
horaire exatement dans les tables.

Ainfi, foit diametre du foleil, . . . . .3V
Elévation de l'aftre parla hauteurdel'eeil, . . —3
Erreutde Fo@lant quibaufle, *. © .. . . L=

Quantité qu'il faut oter des hauteurs du foleil des
o) o S PN T S S R T R T L A

. 13
Ainfi il faudra que I'obfervateur attende le bord inferieur du
foleild 9° 37", 0ua 14° 37', oua 19° 37", &ec. de hauteur,
pour pouvoir fe @rvir des tables du 10°, 15°%, 20° degrés.
% Mais {i 'on obferve la hauteur du bord fupérieur, alors {1
Tolant éleve les aftres, la fomme de Uerreur de lodant & de
la
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la quantité de Uélévation de Laflre par la hauteur de l'eil doit
étre otée des hauteurs du foleil , qui fonc dans la able, pour
avoir celles ot l'on doit attendre le bord fupérieur du foleil.

Si l'oftant abaife les aftres , la difference de lerreur de loc-
tant & de la quantite de lélevation de Laflre , par la hauteur de
Pail , doit étre ajoutée ou otée des hauteurs de la table , felon
que lerreur de linflrument efl plus grande ou plus petite que
lautre quantite. : _

Pour la plus grande exatitude dans la deduttion de 'heure
vraie, il faut ticher de prendre les hauteurs abfolues, au
moins 2" + avant que l'aftre purvicnne au meridien, *

On peut également , avec le fecours des mémes tables que
nous avons donné pour le foleil , déterminer l'heure vraie
par la hauteur des éroiles fixes, dont la déclinaifon ne pafle
pas 23° 29/, ‘ i

En effet, ayant pris la hauteur abfolue d'une ¢roile, on
cherchera dans nos rtables I'angle horaire correfpondant i
cette hauteur , 4 la déclinaifon de I'éroile, & a la latitude du
licu; on calculera enfuite I'heure vraie du pallage de I'etoile
au méridien : cette heure diminuée ou augmentée ({elon que
I'éroile eft 4 I'orient ou & l'occident ) de 'angle horaire donne
par les tables , eft lheure vraie cherchée.

Dans cette recherche de I'heure vraie par la hauteur d'une
étoile fixe, je diftingue deux parties ; I'une eft la diftance de
I'étoile au méridien : on la trouve par nos tables horaires.
L'autre eft le calcul du paflage de I'étoile au méridien du lieu
ot 'on fe trouve. On calculera d'abord le paffage de I'étoile
au meéridien de Paris; & felon qu'on fe trouvera a 'occident
ou a 'orient de Paris, on retranchera ou on ajoutera la varia-
tion de l'afcenfion droite proportionnelle a la différence des
méridiens qu’il fuffit de connoitre & 8 ou 10" de tems pres.
Pour trouver l'afcenfion droite du foleil , dont on a befoin
dans le calcul du paflage de I'¢toile au meridien, jai calcule
une table fort commode’, qui épargne de faire une propor-
tion pour avoir le mouvement|de l'afcenfion droite dans
un intervalle propofé. ( Voyez tables horaires, page xxij.)
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EX'EMP L E.

On a obferve fur mer, le 25 feptembre 1769, la ]tzmrcur
d'ar&urus Ll Poccident de 10° 16': la montre marine ms: Lt(jun

alors 7" 13/ 53 "; on etoit par 34° de latitude , & environ 1 Y
de long tude a l'occident de Paris.

De la |muru.n obfetvée . 40”6
Rerranchez le demi-diametre clu {oleil h, 15 fep-
tembre a : . . - 3 . : 16

—_—

Hauteur quil faut chercher dansles tables horaires, 40 o

Cherchez donc, dans la t'l}Jit; du 40° degré de hauteur ,
I'angle horaire qui répond & ,4 de latitude & 20° 24" de
déclinaifon boréale d'arfturus (tirée des catalogues ou de la
connoiffance des tems pour I'année 1769 au mois de fep-
tembre ) , vous trouverez cet angle horaire de 3" 40’ 54"

Pour avoir I'heure du ihllT:UL de I'étoile au muuhul pre-
nez dans la table des ¢poques de I'afcenfion droite du {mul.

heur, min. fec.

Afcenfion droite du foleil pour 1769. . . . 5 143
Pourleis feptembre. . . . ‘.7 6 35.48

SOBHDR, | il of or. @ AXLEO 18
Ajoutez-y l'afcenfion droite de I'éroile. . . . 14 § o

Somme. 25 55 18
WEE TS gk T DR

—_—e

Paffage approché de létoile. . . . . . . 1 55 18

Retranchez-en 24b. . .

Afcenfion droite pour 1" ala fin de ii:ptcmbrc. : 0
pour 54 . .

Variation de !'afcenfion droite pour 1" §5'... 18

Qu'il faut retrancher du paflage approche U
H 0 e M L s KRN SR i S 8
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Le refte eft'heure du paflage del'étoile au méri- heur. min, fec
dien de Pams.' (' o SASEGE SO, R0l W 198
Variation de l'afcenfion droite pour 15° ou 1"
de différence des méridiens de Paris & du lieu ol
'on fe trouve i loccident.. .. .. . . . . .

Heure cherchée du paflfage de I'étoile au méri-
dien du lieu oll 'on fetromvess .. . . . .
.A}UU[L'I.-Y i‘dﬂgtkﬁ llUl'i[irL'- . . .

Heure vraie cherchée du lieu oul'on fe trouve...

A la fuite des tables horaires on en trouvera une particuliere
pour la latitude de Paris, qui comprend les angles horaires
des principales étoiles de la premiere grandeur a 19 différens
degres de hauteur. ( Voyez tables horaires , page xxiv. )

Je crois étre entr¢ dans des détails fuffifans pour faire con-
noitre l'ufage de mes tables horaires pour trouver lheure vraie.
Je vais pafler a la manicre d’en déduire la latitude d'un lieu &
Verreur d’'un inftrument; mais ces deux derniers ufages ne
pourront guere fervir que {ur terre.

Trouver la latitude Lun lieu par les ‘tables horaires.

Obfervez le matin & le {oir l'heure 4 laquelle le bord fupé-
rieur du foleil arrive a la méme hauceur , vous en deduirez le
moment du midi vrai , ceft-a-dire , celui ot le foleil eft arrivé
au meridien, ce qui vous donnera Iangle horaire, ou la dif-
tance dont le foleil ¢roit éloigné du méndien au moment de
I'obfervation du matin ou du foir, ©n connoit la déclinaifon
quil avoit a cet inftant; & cherchant dans la table du degré
de la hauteur obfervée un angle horaire egal a celui que vous
avez obferve : la latitude & l;ulucll;} i r&pundru dans la table
fera la lautude cherchee,

S j
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EXEMPLE.

Au Havre-de-Grace , le 27 mai, jai pris a 8" 34" 10" du
matin la hauteur du bord fupérieur du foleil de 40°, il eft
defcendu le foir 4 cette méme hauteur a 3% 40’ 52" % : d'ou jai
conclu le midi vrai ou paflage du foleil au

' Eh

meridien a : . h i
Heure de lobfervation du matin .

o e

7.r
14 10

Angle horaire,, ou diftance du foleil au meri-
dien au moment delobfervationdumatin. . . 3 33 15

Je cherche, dans la connoiffance des tems , la declinaifon
du foleil le 27 maia 8" 367, qui étoit environ 'heure de Pa-
ris au moment de l'obfervaton au Havre-de-Grace : je la
trouve de 21° 24’ 38" feptentrionale.

Je cherche dans la table du 40° degré de la hauteur du
bord fupeneur du foleil ( page xiv ), & dans les colonnes
horifontales de 21 & 22°, les deux angles horaires fous une
méme latitude, qui approchent le plus de celut que m'a donné
I'obfervation. Je trouve ceux-ci, 30 32" 16", & 3t 36’ 47",
clui répondent a 48° 50’ 15" de lantude. Je calcule , par ces
deux angles horaires , celui qui appartient a 21° 24" 5 fous la
méme latitude , je le rouve de 38 34’ 10" , plus grand de
55" que celui que m'a donné l'obfervarion. Donc la latitude
de 48° 50’ 15" n'eft pas la véritable , mais en eft peu eloignee.
Je remarque qu'elle doit étre plus grande pour dénner un
angle horaire plus petit de 55", puifque la lattude augmente
quand les angles horaires diminuent; il faut donc chercher
fous la latitude de §0° I'angle horaire qui répond a 21° 24’ =
de deéchinaifon feptentrionale , je le trouve de 3" 32’ 24"
Comme ce dernier eft plus petit que I'angle horaire obfervé ,
& que lautre éroit plus grand, il s'enfuit que Iangle horaire
obfervé appartient a une latitude plus petite que 50°, & plus
grande que 48° 50’ 15".-Pour trouver cette veritable latitude
je prends la différence des deux angles horaires trouves ci-

t."-_J'ihL!.‘*.
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Angle horaire fous la latitude de 48° §0' 157, pour 21°

9 - g = : ) ,I 1 _

24+ de déclinaifon feptentrionale. . . . . 38 34 Yo
Angle horaire fous la latitude de 50°, pour

o

21° 24’ +de déclinaifon feptentrionale. . . . 3 32 24

ik . -
Variation des angles horaires pour 1° 9 45
de latitude. : x . . . . 1 46

—

Je fais maintenant cette proportion :

Si 1’ 46" de vanation dans les angles horaires , répond i
1° 9’ 45" dans les latitudes , 55" de tems , différence de
I'angle horaire donné par I'obfervation a celui qui répond 4
48° 50" 1§/ de latitude , doiventrepondre 4 35° 517 de degre
de latitude : quantite quiil faut ajouter a 48° 50" 157, pour
avoir 49° 26" 67, latitude du Havre-de - Grace déduite des
tables. La fuite des triangles formes par mon pere, dans la
defcription géométrique de la France, donne cette latitude
de 49° 29" 9’. On voit donc que cette methode de trouver
la lantude par mes tables m'a_donn¢ un réfultat a 3" pres du
veritable, Ces trois minutes d’erreur dans la latitude peuvent
provenir de quelque erreur dans l'obfervation ou dans les
hauteurs que donne l'inftrument ; nous avons reconnu qu'il
baiffoit au Havre-de-Grace de quelques fecondes. Nous ne
difimulerons pas que pour employer cette méthode 1l faut
les obfervations les plus exaétes. On voit, dans cet exemple ,
que 1" 467 de différence dans les angles horaires produit 69’
de variation dans les latitudes ; que par conféquent 37 derreur
dans lobfervation qui détermine angle horaire, produifent
environ 2’ d'erreur dans la latitude que l'on cherche. Certe
meéthode de déterminer la latitude d'un lieu par les angles
horaires ne doit donc étre employée qu'avec précaution &
dans le cas o 'on ne pourra obtenir une détermination plus
exacte.

Trouver Cerreur d'un .r'f:ﬂrmm’ut par les tables horaires.

Prenez le matin & le {oir des hauteurs correfpondantes pour
en déduire le midi vrai , & par conféquent I'angle horaire cor-
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rci:pondam a la hauteur obfervée du foleil ; calculez la décli-
naifon de cet aftre pour un des inftans de I'obfervation du
matin ou du foir, & cherchez dans la table du degré de la
hauteur du foleil , 'angle horaire correfpondant & cette décli-
naifon , & a la ladtude du lieu. La différence de cet angle
horaire donné par les tables a celui que donne T'obfervation ,
eft précifément l'erreur de l'inftrument.

Ex g M3 Qe

..

Le 23 Avril 1769, jai obferve & I'Obfervatoire Royal de
P'.lll;ll.‘i., la hauteur du bord fupérieur du foleil de 45" a9 45’
39" du matin. Le foir le méme bord eft defcendu a la méme
hauteura 2P 11" 11”2, dout jai conclu le midi vra1 a 110
58 14", & Tlangle horaire correfpondant & l'obfervaton du
matin de 2 12 35°,

Je calcule la déclinaifon du foleil pour g 47" 25", heure
vraie de l'obfervation du matin ; je la trouve de 12° 40’ 56"
{eptentrionale.

Je cherche enfin dans la table du 45° degré (pag. xv)) langle
horaire correfpondant 4 12° 466" dedéclinaifon feptentrio-
nale, & a 48° 50’ 15" de latitude ( celle de 'Obfervatoire
Royal de Paris ), & je trouve 2" 12’ 4" angle horaire, plus
petit de 31" que celui qua donne 'obfervation.

Or, quand I'angle horaire obferve eft plus grand que celus
qu'ontrouve par les tables , c'eft une marque que l'inftrument
donne les hauteurs abfolues trop grandes, & wvice verfa.

Donc dans cet exemple , linftrument hauffoic de 31" de
tems. Pour évaluer cette quantité en degrés, je dédws de I'ob-
{ervation méme la quanuté¢ de minutes & fecondes, que le
{oleil , vers le moment de lobfervation que je caleule, em-
ployoit & varier dans fa hauteur de 10’ ou 20". Javois ob-
{ervé le matin la hauteur du bord fupérieur du foleil a 44°
30", & & 45° qui eft la hauteur que je calcule ; ces deux ob-
{ervations m'avoient donné 4’ 2" pour le tems employe parle
{oleil, A monter d’'une hauteur a l'autre , c'efta-dire , a s'clever
de 30'. Je fais donc cette proportion.

Si en 4 2" le foleil a vari¢ en hauteur de 30jen 31", il
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doit varier de 4'. Cette quantite eft 'erreur cherchée de I'inf-
trument determiné par les tables. En effet, ayant vérifié dans
le méme tems pendant plufieurs jours le méme inftrument 4
I'Obfervatoire , en le comparant aux autres inftrumens dont
nous connoiffons parfaitement I'état, nous avons trouvé qu'il
hauffoit de 3’ 407 environ.

Cette méthode ne donnera 4 la vérité exa@ement I'erreur
de linftrument, qu’autant que l'obfervation que l'on em-
plolera aura été faite avec la plus grande précifion, & que la
latitude fera parfaitement connue. Je ne propofe donc ‘de 'em-
ployer que dans 'impofhbilite de fe fervir des autres métho-
des. Je ferai voir cependant dans le dernier exemple fuivant,
que 'on peut quelquefois , fans connoitre parfaitement la la-
titude , trouver aflez exa&ement 'erreur de 'inftrument.

ExigmMer s FE

Le 28 Juillet, 4 lfle S. Pierre, i'ai obfervé la hauteur du
bord fupérieur du foleil d& 40°; le matin & 12b 34 49", le
foira 7" 27’ ¢"; doliyai conclu le midivrai &4 4% 1/ 9" £,
& par conféquent l'angle horaire obfervé de 3" 26’ 0", Ayant
pris le méme jour la hauteur méridienne du foleil , j'en a1 dé-
duit la lautude del'ifle S. Pierre de 46° 43" 31", telle quela

donne I'inftrument, fans avoir égard 4 lerreur que je me pro-
pofe ici de déterminer. Pour cet effet :

La déclinaifon du foleil étant, le 28 Juillet § 12b 307 40°,
heure vraie de Paris au moment de l'obfervation du matin 4
S. Pierre, de 18° 50’ 51" ( felon la connoiffance des tems )s
je cherche l'angle horaire qui repond & 40° de hauteur o 180
51’ de declinaifon, & 46° 43" 31” de latitude b - G

Je le compare a l'angle horaire obfervé . . . 3 26 20

Ehitevefice ML AL SRl WL 19

by L R

Cette quantite, dont I'angle horaire obfervé differe de celui
que donnentles tables, eftla fommedes erreurs caufées par celle
quiil peut y avoir dans la latitude que nous avons employee,
& dans la hauteur abfolue qua donné I'inftrument ; mais je re-
marque d’apres les tables, que dans le cas préfent , l'erreur de
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la latitude n'a pu influer que trés-peu fur langle horaire; 1’
dans la latitude ne faifant varier cet angle que de 2"

Je fuppofe donc d'abord, que les 19" appartiennent toutes
3 Terreur de linftrument ; & les évaluant en degrés comme
dans l'exemple précédent, je trouve 3’ £ pour la quantit¢ dont
hauffoic mon inftrument. D’aprés cette détermination , la vert-
table hauteur obfervée du foleil, devoit étre de 39° 56’ 40"
& lalatitude corrigée de Saint-Pierre de 46° 40" 117, Avec ces
nouveaunx élémens , & la déclinaifon du {oleil trouvés ci-deflus ,
je calcule 'angle horaire correfpondant & jele trouve encore
un peu différent de Tangle horaire obferve.

Je fais donc une feconde fuppofition & un nouveau calcul ,
dans lequel je fuppofe lerreur de linftrument un peu plus
grande que précédemment , par exemple de 4', ce qui reduit
T latitude 2 46° 39" 317, & je trouve langle horaire corref-
pondant de 3" 26’ 197+, tel que I'a donne l'obfervatiog. L'er-
reur de linftrument eft donc véritablement de #s

Pour confirmer ce réfultat, je cdlcule une autrc obfervation,
celle du 31 juillet, par laquelle le foleil eft parvenu 4 35° de
hauteur a 11" 56" 36 du matin ; le midi vrai eft arrivé a 3"
49 517 : d'oul'angle horaire obferve fe conclut dé 3* 53" 157.
Or je trouve que d’apres la fuppofition des 4 derreur de la
art de linftrument, langle horaire calculé, qui répond a 34°
6 de hauteur, 2 46° 39" 317 de latitude, & & 18° 7’ 21" de
déclinaifon , eft de 3" 54’ 157, le meme précifément que par
obfervation : donc l'erreur de Iinftrument eft vérirablement de
4. Ceft de cette quantité dont je l'ai fuppofée dans la feconde

artie , pour corriger la latitude de Samnt-Pierre conclue par
un milieu pris entre plufieurs hauteurs méridiennes.

Cette méthode, comme I'on voit , exige du tatonnement
your pouvoir déméler la quantité qui provient de lerreur de
finftrument davec celle qui provient de la latitude ; mais en
général la plus grande partie de lerreur dans l'angle horaire
obfervé , il(];p;ll’[it:ﬂt 3 Perreur de linftrument , parce que les

variations de hauteurs influent davantage {ur les angles ho-

raires que les variations de latitude.

TABLES
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