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DES MONTRES MARINES.
Moyens de les employer a la détermination des longi¬

tudes en mer , épreuve nécessaire pour bien s assurer
de leur bonté avant de s'en servir.

TROISIEME PARTIE.

j \ vANT que fart de l’horlogerie eût été porté au point
.où il est présentement , on n’auroit jamais cru qu’une machine
aussi délicate &: aussi composée que Test une horloge , pût
être assez parfaite pour conserver pendant l’espace dune année,
& même de plusieurs mois , le mouvement le plus régulier,
malgré la multiplication des frottemens & de mille incidens
qui paroissoient invinciblement devoir en altérer la régularité ;
cependant c’est ce qu’on a remarqué dans les observatoires les
plus célébrés , où l’on possede aujourd ’hui des horloges à pen¬
dule de la plus grande perfection . On peut donc regarder
présentement ces horloges comme les machines les plus par¬
faites , les plus capables de conserver un mouvement régu¬
lier ; & il ne s’agit , pour en étendre l’usage à futilité de la
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navigation , que de s’occup 'er des moyens de les rendre por¬
tatives & indépendantes cdu mouvement du navire . Ces
moyens une fois trouvés , il est facile de prouver qtfune bonne
montre marine , qui représentera exactement à chaque instant
l’heure du port d’oùl ’on est parti , offrira toujours la méthode
la plus sûre & la plus commode pour déterminer la longi¬
tude en mer . Les autres moyens purement astronomiques que
l’on a proposé d’employer à cette détermination , supposent
un ciel presque toujours favorable ( i ) , d’excellens instrumens,
un observateur exercé , des tables exactes de la lune ou des
satellites de Jupiter . II est vrai que par ces méthodes , des
astronomes & des marins instruits ( 2) ont déterminé la lon¬
gitude en mer avec précision ; mais il ne faut pas croire que
le commun des pilotes puiffe jamais y parvenir , & sur¬
tout à la pratique des calculs , dont fobfervation doit être
suivie. II étoit cependant à dcsirer , pour futilité générale de
la marine , que la méthode de déterminer la longitude fût
simple , d’un usage facile & à la portée du commun des ma¬
rins . Les méthodes astronomiques dont je viens de parler
souffrent à la vérité moins de difficultés dans l’ufage , depuis
que l’on construit chaque année en Angleterre un almanach
nautique qui représente la distance de la lune à différentes
étoiles , calculée pour un méridien donné ; mais ces tables sup¬
posent des élémens qui ne font pas encore assez constatés,
la méthode d’ailleurs n’est que d’approximation ; enfin quel-
qu 'étendue que puissent avoir des tables pour suppléer à une
partie des calculs , il en reste encore plus à faire que ne le
peut un pilote dans bien des circonstances . Mais accordons
pour un moment que les méthodes astronomiques méritent
îa préférence fur les montres , par l’impoffibilité de donner
à ces machines une perfection inaltérable pendant un long

(1) Dans notre traversée du Havre-dc-Grace à l’iste Saint-Pierre proche de
Terre -Neuve , c’est-à-dire dans l’espace de 42 jours , je n’ai compté que cinq ou
six  belles nuits ou l’on eût pu observer la distance de la lune à quelque étoile ; il
11’y a eu que peu de jours où je n’ai pu déterminer la longitude du lieu du vaistseaB
par les montres.

(2.) M. l’abbé Rochon & M. de Charnières.
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espace de tems : n’est-il pas certain , au moins d’après nos ex¬
périences , que les monrres marines , même dans Tétât où
elles font actuellement , font susceptibles d’exactitude dans
Tintervalle de plusieurs jours ? Par cela seul les montres marines
11e feroient -elles pas encore de ia plus grande utilité pour sup¬
pléer aux observations astronomiques dans les intervalles de
tems où un ciel nébuleux Sc d’autres circonstances empêche-
roient d’obferver ? Les observations même ont besoin du se¬
cours dune montre exacte qui puisse conserver à la seconde
Theure une fois déterminée , jufqu ’au moment de Tobferva-
tion.

L’usage dune montre marine ne suppose ni observations dé¬
licates , ni grands calculs ; la montre représentera à chaque
instant Theure du port d’où Ton sera parti ; Se toutes les fois
que , soit par le soleil , soit par une étoile , on pourra déter¬
miner Theure vraie du lieu où Ton se trouvera , la différence
de cette heure Sc de celle de la montre ( réduite à Theure
vraie ) donnera la différence des longitudes du lieu du vaisseau
Sc du pomt du départ ; on pourra donc , par les montres ,
déterminer la longitude plusieurs fois dans le même jour :
avantage que n’a encore aucun des autres moyens proposés
jusqu ’ici.

Pour mieux faire connoître la simplicité Sc la facilité de
cette méthode de trouver la longitude en mer , entrons dans
le détail de Tu sage des montres marines ; on le trouvera tou¬
jours à la portée des marins les moins instruits.

Pour éviter tout calcul dans la détermination des longi¬
tudes , on réglera la montre fur le moyen mouvement : on
lui fera ensuite marquer Theure du tems moyen au midi vrai ;
cette opération une tois faite dans le port d’où Ton doit par¬
tir , la montre marquera tous les jours les heures , minutes Sc
secondes qu’indiquera la table des midis moyens calculés pour
la position de ce port.

Quant à Toperation de régler ía montre fur le moyen mou¬
vement , elle est simple : une lunette fixée contre un mur ou
arrêtée lur un support immobile , voilà tout Tappareil. ATégard
de Tobservation , elle consiste à marquer pendant plusieurs

Facilité de I’usàge
des montres ma¬
rines.

Méthode facile
de les régler avant
de partir.
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jours l’heure , la minute & la seconde de la montre à l’instant
cle la sortie dune même étoile du champ de la lunette . Si l’in-
tervalle de tems entre deux de ces observations , divisé par le
nombre de jours qui se sont écoulés , est de 23 heures 56' 4 " ,
ce fera une preuve que la. it\ontre est fur le moyen mouve¬
ment ; autrement on touchera aux pieces de la montre qui
fervent à l’avancer ou à la retarder ; c’est au génie de l’hor-
loger à procurer dans ía machine la facilité d’en gouverner le
mouvement , & même à indiquer la loi de compensation pro¬
portionnelle aux écarts . O11 verra dans la description des mon¬
tres de M . le Roy comment il a réussi à cet égard.

Pour taire marquer à la montre l’heure du tems moyen au
midi vrai du port , la meilleure méthode est de déterminer le
midi vrai par des hauteurs correspondantes du soleil ; opéra¬
tion qui n’exige point des instrumens grands ni parfaitement
div isés: une lunette appliquée à un limbe , fur lequel on aura
marqué des points , donnera une précision fusillante . Au reste,
lorsque les montres marines seront une fois parvenues à leur
plus grande perfection , & que l’usage en sera universellement
répandu , comme le salut des navigateurs & la conservation
des vaisseaux en dépendra , je ne doute pas que le gouverne¬
ment , toujours attentif au bien public , ne procure à la ma¬
rine les facilités nécessaires , telles que des instrumens dans
chaque port , & ne charge un observateur du soin de garder
les montres de chaque vaisseau , de les examiner , de les ré¬
gler & de les mettre en état d'être remises au capitaine du bâ¬
timent au moment de son départ,

vérification dss Si , dans le cours de la navigation , on relâche dans quel-
*,omres dans les qu’endroit , on ne négligera point les occasions de recon*
ida.ihes. noître par l’observation des étoiles fixes , comme je viens de

l’indiquer ci-dessus , si la montre a toujours conservé le mou¬
vement qu ’elle avoit en partant , c’est-à-dire , si elle donne
toujours 23 heur . 56' 4" pour l’intervalle entre deux retours
consécutifs d’une même étoile au même point dune lunette
fixe. Si la longitude du lieu où l’on se trouve est parfaite¬
ment déterminée , on la comparera avec celle que lui donne
la montre ; s’il y a quelque différence , on aura égard à cette
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ërreur dans les longitudes qu ’indiquera la montre dans la tra¬
versée suivante , jusqu ’à une nouvelle vérification dans un
autre lieu ( i ) .

Quoique je paroisse jufqu ’ici donner la préférence aux montres
marines pour la détermination des longitudes en mer , je fuis
bien éloigné d’exclure les méthodes astronomiques ; sorfquelles
pourront être faites avec toute l’txactitude requise , elles feront
d’un très-gránd poids & de la plus grande ressource pour les
montres : je conseille donc ’d’y avoir recours autant qu ’il fera
possible dans les traversées , afin de comparer la longitude qui
en résultera à celle que donnera la montre marine , & de
rassurer par cette vérification la confiance du navigateur . Mille
circonstances , il est vrai , ne permettront pas toujours d’em-
ployer ce moyen , un ciel peu favorable , surcapacité de ceux
qui fe trouveront fur le vaisseau ; ne fe roit- il pas avantageux,,
d’après cette considération , d’avoir fur chaque bâtiment deux
montres marines réglées ensemble ; une comparaison journa¬
lière faite entre elles assureroit de la régularité de leur mar¬
che , avertiroit des erreurs & des lécarts quelles poudroient
éprouver . Cette vérification , quoiqu ’indirecte &: incapable de
fixer la quantité de Terreur , ne laisseroit pas d etre utile , en
prévenant les marins contre la confiance qu ils potirroient avoir
dans une mauvaise montre .-

Telles font les opérations qui concernent Tufage des mon¬
tres dans la détermination des longitudes en mer ; il me reste
à parler plus particulièrement de celle qui est aussi essentielle
& la plus fréquente , la recherche de f heure vraie du lieu du
vaisseau ; je crois qu on peut la rendre aussi facile que les
autres , & également à la portée de tous les pilotes.

La détermination du moment du midi par Tobfervation du
soleil a fa plus grande hauteur , est trop incertaine pour qu’on
puisse Temployer avec confiance . Après plusieurs essais , j’ai

(0 On a vu dans la seconde partie de cet ouvrage , comment , dans le calcul
des longitudes données par les montres , j’ai eu égard aux erreurs reconnues dans
les vérifications antérieures. ( Voyez résultats des observations d® Cadix & de
Brest. )

Vérification dan»
les traverlces,

Méthode de trou¬
ver l’heute en
mer.
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reconnu qu’elle pouvoit donner un degré entier d’erreur daná?
la longitude ; le soleil proche du méridien ne paroît pas mon¬
ter ni descendre -sensiblement pendant l’espace de plusieurs
minutes ; le mouvement du vaisseau , les instrumens qu 'on
emploie rendent cette détermination de l’heure vraie absolu¬
ment déseçlueuse . Je n en parle ici que pour prévenir les ma¬
rins peu instruits , qui íeroient encore portés à l’employer,
par la facilité avec laquelle elle paroît donner directement
î’heure fans aucun calcul ; ce qui paroiffoit suffisamment
exact jusqu’ici pour régler des sabliers , ne Tell plus assez pour
l’usage des montres marines.

Le coucher ou le lever du soleil offre une méthode assez
exacte de déterminer l’heurc vraie ; l’observation en est aisée
à faire & courte à calculer , mais il faut que l'horison soit
bien pur , ce qui se trouve rarement , excepté dans les beaux
climats . Dans la traversée du Havre -de- Grace à l’iste Saint-

Pierre , je n’ai pu observer que trois fois i’immersion du soleil
dans l’horiíòn.

La ftléthode de déterminer le midi vrai par des hauteurs
correspondantes seroit sans’doute d’une très-grande exactitude,
mais elle n’est pas toujours praticable , elle exige que le soleil
soit visible le matin & le soir à la même hauteur , il saut atten¬
dre les observations du soir pour avoir le résultat : enfin une
observation dont l’heure est fixée , est souvent incommode à
un marin , qui n’est pas toujours maître du moment ; il ne
négligera cependant pas d’employer cette méthode simple &
facile toutes les fois que le ciel le lui permettra & qu ’il en aura
le loisir.

La méthode de déterminer l’heure vraie par des hauteurs
absolues , est certainement d'un usage plus commode que les
précédentes , plus fréquent , & souvent plus propre à l’usage
des montres marines ; on peut l’employer avant & après midi,
il suffit que le soleil paroisse l’espace de 6' dans la journée :
au défaut du soleil , les étoiles fixes offriront le même secours
pendant la nuit . Dans le calcul de l’heure vraie par ces hau¬
teurs , il suffit de connoître à peu près la latitude du lieu où
Ton est , l’observatjon de la hauteur méridienne du soleil , & le

chemin
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chemin estimé fait dans un court intervalle , donneront cette
latitude suffisamment exacte ; plusieurs minutes d’erreur dans
la latitude n’en produiront que quelques secondes dans l’heure
qui en résultera.

Si qnelque chose pouvoit empêcher d’adopter cette mé¬
thode , ce se roit le calcul que l’observation exige & auquel se
livreroient peur -être avec peine des pilotes accoutumés aux
seules opérations méchaniques & peu correctes du quartier
de réduction ( i ) ; il ferait donc avantageux & utile pour la
commodité des marins & pour leur faciliter l’usage des montres
marines , de débarrasser de tout calcul la méthode de trouver
l’heure en mer , en construisant des tables qui marqueraient
l’heure correspondante à la hauteur , à la déclinaison de
í’astre observé , & à la latitude du lieu. Je me suis livré d’au-
tant plus volontiers à ce travail , qu’il servira autant à prévenir
les erreurs de ceux qui voudront se donner la peine de cal¬
culer , qffà épargner aux autres l’embarras du calcul . On
trouvera à la sin de cette troisième partie une esquisse de ces
tables , que l'on pourra étendre par la fuite autant qu’il fera
nécessaire.

L’académie avoit déja proposé pour prix en 1720 la meil¬
leure maniéré de déterminer l’heure en mer : je viens de prou¬
ver que ce ne fera que par l’observation des hauteurs absolues
du soleil & des étoiles , dans le tems où ces astres montent
ou descendent sensiblement par rapport à l’horison . Mais l’inf-
trument le plus commode , le plus exact pour faire cette obser¬
vation , voilà ce qui reste à chercher , ce que l’académie a
proposé pour prix en 1729 , Lc ce qui mérite l’attention Lc les
recherches des artistes. Les octans à lunette font regardés
comme les meilleurs instrumens dont on se soit jusqu ’ici servi

(t ) Comme mon but est ici de rendre l’usage des montres marines & la mé¬
thode de trouver l’heure en mer , facile à tous les marins, on me permettra , en
parlant généralement , de dire que la plupart des pilotes ne sont guere capables
d’un calcul plus relevé que celui du quattier de réduction. 11y a au reste des ex¬
ceptions en tout ; & quand ils ferment tous instruits, ce n’en sera pas moins un
avantage & un mérite de plus aux montres , é’ètre dans l’ufage, à la portée desmoins habiles. *

Q
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en mer ; on peut obtenir , en íaisant Inobservation avec exac-*
titucle , la hauteur de l’astre à 2 ou }' près , 8c l’heure dans
certains cas à 15 ou 20". Mais il feroit à desirer que l’on pût
parvenir à une plus grande précision , en perfectionnant les
o clans ou autres instrumens quelconques ; il íàudroit d’abord
les débarrasser , s’il étoit possible , de tout ce qui est susceptible
d’altération , je veux parler des miroirs dans les oélans , les-
rendre aussi simples que les instrumens dont 011 se sert à terre ,
leur donner l’avantage de pouvoir se passer de l’horison de la
mer , qui est un terme la plupart du tems sort incertain 8c la prin¬
cipale source des erreurs dans la hauteur ; j’ai été souvent dans
le cas , dans les parages de Terre - Neuve , de juger combien
cette derniere perfection seroit essentielle aux octans ; l’honneur
de perfectionner ces instrumens ou d’en imaginer de plus par¬
faits , est réservé aux marins qui font plus à portée de con-
noître les essets que peuvent produire l’agitation 8c les secousses
du vaisseau : nous . les invitons à s’occuper d’un objet si digne
de leur zele.

Degrés de con- Lette difficulté de déterminer aves la derniere préci ~ -
fiance que les ma- si on  l ’heure en mer , par le défaut d ’instrumens assez par-
dans les longitudes- raies , doit empecher les marins de donner trop de confiance
déterminées par à la longitude déterminée par les montres marines ; j’ai déja
es montres. remarqué que l’obfervation ne peut donner l ’heure vraie qu ’à

20" près , tant que les octans ne donneront la hauteur abso¬
lue de l’astre qu’à 2 ou y'  près de la véritable, , 8c tant qu ’ils
dépendront d’un horison mal terminé ( 1 ) . Si l’on ajoute à
ces 20" d’erreur de la part de Inobservation 1 ou 2' de la part
de la montre ( erreur qui ne doit point paroître exorbitante
après un intervalle de deux ou trois mois ) , il est évident que
l’on ne pourra compter la plupart du tems qu’à un demi

(1 ) L’on verra bientôt , tlaiïs ^explication de l’usage des tables notaires , que
cette erreur dans l'heure vraie pourra encore être augmentée par l’incertitude de
quelques minutes dans la latitude du lieu où l’on est ; aussi je pense qu’on ne
doit point se flatter d’obtenir toujours l’heure vraie en mer plus exactement qu’à
30 secondes près ; je mets peut-être les choses au pis , c’est cc que l’on-doit faire
dans l’appréciation des erreurs.-
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degré près fur la longitude déterminée par les montres ma¬
rines ; différentes circonstances pourront augmenter ou dimi¬
nuer cette erreur : par exemple , st I’obfervation a été faite
par un ciel favorable , s’il n’y 1 que peu de tems écoulé depuis
le départ , on aura lieu d’efpérerune détermination plus exacte;
d ’ailleurs l’avantage que j’ai proposé d’avoir deux montres fur
chaque vaisseau , mettra les marins à portée de juger , par
les différences qu ’il y aura entre elles , s’il y a à craindre des
erreurs considérables de leur part : en ce cas ils auront recours
aux observations astronomiques . Si le résultat bien constaté
de ces observations , faites 'avec la plus grande exactitude , dif¬
féré de celui des montres , cette erreur ne doit point faire
abandonner les machines . En effet , quoiqu ’une montre n 'ait
point été assez parfaite pour conserver , depuis le moment du
départ jusqu 'alors , le mouvement le plus régulier , elle le fera
néanmoins assez pour se conserver , pendant quelque tems des
jours suivans , à peu près dans l’état où elle se trouve au mo¬
ment de la vérification ; & comme on n’aura peut -être pas
tous les jours occasion de faire des observations astronomi¬
ques , Terreur de la montre étant une fois connue , on pourra,
en y ayant égard dans les longitudes qu ’elle donnera , s’en ser¬
vir dans les jours suivans , jusqu 2 ce que le tems & les circons¬
tances permettent de faire de nouvelles observations & une
nouvelle vérification de la montre . Si les méthodes astrono¬
miques ne font pas assez familières aux marins , ils attendront
à la premiere relâche à vérifier leurs montres de la maniéré
que j’ai indiqué plus haut , & jusqu ’alors ils combineront les
résultats de leur estime avec ceux des montres , pour en dé¬
duire une longitude plus approchée du vrai . Cette derniere
considération doit donc engager les marins à ne pas négliger les
moyens d’approximation dont ils se sont servis jusqu’ici pour
estimer la longitude de leur vaisseau. L’usage des montres se-
foit plus dangereux qu’utile à la marines ’il inspirait aux pilotes
nne trop grande confiance , s’il leur fuioit perdre Thabitude
du travail & négliger la précision & la délicatesse de Testime :
je pense au contraire que leur émulation doit en être plus
excitée ; en voyant la différence entre leur point & la Ion-
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gitude des montres marines , ils chercheront à découvrir les
causes de leurs erreurs , & acquerront plus de délicatesse dans
leur façon d’estimer le chemin & les routes.

Je termine ces réflexions fur Tissage des montres marines
par cette derniere remarque. On ne peut assez compter fur la
longitude des lieux terrestres, déterminés par un petit nombre
d’obfervations , pour la préférer , fans plus d’examen, à celle
que donneront les montres marines , & condamner celles-ci,
d’après la comparaison de leurs réfultâts à ceux qu’ont sou¬
vent donné les observations , mêni£ astronomiques , faites à
la hâte. On a vu ce que j’ai rapporte 'au sujet de la longitude
de Cadix. On invite donc les marins à s’occuper dans leurs
différentes relâches de déterminer bien exactement la longi¬
tude du port où ils fe trouvent par les montres marines , &
dy joindre ensuite, autant qu’ils pourront , les déterminations
astronomiques ; la géographie acquerra par-là une nouvelle
perfection dont elle leur fera redevable.

Je crois avoir suffisamment prouvé que les montres marines
offrent le moyen le plus facile pour déterminer la longitude en
mer , & quelles méritent à ce titre la préférence fur tous !g§
autres instrumens proposés pour le même objet ; il est heureux
que Ton n’ait point été effrayé par tous les obstacles qui Te
préíentoient ; le mouvement continuel du vaisseau excluoit
toutes les horloges à pendule , celles précisément qui paroif-
íòient les feules susceptibles de marquer Theure avec Texacti-
tude nécessaire pour les observations astronomiques & la dé¬
termination de la longitude. Les montres à ressort fembloient
ne pouvoir donner qu’une précision suffisanteà Tissage civil :
il est vrai que la perfection que Tona donnée depuis peu aux
montres de poches qui marquent les secondes , & ne fe dé¬
rangent pas sensiblement dans l’efpace de 24 heures , fembloit
annoncer que Ton parviendroit bientôt à fe passer du pendule
Lc â employer les ressorts avec succès.

Une seconde difficulté commune aux horloges fur terre &:
stir mer , & la plus grande certainement à surmonter ,provenoit
de la différente température de Tair qui influe fur les métaux
& altéré la régularité des mouvemens des rouages*. II y a
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déja plusieurs années que l’on a appliqué à la verge des pen¬
dules des pieces de compensations qui remédient en partie à
cette altération ; ce n 'a été que par tâtonnement que l’on est
parvenu à cette correction , en exposant les pendules à un
froid & à une chaleur artificielle . Mais on ne peut imiter la
différence des climats où une montre marine est sujette à être
transportée , ni l’humidité de la mer , à laquelle elle est sans
cesse exposée : ces deux causes font fans doute les plus grands
obstacles à la perfection des montres marines . L’expérience
feule donnera des lumières fur cet article important ; l’on a
vu,dans l’épreuve des montres de M . le Roy , que l’une de cesmachines a été sensible à i’humidité des brumes du Banc de
Terre -Neuve , & l’autre à la chaleur ; nos observations à ce
sujet , dans tout le cours de notre voyage , ont fourni à fauteur
de nouvelles idées , & nous ne doutons point qu ’il ne par¬
vienne incessamment à la perfection desirée , ayant été à portée
de connoître les causes & leurs effets dans les petits dérange-
mens qu ’ont éprouvé ses montres.

Enfin un mérite auísi essentiel dans une montre marine , que
celui d’être invariable aux agitations du vaisseau & à la diffé¬
rente température de l’air , est la simplicité de la construction.
Une montre marine devroit être telle que tout horloger fût
en état de fexécuter ; une machine si composée que sa cons¬
truction cxigeroit 1c travail & les foins du ieul inventeur , qui
ne pourroit être réparée en cas d’accident que par la main ,
enfin qui coûteroit un prix au-dessus de la faculté des navi¬
gateurs , une telle montre , dis-je , ne í’eroit qu’une piece cu¬
rieuse , mais inutile dans la pratique . Les montres de M . le
Roy paroissent avoir cet avantage de simplicité qui annonce le
génie de fauteur.

L’artiste qui , dans la construction dune montre marine ,
croit avoir réuni tous les avantages que nous venons d’ex-
poser , n’aura plus qu’un pas à faire pour s’assurer du succès,
celui d’appeller f expérience pour juge . II seroit à desirer qu ’a-
vant de livrer son ouvrage il se donnât la peine de le vérifier
lui-même , de suivre la marche de sa montre , non pendant
quelques mois , mais pendant une année entiere ; il auroitr
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l'avantage furies astronomes de pouvoir remédier furie champ
Lux imperfections qu’il remarquerait , & il en découvrirait
mieux les causes. Cette vérification exige des observations
bien faites t il ne suffit pas de comparer une montre de tems
en tems à une pendule réglée à peu près par le secours d’un
cadran ou d’une méridienne , il faut suivre la méthode des
astronomes , employer les observations les plus exactes , qui
d’ailleurs ne demandent qu’un peu d’habitude dans la pra¬
tique . Ce que j’exigerois encore de l’artiste , c’est qu il s’appli-
quàt à faire marcher ensemble deux montres de la même
construction , ce que je regarde comme très -difficile : c’est
aullì une des vérifications les plus simples & les plus exactes
qu ’il puisse employer . Une montre ainsi éprouvée par la main
de son auteur , aurait plutôt atteint la perfection desirée , que
des astronomes ne feraient plus que confirmer par des opé-
rations plus délicates & plus authentiques . Mais il faut con¬
venir que les foins d’un habile artiste ae font pas assez payés
en France pour qu’il ne soit plutôt occupé de multiplier fes
ouvrages que de les perfectionner . Les plus habiles horlogers
font ceux qui font le moins de montres , & qui sacrifient ainsi
leur fortune à leur réputation.

J’ai toujours vu avec étonnement que la montre du sieur
Harrifon , qui promettoit une si grande précision par les ta-
lens , les foins & le tems que ce célébré artiste avoit employés
à fa construction , n’avoit point été assez éprouvée à terre , soit
par lui-même , soit par les astronomes Anglois , avant d’être
exposée sur mer . Quoiqu ’on ne puisse douter qu’une montre
qui aura bien été sur mer , ne doive aller encore mieux à terre ?
tandis que celle qui n’a été éprouvée que fur terre ne donne
qu ’une légere confiance fur la maniéré dont elle doit fe com¬
porter dans le vaisseau , il est toujours avantageux de suivre à
terre , dans de courts intervalles de tems , la marche d’une
montre : ce qu’on ne peut exécuter en mer par la longueur
des traversées . Les plus mauvaise ? montres font celles qui
paraissent souvent avoir marché plus régulièrement au bout
d’un long espace de tems ; tantôt elles avancent , tantôt elles
retardent : il peut fe faire ainsi des compensations d’erreur . La
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vérification, des montres de M. le Roy en offre un exemple :
du Havre-de-Grace à Brest , au bout de idi jours , si l’on n’a
point égard aux vérifications intermédiaires , la montre A
donne 2 degrés 44 ' d’erreur dans la longitude , & la montre S
1 degré 23'. Cependant c’est cette montre S qui a été sujettey
dans le courant de l’épreuve , à des variations plus grandes , &
qui à Cadix , après 109 jours d’épreuve , adonné 1 degré
4 5' 7 d’erreur dans la longitude , tandis que la montre A ne
donnoit que 59' d’erreur*

Je pense donc qu’il est absolument nécessaire de vérifier
long-tems à terre une montre marine avant de l’exposer sur
mer , de reconnoître si elle est susceptible de conserver pen¬
dant plusieurs mois le méme mouvement , de la comparer
très-fréquemment dans de courts intervalles à une bonne pen¬
dule éprouvée depuis long-tems , afin de suivre , pour ainsi
dire , pas à pas fa marche. C’est de cette maniéré que les
montres de M. le Roy ont été éprouvées par les commissaires
de l’académie avant qu’on ait pensé à en faire l’épreuve sur
mer. La conduite de ces savans juges est la plus grande auto-
torité dont je puisse appuyer ce que j’ai avancé dans ces ré¬flexions*
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CONSTRUCTION DES TABLES HORAIRES .

So i t un cercle HZPQ qui
représente un méridien , H C O
rhorison , Z le zénith , E C Q
Féquateur,P le pôle du monde.
Soit en S le soleil parvenu à une
certaine hauteur au-deíïus de l’ho-
rifon . Si l’on fait passer par ce
point S le vertical ZST & le cercle de déclinaison PSD , on
aura un triangle sphérique ZPS , dans lequel PS est la somme
ou la différence de la déclinaison du soleil & de 90 degrés ,
ZS la somme ou la différence de la hauteur du soleil & de
90 degrés ; ZP est le complément de la hauteur du pôle , &
l’angle ZPS mesure la distance du soleil au méridien : on rap¬
pelle Vangle horaire.

Toutefois donc que l’on connoîtra la hauteur & la décli¬
naison du soleil avec la hauteur du pôle du lieu où l’on est , on
trouvera , parle calcul , la distance du soleil au méridien , &
par conséquent l’heure vraie.

II est donc tacile de calculer toutes les distances au méridien
qui conviennent à chaque hauteur du soleil , à chaque décli¬
naison , sous une même latitude donnée . O11 supposera , par
exemple , la valeur des côtés ZS & ZP constante & faisant
varier le côté PS , ou la déclinaison ; on calculera l’angle ZPS
pour chaque variation ; l’on aura ainsi une table de tous les
angles horaires correspondans à une même hauteur du so-
feil , sous une même latitude , & pour chaque déclinaison du
soleil.

C’est ainst que j’ai calculé les tables suivantes : j’ai siippofé
le soleil à 10 , 15 , 20 . . . 55 , 60 degrés de hauteur , & dans
chacune de ces suppositions j’ai calculé l’angle horaire corres¬
pondant à tous les degrés de déclinaisons du soleil méridio¬
nales & boréales , de degrés en degrés , depuis o degré jusqu’à

23
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23 degrés 29' , plus grande déclinaison observée du soleil,
sous 18 latitudes différentes . On voit à la tête de chaque table
la hauteur apparente du bord supérieur du soleil , à laquelle
appartiennent tous les résultats compris dans cette table . Dans
la premiere colonne horizontale font les difìérentes latitudes
de degrés en degrés , depuis 34 jusqu ’à 51 degrés . Dans la
premiere colonne verticale font les déclinaisons du soleil , tant
méridionales que septentrionales . Toutes les autres colonnes
renferment les angles horaires ou distances du centre du soleil
au méridien , correspondantes aux trois élémens précédents.

J ’ai cru qu’il sustiroit , dans des tables horaires , pour la
commodité des marins , de déterminer les angles horaires
pour 11 hauteurs différentes du soleil , de 5 en 5 degrés , de¬
puis 10 jusqu’à 60 degrés ; mes tables ne s’étendent non plus
que fous 18 latitudes de degrés en degrés , depuis 34 jusqu a
51 degrés , qui est à peu près l’étendue en latitude de mon
voyage . Si par la fuite l’usage des montres est généralement
reçu dans la marine , & st les marins honorent de leurs suf¬
frages les tables horaires , dont je ne donne ici qu’une esquisse,
1| te ra tacile de les étendre autant qu ’il sera nécessaire sous
toutes les latitudes & pour un plus grand nombre de degrés
de hauteurs du soleil.

Dans le calcul des angles horaires , j’ai eu égard à la réfrac¬
tion convenable à la hauteur du soleil & au diamètre qui varie
selon la déclinaison.

J’ai mis à la tête de chaque table la hauteur apparente du
hord supérieur du soleil , plutôt que celle du bord inférieur ,
qui est celle que l’on prend le plus communément avec l’octant.
Ce choix étoit d’abord assez indifférent ; j’ai remarqué d’ailleurs
qu ’il y a des occasions où l’observation est plus facile en pre¬
nant la hauteur du bord supérieur du soleil. Le matin , par
exemple , il m’a semblé qu ’il étoit plus aisé de distinguer l’ins-
tant où le soleil venant à s’élever , la ligne de l’horilòn com¬
mence à mordre fur son limbe supérieur , que celui où son
limbe inférieur s’en détache ; par cette même raison le soir
c’est la hauteur du bord inférieur que l’on pourra prendre ;
cela dépend encore beaucoup de la netteté avec laquelle

R
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l’horiíon se détache de dessus le ciel. Enfin nos tables pouvant
être utiles quelquefois même à terre , auront l’avantage de
donner la hauteur du même bord que celui que l’on prend
avec les quarts de cercles . L’usage que l’on pourra faire , même
sur terre , de nos tables , m’a engagé à en calculer une parti¬
culière pour la latitude de Paris ; il fera souvent avantageux à
un observateur de déterminer directement l’heure par une sim¬
ple observation de hauteur.

Usage des tables horaires pour déterminer , fans calcul 3 lheure
vraie en mer,  la latitude d! un lieu , lerreur d?un infini¬ment.

Le premier usage de nos tables horaires , le principal objet
pour lequel elles ont été calculées , eh de ;déterminer l’heure
vraie d’après la connoissance de la latitude du lieu , de la hau¬
teur du soleil & de sa déclinaison ; mais en remplissant cet
objet , elles satisfont en même tems à deux autres , comme il
est facile de s’en appercevoir.

D ’après la construction de ces tables , on voit qu ’elles ren¬
ferment les valeurs de quatre parties du triangle ZPS ; savoir,
le complément ZP de la latitude , SP qui est déterminé par
la déclinaison du soleil , ZS parfit hauteur , & l’angle honaire
ZPS . La connoissance de trois de ces parties quelconques doit
donner celle de la quatrième.

Si par observation on peut déterminer sangle horaire ZPS ,
si d’ailleurs on connoît la hauteur 6c la déclinaison du soleil
ou les valeurs de ZS , ZP , les tables renfermeront la qua¬
trième partie , c’est-à-dire , ladatitude du lieu qui doit répondre
aux trois autres données . C’est donc un second avantage de
nos tables de donner la latitude d’un lieu dans certains cas avec
assez de précision.

De même si l’on connoît l’angle horaire ZPS , la. latitude
ou ZP , 6cla déclinaison du soleil ou SP , les tables donneront
la quatrième partie ZS , qtú détermine la hauteur absolue du
soleil : de-là un troisième usage de nos tables : car l’on pourra
découvrir Terreur d’un instrument , en comparant la hauteur
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absolue quelles déterminent , à la hauteur apparente qua donné
l’instrument.

Des exemples détaillés fur chacun de ces objets éclairciront
davantage cette matière.

Déterminer l 'heure vraie par le secours des tables.

1°. Le r juillet au soir, se trouvant 340 de latitude, on a
pris en mer avec Postant la hauteur du bord inférieur du so¬
leil de 90 32 ' .

Réduisez d’abord cette hauteur apparente du bord inférieur
du soleil observé , à celle du bord supérieur.

Hauteur du bord inférieur , prise avec Postant . . 90 3 2'
Ajoutez -y le diamètre entier du soleil pour le jour

de lobservation . ( Voyez connoiffance des tems . ) . . -j- 32
Retranchez la quantité dont la hauteur du vaisseau

vous éleve les astres fur Phorison . ( Voy . Bouguer . ) — 4

Hauteur qu ’il faut chercher à la tête des tables , -
( page ij. ) . 1o° o'

Prenez ensuite la déclinaison du soleil au moment de l’ob-
servation ; je la suppose de 230 septentrionale.

Cherchez maintenant dans la table du 10e degré de hauteur
du soleil ( page ij ) Pangle horaire qui répond verticalement
sous 340 de latitude , & horizontalement à 230 de déclinaison
septentrionale ( 1) , vous trouverez 6h 15 ' 20" , angle horaire
& heure vraie cherchée du lieu ou vous étie\ au moment de lob¬
servation.  Si cette observation eût été faite le matin , Vheure
vraie cherchée eût été le complément à iz h de cet angle horaire
donné par les tables.

II0. Si la latitude par laquelle on s’estimoit au moment de

(i ) Si l’on se trouvoit par 34 degrés de latitude dans l’hémisphere méridional,
il faudroit changer la dénomination de la déclinaison. Ainsi dans cet exemple , la
déclinaison du soleil étant 23 degrés septentrionale, il faudroit chercher dans les
tables pour 23 degrés de déclinaison méridionale.

R ij

Lorsque les trois
données íé trou¬
vent dircctemenr
dans les tables.

Lorsque la latitude
n'est pas directe¬
ment dans les ta¬
bles.
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l’obfervation eût été de 34 0 20 ' , les autres données restant
d’ailleurs les mêmes que dans l’exemple précédent,

Prenez dans la table du 10e degré de hauteur du soleil,
( Page >) )

L’angle horaire qui répond à 230 de déclinai¬
son septentrionale , & à 340 de latitude . 6 h 15 ' 20"

L’angle horaire qui répond à 23 0 de déclinai¬
son septentrionale , à 35 0 de latitude . 6 17 11

Différence des angles horaires pour i ° de lati¬
tude de 34 0 à 3 50. . . . . . i ; t

Donc : différence des angles horaires pour 20'
de latitude . . . . . . 37

Or : de 34 à 35 0 de latitude , les angles horaires vont en
augmentant ; donc à 6 h 15 ' 20 " , angle horaire correspon¬
dant à 34 0 de latitude , il faut ajouter 37^ qui répondent à
20 ' de latitude , pour avoir 6h 15 ' 57", angle horaire & heure
vraie cherchée (puisque l’observation s’est faite le soir )pour cs
32! de hauteur observée du bord inférieur du soleil , Z3° de dé¬
clinaison & 34 0 z o ' de latitude.

Remarque.  On voit , dans cet exemple,que 1 deg . de latitude
de différence ne produit que 1' 5 i /7 de variation dans les angles
horaires ; qu’ainsi quand on auroit eu dans la latitude estimée
1o' d’erreur , on auroit obtenu l’heure vraie à moins de 20^près.
Mais j1 est des cas où une erreur de 10 ' dans la latitude en
produira une déplus dune minute dans l’heure vraie . En géné¬
ral , plus la latitude par laquelle 011 se trouvera sera grande,
plus il fera à desirer de la connoître avec exactitude , sur- tout
dans les grandes déclinaisons méridionales du soleil , où le mou¬
vement de l’angle horaire pour 1 deg . de latitude est le plus
considérable , & où par conséquent les erreurs des minutes
dans la latitude produisent le plus d’erreur de secondes dans
l’heure vraie . C’eft ce que l’on est à portée de vérifier par la
comparaison des angles horaires de nos tables . Au reste , la
latitude fera rarement susceptible de plusieurs minutes d’er¬
reur , toute les fois qu’on aura pu à midi observer la hauteur
méridienne du soleil ; & l’estime du chemin parcouru dans.
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l’intervalle de ce moment à celui des hauteurs absolues , donnera
toujours aisément la latitude du point d’arrivée à 3' ou 4'
près.

111°. Si la déclinaison du soleil eût été de 23 deg. 10' , les
autres données restant bailleurs les mêmes que dans le premier
exemple,

Prenez dans la table du 10e degré de hauteur du soleil
( page ij ) .

L’angle horaire qui répond à 340 de latitude , & à 230 de
déclinaison . 6h 15 ' 20^

L’angle horaire qui répond à 34 deg . de lati¬
tude , & à 230 29 ' de déclinaison . 6 16 43

Différence des angles horaires pour 29 ' de dé¬
clinaison , . i ' Z}f

Donc disterence des angles horaires pour 10'
de déclinaison . . 2,8^

Or : de 230 à 230 29 ' de déclinaison , les angles horaires
vont en augmentant : donc à 6h 15 ' 20 //, angle horaire , qui
répond à 23° de déclinaison , ajoutez 28^ qui répondent à io'
de déclinaison , & vous aurez 6h 1s 48* , angle horaire &heure
vraie cherchée , pour  9 '* 3z de hauteur observée du bord infé¬
rieur du soleil ; 34 0 de latitude , & z s  10 ' de déclinaison.

Remarque.  L’on 11’aura jamais d’erreur à craindre dans l’heure
vraie de la part de la déclinaison , parce que l’on pourra tou¬
jours la connoître à 1' près . La connoissance des temsila d̂onne
chaque jour pour le moment du midi à Paris . On íçaura , par
les montres -marines , l’heure qu’il est à Paris au moment où
l’on observe fur le vaisseau ; on calculera donc la déclinaison
du soleil pour l’heure de la montre réduite à l’heure vraie de
Paris . L’exemple suivant va donner un modele de ces différens
calculs ; j’y appliquerai le calcul de l’heure vraie à la détermi¬
nation de la longitude par la montre marine.

IV°. Le 21 juillet 1768 , au matin , se trouvant par 46° 6' de
latitude , oh a pris en mer , avec Postant , la hauteur du bord
supérieur du soleil de 340 59 ' . La montre marine marquoit,
au moment de cette observation , i2 b 40 ' 54 .̂ ( On suppose

Lorsque la dé cl í-
nîiíon n’esl pas
directemenc dans
les cables.

Calcul de f heure
vraie & de la lon¬
gitude.
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qu’avant de partir cette montre a été mile sur l’heure du tems
moyen au midi vrai d’un port , tel que le Have -de-Grace , &
qu’elle a toujours suivi le moyen mouvement ).

Trouver l’heure vraie & la longitude du lieu du vaisseau au
moment de l’observation.

Hauteur du bord supérieur du soleil . . . . 340 59'
Retranchez - en la quantité dont la hauteur du

vaisseau vous élevoit l’astre. — 5
Ayez égard à Terreur de votre instrument . . .
Quantité dont je suppose qu’il baissoit . 6
Hauteur qu’il faut chercher à la tête des tables , .35°  o'
Cherchez maintenant la déclinaison du soleil au moment

de votre observation faite sur le vaisseau ; mais comme vous
n’avez dans les éphémérides , ou dans la connoissance des
tems , la déclinaison du soleil que pour la vraie heure de Paris,
cherchez donc , par la montre marine , Theure vraie de Paris au
moment de loblervation du vaisseau, pour pouvoir calculer la
déclinaison du soleil à cet instant.

Pour cet effet,
L’heure de la montre . i2 h 40'
Retranchez -en Tavance ( ou ajoutez le

retard ) du tems moyen au midi vrai le z 1
juillet ( voyez connoiss. tems ) . . . . 5 ' 55^ 24'"

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 - --

l’observation faite sur le vaisseau. . . . . . 12  43 51 51
Tirez maintenant de la connoissance des tems la déclinaison

du soleil pour cette heure.
Déclinaison du soleil le 21 juillet au midi de

Paris . . . . . . . 20 ° 22' 8"
le 22 . . . . 20 10 8

Mouvement en 24 heures . 12'
Donc , mouvement en 43' 51" 51" ' . . 21"
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La déclinaison va en diminuant du 21 au 22 ; retranchez

donc ces 21" de la déclinaison du 21 juillet , & vous aurez
200 21 ' 47" , déclinaison du soleil à 12h 43 ' 51" 51' " , heure
de Paris , c’est-à-dire , au moment de l’observation du vais¬
seau.

Lorsque ni la la¬
titude ni la néesí
naisou ne (ò trou
vent directement

II s’agit donc de trouver par les tables sangle horaire qui
appartient à 350 de hauteur du bord supérieur du soleil , 46°
6' de latitude ; & 20° 21' 47^ de déclinaison septentrionale.

Prenez dans la table du 35e degré de hauteur du soleil , dans les tables.
( Page «j - )

L’angle horaire qui répond à 46° de latitude,
& 20° de déclinaison septentrionale . . . . 4h 1 ' 12"

L’angle horaire qui répond à 46° de latitude ,
& 219 de déclinaison septentrionale. 4 5

D ’où l’on déduit ( voyez exemple III ) l’angle horaire qui
répond à 46° de latitude , & à 20° 22' de déclinaison , de 4h
2' 38".

Cherchez de la même façon l’angle horaire qui répond à
470 de latitude , & à 20° 22' de déclinaison , vous le trouve¬
rez de 411 1 ' 59".

Retranchez l’un de sautre ces deux derniers angles horaires
trouvés , vous aurez 3c/ de différence pour i ° de latitude de
46 à 470 : donc pour 6' de latitude , la variation des angles ho¬
raires est de 5" ; ótez cette quantité de l’angle horaire que
vous avez trouvé pour 46° de latitude & 20° 22' de décli¬
naison , le reste 4h 2 / 33" sera l’angle horaire cherché , qui ré¬
pond à 46° 6' & 20 ° 22' de déclinaison septentrionale . Prenez
le complément de cet angle horaire à 1i h ( parce que l’obser¬
vation s’est faite le matin ) , vous aurez 7 11 57 ' 27" , heure vraie
du lieu du vaisseau le z1 juillet au moment de s observation de
la hauteur absolue du soleil au matin.

D ’après cela , pour déterminer la longitude , comparez,
L’heure vraie au lieu du vaisseau au mo¬

ment de l’observation . . . . , j h 57 ' 27^
Avec l’heure vraie de Paris au même mo¬

ment , déduite de celle de la montre . i2 h 43 ' 51' j 1' "
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Différence des heures , différence des

longitudes de Paris & du vaisseau. . . 4h 46 ' 24" 51'"
Réduite en degrés , longitude du vais¬

seau par rapport à Paris . 710 36 ' ^ occidentale

Si nos tables étoient calculées de degrés en degrés par rap¬
port aux hauteurs du soleil , comme elles le font par rapport
aux latitudes & aux déclinaisons , on pourroit observer telle
hauteur que l'on voudroit du soleil , sans s’embarraffer si elle
se trouveroit directement dans les tables ; les parties propor¬
tionnelles donneroient alors l’angle horaire avec assez d’exac-
titude . Mais nous n’avons pu , du moins pour le moment ,
nous livrer à un travail aussi étendu . Nous espérons qu’il fera
suffisant d’avoir calculé les angles horaires pour 11° de diffé¬
rentes hauteurs ; ceux qui voudront , par le secours de nos
tables , obtenir l’heure avec quelqu ’exactitude , attendront
que le soleil parvienne à une de ces hauteurs . En ce cas , il est
évident que si l'on a coutume d’observer la hauteur du bord
inférieur du soleil,

La différence du diamètre du soleil & de la quantité dont la
hauteur de tceil éleve laflre , augmentée ou diminuée de Verreur
que l'on connoît à son octant ( augmentée sil baiffe , diminuée
s 'il hauffe ) , est la quantité qu’on doit ôter des hauteurs qui
font dans la table , pour avoir celles auxquelles on peut prendre
la hauteur du bord inférieur du soleil , pour trouver sangle
horaire exactement dans les tables.

Ainsi , soit diamètre du soleil . . 31*
Elévation de l’astre par la hauteur de l’œil , . . — 3
Erreur de l’octant qui hausse, . — 5
Quantité qu’il faut ôter des hauteurs du soleil des

tables . 23

Ainsi il faudra que l’observateur attende le bord inférieur du
soleil à 90 37 ' , ou à 140 37 ' , ou à 190 37 ' , & c. de hauteur,
pour pouvoir se íèrvir des tables du 10e , 15e , 20 e degrés.

f  Mais si l’on observe la hauteur du bord supérieur , alors si
l’octant éleve les astres , la somme de terreur de t octant & de

la
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la quantité de télévation de l’aflre par la hauteur de t œil  doit
être ôtée des hauteurs du soleil, qui sont dans la table , pour
avoir celles où l’on doit attendre le bord supérieur du soleil.

Si soctant ab aide les aítres , la différence de terreur de t oc¬
tant & de la quantité de t élévation de t affre 3 par la hauteur de
t œil , doit être ajoutée ou ôtée des hauteurs de la table , selon
que terreur de tinffrument eff plus grande ou plus petite que
t autre quantité.

Pour la plus grande exactitude dans la déduction de l’heure
vraie , il faut tâcher de prendre les hauteurs absolues , au
moins 2h -j -avant que l’astre parvienne au méridien. •

On peut également , avec le secours des mêmes tables que
nous avons donné pour le soleil , déterminer l’heure vraie
par la hauteur des étoiles fixes, dont la déclinaison ne paíse
pas 230 29 ' .

En effet, ayant pris la hauteur absolue dune étoile , 011
cherchera dans nos tables sangle horaire correspondant à
cette hauteur , à la déclinaison de l’étoile, & à la latitude du
lieu ; on calculera ensuite sheure vraie du paffage de l'étoile
au méridien : cette heure diminuée ou augmentée ( selon que
í'étoile est à l’orient ou à soccident ) de sangle horaire donné
par les tables , est sheure vraie cherchée.

Dans cette recherche de sheure vraie par la hauteur dune
étoile fixe, je distingue deux parties ; lune est la distance de
sétoile au méridien : on la trouve par nos tables horaires.
L’autre est le calcul du paffage de sétoile au méridien du lieu
où son se trouve . On calculera d’abord le paffage de sétoile
au méridien de Paris ; & selon qu’on se trouvera à soccident
ou à sorient de Paris , on retranchera ou on ajoutera la varia¬
tion de l’ascension droite proportionnelle à la différence des
méridiens qu’il suffit de connoître à 8 ou 1o' de tems près.
Pour trouver l’ascension droite du soleil , dont on a besoin
dans le calcul du paffage de sétoile au méridien , j'ai calculé
une table fort commode *, qui épargne de faire une propor¬
tion pour avoir le mouvement | de sascension droite dans
un intervalle proposé. ( Voyez tables horaires , page xxij. )

S
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tJL X E M P L E.

On a observe sur mer , le 25 septembre 1769 , la hauteur
d’arcturus à l’occident de 1o° 16' ; la montre marine marquoit
alors 711 13 ' 53"; 011 étoit par 340 de latitude , A environ 150
de longitude à l’oecident de Pans.

De la hauteur observée . 40° 16'
Retranchez le demi-diametre du soleil le 25 sep¬

tembre . . . . . . . 16

Hauteur qu’il faut chercher dans les tables horaires. 40 o

Cherchez donc , dans la table du 40e degré de hauteur,
sangle horaire qui répond à 340 de latitude & 20° 24' de
déclinaison boréale d’arcturus ( tirée des catalogues ou de la
connoissance des tems pour Tannée 1769 au mois de sep¬
tembre ) , vous trouverez cet angle horaire de 3^ 40' 54".

Pour avoir Theure du passage de Tétoile au méridien, pre¬
nez dans la table des époques de Tascension droite du soleil.

heur . min . sec.

Ascension droite du soleil pour 1769. . . . ; 14 30
Pour le 2; septembre. 63548

Somme. u 50 18
Ajoutez -y Tascension droite de Tétoile. . . . 14 5 o

Somme. 25 55 18
Retranchez -en 24 .̂ 24

Passage approché de Tétoile. 15518

Ascension droite pour i h à la fin de septembre. . 9
pour 54' . 9

Variation de Tascension droite pour xh 5 5'. . . . 18
Qu ’il faut retrancher du passage approché de-

Tétoile. 15518
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Le reste estl ’heure du passage del ’étoile au méri - iiei,r.min. sec.

dien de Paris. 1 5 5
Variation de Faícenston droite pour 150 ou i h

de différence des méridiens de Paris & du lieu où
l’on se trouve à l’occident . o 9

Heure cherchée du passage de Pétoile au méri¬
dien du lieu où l’on se trouve . 1 54 51

Ajoutez -y sangle horaire . 3 40 54

Heure vraie cherchée du lieu où l’on se trouve ... 5 3 5 45

A la suite des tables horaires on en trouvera une particulière
pour la latitude de Paris , qui comprend les angles horaires
des principales étoiles de la premiere grandeur à 19 différens
degrés de hauteur . ( Voyez tables horaires , page xxiv. )

Je crois être entré dans des détails sufíisans pour faire con-
noître l’usage de mes tables horaires pour trouver l’heure vraie.
Je vais passer à la maniéré d’en déduire la latitude d’un lieu &
Terreur d’un instrument ; mais ces deux derniers usages ne
pourront guere servir que sur terre.

Trouver La Latitude d'un lieu par les tables horaires.

Observez le matin & le soir Theure à laquelle le bord supé¬
rieur du soleil arrive à la même hauteur , vous en déduirez le
moment du midi vrai , c’est-à-dire , celui où le soleil est arrivé
au méridien , ce qui vous donnera sangle horaire , ou la dis¬
tance dont le soleil étoit éloigné du méridien au moment de
Tobservation du matin ou du soir. On connoît la déclinaison
qu ’il avoit à cet instant ; & cherchant dans la table du degré
de la hauteur observée un angle horaire égal à celui que vous
avez observé : la latitude à laquelle il répondra dans la table
fera la latitude cherchée.
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Exemple.

Au Havre-de-Grace , le 27 mai , j’ai pris à 8h 34 ' 10" da
matin la hauteur du bord supérieur du soleil de 40° , il est
descendu le soir à cette même hauteur à 3h 40 ' 52"7 : d’où j’ai
conclu le midi vrai ou passage du soleil au
méridien à - » • . • I2 h 7 ' 25"

Heure de i’observation du matin . . . . 8 34 10

Angle horaire , ou distance du soleil au méri¬
dien au moment del ’observation du matin. . . 3 33 15

Je cherche , dans la connoissance des tems , la déclinaison
du soleil le 27 mai a 8h 36 ' , qui étoit environ l’heure de Pa¬
ris au moment de l’observation au Havre-de-Grace : je la
trouve de 2i ° 24' 38" septentrionale.

Je cherche dans la table du 40e degré de la hauteur du
bord supérieur du soleil ( page xiv ) , & dans les cokmnes
horisontales de 21 & 220, les deux angles horaires fou s une
même latitude , qui approchent le plus de celui que m’a donné
l’observation. Je trouve ceux-ci , 3h 32 ' 16" , & 3fl 36 ^ 47" ,
qui répondent 348 ° 50' 15" de latitude. Je calcule , par ces
deux angles horaires , celui qui appartient à 210 24' 7 lotis la
même latitude , je le trouve de 3h 34 ' 10" , plus grand de
55" que celui que m’a donné l’observation. Donc la latitude
de 48° 50' 15" n’est pas la véritable , mais en est peu éloignée.
Je remarque quelle doit être plus grande pour dônner un
angle horaire plus petit de 55" , puisque la latitude augmente
quand les angles horaires diminuent ; il saut donc chercher
fous la latitude de 50° l’angle horaire qui répond à 210 24 ' ^
de déclinaison septentrionale , je le trouve de 3h 32 ' 24".
Comme ce dernier est plus petit que sangle horaire observé ,
& que sature étoit plus grand , il s’ensuit que sangle horaire
observé appartient à une latitude plus petite que 50° , & plus
grande que 48° 30' 15". Pour trouver cette véritable latitude
je prends la différence des deux angles horaires trouvés ci-
dessus.
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Angle horaire sous la latitude de 48° 50' i / , pour ri"

24' ~ de déclinaison septentrionale. 3h 34 ' io"
Angle horaire sous la latitude de ;o° , pour v

2i ° 24' -t-de déclinaison septentrionale. . . . 3 32 24
Variation des angles horaires pour i° 9' 45"

de latitude. . . . . . . i 46
Je fais maintenant cette proportion :
Si i ' 46"  de variation dans les angles horaires , répond à

i ° 9' 45" dans les latitudes , 55" de tems , différence de
l’angle horaire donné par l’observation à celui qui répond à
48° 50' 1^  de latitude , doivent répondre à 35' 51̂ de degré
de latitude : quantité qu il faut ajouter à 48° 50' 15̂ ,pour
avoir 490 26 ' 6/;, latitude du Havre - de - Grâce déduite des
tables. La fuite des triangles formés par mon pere , dans la
description géométrique de la France , donne cette latitude
de 490 29 ' 9^. On voit donc que cette méthode de trouver
la latitude par mes tables m’a donné un résultat à 3' près du,
véritable. Ces trois minutes d’erreur dans la latitude peuvent
provenir de quelque erreur dans l’observation ou dans les
hauteurs que donne rinstrument ; nous avons reconnu qu'il
baissoit au Havre-de-Grace de quelques secondes. Nous ne
dissimulerons pas que pour employer cette méthode il faut
les observations les plus exactes. On voit , dans cet exemple,
que \ 4<òn de différence dans les angles horaires produit 69'
de variation dans les latitudes ; que par conséquent 3^ d’erreur
dans l’observation qui détermine sangle horaire , produisent
environ 2 d ’erreur dans la latitude que l’on cherche. Cette
méthode de déterminer la latitude d’un lieu par les angles
horaires ne doit donc être employée qu’avec précaution &
dans le cas où l’on ne pourra obtenir une détermination plusexacte.

Trouver terreur ct un injlrument par Les tables horaires.
Prenez le matin & le soir des hauteurs correspondantes pour

en déduire le midi vrai , & par conséquent sangle horaire cor-
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respondant à la hauteur observée du soleil ; calculez la décli¬
naison de cet astre pour un des instans de l’observation du
matin ou du soir , 8c cherchez dans la table du degré de la
hauteur du soleil , sangle horaire correspondant à cette décli¬
naison , 8c à la latitude du lieu. La différence de cet angle
horaire donné par les tables à celui que donne l’observation ,
est précisément l’erreur de sinstrument.

Exemple  I.

Le 23 Avril 1769 , j’ai observé à l’Observatoire Royal de
Paris , la hauteur du bord supérieur du soleil de 4J 0 à 9h 45'
39" du matin . Le soir le même bord est descendu à la même
hauteur à 2h 11 ' 11" 7 , d’où j’ai conclu le midi vrai à n h
58' 14" , 8c sangle horaire correspondant à sobservation du
matin de 2h t z'  3 s.

Je calcule la déclinaison du soleil pour 9^ 47' 25" , heure
vraie de sobservation du matin ; je la trouve de 11°  40 ' 56"
septentrionale.

Je cherche enfin dans la table du 45 e degré ( pag. xvj ) sangle
horaire correspondant à 120 4 ^ 56" de déclinaison septentrio¬
nale , 8c à 48° 50' 15" de latitude ( celle de l’Observatoire
Royal de Paris ) , 8c je trouve 2h 1 2' 4" angle horaire , plus
petit de 31" que celui qu’a donné sobservation.

Or , quand sangle horaire observé est plus grand que celui
qu’on trouve par les tables , c’est une marque que sinstrument
donne les hauteurs absolues trop grandes , 8c vice versa.

Donc dans cet exemple , sinstrument hauffoit de 31 " de
tems . Pour évaluer cette quantité en degrés , je déduis de sob¬
servation même la quantité de minutes 8c secondes , que le
soleil , vers le moment de sobservation que je calcule , ein-
ployoit à varier dans fa hauteur de 10' ou 20' . J’avois ob¬
servé le matin la hauteur du bord supérieur du soleil à 44 0
30' , 8c à 45 0 qui est la hauteur que je calcule ; ces deux ob¬
servations m’avoient donné 4'  2 " pour le tems employé parle
soleil , à monter dune hauteur à sautre , c’est-à-dire , à s’élever
de 30' . Je fais donc cette proportion.

Si en 4' z"  le soleil a varié en hauteur de 3o^ en 31" , il



De l ’usage des montres marines . 143
doit varier de 4' . Cette quantité est Terreur cherchée de l’ins-
trument déterminé par les tables . En effet , ayant vérifié dans
le même tems pendant plusieurs jours le même instrument à
l’Observatoire , en le comparant aux autres instrumens dont
nous connoiffons parfaitement letat , nous avons trouvé qu ’il
hauffoit de 3' 40^ environ.

Cette méthode ne donnera à la vérité exactement Terreur
de l’instrument , qu ’autant que Tobservation que Ton em¬
ploiera aura été faite avec la plus grande précision , & que la
latitude fera parfaitement connue . Je 11e propose donc de Tem-
ployer que dans Timpoífibilité de fe servir des autres métho¬
des . Je ferai voir cependant dans le.dernier exemple suivant,
que Ton peut quelquefois , fans connoître parfaitement la la¬
titude , trouver affez exactement Terreur de Tinstrument.

Exemple  II.

Le *28 Juillet , à Tiste S. Pierre , j’ai observé la hauteur du
bord supérieur du soleil de 40° ; le matin à 1zh 34 ' 49 " , le
soir à j h 27 ' 9" ; d’où j’ai conclu le midi vrai à 4h i ' 9'' y,
& par conséquent Tangle horaire observé de 3h z6 ' o". Aya.nt
pris la même jour la hauteur méridienne du soleil , j’en ai dé¬
duit la latitude désisté S. Pierre de 46 ° 43 ' 31" , telle que la
donne Tinstrument , sans avoir égard à Terreur que je me pro - »
pose ici de déterminer . Pour cet effet : .

La déclinaison du soleil étant , le z8 Juillet à 12h 30 ' 40 ",
heure vraie de Paris au moment de Tobservation du matin à
S. Pierre , de 18° 50' 51" ( selon la connoiffance des tems ) ,
je cherche Tangle horaire qui répond à 40° de hauteur , 180
51' de déclinaison , & 46° 43' 31" de latitude 311 26 ' i"

Je le compare à Tangle horaire observé . . . 3 26 20
Différence . jp

Cette quantité , dont Tangle horaire observé différé de celui
que donnent les tables , est la somme des erreurs causées par celle
qu’il peut y avoir dans la latitude que nous avons employée,
& dans la hauteur absolue qu’a donné Tinstrument ; mais je re¬
marque d’après les tables , que dans le cas présent , Terreur de
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la latitude n’a pu influer que très-peu fur sangle horaire ; i '

dans la latitude ne faisant varier cet angle que de z".
Je suppose donc d’abord , que les 19"appartiennent toutes

à Terreur de Tinstrument ; & les évaluant en degrés comme
dans Texemple précédent , je trouve 3' 4 pour la quantité dont
haussoit mon instrument. D ’après cette détermination , la véri¬
table hauteur observée du soleil , devoit être de 390 5 6' 40"

& la latitude corrigée de Saint-Pierre de 46° 40' 1 \ /f. Avec ces
nouveaux élémens , & la déclinaison du soleil trouvés ci-deffus,

je calcule sangle horaire correspondant & je le trouve encore

un peu différent de sangle horaire observé.
Je fais donc une seconde supposition & un nouveau calcul,

dans lequel je suppose Terreur de Tinstrument un peu plus

grande que précédemment , par exemple de 4' , ce qui réduit
la latitude à 46° 39' 31^, & je trouve sangle horaire corres¬

pondant de 311 zë ' 19* f , tel que Ta donné Tobservatiop. L’er-
reur de Tinstrument est donc véritablement de 4'.

Pour confirmer ce résultat , je cdlcule une autre observation,

celle du 31 juillet , par laquelle le soleil est parvenu à 3 50 de
hauteur à 11h 3 6' 3 6V du matin ; le midi vrai est arrivé à 3h

49 ' 51": d ’où sangle horaire observé se conclut dé 3h 53 ' 15s.
Or je trouve que d’après la supposition des 4 d ’erreur de la

part de Tinstrument , sangle horaire calculé , qui répond à 340

56' de hauteur , à 46° 39 3 1* de latitude , & à i8 ° 7/ zi // de
déclinaison , est de 3h 54 ' 15^ , le même précisément que par
observation : donc Terreur de Tinstrument est véritablement de

4'. (Test de cette quantité dont je Tai supposée dans la seconde

partie , pour corriger la latitude de Saint -Pierre conclue par
un milieu pris entre plusieurs hauteurs méridiennes.

Cette méthode , comme Ton voit,  exige du tâtonnement

pour pouvoir démêler la quantité qui provient de Terreur de
Tinstrument d’avec celle qui provient de la latitude ; mais en

général la plus grande partie de Terreur dans sangle horaire
observé , appartient à Terreur de Tinstrument , parce que les
variations de hauteurs influent davantage fur les angles ho¬

raires que les variations de latitude.
TABLES
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JV Table S H O R A I R E 8.

Hauteur du bord supérieur du Soleil.

Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

1 34 1 35 1 36 37 1 38 \ 39 1 40 t 4 r 1 41

Angles Horaires ou Distances au Méridien.

Déclin. H M. S. H. M. 5. H M. S. H. M. S. H M. S. H M. S. H M. S. H. M. s-i H M S.

î 3°a9 5 30 48 5 5a a4 5 54 3 5 55 48 f 57 27 5 59 9 6 O 34 6 2 23! 6 4 28

23 49 31 51 5 5a 41 54 21 55 57 57 36 5 59 17 6 O 59j 6 2 43

W
12 46 53 48 a3 49 52 5* 21 52 5- 54 23 55 57 5 57 29 5 59 5
21 44 *7 45 39 47 1 48 24 49 47 r > 12 52 37 54 3 55 31

U 10 4* 43 4a 57 44 12 45 28 46 44 48 1 49 19 50 37 52 57

-4 *9 39 7 40 M 4i 24 42 33 43 42 44 52 46 I 47 12 48 28

18 36 3I 37 34 38 39 79 38 40 40 41 43 42 45 43 49 44 55

L *7 53 58 34 55 35 48 36 45 37 40 3» 36 39 3- 40 28 4i 23

0
l6 31 a3 3a 12 33 I 33 49 34 37 35 25 36 25 37 3 37 51

-5 28 49 3' 30 -3 30 55 3- 37 32 29 37 I 33 40 34 21

- M 26 -3 49 a7 27 28 I 28 36 29 II 29 44 30 *7 30 53
n 23 79 a4 9 a4 39 25 7 25 35 26 3 26 29 26 55 27 20

12 21 4 21 27 21 5- 22 -3 22 32 22 55 23 13 23 32 23 52

H r 1 l8 29 l8 45 -9 O -9 i9 -9 7- 19 45 IQ 57 20 11 20 20

10 -3 5a l6 3 l6 -3 l6 21 l6 28 l6 36 16 40 l6 45 16 48

9 17 '5 J3 19 '3 23 13 25 n 27 13 27 1? 24 13 20 -3 15

W 8 IO 37 IO 35 IÒ 34 10 28 IO 23 IO -5 10 7 9 U 9 42

H
7 7 59 7 5- 7 41 7 31 7 -9 7 3 6 47 6 28 6 8

6 î -9 5 4 4 48 4 31 4 11 3 25 7 O 2 32 2 32

O. 5
2 77 2 17 1 55 1 V I 4 0 4 4 59 31 4 58 55 4 58 55

W
4 4 39 55 4 59 28 4 59 O 4 58 28 4 57 55 4 56 40 33 59 55 l6 55 l6

3 57 12 56 39 56 3 55 24 54 44 53 25 32 17 52 35 52 35
2 54 27 53 45 53 3 52 19 51 3- 5° 41 49 48 48 52 47 5»
1 5‘ 39 5° 5a 5° 4 49 11 48 l6 46 29 45 23 44 7 44 7
0 48 49 47 5« 47 0 46 1 45 O 42 44 4i 33 40 17 40 17

1 45 59 44 59 43 56 42 T 4 i 41 40 28 39 11 37 51 %6 25
2 43 r 41 59 40 49 39 36 38 29 36 57 35 33 34 4 32 32

3 40 11 38 57 37 40 36 19 34 55 33 25 32 53 30 27 28 33
4 37 12 35 5a 34 27 32 59 3l 27 29 49 28 9 2 6 23 24 î 1

5 35 12 3a 44 31 12 29 36 27 55 2t> 9 24 21 22 27 20 25
6 31 8 29 32 a7 53 26 9 24 21 22 28 20. 29 18 25 l6 l6

M 7 28 1 26 ■9 a4 31 22 40 20 43 l8 41 l 6 33 14 20 11 I

. .-î 8 24 !! a3 O 21 5 '9 6 27 1 14 5° 12 33 10 I 1 7 41

9 21 37 19 39 17 36 '5 28 13 14 IO 55 T 28 5. 56 3 i 5
10 l8 20 l6 14 14 3 1 1 45 9 23 6 53 4 •9 1 35 3 58 44

Z II 14 59 12 45 1-0 24 7 59 5 27 2 48; O. 3 57 8 54 5
12 11 33 9 I I 6 41 4 7 1 25 3 58 Y - 3 55 3i - ^ 35 49 40

0 13 8 3 5 3- 2 53 0 9 3 57 17 -54 27 5‘ IC 47 53» 44 27

m 4 l8 1 47 3 59 O 3 56 6 53 3 49 52 46 35 43 5; 39 25

*5 0 47 3 57 58 55 1 51 56 48 43 45 20 41 52 38 7 34 13
C l6 57 _» 54 I 5° 55 47 39 44 14 40 41 36 56 33 I 28 52

- >7 53 1 1. 5° O 46 42 43 M 39 39 75 52 32 55 27 45 %3 2 I

l8 49 I 1 45 49 42 20 3» 42 34 53 30 53 2Ó 4> 22 l6. 27 36
-9 45 4 41 32 37 53 34 0 29 59 25 44 21. 1- 16 33: 11. 36

-w 10 40 49 37 8 33 13 29 10 24 53 20 i 4 >5 4° 10 4 l. 5 23
21 36 29 32 V l8 27 24 9 29 37 24 52 9 45 4 3 « L 58 52

>L2 1 3- 57 a7 49 a3 29 18 56 14 8 9 A 3 44 12 58 4 52 I.

23 27 -7 22 55 l8 lí -3 29 8 25 3 3 L 57 21 51 -7 44 5 '

23 . 2C, 24 55 ' 20 a4 15 4 ' ÏO 44 5 29 í 59 57 5+ 4 47 48 4.2 &



33

Hauteur
Ta b l e s

chi bord
Horaires. v

supérieur du Soleil.

Latitudes o11
.fr_

Hauteurs du Pôle,
43 J 44 .,

Angles
h . m.  s . |h . m.

_ _
Horaires

46 47 _4#_ j48.50.1f 1_ ;o [ ' 5r
ou Distances su Méridien,

6 6 12 6 8 9
4 25 6 -50 43 2 21

5 56 59 5 58 29
53 *7 54 39
49 37 50 49
45 57 47 I
42 *9 43 16

38 40 39 3-
35 I 35 41
3i 24 3i 57
27 48 28 914 7 24 2320 28 20 36l6 49 16 48
-3 8 >3 I

9 28 9 II
5 45 5 20
r 3 1 29

4 58 16 4 57 35
54 29 53 39
50 40 49 41
46 48 45 43
42 53 4 Í 36
38 56 îr 32
34 57 33 2?
30 53 29 10
26 47 24 53
22 35 20 32
18 20 26 7
lZ 59 II 37
9 35 7 D
5 4 2 19
O 27 3 57 31

3 55 44 * 5- 35
50 53 47 33
45 56 42 22
40 49 37 I
35 34 3- 29
30 8 25 49
24 3i -9 55
18 43 23 48
L2 40- 7 25
6 21 O 45

z 59 45 2 H 47
52 52 46 25
45 3; 38 40
37 5 . 30 24
33 5 ‘ 26 V

H. M S H. M s.
6 10 2 6  12 O

8 4 9 56
4 I 5 44
O 1 1 33

5 56 1 5 57 25
52 4 53 r9
48 7 49 13
44 12 45 I I
40 IÒ 41 4
36 21 37 I
32 27 32 59
28 3* 28 55
24 39 24 52
20 43 20 48
16 47 16 43
11 5i 12 39
8 53 8 32
4 53 4 24
O 53 O D

4 56 5i 4 56 3
52 45 51 49
48 40 47 35
44 29 43 '5
40 9 38 53
36 3 34 28
31 35 29 59
27 21 25 2722 55 20 49
18 23 16 8
-3 48 11 20
9 7 6 27
4 -9 I r8

3 59 25 7 56 21

54 24 5 i 9
49 17 45 47
44 O 40 16
38 35 34 36
33 O 28 44
27 12 22 40
21 H l6 23
'5 1 9 51
8 35 3 I
I 51 2 55 52

2 54 47 48 23
47 21 40 27
39 31 32 2
3i I I 23 I
22 l6 *3 17
-7 33 8

'H

H. M. S. » . M s. H. M «; H M s. s H M. M Déclin.
6 *3 49 6 16 0 6 17 43 6 20 u 6 22 231 23° 2I I 47 13 47 15 26 17 49 19 55 237 28 9 15 10 46 I 2 56 14 4‘. 223 9 4 45 6 8 8 5 9 48 2158 5- O 17 1 32 3 l6 4 48 2054 35 5 55 52 5 56 58 5 58 30 5 59 52 1950 20 51 20 52 25 53 45 54 56 l8 V)

46 8 47 5 47 54 49 3 50 7 17 W
41 53 42 43 43 23 44 20 4f 9 l6

N
37 4- 78 20 38 53 39 39 40 17 15

H
33 29 73 59 34 23 34 57 35 25 14

UJ
29 l6 29 37 29 54 2Ó 16 30 33 13

2
1 25 5 25 16 25 25 25 35 25 43 12 HÍ
j 20 52 20 55 20 56 20 53 20 51 II »
I 16 39 l 6 71 16 24 l 6 1 I 15 56 10 -

12 24 12 7 I I 52 I I 27 I I 3 9 0
j 8 8 7 42 7 -9 6 4 > 6 7 8 5S

3 5- 3 16 2 44 I 55 I 8 7 >
a . 59 32 4 58 47 4 58 7 4 57 5 4 56 9 6 r*

55 12 54 16 53 28 52 15 51 8 5 M
5° 48 49 44 48 48 47 21 46 I 446 24 45 9 44 2 42 23 40 53 341 55 40 29 39 14 37 24 35 4137 23 35 48 34 22 32 -9 3° 25 I32 48 31 1 29 28 27 10 25 3 O
28 8 26 12 24 28 21 56 19 77 I23 25 21 18 *9 23 16 39 14 5l 8 37 16 -9 14 14 10 49 8 27 3-3 44 11 12 8 57 5 41 2 4i 48 45 6 I 3 35 0 3 3 56 48 53 4 i 0 43 A 58 6 3 54 17 5° 47 63 58 28 3 55 l 9 52 28 48 21 44 35 753 9 49 45 46 43 42 17 38 13 8
47 41 44 3 40 46 36 3 31 39 9

2'
42 é 38 I I 34 38 29 35 24 53 10 M'
36 -9 72 8 28 22 22 55 17 51 1130 23 25 53 21 52 l 6 O lO 32 12 ►M'
24 13 19 25 15 7 8 47 2 55 13

3-
-7 5i 12 41 8 I I l 6 2 54 55 14I I 12 5 4 i 0 44 2 53 24 46 70 1? O
4 17 2 58 23 2 53 3 45 s 37 36 IÓ 4;

2 57 5 50 43 44 56 36 I< 28 7 1-7 >■
49 31 42 76 36 21 26 55 17 55 18 r»
4i 28 33 59 27 I I l 6 4> 6 48 19

r*i*
32 57 24 49 17 20 5 5e I 54 33 20'23 53 14 56 6 37 53 42 40 41 2114 5 4 9 I 54 49 5 39 54 24 16 22'

I
3 I 52 -7 41 29 23 5' 4 40 j 2?57 43 ' 45 4ò 74 20 -4 37

jO 54 40 23 ^ 2 &



T A ?» L E S H O R A I íl E 8.
Hauteur du bord supérieur du Soleil.

Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

1 34 l 35 1 3d 1 37 1 38 1 12. 1 40 1 41 1 4 z

Angles Horaires ou Distances au Méridien.

ueUm. H. M. 5. H M. S. H. M. s. 4 . M. S. » M. S. H |m. S. H. M. S. H M. s. H M. 5.

23° 29 5 2s 26 5 2Ó 47 5 28 7 ) 29 29 5 30 51 5 32 11 5 33 33 f 34 55 5 36 19
2) 24 13 25 33 26 5e 28 8 20 2Ó 30 43 3o

I 33 19 7+ 38
. 22 21 48 22 59 24 9 25 20 26 31 27 41 28 51 30 1 31 12
21 19 20 20 24 21 28 22 32 23 35 24 39 25 4- 2Ó 43 27 46
20 l6 32 17 49 18 47 19 44 20 40 21 36 22 31 23 26 24 21

. >9 14 24 13 i 5 16 5 l6 56 17 45 18 33 23 20 9 20 57
^ i8 11 33 12 40 n 24 14 8 14 49 -5 31 16 12 l6 52 27 32
L l 7 9 27 IO 5 10 41 11 19 11 55 12 29 13 4 *3 36 14 8

n 16 6 56 7 28 7 59 8 38 8 57 9 24 9 51 10 I( 10 40
>5 4 23 4 51 5 IÓ 5 79 6 0 6 20 6 4o 6 58 7 *5

" >4 I 33 2 14 2 31 2 47 3 0 3 16 3 28 3 39 3 49
il 4 39 22 4 59 35 4 59 47 4 59 56 O 4 O 11 0 IÓ 0 20 0 20

^ 12 36 49 36 55 36 59 57 3 4 57 4 4 57 4 4 57 3 4 56 56 4 56 S0
H II J 4 1; 54 H 54 IO 54 9 54 5 53 55 53 47 53 33 53 -9

IO 39 51 33 5i 24 51 *5 51 3 5° 47 5° 29 50 9 49 47
Z 9 49 48 5° 48 74 48 -9 47 5? 47 35 47 10 46 43 46 12

w 8 46 23 46 4 45 43 45 19 44 51 4 + « 43 5° 43 i 5 42 36
n 4? 43 43 iS 42 49 42 >8 41 44 4i 7 40 28 39 44 38 59

H 6 41 1 40 29 39 54 39 l6 38 7? 37 5' 37 3 36 12 35 18

B. 5 38 >9 37 39 36 36 36 12 35 23 34 31 33 36 32 37 31 36

« 4 33 32 34 46 33 57 33 5 32 9 31 10 30 7 29 0 27 49
3 32 44 31 51 30 36 29 56 28 53 27 46 26 35 25 19 23 59

N 2 29 53 28 54 -7 51 26 44 25 33 24 *7 22 59 21 34 20 7
I 27 0 25 53 24 43 23 23 22 I I 20 47 19 20 17 47 16 11
O 24 4 22 51 21 33 20 1l 18 44 17 12 15 j6 13 57 12 9
I 21 6 19 45 18 20 IÓ 49 -5 *5 13 35 11 52 10 I 8 5
2 18 5 IÓ 36 -3 3 -3  JBí I I 43 9 56 8 I 6 I 3 56
3 13 0 n 2J 11 42 9 57 8 7 6 IO 4 7 1 57 3 59 4 i
4 I I 31 I0> 8 l8 6 23 4 25 2 19 O 7 3 57 48 55 21

5 8 39 6 48 4 51 2 48 O 39 3 5» 24 3 56 2 53 32 5° 56
6 3 23 3 23 1 17 3 59 7 3 56 48 54 24 51 51 49 12 46 24

« 7 2 3 3 59 55 '3 57 40 55 19 5o 52 5a 17 47 35 44 44 41 4;

„ 8 3 38 37 36 21 53 57 51 28 48 5° ,46 J 43 12 40 I I 36 59

. 9 33 8 52 41 50 9 47 29 44 43 41 47 38 43 35 28 32 5
^ IO 31 33 48 57 46 17 43 25 40 28 37 22 34 5 30 f 27 O

z 11 47 52 43 ,8 42 l6 39 17 36 7 32 37 29. -9 25 39 21 47
12 44 6 41 I I 38 9 3+ 58 31 37 28 7 24 24 20 29 l6 22

0 13 40 13 37 8 33 55 30 32 26 59 23 15 19 l 9 15 9 10 45

- ’4 36 13 32 58 29 33 25 59 22 27 l8 14 M 2 9 38 - 4> -C 57

13 32 7 28 39 23 3 21 -5 17 25 -3 I 8 35 3 52 L 50 53
a 16 27 5i 24 I2 20 23 l6 21 12 .,7 7 39 2 55 2 57 52 52 31

- 17 23 -8 l 9 37 -3 33 11 -7 "û 4~ 2 I 2 56 59 51 3() 45 52
18 18 53 14 45 10 31 6 0 I I2 2 56 8 5° 45 45 O 38 51

* -9 14 I I 9 51 5 18 O' 29 2 55 2-, 49 58 44. i 3 3^ 3 31 27
20 9 l6 4 41 2 59 51 2 54 44 49 *7 43 31 37 21 30 49 23 34
21 4 9 2 59 17 54 9 48 41 42 53 36 42 3° 4 22 53 15 6

S -22 2 38 48 53 38 48 9 42 20 36 8 29 29 22 l8 m 21 5 58

-3 33 12 47 4- 41 5i 35 38 28 58 2 I 47 -3 59 5 2Í r 55 58

23 2 I 3» 24» 44 44 38 43 32 l6 25 21 ì 27 ì 1 9 44 I 0 47 5° 4*j



Tables Horaire
Hauteur ciu bord supérieur du Soleil.

20°
Latitudes oti Hauteurs du Pôle.

43 _ 1 44 _L_ 45 _I_ 46 | 47 | 48 148.50.151 50 J _ H >
Angles Horaires ou Dilfonces au Méridien.

H M. s. H. M S. H. M s. H. M. s. H. M 5. H. M S. H. M s. H M s. H M S. Déclin.
5 37 40 5 39 2 5 40 27 5 41 48 5 43 16 5 44 42 5 45 57 5 47 38 5 49 9 23° 2</

33 56 37 «5 38 35 39 54 41 16 42 37 43 47 45 23 46 48 23
31 20 33 33 34 44 33 56 37 7 j8 -9 39 -9 40 44 41 57 22
28 49 29 51 30 53 3i 56 33 I 34 O 34 53 36 5 37 8 21
23 -3 26 I I 27 4 27 57 28 51 29 43 30 28 31 28 32 20 20
21 43 22 29 23 -3 23 59 24 45 25 27 26 2 2Ó 51 27 32 -9-8 u 18 48 -9 23 20 3 20 36 21 11 21 37 23. •*5 22 45 18 Wï
14 39 13 8 15 36 1Ó 3 16 29 16 55 17 13 *7 39 17 59 1- M

11 3 11 27 11 45 12 3 12 20 I 2 35 12 46 13 0 '3 9 l 6
7 29 7 43 7 54 8 3 8 12 8 -7 8 20 8 11 8 20 -5

'

3 34 3 59 4 I 4 3 4 1 3 57 3 52 3 41 3 3- 14O »7 O 13 O 9 O 1 4 59 51 4 59 37 4 59 24 4 59 I 4 58 40 134 36 40 4 36 29 4 36 J5 4 55 57 55 39 55 16 54 53 54 21 53 47 12 H
33 1 52 41 52 -9 51 54 51 25 5° 52 5° 22 49 36 48 5- I I Ï0
49 21 48 53 48 21 47 47 47 8 46 27 45 48 44 49 43 53 10
45 39 45 3 44 23 43 37 42 5i 41 59 41 11 40 0 38 55 9 O
41 55 41 9 40 20 39 27 38 29 37 28 36 32 35 8 33 51 8 2!
38 8 37 H 36 l6 35 i 3 34 4 32 55 3r 49 30 I 2 28 43 7 >
34 21 33 17 32 12 30 59 29 4i 28 l6 27 4 25 13 23 32 6 r*
30 27 29 l6 28 0 2Ó 36 25 9 -3 37 22 14 20 9 18 16 5 w*
2Ó 33 25 12 23 47 22 12 20 36 l8 53 17 20 15 3 12 55 422 36 21 4 *9 28 17 47 H 59 14 3 12 20 9 49 7 29 318 33 l6 51 J5 7 H -5 1I 16 9 8 7 l6 4 29 I 57 2
m *7 lî 37 10 41 8 39 6 27 4 9 L 7 3 59 4 3 56 '7 110 -7 8 17 6 I 1 3 56 r 35 3 59 4 3 56 59 53 l 2 5° 31 O
6 2 3 5- I 32 T 59 9 3 56 36 53 55 51 27 47 52 44 35 II 43 3 59 21 3 36 52 54 l6 51 3i 48 33 45 56 42 4 38 31 2

3 57 21 54 3- 52 7 48 19 46 25 43 27 40 16 36 7 32 l6 347 5° 4 47 12 44 9 40 57 37 32 34 27 29 59 25 49 448 IO 45 16 42 11 38 56 35 28 3i 47 28 29 25 39 19 I I 543 27 40 -9 37 1 33 32 29 49 25 52 22 -9 17 7 12 19 6
38 35 35 >3 3i 43 27 58 23 59 19 45 15 57 IO r 1 5 9 733 36 30 1 26 -3 22 45 t-7 59 -3 25 9 20 3 19 2 57 4- 8
28 28 24 39 20 36 16 20 11 44 6 5i 2 28 2 55 57 49 53 9

L
23 9 >9 5 14 45 IO 11 5 l6 O O 2. 55 I 7 48 16 41 4° 10 m-
27 41 *3 20 8 43 3 47 2 58 3- 2 52 5i 47 47 40 9 32 58 1r P
12 O 7 21 2 25 2 57 7 5i 27 45 2I 39 5- 31 34 23 4- 126 6 1 8 L 53 49 5° 9 44 3 37 27 31 28 22 25 -3 44 i;

0'
2 59 57 2 54 12 48 36 42 51 36 H 29 4 22 32 12 34 2 53 1433 32 47 49 41 47 35 7 27 57 20 8 12 56 I 51 1 5° 56 15

0>
46 40 40 34 5 26 55 -9 6 10 29 2 5° I 37 25 l6
39 44 33 8 25 59 18 IO 9 35 0 0 I 51 1 36 39 l 7

>
32 H 25 5 17 l 7 8 43 r 59 10 I 48 2J 38 3 18 r*
24 -7 l6 30 7 55 Z 58 24 47 40 19

r*u
13 46 7 12 I 57 43 47 0 ' 20'6 33 r 57 4 46 23 2i:I 56 30 45 3° * 1 Nr 22.
43 20 1 2T
39 25 23° 29s



viij T A B L E -s H O R A I R E S-.
Hauteur du bord supérieur dtl Soleil.

, . U -
1 15

1 Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

I 1 34 1 35 1 36 1 37 38 1 39 40 1 4I | AT.1 Angles Horaires ou Distances au Méridien.
Déclin. H M. S. H. M. S. 4 M S. ' H M. 5. H. M. 8. H M. 8. H M. s. H M. 8. H M. s.

13°29 5 O 32 5 1 35 5 2 38 i 5 3 42 ■5 4 42 5 5 46 5 6 +5 7 45 5 8 43
-3 + 59 24 5 0 25 t 1 25 5 2 25 3 25 4 21 5 •7 6 12 7 7

W22 57 4 4 57 5S 4 58 52 4 59 44 O 36 I 25 2 M 3 1 3 49
21 54 43 55 31 56 17 57 3 4 57 4" 4 58 25 4 59 I I 4 59 51 0 31

•J 20 52 20 53 I 53 4- 54 21 54 58 55 33 56 7 56 40 4 57 I I
'9 49 57 5° 32 5- 5 5' 37 52 7 52 ;6 53 3 53 28 53 5-

< 18 47 33 48 2 48 28 48 53 49 l6 49 37 49 57 50 *3 5° 28
17 45 7 45 30 45 49 46 8 46 24 46 3c< 46 5° 46 59 47 . 7
16 42 41 42 56 43 9 43 21 43 30 43 36 43 41 43 45 43 43

0 -5 40 -3 40 21 40 29 40 32 40 35 40 34 40 3- 40 25 40 l6
-, >4 37 49 37 46 37 45 37 43 37 37 37 29 37 I 37 5 36 49

Pí'3 35 12 35 7 35 1 34 51 34 39 34 24 34 5 33 44 33 20
I2 32 39 32 28 32 14 3- 58 3- 39 3* 16 30 45 30 2r 29 48

H 1I 7° 5 29 47 29 26 29 3 28 36 28 5 27 32 2.6 56 26 25
IO 27 28 27 3 26 36 26 5 25 3- 24 53 24 I I 23 27 22 37
9 24 49 24 17 23 47 23 5 22 23 21 79 20 4l 19 56 l8 58

w"8 22 8 21 29 20 48 20 3 »9 23 18 20 17 2- 16 22 *5 l6

7 19 24 18 39 57 49 16 57 16 0 15 O -3 55 12 44 I I 29
H 6 l6 37 -5 45 54 49 »3 49 12 45 1I 36 IO 2? 9 4 7 40
PU 5 n 48 12 49 11 45 IO 38 9 26 8 9 6 4- 5 20 3 47

4 IO 56 9 50 8 39 7 23 6 3 4 39 3 i 1 32 3 59 49
w 3 8 J 6 48 5 29 4 5 2 37 1 4 3 59 25 3 57 39 55 46

L 5 3 3 41 2 16 0 44 3 59 7 3 57 25 55 3- 53 41 5- 38
1 2 1 O 32 3 58 59 3 57 20 55 33 53 41 51 4-; 49 79 47 27
O 3 58 56 3 57 19 55 37 53 49 51 55 49 54 47 4' 45 32 43 _9
I 55 47 54 I 52 I I 50 14 48 1I 46 I 43 4s 41 D 38 45
2 52 33 50 40 48 40 46 35 44 22 42 3 39 33 36 59 34 -3
3 49 l6 47 13 45 5 42 5° 40 28 37 59 35 20 32 33 29 35
4 45 52 43 41 4' 24 39 O 36 28 33 47 3o 57 27 59 24 48
5 42 24 40 5 77 37 35 4 32 21 29 29 2b 28 23 l6 29 53
6 38 51 36 22 33 46 3- 1 28 7 25 4 21 5° l8 25 14 47

w 7 35 I2 32 33 29 48 2Ò 51 23 45 20 30 »7 4 13 23 9 37
8 31 27 28 38 25 40 22 33 19 l6 15 47 12 8 8 i3 4 5

9 27 35 24 35 21 26 18 7 14 37 10 56 7 i 2 52 2 58 29
« IO 23 36 20 25 17 5 -3 32 9 49 5 53 1 43 2 57 x9 52 35

1I 19 28. 16 6 12 33 8 48 4 51 O 39 2 5T6 »3 51 29 46 25
12 -5 -3 11 39 7 3 53 2 59 40 L 55 5° 45 24 39 59

0 -3 10 49 7 1 3 0 2 58 46 54 l 7 49 32 44 z7 39 1 33 11

14 6 -5 2 ij 2 57 57 53 28 48 40 43 3- 38 7 32 J7 25 58
-5 I 29 2 57 I 2 52 42 47 57 42 46 37 U 31 2<• 25 I 1 l8 20

0 l6 2 51 32 52 0 47 11 42 _3 36 21 30 4 24 2% 22_Jí' 10 _9
17 51 23 46 33 41

35
24 35 55 30 3 -1 16 ? 9 2- 1 iS

18 45 58 40 49 K 29 25 23 6 16 ' 8 5> O 41 I 5- 39
l 9 40 17 34 47 28 •> -

22 33 I 5 43 8 I 7 O 8 .1 5- 5 40 55
-w 20 34 29 28 24 22 J 15 >3 7 47 5" 50 3« 40 2“ 28 44

21 27 59 21 37 14 4» 7 20 59 I 1 ; '
’ 40 1 iS 2c -4 23

s 22 21 15 14 23 6 54 1 58 47 49 39 V fr -3 58 0 56 I I

23 14 3 6 36 1 58 49 20 30 18 27 2', I ^ 0 5f 5- 27 x7
23 19 10 4l 2 10 53 ^1 44 r 3 j ^ 21 4 r3 5 45 5



LES Horaires. ix
Hauteur bord luperieur du Soleil.

2V

43
Latitudes

44 ì 45~

ou
46 47

Hauteurs du Pôle.

1 48 148.50.15 | 50_ 5f
Angles Horaires ou Distances au Méridien.

H. M. s. H. M. 5. H. M. s. H. M S H. M 5. H. M s. H. M 5. » M. 5. » ■ M. 's - l
5 9 40 5 10 35 5 II 31 5 12 26 5 13 20 5 14 14 5 14 56 5 15 55 5 16 458 I 8 53 9 44 IO 35 II *4 12 13 12 5- -3 44 14 294 75 5 19 6 I 6 41 7 23 8 2 8 32 Ì 9 D 9 47I 7 I 47 2 17 2 51 3 21 3 5° 4 I 2 4 4i 5 54 57 40 4 58 7 4 58 33 4 58 57 4 59 19 4 59 37 4 59 52 O 9 O 23

54 I I 54 31 54 47 55 3 55 D 55 24 55 31 4 55 36 4 57 39
5° 43 5-- 53 51 I 51 7 5i II 5* I I 5- 8 5i 3 5° 5347 i 3 47 16 47 M 47 12 47 5 46 56 46 46 46 27 46 7
43 41 43 33 43 24 43 12 42 57 42 39 42 19 41 48 41 17
40 5 39 51 39 33 39 12 38 47 38 19 37 5- 37 8 36 26
36 29 36 7 35 40 35 9 34 36 33 57 33 21 32 24 3- 32
32 52 32 20 31 45 3; 5 30 21 29 33 28 45 27 40 26 35
29 12 28 32 27 47 26 57 26 4 25 6 24 12 22 51 21 35
25 29 24 40 23 47 22 48 21 44 20 36 19 33 17 59 l6 2921 44 20 46 »9 43 18 35 17 21 l6 I 14 5° -3 I 11 20
17 56 l6 48 D 36 14 19 12 54 11 24 10 2 8 O 6 7
14 4 12 48 I I 26 9 57 8 23 6 41 5 10 2 54 O 48
10 9 8 44 7 11 5 33 3 47 I 53 O 13 3 57 42 3 55 20
6 I I 4 35 2 53 I 4 3 59 7 3 57 3 3 55 11 52 24 49 51
2 8 0 24 3 58 29 3 56 29 54 21 52 4 50 I 47 0 44 I 2

3 58 O 3 56 3 54 I 51 5° 49 29 47 0 44 45 41 28 38 24
53 48 5* 42 49 28 47 4 44 32 4i 49 39 23 35 48 32 17
49 71 47 -3 44 47 42 I 2 39 25 36 29 33 51 29 59 2Ó 21
45 8 42 39 40 I 77 13 34 -3 3i 3 28 II 23 59 20 440 38 37 57 35 7 32 6 28 53 25 26 22 2 l 17 49 n 33
3 (3 3 33 9 I 30 5 26 5- 23 22 19 40 l6 21 II 25 6 513- 19 28 -3' 24 56 21 25 17 4i D 42 IO 8 4 49 2 59 5126 27 23 8 19 36 -5 51 I I 49 7 33 3 41 2 57 56 52 3521 27 *7 53 14 7 10 4 5 47 I 9 Z 56 59 5° 47 44 ;6l6 *9 12 29 8 25 4 7 2 59 28 2 54 29 49 59 43 -5 36 5610 59 6 53 2 33 2 57 54 52 54 47 32 42 40 25 20 28 28
5 27 1 6 2 56 25 5i 25 46 2 40 13 34 57 26 59 19 262 59 45 2 55 3 5° 2 44 39 38 50 32 32 26 48 18 5 9 44
53 47 48 43 21 37 32 3i 14 24 23 18 6 8 29 1 59 7 I
47 32 42 8 36 -9 30 1 23 11 D 39 8 46 I 58 21 47 3241 I 35 12 28 54 22 4 l4 35 6 19 I 58 38 46 3434 9 27 51, 21 I *3 33 5 19 I 56 7 47 2726 53 20 4 I 12 36 4 23 I 55 D 44 5°*9 I I I I 43 3 3i I 54 23 44 3 !10 55 2 45 I 53 37 43 29 I

I 59 I 52 53 1 42. 37
I 52 »5 42 I

41 27

Déclin.

4.



X Tables Horaires
Hauteur du aord supérieur du Soleil.

O0

Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

1 34 í 35 l 36 37 1 38 1 39 1 40 1 4 1 I 41
Angles Horaires ou Distances au Méridien.

Dócun. H. M. S. H M.
S. |

H M. S. H M.
s -|

H M. s. H M. S. H. M 5. H M. S. H M s.

23° 29 4 35 53 4 36 44 4 37 32 4 38 M 4 38 57 4 39 36 4 40 >7 4 40 5- 4 41 30
23 34 49 35 35 36 19 37 0 37 39 38 16 38 52 39 23 39 56

. 22 32 35 33 -3 33 49 34 24 34 56 35 27 35 55 36 -9 36 41
21 3° -9 3? 5- 31 2C 31 47 32 12 32 35 32 55 33 12 33 27

-I 20 28 I 28 25 28 48 29 9 29 27 29 41 29 53 30 4 30 11
2; 41 25 59 26 M 26 28 20 39 26 45 26 5- 26 53 2Ó 52

* 18 23 -9 23 3i 23 40 23 45 23 49 23 49 23 47 23 40 23 32
£ »? 20 57 21 I 21 4 21 3 20 59 20 5i 20 4i 20 27 20 9

O' 6
18 3 1 18 28 18 23 18 l6 18 4 17 49 >7 3- »7 9 l6 43

'5 l6 3 -5 53 M 42 15 27 M 8 14 45 14 21 -3 49 -3 15
- 14 -3 33 D l 7 12 59 12 36 12 9 11 40 11 5 IO 27 9 44

1z I I I IO 39 10 12 9 43 9 8 8 3i 7 48 7 I 6 9
“ 12 8 25 7 56 7 23 6 46 6 4 5 i9 4 18 3 33 2 32
H II 5 49 5 12 4 31 3 47 2 57 2 3 I 4 O O 3 58 5-

10 3 8 2 24 1 36 O 44 3 59 47 3 58 45 3 57 35 3 56 25 55 6
X 9 O 25 3 59 34 3 58 39 3 57 37 56 32 55 22 54 6 52 44 5- 17
w 8 3 57 39 56 40 55 35 54 28 53 *5 51 56 5° 3 1 49 O 47 23

H Z 54 49 53 43 ,52 32 5i '5 49 53 48 26 46 52 45 12 43 25
5 1 56 5° 41 49 23 47 59 46 28 44 51 43 8 41 >9 39 21

0. 5 48 59 47 37 46 10 44 37 42 57 4- I 2 39 -9 37 -9 35 n

w 4 45 57 44 28 42 52 4i 12 39 23 37 29 35 25 33 '5 30 56
3 42 53 4i -5 39 31 37 40 35 43 33 37 3- 25 29 4 26 35

t/l 2 39 43 37 56 36 4 34 4 3i 57 29 42 27 19 24 47 22 5
I 36 29 34 33 12 32 30 22 28 5 25 40 23 6 20 21 -7 28
0 33 9 3i 5 28 53 26 35 24 8 21 31 18 44 j 5 49 12 43
1 29 45 27 3 1 25 11 22 44 20 3 17 >5 14 18 11 9 7 48
2 26 1 5 23 52 2 1 21 18 41 m 5- 12 52 9 41 6 -9 2 43
3 22 39 20 7 -7 24 14 32 11 32 8 19 4 56 I -9 2 57 27
4 18 55 l6 I 2 -3 *9 10 l6 7 3 3 37 2 59 59 2 56 7 5* 59
5 -5 5 12 I I 9 7 5 52 2 25 2 58 45 54 52 5° 42 46 18
6 I I 8 8 2 4 45 I 17 2 57 37 53 43 49 32 45 7 40 20

" 7 7 3 3 44 0 -5 2 56 33 32 37 48 26 44 0 39 12 34 5
. « 2 4« 2 59 17 2 55 34 51 37 47 25 42 58 38 10 33 2 27 3 1

^ 9
2 58 24 54 40 5° 41 46 29 42 O 37 12 32 3 26 33 20 35

^ IO 53 5° 49 51 45 37 41 7 36 l8 31 I I 25 39 *9 41 -3 10

* 11 49 4 44 49 40 18 35 29 30 -9 24 48 18 5° 12 20 5 17
12 44 ) 39 33 34 43 29 35 24 2 l8 4 1 I 34 4 Z I I 56 44

013 38 53 34 2 28 5i 23 20 17 21 IO 52 3 49 I 56 3 47 24

« 14 33 25 28 l 3 22 4i l6 4- 10 -3 3 IO I 55 25 46 47 37 3
-5 27 39 22 6 l6 7 9 37 2 3 5 54 5° 46 -4 36 3 1

016 21 34 -5 35 9 5 2 2 I 54 17 45 42

~ 17 15 7 8 37 1 34 1 53 49 45
18 8 I 1 I 7 I 53 23 44 49

* -9 O 45 Z 53 I 44 27
'W 2-0 I 5r 40 44 7

21 43 49



Horaire s.
Hauteur

X1
supérieur du Soleil.

Latitudes ou
_

Hauteurs du Pôle.
43 44 ,

Angles
J_ 45_ I 46 I 47 I 48_ | 48-50.1; j_ ; o

Horaires ou Distances au
J_ 51_ !_
Méridien.

H . M s. H. M 5. » . M s. » . M S H. M 5.
4 X 4 42 33 4 43 1 4 43 27 4 43 46

40 24 40 51 4i -5 41 36 41 53
37 3 37 20 37 35 37 46 37 56
33 39 33 48 33 55 33 58 33 57
30 15 30 *5 30 Z2 30 5 29 5626 47 2Ò 39 26 28 26 X2 25 52
23 -9 23 I 22 41 22 x6 21 47
>9 48 -9 23 18 52 z8 17 17 38
l6 13 '5 38 14 59 24 *5 23 2512 36 11 52 I Z 4 zo 9 9 zo
8 56 8 3 7 5 6 z 4 525 I3 4 11 3 3 z 49 O 29I 27 0 -5 3 58 57 3 57 33 3 56 z

3 57 36 3 56 -5 54 47 53 Z2 51 29
53 41 52 Zz 5° 31 48 46 46 52
49 43 48 z 46 12 44 -5 42 9
45 39 43 47 41 47 39 39 37 20
41 29 39 27 37 x6 34 55 32 22
37 l6 35 Z 32 39 30 5 27 21
32 55 30 29 27 53 25 7 22 928 28 25 50 23 2 20 Z l6 49
23 54 21 4 18 z 14 47 ZZ 18
l 0 -3 l6 9 Z2 52 9 22 5 3614 2; I I 4 7 33 3 46 2 59 439 23 5 50 L 2 2 57 57 33 17
4 D O 24 2 ; 6 19 51 57 47 232 ; s 53 2 54 47 5° 23 45 39 40 3353 20 48 57 44 z z 39 5 33 3547 35 42 49 37 42 32 12 26 Z2

4i 32 36 25 30 55 24 56 18 22
35 -3 29 42 23 43 17 ZZ ZO 328 35 22 36 z6 4 8 57 z 421 33 15 2 7 56 O 4 I 51 -7
14 4 6 59 - 59 9 z- 5° 23 40 276 6 Z 58 -7 49 33 39 40

- 57 29 48 47 38 56
48 4 38 15
37 3®

» . M. S
4 44 8

42 9
38 I

33 52
29 41
25 28
21 Z2
l6 53
12 31
8 4
3 36

3 59 X
54 22
49 39
44 49
39 53
34 51
29 42
24 25
18 58
D 2Z
7 34
Z 34

2 55 23
48 53
42' 7
35 3
27 35
i9 39
Zz 13
2 8

' 1 52 14
1 4i -9

4) 53

H. M 8. H . M S. H M. S.
4 44 22 4 44 40 4 44 5-42 '9 42 30 42 36

38 3 38 Z 37 56
33 45 33 32 33 1529 25 28 59 28 31
25 4 24 24 23 4520 38 -9 47 18 56l6 Zz «5 7 14 4
I Z 39 zo 2 Z 9 7
7 4 5 32 4 52 25 O 40 3 59 0

3 57 4i 3 55 42 53 49
52 53 5° 39 48 3347 59 45 29 43 9
42 58 40 D 37 40
37 5- 34 5i 32 1
32 38 29 20 26 15
27 l 6 23 40 20 18
21 46 17 51 14 1Z
l6 6 Zz 50 7 52
ZO -3 5 38 Z '9
4 12 2 59 Z2 2 54 3 12 57 56 52 3 1 47 25

51 25 45 33 40 Z
44 37 38 15 32 -3
37 30 30 33 23 57
30 O 22 24 l5 “122 5 D 47 5 45
13 39 4 27 Z 55 29
4 35 Z 54 20 44 ZO

Z 54 44 43 9

17

16
*5
M

10



Tables Horaires.
Hauteur du bord supérieur du Soleil. 1

35°
-

I r^ €tí ’tudes ou Hauteurs du Pôle.

34 35 1 36 1 37 38 1 39 1 40 1 41 42

Angles Horaires ou Diíïances au Méridien.

L>edin. » . M. S. » . M S. , » . M. S. .1. M S. » . M. S. » . M. S. » . M. S. H . M . S. » . M. S.

23°iy' 4 11 30 4 12 3 4 12 34 4 -3 0 4 13  25 4 13 44 4 14 2 4 I 4'i 5 4 14 29

23 IO 28 IO 57 I I 24 I I 48 12 8 12 25 2 39 ir 49 12 57
- 22 8 -7 8 39 8 59 9 16 9 28 9 38 9 44 9 47 9 45

21 6 4 6 20 6 32 6 41 6 47 6 48 6 47 6 41 6 3 1
$~ì 20 3 47 3 57 ■ 4 3 4 4 4 1 3 56 3 46 3 32 3 14

, 19 I 3- I 32 13 0 I 24 1 *5 I I O 43 O 21 3 59 52
< x8 3 59 I I 3 59 5 3 58 55 3 58 43 3 58 24 3 58 3 3 57 37 3 57 5 5° 3»

z 17 56 48 56 35 56 17 55 57 55  32 55 2 54 28 53 48 53 4

0 16 54. 21 54 1 53 "35 53 8 52 35 5i 57 51 M 30 26 49 33

15 5 r 52 51 25 5° 55 5° l6 49 35 48 49 47 59 47  1 45 58

- 14 49 20 48 45 48 5 47 21 46 52 45 37 44 38 43 32 42 19
46 44 46 1 45 15 44 23 43  25 42 23 41 i 3 39 58 3° 35

* 12 44 5 43 -5 42 20 4 i 20 40 15 39 3 37 4 » 36 20 34 40

H II 4 i 23 40 25 39 22 38 •3 36 59 35 39 34 I 1 32 37 lì 55
IO 38 36 37 36 20 35 3 33 39 32 9 30 33 28 49 20 56

» 9 35 45 34 32 33 12 3i 46 30 15 23 35 26 49 24 55 22 J2
w 8 3* 5- 3i 29 30 1 28 27 26 45 24 36 23" O 20 53 18 4o

N 7 -9 52 28 21 26 45 25 I 23 11 21 11 -9 4 16 48 14 20

H 6 l6 48 25 9 23 23 21 3° 19 29 >7 20 15 2 12 33 9 54

* ; 23 39 21 51 19 56 17 53 15 43 i 3 22 IO 52 8 12 5 2 I

w 4 20 *5 l8 28 l6 23 14 I I l I 48 9 *7 6 36 3 43 0 37

3 17 5 14 59 12 44 10 20 2 7 47 5 4 2 10 2 59 4 2 55 46
2 13 40 11 23 8 57 6 23 3 39 O 43 2 57 75 54  15 50 41
I IO 7 7 40 5 4 2 19 59  21 2 36 12 52 51 49 16 45 25
0 6 28 3 5i I 3 2 58 5 54 55 5i 32 47 57 44 5 39 56

1 2 41 2 59 53 56 53 53 43 30 18 46 41 42 5° 38 40 34 12

L 2 58 47 55 46 5? 34 49 9 45  32 4- 39 37 29 32 39 28 11

3 54 44 51 3i 48 5 44 27 40 32 36 22 31 52 27 5 21 52
4 50 32 47 5 43 25 39 31 35 20 30 49 26 I 20 49 15 11

5 46 9 42 29 38 33 34 21 -9 5- 25 2 19 51 14 12 0 4
6 41 37 37 40 33 28 28 56 24 7 18 55 13 17 7 9 O 27

w 7 36 51 32 37 28 6 23 >7 18 ; IL 27 6 r 9 1 59 37 1 52 13

^ 8 31 52 27 19 22 29 17 17 11 79 5 32 138 5i 31 28 43 13

. 9 26 36 21 47 l6 33 10 56 4 49 1 58 8 50 46 42 33
^ IO 21 7 -5 53 10 l6 4 9 1 57  28 7 41 56
z 11 15 17 9 39 3 32 1 56 52 49 3i 41 2.1

12 9 5 2 59 1 5o '9 48 59 40 49
013 2 28 1 5 f 48 48 29 40 20
_ m 1 55 20 48 1 39 53

-3 47 36 39 29
o 16 39 8

t4

'Ui-

S



Hauteur
T ABLES HOR A IRES.
du bord supérieur du Soleil.

35 ° ~ ~
Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

4 3_ _í_ 44 _I 4 5 I 46 I 47 I 4^ | 48.50.1 1 _ 50̂ | p |-Angles Horaires ou Distances au * Méridien.H. M. S. H. M. S.
4 14 37 4 14 4 i

13 1 13 0
9 40 9 3°
6 17 5 58
2 51 2 2J

3 59 ri 3 58 44
55 49 55 3
52 15 5- 17
48 33 47 27
44 49 43 33
41 O 39 35
37 7 35 3 i
33 9 31 21
29 5 27 7
34 55 22 45
20 39 18 17
16 15 13 41
11 45 8 56
7 5 4 3
2 17 2 39 1

i 57 2 0 53 48
52 12 48 22
46 5! 42 43
41 17 36 49
35 r8 30 40
29 23 24 11
22 57 17 20
16 13 10 4
9 1 2 16
I 20 ' 53 53

j 33 1 44 43
43 57

» . M. S. H. M. S-
4 14 39 4 14 33

12 33 12 45
9 16 8 57
5 35 5 6
i 50 I 12

3 58  2 3 57 '3
34 11 53 22
30 13 49 7
46 13 44 55
42 11 40 40
38  1 36 19
33 47 3 - 53
29 23 27 20
24 59 22 40
20 24 i 7 53
-5 43 12 39
10 34 7 55

5 56 2 4 »
0 48 2 37 19

2 33 30 5- 43
49 59 45 53
44  15 39 4$
38 16 33  2832 I 26 49
23 28 19 47
18 31 12 20
11 9 4 21
3 15 I 55  471 34 48 46 26

45 33 36 5

H. M. S. H. M. S.
4 M 27 4 14  n

12 32 12 13
8 33 8 5
4 33 3 53
0 28 3 59 37

3 56 19 55  i 7
52 7 5° 54
47 5° 46 27
43  28 4 - 53
39 1 37  H
34  29 32 28
29 5° 27 31
25 4 22 38
20 12 17 3-
15 11 12 15
10 I 6 51
4 42 1 13

2 59 -3 2 55  27
53 3 i 49 26
47 36 43 9
41 23 36 38
35  2 29 47
28 13 22 33
21 8 14 35
l 3 35 6 44
5 3 i 1 57 57

1 36 30 48 23
47  23 37 49
36  53

H. M. S » . M. S.
4 13 5« + 13 28

II 3' I I I9
7 35 6 48
3 -3 2 13

3 58 49 3 57  36
54  10 52 33
49  46 48 3
45  < 43  12
40 24 38 13
35 35 33 8
30 38 27 55
25 35 22 35
20 24 i 7 7
*5 5 11 28
9 36 5 39
3 57 2 59  39

2 58 6 53  23
52 2 46 56
45 44 40 11
39 9 33 7
32 16 -5 40
25 1 -7 47
17 20 9 27
9 10 0 rr
0 24 1 30 33

1 5° 53 39 43
40 23

» . M S. Déclin.
4 12 59 23° 2./IO 43 236 1 22

1 *9 2 £
3 56 24 20

51 29 19
46 28 l8 CA
41 if 17 W

36 8 16
70 49 > 13 M
25 21 14
-9 45 13
14 O 12
8 4 I I r»
1 56 IO

2 55 36 9
O

49 O 8 25

42 8 7
>

34 57 6 f
27 21 5

W

'9 23 4
10 52 3
I 43 2

I 5- 461 1
40 47 O

1
2
3
4 S
5 M-
6
7 «
_ 0

O
L
>
r*
H



X V

Hauteur
Table  s Horaire r,.

-,
bord supérieur du Soleil.

Latitudes
TT

ou
, 40 "_
Hauteurs du Pôle.

11 J 6 37

Angles Horaires
39 1 42 l 41 41

OU Distanaes au
H. M. s. H . M. S.

23° 29 3 47 14 3 47 30
23 46 15 46 27

. 22 44 5 44 12
“21 4i 55 41 53

20 39 40 39 3i
37 21 37 5

* 18 35 O 34 36
* l 7 32 36 32 3

IÓ 30 4 29 25
0 - 3 27 32 2Ó 44
- 14 24 55 23 59
«. - 3 22 i? 21 8
* 12 19 27 l8 13
h 11 l6 35 M H

IO -3 39 I 2 8
* 9 10 38 8 57
tu 8 7 Z- 5 41

4 -7 2 19
H 6 0 57 2 58 48
0. 5 2 57 3° 55 II

4 35 57 5i 27
“ 3 5° M 47 33
w> 2 46 27 43 32

1 42 28 39 20
O 38 -9 34 57

Méridien.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

34 0
19 28
24 44
'9 43
14 30

8 56
3 2

1 56 43
49 55

t . M

ì 4"
46
44
4i
39
36
34
3-
28
23
22

16
13
10
7
3o

36
51
48
44
40
33
3-

30 22
23 33
so 32
15 14
9 37
3 40

37 18
30 27
43

26
21
16
10
4

1 37
3i
43

. S. H. M. S.
45 3 47 54
37 46 42
13 44 i°
47 4 - 35
>7 38 57
44 36 17

7 33 32
26 30 43
40 27 49
5- 24 51
56 21 48
57 18 40
55 15 28
45 12 9
3i 8 45

9 5 M
41 .J  398 2 J7 53
28 54 0
42 ço 0
47 45 51
40 41 33
24 37 3
57 32 22
20 27 27
29 22 17
24 16  532 ì » 9
22 5 5
21 1 58 36
55 51 39

I 44 6
32

h : m S I. M. s H. M S. H M. S. H. M r».

3 47 58 47 47 3 47 55 T 47 44 3 47 30
46 47 46 39 4<> 32 46 17 45 59
44 4 43 52 43 35 43 12 41 46
4- 21 41 I 40 36 40 5 39 28
38 35 38 6 37 33 36 53 36 5
35 45 35 6 34 29 33 36 32 41
32 5i 32 7 3i 15 30 IÓ 29 11
29 55 29 0 27 59 26 5' 25 36
26 5i 25 48 24 37 23 20 21 55
23 44 22 32 21 12 -9 44 18 9
20 33 -9 11 17 40 IÓ 3 14 16
17 l6 -5 44 14 4 12 -5 10 17
13 52 12 11 10 21 8 21 6 12
10 25 8 3o

6 31 4 20 I 59
6 5i 4 48 2 35 O 12 2 57 37
3 9 O 55 2 58 3i 2 55 55 53 7

2 59 21 1 56 55 54 19 5- 29 48 28
55 25 52 47 49 57 46 54 43 37
5- 20 48 3- 45 27 42 8 38 36
47 9 44 4 40 45 37 -3 33 21
42 45 39 27 35 52 32 1 27 53
38 12 34 37 30 45 2Ó 33 1 22 6
33 28 29 36 25 24 20 49 16 1
28 29 24 19 19 47 14 47 9 35
23 15 r8 47 -3 54 8 36 2 49
17 48
u o

3 53
1 59 20

52 19
44 42
36 23

12 56
6 43
o 7

53 1
45  21
36 57

7 38
o 57

53 48
46 3
37 35

1 51 i
34 37 e
46 48
38 15

55 3°
47  36
38 59



_T ab les  Horaires.
Hauteur dtt bord supérieur du

~ 4 ° ° " "

Latitudes ou Hauteurs du

43 _ I 44  J 45  I 46 _ |_ 47 _l _ 4 « _ _| 4 ^) 0 ^ 51_ 5°
Angles Horaires ou Distances au

H M. s. » >1 s. H . M. S. H M. s. H M. S. H M. S. H. M S. H. M S.
3 47 -3 3 46 48 3 46 17 3 45 41 3 44 57 3 44 7 3 43 20 3 42 4

45 36 45 6 44 31 43 49 43 I 42 5 41 13 39 5°42 -3 4- 34 40 49 39 56 38 57 37 5 - 36 47 35 9
38 46 37 57 37 1 35 59 34 48 33 2& 32 l 6 30
35 i 5 34 -5 33 8 3i 5<> 3° 33 29 3 27 39 25 30
31 40 30 30 29 I 1 27 48 26 13 24 29 22 56 20 30
27 59 26 39 25 11 23 35 21 47 *9 5° 18 5 x5 23
24 -4 22 43 21 4 -9 15 17 i 5 15 5 -3 10
20 21 18 40 IÓ 48 14 47 12 35 IO 10 8 O 4 41IÓ 24 -4 3i 12 28 IO '3 7 47 5 8 2 44 2 59 6
12 21 10 '5 7 59 5 31 2 53 2 59 56 2 57 18 53 178 I 1 5 52 3 231 O 40 2 57 45 54 33 5i 40 47 193 52 1 21 2 58 37 2 55 41 29 49 O 45 5i 41 42 59 27 2 56 42 53 44 1

j 5° 31 46 56 43 13 39 46 34 3354 52 5i 52 48 37 45 3 41 19 37 I 2 33 26 27 44
50 7 46 52 43 21 39 33 35 23 30 53 26 47 20 33
45 12 41 41 37 52 33 43 29 12 24 17 -9 48 12 57
40 5 36 *7 32 8 j 27 37 22 41 17 20 12 25 4 5134 46 30 37 26 8 21 -3 l 6 49 9 57 4 33 I 56 9
29 12 24 43 19 49 14 28 8 33 2 6 I 56 4 46 40
23 23 29 l 3 9 7 17 0 I 53 37 46 53 36 16
'7 -5 u 55 6 4 I 59 59 I 52 28 44 24 36 45
IO 45 4 56 I 58 29 5i 22 43 21
3 51 1 57 27 5° 20 42 22

I 56 27 49 22 41 27
48 28 40 34 —f—
39 45

Sc!. iL

Pôle.

I 5 - I_
Méridien.
H - m . s . « Déclin.

3 4° 4y
33 29 j
33 351
23 35 !

-3° 29' ì2’,

23 27 í 20
18 x3 1 10
12 49 1 18
7 -3  : ì?

w

I 34 ■ 16
"d

t2 55 40
1549 35
1443

36

12

33 lZ
2

29 371 11 ?»
22

M
'd
36 10

9 0
6 22

1 57 32
47 55
37 -9

M-
?»

1



septentrionale.I|Mérjd.

Tables HorairesXVJ
Haut tur du bord supérieur du Soleil.

4 T
Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

34 35 36 37 38 39 40 41
Angles Horaires

4*
ou Distances au Méridien.

Dcelin.

23°a9
23

. 22w 21
J 20

L 17_
o l6

-5
" >4

12

h  11
10
9_

'8

6
5
4
3
2
1
o
1
2
3
4
5

>5

H M. S. H M. S. H M. S. H. M. S. H M. S. H M. S. H. M S. H . M. S. H M S-

'3 23 5 3 23 5 3 23 3 3 22 5' 3 22 32 3 22 1 3 3 21 43 ï" 21 9 3 20 3°
22 i 22 I 21 53 21 38 21 *7 20 52 20 -9 19 40 18 55
l 9 5» -9 45 19 27 *9 5 18 37 18 I *7 20 l6 31 '5 35
17 45 -7 25 17 O l6 29 -5 5i r 5 6 '4 '5 -3 17 12 1 I
M 29 M 1 14 27 -3 47 »3 O 12 7 1 I 5 9 57 8 40
'3 8 12 32 1 I 49 I 1 O 10 4 9 1 7 5° 6 31 5 3
10 43 9 58 9 7 8 9 7 3 5 5° 4 29 2 59 I 20

8 -3 7 -9 6 '9 5 1 2 3 57 2 33 1 2 2 59 21 2 57 36
5 37 4 35 3 25 2 9 0 43 2 59 9 2 57 27 55 35 53 31
2 57 I 45 0 27 2 58 59 2 57 24 55 40 53 47 51 41 49 2;
0 I I 2 58 5° 2 57 20 55 44 53 58 52 3 49 57 47 40 45 1 I

L 57 l8 55 48 54 10 52 23 5o 25 48 18 46 O 43 29 40 47
54 21 52 41 5° 52 48 53 46 45 44 25 41 54 39 11 36 12
5 i 17 49 26 47 27 45 l6 22 56 40 23 37 39 34 40 3i 26
48 5 46 4 43 53 4 - 31 38 58 36 13 33 *3 29 59 26 r8
44 47 42 34 40 I I 37 39 34 51 )i 5> 28 36 25 5 21 *5
4i 20 38 56 36 21 33 35 30 33 27 17 23 47 19 57 15 43
37 44 35 9 32 21 29 20 26 4 12 32 18 43 14 33 10 O
34 2 31 13 28 I I 24 55 21 22 17 33 >3 24 8 51 3 55
30 9 27 6 23 45 20 -7 IÓ 27 12 17 7 45 2 49 I 17 24
2Ó 5 22 48 '9 '5 -5 25 I I M 6 44 4 48 I 56 24 5° 26
21 51 18 -9 M 27 10 «7 5 45 0 5' 55 27 49 29 42 53
»7 2? -3 32 9 22 4 5i I 59 57 I 54 74 48 38 42 3
12 41 8 31 4 O 1 59 6 53 44 47 49 4i 15

7 43 3 12 I 58 19 52 59 47 3 40 3i
2 27 57 34 52 13 46 20 39 49 1QfI 56 52 51 32 45 39 39 9

5° 53 45 2 78 13
44 27 37 ,9
37 27

50 °
23°2</ 2 58 54 2 58 39 2 58 11 2 57 41 2 57 1 2 56 -5 2 55 '9 2 54 -7 2 53 5
23 57 56 57 34 57 4 56 28 55 44 54 52 53 52 52 43 5i 24
22 55 47 55 i5 54 37 53 5i 52 57 5i 54 5° 4- 49 23 47 55

U 21 53 3i 52 5- 52 2 5' 7 5° 3 48 5° 47 28 45 57 44 15
20< H 11 5° 20 49 23 48 17 47 3 45 39 44 5 42 22 40 27

L ' S 48 43 47 44 46 36 45 21 43 55 42 21 40 35 38 39 36 3-
0 18 46 11 45 1 43 44 42 -7 40 41 38 55 36 57 34 47 32 25
7 ' 7 43 32 42 12 40 44 39 7 37 10 35 21 33 10 30 47 28 I I
H 16 40 45 39 -5 37 37 35 48 33 48 3i 37 29 -3 26 35 23 42

15 37 52 36 12 34 22 32 21 30 9 ■27 44 25 6 22 12 19 2
H 14 34 52 33 1 30 59 28 45 26 20 23 41 20 47 17 37 M 9
0. 13 3» 44 29 43 27 27 25 O 22 20 l 9 26 l6 IÒ 12 48 9 0
w 12 28 25 20 12 23 45 21 5 18 10 14 59 11 31 7 44 3 34

I I 25 2 22 34 • i 9 53 l6 58 n 47 IO 19 6 32 2 23 1 57 47
10 21 27 l8 45 -5 49 12 39 9 10 5 24 1 *5 t 56 4i 5i 39
9 «7 41 14 45 11 35 8 5 4 -9 O 11 1 55 37 50 37 43 3
8 H 45 10 33 7 4 3 18 1 59 10 r 54 37 49 37 44 5 37 54
7 9 36 6 7 2 21 - 58 13 53 41 48 42 43 I I 37 1
6 5 -3 I 27 157 >9 52 48 47 49 42 20 36 12
5 O 35 1 56 28 51 57 47 O 41 31
4 ' 55 41 51 10 46 -3 40 46
3 5° l6 45 30 40 32 44 49 39 231 38 45



T A B L
Hauteur du

E S
bord

Horaires. XVI)
supérieur du Soleil.

Latitudes ou
.4 r_

Hauteurs du Pôle.
43 J 44

Angles
_ 45 _ I_ 4^_
Horaires

47
ou

_ 48 _ 148.50.1 sl_ 50̂ _ | 51 | _
Distances au Méridien.

H M. S. H. M S. H. M. s. H. M. r i H M. s. H. M. s. H. M. s. ». M. s. l H M S. Diclin.
3 -9 40 3 18 -5 3 -7 39 3 IÓ *•9 3 «5 5 3 -3 36 3 I 2 8 ì 9 54 3 7 49 123 0 29'18 1 17 I -5 51 14 33 -3 5 I 1 27 9 54 7 34 5 *9 1 23-4 32 -3 20 I 1 59 10 l8 8 48 6 55 5 I I 2 33 O 1 22

10 56 9 33 8 O 6 -7 4 22 2 17 O 20 2 57 23 2 54 35 21
7 -5 5 35 3 55 I 57 59 5° 2 57 2<- Z 55 20 52 3 48 56 20
3 26 I 39 2 59 41 2 57 31 51 9 52 33 50 9 46 31 43 4 192 59 3i 2 57 31 55 20 5o 56 5° 19 47 26 44 47 40 48 36 59 18

55 28 53 l6 5° 5 1 48 12 45 l8 42 8 39 m 34 50 30 39 17
5i 17 48 51 46 1 I 43 l6 40 5 36 31 33 25 28 36 23 59 l6
46 57 44 -7 41 21 38 IO 34 41 30 52 27 22 22 3 IÓ 59 1542 29 39 73 36 21 32 51 29 2 24 51 21 1 15 I I 9 33 14

«
37 50 34 37 31 7 27 l8 23 7 18 32 14 lt: 7 53 I 39 1332 59 29 29 25 40 21 29 16 55 11 55 7 -4 0 5 I 53 I 12
27 56 24 7 *9 56 15 22 10 22 4 49 I 59 40 1 5 1 36 43 53 I I

UJ
22 39 18 29 -3 55 8 55 I 3 24 I 57 ■7 51 33 42 37 IO
17 5 I 2 32 7 33 2 4 55 58 49 9 42 44 9

H
I I 15 6 -7 O 48 X 54 44 47 57 40 -7 8
5 3 59 36 53 33 46 49 39 12 7I 58 28 52 27 45 45 38 I I 6

5i 25 44 45 37 H 543 47 36 -9 • 4
ALE,

50 °
2 51 41

49 57
46 13
42 21
38 20
34 9
29 49
25 i?

2 50 8
48 18
44 21
40 15
35 59
31 34
26 57
22 8

2 48 23
• 46 27

42 16
37 55
33 25
28 43
23 4«
18 40

L 46 26
44 24
39 59
35 12
30 34
25 33
20 20
14 52

2 44 18
42 7'
37 25
32 32
27 2;
22 6
26 31
IS 39

2 41 33
39 24
34 35
29 34
23 57
18 17
12 19
5 59

20 32
-5 34
10 21
4 51

1 58 59
52 4)
46 4
38 50

-7 4
11 46
6 11
0 14

1 53 55
47 9
39 49

13 1'6
7 35
1 33

1 55 !9
48 1-6
40 5 1

9 4
2 57

1 56 27
49 29
41 57

4 2;
* 57 49

5° 45
43 7

1 59 16
52 5
44 21

2 39i 42 236 15
37 25 33 39
31 59 28 0
26 30 22 4
20 47 15 52
14 45 9 19
8 24 2 23
1 40 1 54 57

1 54 28 46 58
46 43 38 27
38 18

2 32 57j23 0 29
30 I I 23
24 9 22
17 49 21
n 9 20
4 5 19

5° 32 1 18
48 23 17

16
M
*4
*3
12
I I
10
9

39  35 |

I

C

SEPTÍNTIUONALE.



Xvul Tables & o RAIRES.
Hauteur du bord supérieur du Soleil.

ï 5°
Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

1 34 ! 35 1 3° i 37 ! 3» 1 39 1 40 1 41 1 41

Angles Horaires ou Distances au Méridien.
Déclin. H . M. s. , H . M. L. H M. s. » . M 8. H. M s. H . M S. H . M 5. H . M S. » . M. S.

23 0 V 2 34 43 2 34 4 2 33 16 2 32 -9 2 31 12 2 29 36 2 28 28 2 26 48 2 24 57
23 33 40 32 36 32 3 31 0 29 48 28 27 26 52 .23 7 23 8
22 31 23 30 29 29 27 28 -3 2Ó 49 25 -3 23 28 21 28 19 H
21 29 2 27 57 26 43 25 -7 23 4 i 21 33 -9 53 17 39 15 10
20 26 32 25 16 23. 3- 22 '3 20 24 18 23 l 6 8 -3 39 IO 53

W 19 23 33 22 27 20 49 18 59 l 6 57 14 42 12 12 9 23 6 22
h! 18 21 9 -9 30 17 39 -3 36 13 20 10 30 8 4 5 O 1 36
c 17 18 13 l6 24 14 20 IL 3 9 32 6 46 3 42 0 -9 156 33
z 10 15 II '3 7 IO 49 8 17 5 3 1 ' 2 28 1 58 55 - 55 20 51 I I

0 -3 1 I 38 9 40 7 9 4 21 I 17 1 57 33 54 9 5° 3 45 27
14 8 33 6 3 3 13 0 I I 1 56 48 53 3 48 57 44 23 39 l 6

tí -3 5 O 2 12 I 59 8* - 33 45 52 3 47 36 43 22 38 '7
H I2 I i 3 1 58 9 54 47 30 59 46 57 42 23 37 21
Z 1 I 1 37 13 33 51 5° 8 46 3 41 31 36 28

W 10
5o 37 49 -3 45 10 40 39

H 9 48 29 44 21 39 51
0* 8 ' 43 35 39 5
w
t/J

7

V

38 23

00VO

2 2Ç1 2 038 15811 1 55 47
1 8 1 58 49 56 12 53 -6

- 37 3 - 54 54 51 59 48 42
53 40 30 45 47 - 8 43  48
49 34 46 18 42 39 38 32
45  12 41 33 37 28
40 31 36 26 •

23 ° 29' 2 10 16 2 9 11 2 7 55 2 6 26
23 9 8 7 57 6 34 5 0
22 6 41 519 3 43 1 54
21 4 6 2 30 O 40 1 58 36

^ 20 I 20 159 30 i 57 26 55 5
< l 9 cT00 5619 53 59 51 22
z 18 5515 52 33. 50 19 47 23
0 17 3- 55 49 19 4 6 24 43 9
tí id 48 21 45 27 42 12 . 38 36
H 15 44 33 41 19 37 43.
Z 14 40 28 36 52
H D 30 5
v.
W

i 4 43
3 11

i 59 50
56 16
52 29
48 27
44 8
39 3-



Tables Horaires. Xij£
Hauteur du bord supérieur du Soleil.

.55
Latitudes ou Hauteurs du Pôle.

”43 44  I J ul 46 | 47 1 48 148.50.151 50 I 5i !
Angles Horaires ou Distances au Méridien. j

H . M. s H . M. S. H . M. s. H . M. S. ». M. S. ri . M. S. » . M. S. ». M. s. H- m. s. !Déclin. ì
2 22 - 5 I 2 20 3 1 2 »7 55 2 15 O 2 II 45 00 002 4 46 1 59 32 1 54 28 23" 2',' .20 5 5 l8 27 -5 43 12 39 9 -3 5 25 1 53 56 20 50 56 2316 46 14 1 10 57 7 32 3 44 1 59 30 r 55 33 » 49 20 43  15 22IL 24 9 20 5 56 2 8 i 57 55 53 -I 48 46 41 47 21

7 49 4 25 0 38 1 56 25 511 43 46  25 41 28 20- 58 1 59  12 1 55  1 50 19 45 4
*9  .- 57 5- 53 4° 49 » 43 49 18 " *

52 24 47  46 42 34 n "
46 34 41 24 - tí J

>6 H40 19
*5  M

Sí'
H
r»

0
- 2;

>
r*

•
r-f 1

- .

'
.

*

6o°
I § 2 IQ

49 59
45
39 40

148 47
46 16
40 52

1 44 50
42 9
36 10

1 40 22
37 23

1 35 -9 1 29 30 1 23 56 1 14 51

SEPTENTRIONAL!.,



XX Tables Horaires.
Latitude ou Hauteur du Pôle de Paris.

>OC
0 5° ' M"

Hauteurs du bord supérieur du Soleil.

1 9 1 10 | 14 1 M ! 19 1 10 1, 24 1 2S | iq

Angles Horaires ou Distances au Méridien.

H M. S | H M. S. H M S. H M s. H M S. H . M 8. H. M s. H M. S.

-3° 2y <T 57 28 6 5° 41 6 24 I 2 6 17 43 5 52 -3 T45 57 5 21 4 5 >4 56

23 54 59 48 14 21 53 15 26 5° 2 . 43 47 18 59 12 51
22 49 54 43 14 -7 9 IO 46 45 32 39 -9 14 4e 8 32

W 21 • 44 55 38 18 11 28 6 8 41 4 34 5) 10 -9 4 12

►j20 39 59 33 26 7 49 I 32 36 37 30 28 5 59 4 59 52
10 35 6 28 38 3 I 2 5 56 58 32 9 26 2 1 37 55 3-

« 18 30 17 23 52 5 58 39 52 25 27 44 21 37 4 57 -5 51 8

55 *7 25 33 -9 10 54 7 47 55 23 20 -7 -3 52 51 46 46

l6 20 48 14 28 49 33 43 23 18 52 1 12 46 48 23 42 -9

0  15 IÓ 8 9 5° 45 I 38 53 -4 25 i 8 20 43 57 37 5-
- *4 I I 29 5 -4 40 3- 34 23 9 59 3 52 39 27 33 21

1 3 6 52 O 38 36 O 29 54 5 29 4 59 24. 34 57 28 4 Î
« 12 2 17 5 56 8 3 1 3- 25 25 1 O

( 54 53 30 11 24 12

H 1 1 5 57 41 5 ' 32 27 O 20 56 4 50 29 50 22 25 44 -9 33
10 53 8 46 58 22 29 l6 24 5- 56 45 48 21 4 -4 5°

z 9 48 75 4 - 24 17 57 I I 52 4*^ 20 4 - ! I 16 l8 10 2

w "8 44 3 37 54 13 25 1 7 -9 42 43 36 l- 1 1 30 5 IO

7 19 29 73 20 8 52 1 2 44 38 3 3 - 49 6 37 O -3
f* 6 34 57 28 48 4 l6 4 58 7 33 -9 27 4 1 38 7 55 I I

p. 5 3° 23 24 -4 4 59 39 , 53 28 28 32 | 22 -4 3 56 34 5-2 I

4 25 49 -9 38 54 59 48 48 23 40 -7 20 5 1 25 44 45

- 3 21 13 -5 2 5° 16 44 2 l8 45 12 20 46 9 39 23

W3 2 l6 36 10 24 45 3- 39 -4 -3 45  î 7 l6 40 44 33 51
I I I 57 5 44 40 43 34 22 8 40 j 2 7 35 ') 28 I I

O 7 16 I 2 35 49 29 28 3 20 3 56 5° 29 28 22 21

1 2 33 4 56 16 30 55 24 28 3 58 1I 5- í7a 23 36 l6 21

L 4 52 51 5- 28 25 53 -9 23 52 47 45 56! 17 34 IO 8

3 53 0 4 * 38 20 48 14 -4 4"? -5 40 l6 11 21 3 41

4 - 48 7 4 - 42 -5 37 8 57 41 37 34 27 4 5° 2 56 59

5 43 11 36 42
1 10 20 3 35 35 44 28 29 2 58 6 49 59

6 38 12 31 38 4 57 3 58 6 29 44 22 -9 5- 5 42 40

7 37 7 26 30 3 59 27 52 28 23 3 o -5 57 43 44 34 57
8 27 57 21 -4 53 48! 46 43 17 8 9 20 35 56 26 48

9 22 4 - -5 54 48 O 40 46 10 29 2 28 27 44 l8 6

. IO 17 20 10 26 42 4 34  38 3 35 2 55 >7 18 59 O 40
W I I II 52 4 52 35 59 28 22 2 56 23 47 47 9 36 I 58 38

12 6 IÓ 3 59 8° 29 37 21 52 48 49 39 5- I 59 24 47 27

*13 O 31 53 18 23 4 15 7 40 52 3» 28 48 9 34 53

14 3 54 39 47 -4 IÓ -7 8 I 32 27 22 32 35 29
0 15 48 36 41 2 9 12 0 44 23 28 12 56
" 16 42 2 I 34 37 I 5° 2 53 3 - 3, 49 2 3-
Q -

17 35 57 28 0 2 54 7 44 56 3 21 1 5- 1

1 - 8 29 16 21 6 45 58 36 21 5- 47 38 3
.u -9 22 21 -3 56 37 20 27 1 - 3» 45

20 -5 9 6 26 28 8 17 20
^ 21 7 37 2 58 34 18 -5 6 37

22 2 59 44 5° l8 7 29 1 54 49
23 51 24 41 27 1 55 37 41 29

23 0 29' 47 -3 37 2 49 23 34 20

H . M . S.

4 50 28
48 24
44 8
39 51
35 31
31 9
26 45
22 20

32 20



Tables Horaires. ra j
Latitude ou Hauteur du Pôle de Paris.

0
00 5° 1 f

Hauteurs du bord supérieur d u Soleil.
xo 1 U I 35 I 39 ! 40 1 45 1 5° J 1 60

Angles Horaires ou Distances au Méridien.
» . M. S H . M. s. H . M S. » . M . S. M . M s H . M. S. » . M . S. » . M. s. 1» . M. s. Déclin.
4 44 22 4 20 4 4 13 56 3 49 28 3 43 1C 3 12 8 2 39 42 2 4 46 1 23 56 230 2941 -9 17 59 I I 53 47 23 4i -3 9 54, 37 - 5 1 53 2338 3 -3 4- 7 35 43 0 36 47 5 " 3- 59 1 55 33 2233 45 9 21 3 -3 38 32 32 l6 0 20’ 26 30 48 46 21 0,29 25 4 59 3 58 49 33 57 27 39 2 55 20 1 20 47 41 28 20 M23 4 0 3i 54 20 29 17 22 56 5° 9 14 45 33 30 19 >020 38 3 56 O 49 46 24 31 l8 5 44 47' 8 24 l8l 6 I I 51 25 45 9 19 39 -3 7 39 14 I 40 17 ml 1 39 46 44 40 24 14 36 8 ° ' 33 25 I 54 28 x6 x7 4 41 57 35 35 9 27 2 44 27 22 t 46 43 15 M2 25 37 5 30 38 4 8 2 57 l8 21 I 38 18 14 533 57 4l 32 7 25 35 2 38 40 5- 40 14 19 13 »5- 53 27 3 20 24 52 59 45 5- 7 14 12 047 59 21 49 '5 5 47 7 . 39 46 1 59 40 H r42 58 16 27 9 36 40 59 33 26 5» 33

10  ►37 51 IO 56 3 57 34 36 26 47 42 44
32 38 5 13 2 58 6 27 55 ï9 48 33 0 8 N17 IÓ 2 59 21 52 2 20 52 12 25 721 46 55 14 45 44 13 25 4 73 616 6 46 75 39 9 5 29 1 ; 6 4 510 13 40 i; 32 l6 1 56 57 46 53 44 12 33 19 25 I 47 4i -6 45 32 57 56 26 I »7 20 37 29 251 25 18 18 9 10 144 37 IO 4 O 24 0

37 30 I 15 1 30 53 130 0 1 51 39 40 23
2 L22 5 41 4
3 *»7 39 4 "4 35
5 *1 54 44 6 ”43 53 7 °31 40
8 ^

«
►
r-
f*

Y



_\ X!J Tables Horaires.

Ascension droite da Soleil.

Pour les jours du mois.

o
Janvier. Février. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Atitt. Septemb.

? » . M. s. H. M S. H. M. s. H. M. S. H. M. S. H. M. 5. ». M. S. H. M S. » . M. S.

I 23 55 34 21 43 31 î? 54 40 18 1 14 16 10 0 -4 7 14 12 2 T» 9 58 13 8 2 14
2 5i 9 39 28 5° 56 17 57 37 6 11 3 8 I 1 58 5° 54 21 7 58 36

3 46 44 35 25 47 12 53 59 2 21 13 59 2 54 42 5° 29 54 59

4 42 19 3i 23 43 28 50 21 15 58 31 54 55 5° 34 46 58 51 22

5 37 55 27 22 39 45 46 42 54 40 50 48 46 27 42 47 47 45

6 33 32 _ 23 22 36 2 43 3 50 49 46 41 42 21 38 57 44 8

7 29 10 19 22 32 20 39 24 46 57 42 34 38 35 7 40 31
8 24 49 15 23 28 39 35 45 43 5 38 26 34 9 3i 18 36 55

9 20 28 I I 25 24 59 32 5 39 I 2 34 18 30 3 27 29 33 19
10 l6 8 7 28 21 19 28 25 35 18 30 10 25 58 23 4i 29 43
11 11 48 3 32 17 40 24 45 31 23 -6 1 21 53 19 54 26 7
12 7 29 2o 39 37 M I 21 4 27 28 21 52 17 49 l6 7 22 32

*3 3 10 55 42 10 22 -7 23 23 32 TT 43 13 45 12 21 18 57

14 22 58 52 5- 48 6 43 13 42 !9 36 -3 34 9 42 8 35 15 21

J5 54 34 47 55 3 4 10 I M 39 9 25 5 39 4 50 11 45
16 5° 17 44 2 l8 59 25 6 19 11 42 5 l6 1 37 1 5 8 9

«7 46 1 40 10 55 46 2 37 7 44 I 6 10 57 35 8 57 21 4 34
18 41 45 36 '9 52 7 1Ò 58 55 3 46 12 56 57 53 34 53 38 O 58

-9 37 3o 29 48 28 55 12 14 59 47 52 47 49 33 49 55 6 57 23

20 33 IÓ 28 39 44 49 51 28 55 47 48 38 45 32 46 i 3 53 47
21 2.9 3 24 5° 4 i 1I 47 44 51 47 44 28 4i 3 2 42 3- 5° 11

22 24 51 21 2 37 33 44 O 47 47 40 18 37 33 38 49 46 35

23 20 40 -7 >4 33 55 40 15 43 46 36 9 33 35 35 8 43 O

^4 l6 29 -3 27 30 17 36 30 39 44 3i 59 29 37 3' 27 39 24

25 12 i 9 9 41 26 39 44 35 42 27 5° 25 40 27 46 35 48

2Ó 8 IO 5 55 23 I 28 58 31 39 23 41 21 43 24 6 32 12

27 4 1 2 IO «9 23 25 11 27 36 19 32 -7 47 20 26 28 35

28 21 39 53 19 58 25 -5 45 21 24 23 33 -5 23 13 51 16 47 24 58

29 55 46 On otera un 12 7 17 37 >9 29 11 14 9 55 13 8 21 21

30 51 40 jour des mois 8 22 13 49 M 24 7 5 6 O 9 30 17 43

31 47 35 février des 4 51 11 19 L 6 5 52
ann . bisseit.



Tables Horaires xxiij

Ascension droite da Soleil.

Pour les jours du mois. fy  Pour les années.

Oflobre. Novemb. Díccmb.
É

H . M . S. H * M . S. H . M . S. Années.
I 614 6 4 17 37 2 13 32 1769
2 10 28 13 41 9 12 1770
3 6 50 9 44 4 51 1771
4 3 12 5 46 O 30 8 . 1772
5 5 59 33 I 48 1 56 8 1773
6 55 54 ►3 57 49 5i 45 -774

7 52 14 53 48 47 22 1775
8 48 34 49 46 42 59 B. 1776
9 44 53 45 44 38 35 -777

10 41 12 41 41 34 ii 1778
11 37 3° 37 37 29 46 1779
12 33 48 33 32 25 21 B. 1780

13 30 6 29 27 20 56 1781
14 26 23 25 20 16 30 1782
15 22 39 21 13 12 5 1783
l6 18 55 17 5 7 39 B . 1784
17 15 10 12 56 3 13 1785
18 11 25 8 47 0 58 46 1786
!9 7 39 4 37 54 20 1787
20 3 52 0 26 49 53 B . 1788
21 0 5 2 56 14 45 26 1789
22 4 56 17 52 1 41 O 1790
23 32 28 47 47 s6 33 1791
24 48  39 43 32 32 6 B . 1792
25 44 49 39 ' 7 27 39 -793
26 40 58 35 1 23 13 1794
27 37 7 3° 45 18 47 1795
28 33 - 3 26 28 14 21 B. 1796
29 29 22 22 10 9 55 1797
30 23 28 17 31 5 28 1798
31 21 33 1 3 U 1799

C . 1800

h . m . s.

Pour les heures
selon les mo';5.

Four les
/ .munutes.

16 8
12 48
13 52
-4  5716 1
11 41
13 46
14 50
-4 55
12 34
13 39
14 43
»5 47
16 51

Heures 2 4 6

Janv. I 22 /7 44' 6" 0 0 t"
15 21 42 I 4 12 0 2

Fév. 1 20 40 I l8 0 3
15 -9 39 O 58 24 0 4

Mars 1 18 37 O 56 30 0 5
15 18 36 O 54 36 0 6

Avr. 1 18 36 O 54 42 0 7
15 18 37 O 55 48 0 8

Mai. I 19 38 O 57 54 0 9
x5 19 39 0 59 60 0 10

Juin. I 20 40 I 1
-5 21 42 I 2

Juill. 1 21 42 I 2

-5 20 40 I 0
Août I -9 39 0 58

M 18 37 0 56
Sept. 1 18 36 0 54

15 18 36 0 54
Oct. 1 18 36 0 54

15 19 38 0 56
Nov. I -9 39 0 59

15 21 42 1 2
Déc. I 21 43 5

15 22 44 6



Tables Horaires
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