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A VER TISSEMENT.

J T A R M I les différentes sortes de projections, celle de

Flajnsteed modifiée, qui a été employée depuis long-temps

par les géographes les plus célèbres, et qui fait l'objet de

ce Mémoire, a été adoptée au Dépôt général de la guerre,

parce qu'elle a paru être la plus propre aux divers besoins

des services publics : tel est le résultat du rapport de la

Commission qui fut réunie le 5 pluviôse an XI, par ordre

du Ministre de la guerre, pour discuter cet objet.

Les membres de cette Commission étaient,

M. le Comte de l'Empire SANSON, général de division,

directeur du Dépôt général de la guerre ;

M. LACROIX , membre de l'institut et de la Légion

d'honneur;

M. HENRY , colonel au corps impérial des ingénieurs-

géographes ;

M. ÉPAILLY , chef d'escadron au même corps ;

M. PLESSIS, capitaine audit corps.



ÍV AVERTISSEMENT.

Le présent Mémoire est divisé en deux parties :

La première comprend ia recherche des formules néces-

saires à l'emploi de la projection dont il traite, et des

principales propriétés qui la caractérisent ;

La seconde partie fournit l'application de la projection

au tracé d'une carte de l'Europe.

Des Tables relatives à cette application suivent cette
seconde partie.
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M E M O I R E
S U R L A P R O J E C T I O N

DES CARTES GÉOGRAPHIQUES.

P R E M I È R E PARTIE.
'*

RECHERCHES des Formules nécessaires à l'emploi de la

Projection, et des principales propriétés qui la caractérisent.

C H A P I T R E ï .

EXPOSITION du sujet, dans laquelle on donne une idée de la
Projection d'où découlent ses propriétés.

tracé d'une carte géographique n'est autre chose qu'un fragment
de ia projection , sur un plan , des courbes décrites sur la surface
d'un sphéroïde semblable au sphéroïde terrestre , et qui a avec ce
dernier un rapport donné; ce rapport: est ce qu'on nomme échelle.
Son numérateur étant l'unité , le dénominateur exprime combien
de fois les dimensions linéaires homologues de l'un sont contenues
dans celles de l'autre; par exemple, combien de fois le diamètre
de l'équateur de l'un est compris dans le diamètre de l'équateur
de l'autre.

La Terre étant considérée comme un ellipsoïde de révolution ,
л



aplati par ses pôles, toutes les sections faites suivant l'axe, par un
plan, c'est-à-dire tous les méridiens sont des ellipses, et toutes les

. sections faites perpendiculairement à cet axe, ou, ce qui est la
même chose, l'équateur et tous les parallèles à l'équateur sont des
cercles de différens rayons. Il en est de même de tout sphéroïde
elliptique de révolution semblable à la Terre.

Projeter sur un plan la surface d'un pareil sphéroïde, c'est tracer
sur ce plan, suivant certaines lois, des courbes qui soient la repré-
sentation des méridiens et des parallèles à l 'équateur, pour y rap-
porter les plans des objets terrestres diminués proportionnellement
à l'échelle adoptée, et en former des cartes géographiques.

Lorsque les lois qui dirigent le tracé dérivent des principes de
la perspective, alors on obtient une projection proprement dite:
dans les autres cas, et en particulier dans celui qui est l'objet de
cet écrit, ce n'est qu'une projection improprement dite, ou par dé-
veloppement; c'est pourquoi nous regarderons le mot développement
comme synonyme de celui de projection.

L'essence d'une bonne carte géographique serait d'être une image
parfaite, exactement proportionnelle dans ses dimensions, et sem-
blable dans sa figure à la portion de la surface de la Terre qu'elle
représente : mais la surface de la Terre étant courbe en tout sens,
il est impossible de la développer sur un plan sans altérer ses
dimensions et sa figure. C'est pourquoi l'on ne pourra jamais cons-
truire une carte géographique dans laquelle les distances des lieux,
l'étendue des pays et les directions des points de la surface de la
Terre, les uns à l'égard des autres, correspondent rigoureusement
aux véritables.

Dans l'impossibilité de satisfaire tout-à-la-fois à ces différentes
conditions, ce qu'il paraît y avoir de mieux à faire, est de chercher
à satisfaire à une ou plusieurs d'entre elles de préférence aux autres,
suivant le but que l'on se propose.



L'administration
L'art militaire..
La marine

( 3 )

a be5oin de Cartes qui représentent les
surfaces des terrain»,
distances des lieux,
directions des lieux.

Depuis long-temps l'on est en possession de ia méthode de cpns-
truire des cartes qui jouissent de la propriété de représenter les
directions des lieux, et de conserver aux méridiens et aux parallèles
ie même rapport entre eux qu'ils ont sur ia Terre. Ces cartes satis-
font complètement aux besoins de la marine ; nous en parierons ici
par occasion.

On satisferait tout-à-la-fois aux besoins des deux autres services,
au moyen de cartes qui auraient la propriété de représenter l'étendue
des pays exactement, et les distances des lieux au moins d'une
manière très - approchée, et ces cartes mériteraient sans doute la
préférence sur toutes celles qui n'auraient pas le même avantage.

Telles sont celles qui sont construites suivant la méthode qui va
être exposée et que l'on a adoptée au dépôt général de ia guerre,
pour la réunion des matériaux topographiques et géographiques.

On appelle méridien et parallèle moyens sur la Terre, le méri-
dien et le parallèle à l'équateur, qui partagent à-peu-près en deux
également, l'un dans le sens des parallèles, l'autre dans ie sens des
méridiens, toute l'étendue de pays qUe l'on se propose de repré-
senter sur la carte.

Que l'on imagine sur ie pian de projection une droite indéfinie,
qui sera en même temps l'axe et ie méridien moyen de ia carte.
Tous ies parallèles à i'équateur sont décrits d'un même centre pris
dans cet axe, à une distance l'un de l'autre, égale à la partie pro-
portionnelle du méridien rectifié, comprise entre ces parallèles sur
la Terre. On prend ensuite sur chacun de ces parallèles ies degrés
de longitude, teis que ies donne ia loi de ieurs décroissemens, de
l'équateur à l'un des pôles, c'est-à-dire proportionnels aux rayons
de ces parallèles sur ie sphéroïde terrestre. Enfin, l'on fait passer

л 2



( 4')
par chaque série de points correspomJans une ligne courbe qui repré-
sente un méridien. Tous les méridiens se tracent cie fa même manière.

La position du centre des parallèles est déterminée sur l'axe de
la carte, en prenant pour rayon du parallèle moyen une droite égale
à la partie de la tangente au méridien moyen au point où il est
coupé par le parallèle moyen sur ie sphéroïde, comprise entre ce
point et le prolongement de l'axe de révolution du^phéroïde.

Il est d'abord évident par cette construction , que les arcs de
parallèles d'un certain nombre de degrés sur le développement, sont
rigoureusement proportionnels à leurs correspondais d'un même
nombre de degrés sur le sphéroïde. On démontrera ci-après que
chaque quadrilatère de ia projection, compris entre deux méridiens
et deux parallèles quelconques, est aussi exactement proportionnel
au quadrilatère correspondant sur le sphéroïde renfermé entre les
mêmes méridiens et les mêmes parallèles.

Quant aux angles des quadrilatères, on voit, sans peine, que
tous ceux qui résultent de l'intersection de tous les parallèles par
le méridien moyen , ainsi que tous ceux qui résultent de l'inter-
section de tous les méridiens par le parallèle moyen, sont droits
sur le plan de projection comme sur îe sphéroïde ; mais tous les
autres angles sont d'autant "plus altérés, qu'ils sont formés par la
rencontre de méridiens et- de parallèles plus éloignés des moyens.
II arrive de là que les quadrilatères formés par deux méridiens et
deux parallèles, s'alongent dans le sens de l'une de leurs diagonales,
tandis qu'ils se rétrécissent dans îe sens de l'autre, en affectant la
forme d'un parallélogramme. C'est -là le principal défaut de cette
projection ; heureusement il n'est sensible qu'à une distance déjà
considérable du centre de la carte.

Pour ce qui est des méridiens, ii n'y a que fe méridien mo^en
qui conserve une exacte proportion avec son correspondant sur la
Terre; tous les autres s'en écartent tant soit peu, à mesure que leur
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différence' de longitude avec ce premier
grande. •

Nous supposons ici , comme il est naturel , que la latitude du
parallèle moyen est boréale; et fa supposant australe , mais égale
à la boréale , la projection serait la même ; ainsi la même projection
convient toujours à deux régions semblàblement situées dans l'un

et l'autre hémisphère.

Disons un mot , en passant , des cartes nautiques. Le principal
usage que les marins font de ces cartes , consiste à y tracer exacte-
ment, d'après sa longueur et sa direction, le chemin qu'ils ont fait,
à y indiquer celui qui leur reste à faire, et la direction 'qu'ils doivent
suivre pour arriver à leur but. La carte connue sous le nom de Carte
réduite ou Carte de Mercalor, satisfait complètement à tous ces besoins.

Les méridiens , dans cette carte, sont des lignes droites parallèles
entremîtes , tracées à des distances égaies les unes des autres , et
coupées à angles droits par les parallèles à. i'équateur; mais de façon ,.. / J-
que les intervalles qui séparent ceux-ci, croissent à mesure que l'on л '" ' 7 ' "" ̂  ' ' ^ '**'
s'avance de I'équateur vers l'un ou l'autre pôle, dans un rapport
précisément inverse de celui que suit sur fe sphéroïde fa diminution
des rayons des parallèles. Il résulte de là que les distances en lon-
gitude, mesurées sur chaque parallèle, ont avec les distances en
latitude correspondantes, la même relation que sur le sphéroïde
terrestre.

Les cartes de Mercator se tracent aisément au moyen d'une table
des latitudes croissantes. Nous donnerons dans cette première
Partie , une formule fort simple pour calculer une pareille table
dans l'ellipse; et dans la seconde Partie, nous en ferons l'application
à Щ1 exemple.

Voici maintenant le problème qu'il s'agit de résoudre.

Connaissant la longitude et la latitude d'un point quelconque de

, , . .
• " " ' • ' ' • •



( О
la surface du sphéroïde terrestre, déterminer la position de ce point
sur le plan de projection.

Réciproquement.
Etant donnée la position d'un point quelconque 3e la surface

de la Terre, sur le plan de projection, trouver sa longitude et sa
latitude.

Pour résoudre ce problème, on rapportera, à l'ordinaire, Îa
position de chaque point, sur le plan de projection, à deux droites
perpendiculaires entre elles, par des coordonnées qui leur soient
respectivement parallèles, ayant par conséquent ces droites pour
axes, et leur point d'intersection pour origine commune.

II est naturel de faire coïncider l'une de ces droites avec le mé-
ridien moyen, ce sera i'axe des abscisses ; tandis que l'autre droite
sera perpendiculaire au méridien moyen, et tangente au parallèle
moyen au point où ce parallèle coupe ce méridien, ce sera l'axe des
ordonnées ; le centre de la projection sera ainsi l'origine de*coor-
données.

On pourra, dans la pratique, faire varier, pour plus de commo-
dité, l'origine des coordonnées, comme on le verra plus bas.

II est visible qu'en supposant la longitude constante, et en ne
faisant varier que la latitude, on déterminera sur le plan de pro-
jection une suite de points appartenant tous à un même méridien ;
que pareillement, en supposant la latitude constante, et ne faisant
varier que la longitude, on déterminera, sur le même plan, une
suite de points appartenant tous à un même parallèle.

On tracera donc aisément les courbes des méridiens et des paral-
lèles, à l'aide de.ces points, en les multipliant assez pour que, étant
considérés de trois en trois, ils paraissent sensiblement en ligne
droite.

C'est cette méthode que l'on est dans le cas d'employer pour
tracer les feuilles d'une carte , vu l'impossibilité de les tracer
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graphiquement, si ce n'est à une très-petite échelle, à cause Je la
longueur des rayons des parallèles.

Soient (figures ï et 2) 0 le centre du sphéroïde terrestre, P le
pôle boréal de i'équateur , MON une portion de i'équateur ,
MOP, NOP deux quarts de méridien elliptique , CAR, DBF
des portions de parallèles à I'équateur infiniment voisins l'un de

l'autre.
Supposons que MOP soit une portion du méridien moyen, et

Г 0Z/^une portion du parallèle moyen, qui, sur la Terre, partagent
en quatre parties à-peu-près égales toute l'étendue de pays que
doit comprendre la carte que l'on se propose de tracer.

Le méridien moyen est représenté sur le plan de projection
(fig. j) j>ar ia droite M P', et le parallèle moyen par l'arc de cercle
Г A décrit du point R, centre commun de tous les parallèles, avec
le rayon ГУ? égal à la partie de la tangente au méridien au point
Г, commune section des méridiens et parallèles moyens, comprise
entre ce point et le prolongement PR du petit axe du sphéroïde.

Sur le plan de projection (fig. 3), la courbe NEP est la repré-
sentation du quart d'ellipse NEP (fig. 2) du méridien NOP du
sphéroïde ; et les arcs concentriques CE, D Er, infiniment voisins
(fig. 3), sont la représentation des portions de parallèles CE, DE
(fig. 2.) du sphéroïde.

Un point quelconque, tel que E, commun au méridien NEP et
au parallèle CE), est déterminé sur le développement par les coor-
données rectangulaires T H, HE, dont les axes sont le méridien
moyen JVIP, et la tangente Г Z au parallèle moyen ; et l'origine le
point Г, commune section de ces deux droites.

La longitude et la latitude du point E étant connues, il s'agit de
déterminer les droites T H et HE, et, par la connaissance.de ces
droites, de remonter à celle de la longitude et de la latitude,du
щете point E.
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Pour parvenir à ce but, il est d'abord nécessaire de chercher dans
un sphéroïde elliptique de révolution, aplati par ses pôles, à déve-
lopper les expressions de quelques-unes de ses parties, dont on fera
usage dans le cours de ce Mémoire.

C H A P I T R E I I .

Expressions analytiques de quelques parties d'un Sphéroïde
elliptique de revolution.

DANS tout ce qui va suivre, nous désignerons constamment par
'V4 Le quadrant ou la valeur de l'angle droit, en grades;
7Г Le rapport de la circonférence du cercle à son diamètre.

Et nous ferons, pour abréger,
a = NO le demi-grand axe du sphéroïde ou le rayon de l'équateur;
b -=.PO le demi-petit axe du sphéroïde ou le demi-axe de révolution ;
ф z=DQN la latitude vraie d'un point quelconque D de sa surface;
6 =GON la latitude réduite du même point;
r ^=.DO le rayon de la Terre aboutissant au point D;
N-=Z. DQ la normale à la surface au point D, terminée au grand axe

en Q;
== D V la normale au même point, terminée au petit axe en V';

la tangente à la surface au point D, terminée au petit
axe en T';
la tangente au même point, terminée au grand axe en JL ;
le rayon de courbure au point D;
la longueur de Гаге du méridien compris entre l'équateur

et le point D;
C7:=:La latitude croissante du point D, comptée depuis l'équateur;
DZ=. L'aire d'une zone de la surface comprise entre l'équateur et le

parallèle passant par le point D ;
V



V-— Le volume d'un tronçon de sphéroïde » ayant pour bases
féquateur et le parallèle du point D ;

x == L'abscisse OK, \ . , . , , \irn>
T, , , -. „} coordonnées du point D du méridien NUr.

y •=. L ordonnée DK\

Ces coordonnées sont rectangulaires ; elles ont pour origine le centre
O, et pour axe les axes mêmes ON et OP du sphéroïde.

On a (fig. i.rt ) , par la propriété de l'ellipse ,

Le triangle GKO rectangle en K, donne

OG1- — OK* = GK* — ~/ — a* — **;

ce qui donne pour i'équation à l'ellipse du méridien NOP ,

On en tire par la différenciation ,

a* y dy -H Ьгх dx •==. о ;

multipliant cette équation par xy , elle devient

A*y*xdy -*~ b* x%ydx =s о :

mettant successivement dans cette équation les valeurs de a* y1 et
b lx* , tirées de l'équation à l'ellipse, on a

xdy —ydx = ady (~J = — bdx (-yj;

élevant au carré la même équation ci-dessus , il vient

— b+x^x* = o:

chassant successivement de cette équation les quantités a1 y* et
i1 x* , au moyen de leurs valeurs , on a

P-
в



4e ces dernières équations on tire les suivantes :
<fx'"-+- d y* _ я* — (a* — If) x»

у* òx x*

</x» -+• dy* _ b* — (a* — b*) y*
Tx* a* y*

qui vont bientôt nous être utiles.

Le triangle DKO rectangle en К ' , donne

Substituant successivement dans cette équation à уг et ** leurs va-
leurs tirées de l'équation à l'ellipse , on a

a' í* — (a1 — Î*JM' _ a* í* — (a* — b1}?*
Г - -* — ^ •

Le triangle élémentaire CmD , rectangle en m, est semblable aux
triangles £>ATQ, rectangle en AT, et DBT rectangle В , ainsi qu'aux
triangles DBV, rectangle en В ', et DKJ, rectangle en К ' , et l'on
a, en vertu de cette similitude ,

KL = DK

Substituant dans ces équations les valeurs des rapports différentiels ,

[—r—J, (~~r~}> données par l'équation а1

l'on a

Les triangles DKQ, DBV, tous deux rectangles, l'un en К ' ,
l'autre en В , donnent



Si l'on substitue dans l'avant-dernière équation la valeur de y* , et
dans la dernière la valeur de *•*, tirées de l'équation à l'ellipse , on a

II suit de ces équations , que l'on a constamment dans l'ellipse ,
entre les axes et les normales terminées à ces axes , ce rapport

N _ b"
с/Г"" «' '

Les triangles D ВТ, DKJL, tous deux rectangles, l'un en B,
l'autre en К , donnent

- =
Mettant dans l'avant-dernière équation la valeur de x* , et dans la
dernière celle de y* , il vient

a1—ь*

Le triangle GKO, rectangle en K, donne

G К m GO sin. G ON :=: a sin. ô

' = GO cos. G ON z=.a cos. ô :
I) 2



( I* )
Le triangle Z) AT Q, également rectangle cen K"f donne

DK = DQ sin. DQN = N sin. <? = f,

QK == DQ cos. DQN = N cos. ç = (̂ -) х.

On tire de ces équations , en divisant la première de chaque couple
par la seconde ,

У Ъ л /Ъ* \— —— tang, ô r= f--.J tang. <p;

partant , on a cette équation ,

a tang. Ô =r Ã tang. ç.

Le triangle élémentaire CmD, rectangle en m, donne

~CD* = ~Стг -f- Thti* r= d& = </** -ь ^».

Si l'on substitue dans cette équation les valeurs de (d
trouvées plus haut, on a

Le secteur élémentaire CUD donne

CD = Ci/angl. C*i/£> = C£/ x J angl. DQN=&<iç = dS.

De l'équation , tang. <p — f-jrj (TV ' i>on tire

»
cos. < zir

en difFérenciant cette dernière équation, l'on a

J<p — / - Í1ÍL - ) (
\ f*j>* -t- b* x*/ (

Cette équation devient, en y mettant la valeur du facteur
(xdy — ydx) , trouvée plus haut,

dy } _

Si l'on met dans cette équation les valeurs de агуг et b1 x* , fournies
par l'équation à l'ellipse, elfe se changera en cette autre,



( ч )
5— ~

On a trouvé ci - dessus l'expression suivante du rayon de

courbure

<& — dS

d <f '

qui devient, par la substitution des valeurs de dS et d<p ,

V«' IT _ ** Г flM-fr*-**;.?* -|* _ fli M
J — -- Г L - S - J — *ГЖ

Si l'on introduit dans l'expression de d S1 , trouvée ci -dessus,
les valeurs de dyl en x1 et </x* , et celles de dx* en ^ et ayl ,
on aura

,ç _ f a*— («'— *V*' 1i /Jx ) _ Г Ь*+(а*—Ъ*)у* ~\k /dy л
^- — L --- ̂  J ( — У - L Ь>-у> J ( — /'

qui est l'expression de l'élément de la courbe du méridien.
La latitude croissante d'un point quelconque de la surface du

sphéroïde est une droite qui représente l'arc du méridien elliptique,
compris entre féquateur et ce point, dans une carte réduite.
Puisque cet arc , pour être égal à cette droite , doit être augmenté
dans la raison du rayon de l'équateur au rayon du parallèle qui le
termine , son expression élémentaire est

elle devient, en y substituant la valeur de dS que l'on vient de
trouver ,

_ ^Г fl*-fr'-*V*' "H /d* 1 — Г !>*•+{*-*№ 1т
-*l «._,. J (—y- L *-,- J

La surface d'une zone d'ellipsoïde comprise entre l'équateur ON
et le parallèle BN , dont la distance à l'équateur est BO=.y , a
pour élément une quantité égale au produit de l'arc infinitésimal
CD d'ellipse, par la circonférence du cercle qui a BC=.x pour
rayon. Cet élément est donc égal à

<LD = 2-



( M)
De la valeur de dS ci -dessus, on tire celle de xdS, qui, étant
substituée dans l'équation précédente, la change en celie-ci;

*— a*— *>

Le volume d'un tronçon d'eiiipsoïde qui a pour base i'équateur
ON et le parallèle BD, et dont l'épaisseur est égaie à BO=.y,
a pour élément une quantité égale au produit de la surface du
cercle, qui a BD=:x pour rayon, par la différentielle Dm-=.dy
de l'ordonnée DK. Cet élément est donc égal à

dV = тгл-V/.

Si l'on met dans cette expression de d V la valeur de dy en x et
dx , et ensuite celle de дг* en y* , i'on a

Jx = « -
L'intégration de cette équation est facile; en l'effectuant, on trouve,
pour l'expression du volume V d'un tronçon d'ellipsoïde , cette
intégrale ,

à laquelle il n'y a pas de constante à ajouter, attendu que V.
devient nul, comme cela doit être, lorsque хгггд ou y=.o.

Pour intégrer les expressions de d C et de d D , il s'agit d'abord
de rendre ces différentielles rationnelles , ce qui se fait aisément ,
en y introduisant une nouvelle variable Z' ^ont ^a relation avec
ies variables x ou y soit déterminée par cette équation ,

(a1 —Ь\)

Z — (a1— b1) (a'~-x*J (a1 — b*) y*

En effet, par cette substitution, la différentielle d C devient

JC = - 4' ̂  - Í-/ [тг-гд/^-^г
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laquelle étant mise sous cette forme,

j^ /a* —Ь* ur ï ï
dC •=. f—;—y —7^_bi r:

L/""?"/*1"1

a visiblement pour intégrale,

/~ « Г pUfa' —*V*-*- f l /£ —*1 )'
С — т Я Ы- j -7 ^ — y «

sans constante à ajouter, attendu que С s'évanouit lorsque z es*
une quantité infinie, ou, comme cela doit être, lorsque x-=a ou

La lettre £ désigne, dans cette équation, les logarithmes na-
turels ou hyperboliques des quantités qu'elle affecte.

En vertu de la même substitution, la différentielle dD devient

dont l'intégrale s'obtient aisément sous cette forme,

Cette intégrale est

D devant être nulle lorsque * — я ou 2 infini, il n'y a point de
constante à ajouter à cette intégrale.

L'expression de la différentielle dS ne pouvant être rendue
rationnelle par aucune substitution connue , on n'obtient son inté-
grale que par approximation et en la développant en série.

Mais, avant de nous en occuper, nous allons substituer dans les
différentes formules obtenues jusqu'ici, les valeurs des coordonnées
x ou y en fonctions de latitude vraie <p du point ou du parallèle
que l'on considère.



C H A P I T R E I I I .

Expressions analytiques des mêmes parties du Sphéroïde que l'on
vient de considérer, en fonctions de la latitude vraie.

N o u s avons trouvé dans le Chapitre précédent ies valeurs
suivantes des coordonnées x, y,

x •=. a cos. ô,
y •=. Ъ sin. ô ;

équations qui ont pour différentielles,

dx rr: — ad§ sin. 6,
d y = -4- b dû cos. 6.

De l'équation trouvée ci-dessus,

a tang. 0 = Ъ tang Ç,

on tire ces valeurs de sin. 6 et cos. б,

sin. ô = sin. Ф ~— /- Г-—ТГ- )7

5.0 =cos. о =: cos.

ou en faisant, pour plus de simplicité, e* = - - — , e étant le

rapport de l'excentricité au demi-grand axe de f ellipse du méridien ,
b

- —f
i — í* sin.1 9 í»

sin. 6 = sin. ф

cos. 6 = cos. ф —.
(l — í1 sin.» 9^*

En différenciant la même équation, a tang, ô = b tang, ф, on a

eu ZZZ I •/ лф ~—^ ; / / d ф —^——^——~
I tfX cos.* 9 | л/ ~ i—e*- sin.1 ф '

Ces



Ces valeurs de sin. 6, cos. 8, </9, étant substituées dans les
expressions de x et y, dx et dy, on aura, pour valeurs de ces
coordonnées,

y = Ь sin. ç f±) f- *-. /;J ^ ( a/( i — ̂ sm.^y

et pour íes différentielles de ces coordonnées,

d x •=. — bdç sin. ç (—У Г r-7—:— Г/^ ^ ( о У LI — ег sm.» 9 J
, . . /b )r i -ß

a y zrr -+- Ьаф cos. 0 / — J\ . —
~ ^ l u / L 1 — £ sin- 9 J

On tire des valeurs précédentes de x et/,
» г í1 sin.1 9

i — e* sin.1 9 '

, г r í1 cos.1 9
' I — í1 sin.1 9

On tire des mêmes valeurs de x et y et des équations précédentes,
* . a1 b1

' ' ' ï — i2 sin.1 9 '

' ' ^ ' ^ ' S ï — e* sin-i ç

Si l'on substitue les valeurs de (a* — x*) et [a*—(a* — ?>z}x*],
ou y1 et [£4 -f- (a* — 6LJy*] > dans l'expression de g* ci-dessus, elle
se changera en la suivante,

ï
— :rr e sin. ф.

En ajoutant ensemble les valeurs de x1 et de y1, on a l'équation

laquelle devient, en faisant, pour abréger ,

f. — .«' - ^ _ g. X «'
a' -b *' { a- -к-



r* =
cos.

On peut encore donner à cette équation ces deux autres formes,

г _ a* — fa* — b*) sin.1 p _ fc4 ч- fú* — b*) cos.1 9
~ '
— а . * — Ъ* sin.» é1 +.(? —b1 cos.2

ou enfin la suivante, en faisant encore, pour abréger,

^ _ д*— ** _ ,» г д1 -fr *-»-*у i _ ^ r (*-*-*)•' ï .tf — u* -H** — * L a* -+- 1* J — L"̂ *"1^4 J'
г _ /"I "НС 1 ) Г I -Ь Э* COS. 2 ф 1

( l •+- í1/ L * -+- c* cos- -l Ф J

On peut aussi , au moyen des logarithmes , donner deux formes
différentes à i'avant-dernière équation ,

^signifie, comme ci-dessus, des logarithmes hyperboliques, et
У désigne la somme de tous les termes que l'on peut fermer, en
donnant successivement à n toutes les valeurs possibles , depuis
l'unité inclusivement jusqu'à l'infini.

Dans la dernière formule, le signe supérieur se rapporte à л
impair et l'inférieur à л pair.

On calcule facilement , à l'aide des formules précédentes , la
valeur du rayon de la Terre , correspondant à une latitude donnée.

Les valeurs de x1 ou (bz — y*) > y* ou (a1 — хг) , étant substituées
dans les expressions de ,/Y et o4^ on a, pour évaluer les normales,
ces formules ,

N = -bf±-)\ '-^ If.
\ ay ]_ ï -H c1 cos. 2 <f J

e^ a Г 'J*"* f,
L i -4- ca cos. 2 9 J

La substitution des valeurs x*, (a3- — xl) , ou y1, (bl — y%J, dans
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les expressions de Tei£, "donne, pour l'évaluation des deux parties
de Ia tangentí à un point quelconque de l'ellipse du méridien ,
comprises entre ce point et les prolongemens respectifs des petit
*t grand axes , ces formules ,

Г = a cotang. <

С = b tang, ç (±)\ "f l*.
& ^ { л/ L i -t- c» cos. i 9 J

Si l'on ajoute ensemble ces deux équations , on aura , pour la
valeur de la tangente entière, comprise entre les prolongemens des
deux axes de l'ellipse du méridien, cette formule,

sin. a 9 Ц i -H f*

si l'on soustrait la seconde des mêmes équations de la première,
on a, pour la différence des deux parties de la tangente, cette
Valeur ,

rp л»

sin. 2 <p

si l'on substitue les valeurs de xz, de y*, ou de N* dans les ex-
pressions de ifô, on aura, pour celle du rayon de courbure,

-*- с » cos. a <р

Le rayon d'un parallèle quelconque à l'équateur, étant égal à
l'abscisse x, son expression est

г ' ï -4- c1 -]i
x = a cos. л .

L i -t- f cos. г 9 J

Mettant dans l'expression de dC les valeurs de x, хг, (az—хг},
dx, ou celles de^y*, (b*—y1), dy, on aura, pour l'expression élé-
mentaire de la latitude croissante,

/Ъ* \r dç "j
a ( ~аГ/ L cos. (f (ï — e* sin.» (f) J '

с г



équation qui , étant écrite sous cette forme,

dC = a Г-ÎÎ -- *• S—im— П
L cos. ç { i — г1 sin. 'í /J

est facile à intégrer. On a, en effet,

Il n'y a point de constante à ajouter à cette intégrale , en supposant
quç С et ф doivent commencer ensemble.

Cette équation peut être écrite comme ii suit :

С = a £ tang. i0 a l
-H < sm. ç>

Soit 3 un angle subsidiaire tel, que l'on ait

sin. 3 == e sin. ф ;

on pourra, à son moyen, donner à i'équation précédente cette autre
forme ,

Supposons encore que l'on ait

С — a ̂ tang. i (Ъ Ч- <?

on aura, pour déterminer/, cette équation,

tang. т ̂  H- ? — y; = tang.-i-^-f-(p;

de laquelle on tire , en faisant , pour abréger ,
,. _ tang. 4 ^-н Д.;— ï

'
cette expression de tang. ^f,

ï /- h cos. (ptang. T/ — -— ̂ r

On serait parvenu à la même valeur de С ci -dessus, en substi-
tuant dans celle qui a été trouvée au chapitre précédent , en fonc-
tion de £> ia vaieur de cette quantité en fonction de sin. ç , ou en

y faisant 7 — — — — .
J v í sm. Ф



Reprenons l'expression de. d D , et substituons-y les valeurs de
хг , (х*-—а.г), dx, ou celles de/1, dy* Nous aurons, pour l'élément
de la surface du sphéroïde,

Jr. _ ,. dfcos . 9
d D =: 2 -7Г О* -т - : - г—,

(ï — í1 sm.* 9^2

qui peut être facilement intégrée, étant mise sous cette forme,

] T\ 7 » Г ' •+• ** S"1-* <Р ' T J • л</£> — тг è* -; - . г „ Ч -- — — — d sin. <р ;
L (i — e1 sin.1 <pj* i — «a sin.' 9 J

son intégrale est

D = Trb> Г _ «í!i» _ ч- -L j?/-l±ííií- Л
L i — e1 sin.1 9 2í l i — e sin. ç/ J

ou, ce qui est la même chose,

£> = 7 Г А * Г А 4- f V r i"-> -b— ^/' -f ""•» J1
L i -*- c1 cos. 2<f> 2e [ ï — e s i n . < p / j

II n'y a point de constante à ajouter, si l'on veut que D et <p
s'évanouissent en même temps.

On serait également arrivé à la même valeur de D, en substi-
tuant celle de 2 dans l'expression de D, trouvée ci-dessus en fonc-
tion de cette quantité.

En introduisant dans l'avant-dernière formule i'angie subsidiaire
Э ci-dessus, on pourra l'écrire de cette manière plus simple,

Si l'on met dans l'expression de J F les valeurs de x* , (a* — x1} ,
dx, ou celles de (Ьг — уг) , dy, on aura pour l'élément du volume
du sphéroïde,

п/ т, Г cos.1 ç í/ sin. 9 "I
d V =. тгл^Ч - - - ~ .

L (l — t1 s'0-1 f}'1 J

Cette équation étant disposée comme il suit , ce qui n'en change
pas la valeur,

- „a* \ - •—, -- ±./ •"•• • ,
L (i — t* sm.» <t)~* a ( (i—e'iiR.^



a pour intégrale,

à laquelle il n'y a, point de constante à ajouter, si К et <p doivent
être nuis en même temps.

Si l'on eût substitué dans l'expression de V du chapitre précédent
les valeurs de (a1 — xl) , ou de /et/3 , on serait de même parvenu,
après quelques réductions faciles, à la formule précédente.

Si l'on fait , pour abréger , эг •=. — ~ - ^- , la dernière for-

mule deviendra

У— naï- sin.

mais la même formule devient encore plus simple par l'introduc-
tion de l'angle subsidiaire Э, on a alors

V = •* 4- tang. â [i - f ( tang.» 3].

En substituant dans l'expression de dS ies valeurs de
'(a* — 'Хг), dx, ou de /, (b1 — y1) , dy , elle devient

(\ — e* sin.1 9^*

pour l'élément de l'ellipse du méridien.

On pourrait intégrer cette équation sous cette forme, après
avoir réduit le dénominateur du second membre en une série or-
donnée par rapport aux puissances de ez; mais on peut encore

écrire cette équation comme il suit :

cos- 2 V i

et c'est sous cette forme que nous allons l'intégrer.
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C H A P I T R E I V .

Expression de la longueur d'un Arc de méridien elliptique compris-

entre deux parallèles donnés*

ON tire de ia dernière équation ,
aS ^ _ ^ _
" F" — У i •

Ь 2 ( 1 - * - С г } * J fi Ч- С2 COS. -i q) í

Le second membre de cette équation ne pouvant pas être rendu
rationnel , il n'y a d'autre moyen pour obtenir son intégrale que

de développer en série son dénominateur radical. On a ainsi
T •» -- I-^ 1ï -- — <•» cos. 2. Ф -\ -- -~ c* cos.1 2

1 -+- Ca COS. 3. y/ 2.1 2*. 1.2.

i'.I.2.3

et la fonction à intégrer sera alors de cette forme,

- г *'3'5'7 <T6cos.?. i

Avant de l'intégrer, il faut d'abord remplacer les puissances de

cos. 2 <p par leurs valeurs en fonction des cosinus des multiples
de l'angle 2 q>. Pour cet effet, on se rappellera que A étant un

angle quelconque, on a généralement

a"- cos.n A — cos.w^-h — cos.(n— 2}A-^-^^-cos. (n — 4} A
n(n—i)(n—2)

—

au nombre de /— — — ) termes , en observant que , pour le cas de

я pair , on ne prend pour le /— -"*" ï J terme que la moitié du

nombre qui se présente après le /— )me terme.

En faisant dans cette équation A = 2 <p , et donnant succes-

sivement à n toutes les valeurs de la suite des nombres naturels, à



commencer par l'unité, et ayant d'ailleurs égard à fa remarque pré-
cédente , on formera cette suite de valeurs des puissances de cos. г ç.

cos. 2. ф = cos. 2 q>,
Z COS.12Ç>=I -b COS. 4<P ,

2гСО5.*2<Р=. j COS. 2 (р-Ч-СОЗ.о'р,

2 3cos.42<p = j —f-4 cos.4 <p —H cos. 8 ç,
2*COS.52(p •=. I OCOS. 2<p-H 5 COS. 6 Ç -f- COS. Юф ,

25COS.62(pZZZ ï O—h I 5 COS. 4 <P-b 6 COS. 8 ф —J-COS. 12 ф ,

26COS.72<p = 3 5 COS. 2 <pH-2 I COS. 6<p—h 7 COS. I О ф-\-СО$. l 4 ф ,

~2?cos.* 2<p=i 54-5 6 cos-4 ç-b-z 8 cos. 8 <p H- 8 cos. 12 ^H-COS.-I б <р,
et ainsi de suite.

La substitution de ces puissances de cos. 2 q> dans la série pré-
cédente , ia change en ceiíe-ci,

f- l- / = I 1-2- C1 COS. 2 Ф -b - 1 ' 3 ' 5 í"4 COS.1 2 <p
( I-t-C'COS. 2(p/ 2.1 w. -ь^-т- 2» i l > 2 T"

2'. í. 2.3

= I

^7-C* fCOS.2<p;,

!_illlZ_cá f Z COS, 2 Ф -b COS.
25.1.2-3

1.3.5.7.9 , ,

-C10 BIOCOS. 2 ip-b 5 COS. 6 (p-f-COS. lOf^,

27.!.2.3-4

1.3.5.7.9.11

29.I.2.3.4.5

Ч ' 3 - S - 7 - 9 "•'3 ftl /,0_j_ j c cos. 4 ç-t-6 cos. 8 <p ч-cos. 12 ?Л
a". i .2 .3-4.у.6

1 . 3 . 5 . 7 . 9 . 1 1 . 1 3 . 1 5
-c r* ^35 cos. 2<p-b2i cos.6ç-t-7 cos. io 9-ьcos.

2 l î . ï .2 .3 .4 .5 .6 .7

H—*.. -3-S-7-9-"-»3- I 5- '7
2 ' .1.2.3.4.5.6,7.8

et ainsi de suite.
En



En multipliant chaque terme de cette série par dq>, on l'inté-
grerait aisément par parties ; mais on peut lui donner une forme

plus simpfe. En effet, si l'on ordonne tous les termes par rapport
aux multiples de l'angle q>, et que l'on fasse, pour abréger,

2'. I. 2 J 27.1.2.3.4 2 " . I . 2 . 3 -4 -

1 . 3 , 5 . 7 . 9 . 1 1 . 1 3 . 1 5 . 1 7 i (

35
_ , ' - 3 - 5iy = I

. 11 .1
V.l.2. ' ** 27.1.2. Î. 4 Г > 2".1.2.4.4-S.6

-3-5-7-9."..3 1.3.5.7.9., 1.13.15.17 6

27.1.2.3-4 2-'.i.i.3.4-5-6 ^ 24.1.2.3.4-5.6.7.8 f ÄCi

5 ' - ' - -
1.3.5.7.0.1

— ï , , .2'3. 1.2.3.4. 5.6.7

et ainsi de suite, la série précédente devient

. 4 <p — 3 «A cos. 6>

4 £ cos. 8 <ß — &c. ;

multipliant par гас les deux membres de cette équation, et
intégrant , l'on a

D



Г — — = лф — /Ssin. z ç Ч- у sin. 4 <р — J^sin. 6 ç
•J fi-t-c1 cos. 2 <fj*

-+- e sin. 8 <p — &c.,

en determinant Ia constante de façon que le second membre de
cette équation s'évanouisse iorsque ф est zéro.

Cette valeur étant portée dans l'expression de S', il vient

2.Д
" [A<P —. /3sin^2 cp Ч- у sin. 4 Ç — fi 8Ш- 6 <P

-H e sin. 8 <p — &c.].

Telle est la valeur d'un arc de méridien elliptique compris entre
l'équateur et ie parallèle, dont la latitude est ф.

Soit ф' la latitude d'un autre parallèle plus éloigné de l'équateur
que le précédent, on aura pareillement,

(l -+-C*)* [et ф' -—ßs'm, 2 ф' -+- У Sin. 4 Ç' —

; sin. 8 ф' —* &c. ],

pour la longueur de l'arc de méridien compris entre l'équateur et
ce parallèle.

Soustrayant l'équation précédente, membre à membre, de celle-
ci , on a

S'— S= — (ï -f-f/ [* (ф' — Ф) — ß(s\h. г ф' — sin. г ф)

•Ч- у (bin. 4 <?'— sin. 4^ — fi (sin. 6 ф' — sin.6<^~b-&c.],

ou, ce qui est la même chose,

S'— S=-(i-+-c*)}[cifa'— ф)— zßsin.fa'— ф

en faisant, pour abréger, a- = (S' — S} et Ф = (ф' — ф) , cette

équation devient

<r= — {'i-bfi/[^— i

— zfisïn. зФсоз.з



C'est la valeur d'un arc de méridien compris entre deux parallèles
à l'équateur , dont les latitudes sont ф et <p'.

Si, dans l'expression de S, l'on fait <f> = "V :=: à l'angle droit,

l'arc S deviendra alors égal à un quart d'ellipse terminé à l'équateur
et à l'un des pôles -r en le désignant par Q, en sorte que S= Q,

lorsque <p=.^ , l'on aura

au moyen de quoi, la dernière équation peut s'écrire arftsi

Dans le cas particulier où l'on aurait <р'ч- q> •=. г <p -4- Ф =• ̂  ,
à cause de ços. 'V' = o, cos. 2 'V4 =: — i , cos. 3 -V4 m o ,

cos. 4 ^ ^^ —H i > &c. , l'expression précédente de-^r deviendrait

a * _ sin. 4 *
S—) sin. 6Ф — &С.1;

л/ J

et cette formule exprimerait alors les valeurs d'un arc de méridien
compris entre deux parallèles , dont les latitudes ç efr Ç1 sont

complément l'une de l'autre.

En désignant par m le rang des coèfficiens au, ß, y, &c., par
« le rang des termes de chaque coefficient, et par k un nombre

tel que
7 S » ) Г/ i ) " (» •+• *) С" -+• *) • • • (т •+• я- 3^ _
"* ( т — \ / J ( 2 i m**"-7 y 1 . 2 . 3 ••• (m^-n — î)

„ 3 - 5 - 7 - 9 ••• í '
1.2.3.4 ••• Л« -+• s« — з;

le signe Т" désignant la somme de tous les termes que l'on peut

former, en faisant /ï successivement égal à tous les termes de la
D г



série des nombres naturels ï, г, j , &c., à commencer par l'imite,
l'on a

ß = k1, y — ̂  , 3^ — k^, í = k f , &c.

II n'y a d'exception que pour ie premier coefficient л ; mais ii
est aisé de voir que i'on a d'ailleurs pour l'expression de ce coef-
ficient ,

24" J 1 . 2 - 3 •" " 1.2.34... 2Л

Au moyen de l'expression du coefficient général ci - dessus, on
peut trouver autant de termes que l'on voudra de la valeur d'un

coefficient particulier quelconque; par exemple, du coefficient ц,,

dont le rang est m = 9 ; car on a,

„ L l / ' ) Г n (n -*- ï)(n -b- z) ... (zn + (>)/* — *<> — g (-^^7-;j r. *: з . . . (п + т)
3 - 5 - 7 - 9 ••• ^4 л ч
I . 2. 3 .4 • • • ^2 Я -Ь 6^

et si l'on fait, duns cette formule, я successivement égale à ï, 2,
3 , &c., les trois premiers termes du coefficient /x, développé ,

seront *
g 1.3.5.7.9.11.13.15.17 « . 1.3.5.7.9.11.13.15.17.19.21

^ "~" 2ЧЛ.2.3.4-5.6.7.В 2'9.1.2.3.4.5.6.7.8.9.10

2a'. 1.2.3.4.5.6. 7.8. 9.10.1 1. 12

et ;ainsi des antres coèfficiens.

Si , dans l'expression de Q, on met pour л sa valeur, et si à -Y
on substitue f 7г, qui est sa valeur en partie du rayon, ii viendra

4„-i.
J'1.2.3-4 •• • 2Л

mais le rayon de courbure du méridien elliptique, sous le paral-

lèle'dont ~ ^ est Ia latitude j est, d'après ce qui précède, égal à



•— {ï ~-Ъ-сг)*, et par conséquent le facteur ~ tr f-—) (ï -+-c1)3'

est égal au quart de la circonférence du cercle osculateur sous
cette latitude, en désignant ce quart de circonférence par J2, ou

en faisant

et substituant -2 au lieu de cette quantité dans l'équation précé-
dente, elle deviendra

О— „2["ц __ ! _ r(n-b-in-)r2.
L 2 * " J 1 . 3 .

in 3.5.7.9
3 . . . Л 1.2.3.4 ... 2 /Z

On peut, au moyen du coefficient général ^, donnera la valeur
de a- cette forme abrégée,

[f л *=F/Ä« sin. /'ж— i^ Ф cos. f/я— ï,!

dans laquelle íe signe f désigne ia somme de tous les termes que
l'on peut former, en donnant successivement à m toutes ies valeurs
des nombres entiers, depuis 2 jusqu'à l'infini.

Le signe supérieur se rapporte à m pair , ie signe inférieur 4 m

impair.

Si l'on veut faire commencer l'arc a- au parallèle dont la latitude
est égale au huitième de la circonférence , ou ~ ^ , l'expression de
cette quantité deviendra un peu plus simple. En effet, puisque

si l'on met з-'У4 áu lieu de Ç dans cette équation, elle devient

cos. ^ - 1 - 4 ^ = cos. w-i

en faisant donc m successivement égal à 2, 3 , 4i J, &c. à l 'infini,
les termes du second membre de cette dernière équation s'éva-

nouiront alternativement, à commencer par le premier, et l'on aura,
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dans le cas de

m
3
4
5
6

cos. (m — \) (;

— sin. Ф (

COS. 3. Ф ,

sin. з Ф,

cos. 4 Ф >
sin. 5 Ф,

et ainsi de suite.

Substituant ces valeurs dans l'expression développée de a-,
trouve

on

Désignant par f le rayon du cercle osculateur, sous la latitude
~ Ф , en sorte que l'on ait

f = —

chacun des coèfficiens -fct,, ß, —y, <A, &c. des termes de la
série précédente devra être multiplié par / : or, afin de faciliter
cette opération , on fera d'abord attention que la valeur de f peut
s'écrire de ces deux différentes manières ,

qui deviennent, en extrayant la-racine carrée du troisième facteur,
et effectuant la multiplication par le second,

r_if»_ J4-,*+ _!*,«__1±!3 ,в_н_Щ -̂,.«>_&с.]
2-4 2.4-6 2.4.6.8 2-4-6-0-Ю J

°—&c.]
1.9 '•3-5-'7 ,0

2.4 b" 2.4.6 c 2.4.6.8 2.4-6.8.10

Ces séries sont évidemment toujours convergentes, et la loi en est
manifeste.

On peut aussi trouver aisément le logarithme de j>, en prenant
celui de chaque facteur de la double expression précédente, et



réunissant les termes semblables des séries qui en résultent ; on a

étant le module des logarithmes. Ces séries sont aussi toujours
convergenres, et faciles à continuer indéfiniment.

Si l'on multiplie maintenant chacun des coèfficiens л, ß, y,
сЛ, &c. par la première valeur de p ; savoir, celle dans laquelle
a entre comme facteur, on aura, en divisant par a,

л f i a î A 9 e 24' g
25 2'° 2lt 2i1

L J

et ainsi de suite.

Pour avoir les produits des mêmes coèfficiens o-, ß, y, J\ &c.
par la seconde valeur de f ; savoir , celle qui a b pour facteur , il
suffit de changer a en b dans le premier membre des équations
précédentes , et de prendre positivement tous les termes négatifs
du second membre , sans rie^changer aux autres.



C H A P I T R E V .

Développement en Séries régulières des formules du Chapitre III.

Nous avons donné dans le chapitre II, pour déterminer les
valeurs des quantités r, N, &Y°, £, 8ï, x, C, D, V, des formules
finies qui sont fonctions de la latitude ф à laquelle sÄapportent
ces différentes quantités : mais ces formules, quoique rigoureuses
et simples, ne sont pas ce qu'il y a de plus commode pour obtenir
ces valeurs, et l'on peut arriver bien plus simplement au même
but, à l'aide des séries convergentes dans lesquelles les expressions
de ces quantités sont susceptibles d'être transformées.

Le moyen de parvenir facilement à ces nouilles expressions

est d'abord de développer la quantité Л ), et le Io-
•*• * L (I -H/* COS. 2. ф /

garithme de cette quantité en suites de termes procédant selon les
multiples de l'angle 2 ç. Pour cet effet, soit u une quantité telle
que l'on ait

2 и
u, r̂ :
< T t . ,

ce qui donne ces rapports,
ï ï — u1 __ -

au moyen de quoi, la fonction à développer peut s'écrire ainsi,
/ l U r I v 1

= / )' Г
S. 2 Ç \ l —/л1/ L í -H 2 u COS. 2 f -t- u1

= / ' f
( l—p?/

ï -r- p cos

cos'
zv cos.

Or, on a généralement, í étant un membre entier quelconque,
[/ COS. 2 f / - \) <P -+-JÍ" ' cos- - ' <P

I -t- 2 t/ COS.

i_ , , u'* ' COS. 2/9-1- l/i COS. 2 Л' -b I j
L» ' cos. г í ф — . ' — '

-f- 2 U COS. 2<p -t- V*

En
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En faisant successivement dans cette équation, г égal à ï, 2 , 3 ,
4, &c. à l'infini, et substituant, les unes dans les autres, les vateurs
qui résultent de ces différentes suppositions, on a

I H— 2v COS. 2Ç-(-ua

ï г , т r i /rvcos.2iy-ircos.2(i-b-ij<p )
le dernier terme étant de cette forme, u / — —-/ ;

partant, la fonction a pour valeur en série,1 1 -*- ft COS. 2 f i

I-*-/* COS. 2 (p

-H 2 o* cos. 8 (p — &c.];

et cette série est évidemment toujours convergente, tant que v est
une quantité moindre que l'unité.

Maintenant , pour avoir le logarithme de la fonction

/ - J , on fera attention que ce logarithme est égal à

celui de (\ -f-^cos. 2 <pj pris avec un signe contraire : cela posé,
l'on a, en différenciant la fonction (ï -f- /л cos. 2 q>) , cette équa-
tion jdentique ,

/o \ r tЛ (ï -t- /* cos. 2 q>J =. const. — J 2 a (p f*

cos. 2 9
• SÏn. 2 <f

- fi. COS. 2

/X . s in .2 ip / I-HU1 \ . Г. 2 u ( u

Or, le facteur •— "̂"'• 2 -— peut se mettre sous cette forme,
I •+- fi COS. 2 <p f

/ I -H u1 \ . Г 2U/Í/H- cos. 2. q>) ~í
f J sin. 2 (Я I —-^ • ;
l I—u 3/ TL I -t-2u COS. 2?-t-u* JI -+-/U. COS. 2Ç

partant, l'on a, par la substitution de cette quantité,

l Г~ т/ | j — ц1^/У т ' T^ I-b2uCOS. 2^-Hu1 J'

et en mettant dans le second membre de cette équation la valeur

développée de . elle devient11 I •+• 2 v COS. 2 <f •+- u*

£.(\ 4-,M,COS. 2ф} =Z К Л "— )/2í/(pSÍn. 2 ф [l 2 U COS. 2 <p

•до*cos.4 Ç — 2о'cos. 6^i-Ь2 v4cos.8<p —Sic.];
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effectuant la multiplication de tous les termes du second membre

par sin. г <p , et se rappelant que l'on a généralement, n étant un
nombre entier quelconque ,

2 SÍn.2<pCOS. 2 П Ç = Sin. 2 (n •+• l) (f> — 8Ш. 2 (ti — l) Ç> ;

il vient, au lieu de la dernière équation,

£(i -t- /w. cos. г q>)-=zK — f г dq> [y sin. 2 <p — y1 sin. 4 Ф ~+~ ъ3 8Ш-
— n^sin. 8 tp-b&c.].

Cette équation étant intégrée, devient

£(\ 4-/*cos. 2 q>) •=. K-+- г [и cos. 2 <p — -j-u1 cos. 4 <P -b f yî c°s.
- j V4 COS. 8 P-I-&C. ].

Pour déterminer ia valeur de К , l'on observera que dans la

supposition de 2 <p égal au quadrant ou à i'angie droit, on a

о = K-*~ (v* — f v* -+- f w6 — i о8 H- &c; = AT -H ̂ l 4- oV ;

partant, l'on a, pour déterminer AT, l'équation

donc, attendu que ̂ /- — - — - - ) =— £fi-+-u,cos. 2.ф),.оп а
' l ( I -H /Л COS. 2 <?/ l ' T/

4-t/V - 2 f u C O S . 2 ® - ^У*С05.4<р
X LI -H /tt COS. 2 <f

—H- -j-u3 cos. 6 Ç — • &c. ].

Nous venons d'exposer les développemens de la fonction

- - ) , et de son logarithme, en suites de termes ordonnés
-H f* cos. 2 <рУ °

par rapport aux multiples de l'angle 2ф; nous allons actuelle-

ment en faire quelques applications.

On a trouvé ci -dessus, chapitre III, plusieurs équations équi-
valentes pour déterminer la valeur du rayon r de la Terre ; l'une
d'elles peut se réduire immédiatement à cette forme ,

/a* — r* ) _ .z /" ï — cos. 2 y )
( b* J ( ï -+- c1 cos. 2. y/
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/- . <** — Ь1 j. .j

or, en faisant /и, •==. ——тг === с > се Чш ^оппе ces rapportst

a — b

с*
et par abréviation, v = 7- = э*, on a

ï -+- (ï — c*) *

ï — / —т Г Г I 2- 3* COS. 2 (В -h 2 5* COS. 4 <Pí -t-c1 cos. 2 <p ( i—c 4 / L • r T

— г 36 cos. 6 <p -f- &c. ] ;

substituant cette valeur dans l'équation précédente, elfe devient

f ~~r J •=. /- /t1—cos.2-<Q\(i—a^1cos.2,<p-H2,£*co

— 2. y6 cos. 6 <p -+- Sic.) ;

effectuant la multiplication par (ï — cos. 2 <pj, et ayant égard à
ce que n étant un nombre entier quelconque, on a généralement

2 COS. 2 Ç COS. 2 /;<p = COS. Z (tJ-b-lJ <$ -f- COS. Z (n — l) ф :

l'équation précédente devient, en désignant par a l'aplatissement de

la Terre, ou en faisant a = (- J,
~Л j.í

— zz:^- a — згсоз. 2 <p-+-y*cos. 4<P — ?6 cós. б<рн-&с.

Soit v un angle tel que

ж Г (l — C*}* "I
COS. V = ~ \ ,1 L 1 •+• c cos-2 f J

on aura aussi cette autre équation,

•- "^ ~T • = cos.v==.±—згcos. 2(p-b^cos. 4<P—г6cos- б<р-Ь&с.;

laquelle appartient à un triangle scalene, dont les trois côtés sont
a, b, r, et dont v est l'angle opposé à r.

Ces dernières équations peuvent s'écrire de cette manière abrégée,
д! j.»

т— =. a rr: 2 / í1" cos. з « <p ,
û. b ' Ja b

а» .+. £» _, , /. ,„ _
= COS, V = T =P/^" COS. 2 Я <?.



Le caractère / désignant la somme de tous les termes qui répondent
aux différentes valeurs de n, depuis n= ï jusqu'à я infini, et le
signe supérieur étant relatif à я impair, l'inférieur à « pair.

On peut, à l'aide de ces équations, évaluer ie rayon r qui ré-
pond à une latitude donnée ; mais comme ce n'est ordinairement
pas "de cette valeur qu'on fait usage dans la pratique, mais plutôt
de son logarithme, nous allons donner des formules pour le dé-

terminer.

D'abord, on tire de l'équation dernière ; savoir,

f- =. (f -t- bz — 2.ab cos. v,

en y faisant v = —, et comme plus haut u, rr: — — ,J a f ' j _i_ u* '

£(i— pcos.vj.

Or, il est facile de voir, d'après ce qui précède, que l'on a

£(\ —

substituant cette valeur, et remplaçant о par — , H vient

COS. 2 V—-r/ —- )' COS. 3 V — <
, >- l я/ J

ou par abréviation „

-ÊV ^z: ,£z — Г— Л—у cos. nv ;.

mais cette série n'étant guère convergente, lorsque a et b sont des
quantités qui diffèrent peu l'une de l'autre , comme,cela a lieu dans
ie cas de fa nature, nous allons déduire de la valeur de r donnée
ci-dessus, une autre formule plus convergente.

Si l'on prend les logarithmes des deux membres de l'équation
suivante,

/r Y /ï ï -t- c* ) Г ï -Ь Э1 cos. 2 <p 1

í a/ ( 14- D*S L i •+- c1 cos. 29 У
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on aura

Г , ^ I -H 3* COS. 2<f \ -, P/-I -b^COS.

Or , en faisant d'abord /x, — >~ , =r Э1 , ce qui donne
a* -+- b* *

о = — - - 7— = cz , le premier terme du second membre de
a1 -+- b1 *

cette équation devient

— &c.],

équation qui devient, en développant le logarithme de la quantité
constante (ï -+- c*>) , et réunissant ies termes affectés de fa même
puissance de <r a ,

Pareillement , en faisant p = a
i ~ — = f2 , ce qui donne

v = -a ~ ^ = ^z ; ie second terme de l'équation précédente

devient

^^^* -Ну^всо5. б<р — &c.];

développant le logarithme de (ï — h з1 ) , et réunissant tous f es
termes affectés de la même puissance de э* , cette équation se
transformera en ia suivante ,

Les deux équations que nous venons de trouver sont entièrement
de fa même forme , et peuvent se déduire f'une de l'autre , en
changeant cl en зг , ou réciproquement.

Si l'on substitue ces valeurs dans l'expression de £[-—)> il
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vient

£r=£j— z[('ct-y1}sin.:í(p--~(<:*-jysm.*2<p-+-~(c6-36)sm.í3<p— &c.]

Cette série est très-convergente dan's le cas de ia nature ; on peut
l'écrire fort simplement comme il suit,

cín — *' sin/ n£r = £a ± г f— (

Le caractère f désigne ici, comme plus haut, la somme de tous
les termes relatifs aux différentes valeurs de я , depuis l'unité jus-
qu'à l'infini. Le signe supérieur ayant lieu quand n est impair, et
l'inférieur quand n est pair.

On a trouvé ci-dessus ces différentes équations ,

/aN V- /Zft^Y /T Y /afê V
(—) = r£/ = (-т tans- У = (-Ir cotans- *)

__s x )*— A<%)f— I-*"rï
, ( a cos. ip/ ( b* / J •+• c1 cos. if '

en prenant les logarithmes de ces quantités , et divisant ensuite
tout par 2 , l'on a

_ /o/ * ) _ . p/ac _ » P
- ^( йСОа.ф/ - »•*•( ^

Or on a , d'après ce qui précède ,

I -t- Ca COS, 2 If b

on a encore

— 4- /ï zp 2 /v- cos. 2 «l ^^ •*

л Л? f—L±f: ) — ^ л /J. ̂ » sin.a „ ^.
l I -i- С1 COS. 2 Ç/ -^ ^

Dans ces expressions abrégées, le signe supérieur se rapporte à
n impair, et l'inférieur à я pair.

Si l'on substitue ces dernières valeurs dans les équations aux-
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quelles elles sont relatives, on obtiendra douze formules, à l'aide
desquelles on pourra évaluer commodément les six quantités N ,

°, T, € , x et <•&. Voici six de ces formules :

* = b* -- [ï + z f эгн cos. 2 n f] ,

* — a1 fâ) [ï HH z fy i n cos. г n ç] ,

T1 = <f /-JJ cotang.*^[iq=2/* i ecos. znç] ,

Г1 — Ьг f~ } tang.2 (?) [ï qr

хг = cf f—r-j cos.1 <p [ï qra зг cos. zri

cos.

suivent les six autres formules :

2

£T = £a cotang. <p ± a

= £ — tang. <p ± 2 / v 51" sin.1 n q> ,

£x = .£z cos. (p dt 2 /т ^* sin.* « (p ,

— ^--=t б /i *»* sin.» « <p.

Trois des six équations précédentes se prêtent encore à d'autres
formes. En effet, on trouve aisément de ce qui précède,

( l -+-c*)cos.*<p / a . ^ r _ j
- - - — := f— — Г/ Г1—ï -H- c* cos. 2<f ( a-t-b / L

,



( 4o )
au moyen de quoi , l'on a ces trois formules ,

j f
Même remarque que ci-dessus , par rapport au double signe de ces
formules.

C H A P I T R E V I .

Continuation du Développement en séries des formules du
Chapitre III.

REPRENONS la „formule qui exprime la valeur de C, et observons
qu'on peut l'écrire comme il suit :

— a*f' Ç ^cos-l— ,.J , _4_CíCos . 2(p

substituant dans cette équation la valeur développée de
* * r

multipliant par cos. <p , et ayant égard à ce que l'on a générale-
ment ,

2 cos. ф cos. nÇ = cos. f«-+- i^ ф -+- cos. f/7 — \) ф t

n étant un nombre entier quelconque ; on trouvera après quelques
réductions faciles,

f» f ' yco.s-'.? — J^. ai/t»[cos. Ф — 5* cos. 3 <p -f- ^^ cos. 5 <Z>
( i-t-c'cos. 2<px T L T x

— ^6cos. 7 <p-+- &c. ],

équation qui , étant intégrée , devient
f d ç cos. e r . , .

f* / — •- - - — =: a j s t n . ® — т^" sm. 3 (J? -b -f í* sin. 5 <Z>
. / I _ ^ _ c 1 COS. 2 < p L ^ J J í S T

— jj6 sin. 70-+-&C.],

sans



sans constante , parce qu'en faisant commencer la valeur de С à
l'équateur , elle doit s'évanouir en même temps que <p.

On a ainsi pour l'expression de la latitude croissante d'un pa-
rallèle à l'équateur, dont la latitude est <p ,

C== a [ .ftang. -7 fV-bp/— г a fsin.<p— f3zsm . 3 (рч-уз* sin . 5 <p— &c .)],

expression que l'on peut mettre sous cette forme abrégée ,

La série précédente est sans doute la plus élégante qu'offre l'analyse ;
elle est d'ailleurs très-commode pour évaluer С : cependant la mé-
thode qui consiste à faire usage de l'angle subsidiaire f, est tout
aussi commode dans la pratique. En effet, toute la difficulté consiste
à calculer cet angle , lequel étant retranché de la latitude <p , l'ex-
pression de С se trouve réduite à un seul terme : or , voici com-

' ment on peut obtenir la valeur de f.

Faisons, pour un moment, g-=.(^ — q>), nous aurons

ï r h s'In- Кtang, v / = - ~ - ,0 a J \ — h cos. g

équation d'où l'on tire , par ia différenciation ,

± d f = h < t g ( crg-* , J .J ° ( í —2. h COS. g -b- II* /

Le facteur complexe du second membre étant de la même forme
que celui que nous avons considéré au commencement du chapitre
précédent , est susceptible d'un semblable développement ; on a
ainsi

~df=. kJg[cos.g-+- Ã cos, 2g -+- h* cos. 3#-H &c.],

et en intégrant

т/ = /' sin. g -t- 4- h1 sin. 2 g -h 7 № sin. 3 g -b &c.

sans constante , attendu que / et // doivent être nuls en même
temps.

F
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Mettant, au lieu de g, sa valeur dans cette équation, elle de~

vient

~ fz=: Acos.Ç-^-^/i1 sin. 2 <p—уЛ* cos. 3 <p -h-^^sin. 4 ç — &c. ;

il ne reste plus qu'à substituer dans cette série la valeur de h et de
ses puissances. Pour cet effet, faisons

и rr «£tang. ' -j- (^ -+- ЗЛ

Nous aurons, d'après ce qui précède,

и " e1 sin, Ф —|—г Ë^ sin.' Ф -\—r e sin. ф —\— &c.,

et en désignant par E le nombre dont le logarithme hyperbolique
est l'unité, il viendra

л _ *> - '
h — g.-H , -

ou en développant le second membre,

3 . 5 3 - 5 . 7 - 3
" )9 лï — &Cf
2/3.5.7 .9 .3

La substitution de la valeur de и dans cette équation, donne, en
négligeant les termes qui ont pour facteurs des puissances de e plus
hautes que la sixième,

Mettant cette valeur de h et de ses puissances dans l'expression de
~f, on trouve

f •==. e* sin. ç cos. <p -\-~rr e* sin/ ф (^ sin. Ç cos. ^ -b 3 sin. г ç)

-+--^e6sini(p(-iY-sh-\,1(pcos.q>-+-i.sm.(psin.2.<p— 005.3«?— со^.ф^-ь&с.

équation qui se réduit aisément à la suivante :

/= i- e1 sin. 2 ф -+- -^ e* sin.1 <p sin. 2. <p -Ь тт^ еб sin.' (p

('i б sin. г <p — 13 sin. 4ç} -+- &c-

Le facteur sin.1 <p^i6sm.2<p— i3sin.4<^ est le plus grand possible,



lorsque l'on a tang. 4 <p = 1 4 tang- 9 > ou 7 tang.* p = 4o tang.* <p,

d'où l'on tire tang.2 q>~ z° ~ — 2_1_, iet it n'est alors que de

— 0,88526, c'est-à-dire moindre que l'unité. Le troisième terme

de ia valeur de / est donc toujours au-dessous de — — e6 , et par

conséquent insensible; au moyen de quoi l'on a, pour déterminer
l'angle f, cette formule très-simple ,

/ — — ei sin. 2 <p. ( ï -+• j e1 un.' <p) ,

on a ensuite ,
С = a £ tang. т (ъ -H <p — /^ ,

pour l'expression de ia latitude croissante.
Soit maintenant <pf la latitude d'un parallèle plus distant de

i'équateur que celui dont la latitude est ф, on aura , comme plus
haut ,

retranchant de cette équation , membre à membre , son analogue ,
il vient

y^^sin. 5 <p' — sin. 5 ç) — &c.] ,

ou , ce qui est ia même chose ,

Et en faisant, pour abréger, С — C=T, et comme plus haut,
Ç1 — ç •=. Ф, l'équation précédente devient

r _ [ £/™±i<2£H3i <) _ 4 [ s i ^ ф COSt i ( г ф ;l { tang. | -̂Ыр; / ^ L > a ( Г ' /

F 2
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Cette équation peut encore s'écrire comme il suit t

p _ Г д Xtang. ^ f-VM-iM-Ф; \

L í tang.if'vM-ç; /

^f(ín-i) a '* ft~ <; «П. т f2 Я — i; Ф COS. т (^ « — 1/> f* ф -h Ф Д

Même remarque que précédemment, relativement à l'emploi des
signes. Cette formule est l'expression de la latitude croissante d'un
arc de méridien elliptique compris entre deux parallèles dont les
latitudes sont <p' et Ç.

Revenons à la valeur de D du chapitre I I I , et écrivons -là
ainsi :

D = -я- b1 Г (l "*" c^ si"' * -4- r/( l-*~c*)dvc o t-* ) 1
L J •+• c* cos. 2 ç J ( i -H c1 cos. 2 <p x J '

En développant d'abord le second terme du second membre de
cette équation , comme on vient de faire pour С ', l'on a

(1+c'Jdtcos.i __ , ,^ [cos.e-*1 cos-3 <?-t-** cos. 5 ^-&
I-Hi^COS. iÇ> ( /ГЦ T J Г ^-Г

cette équation a pour intégrale

УЧ 1 COS. 2<p

II n'y a pas de constante à ajouter, si l'on veut que ce terme de-
vienne nul , ainsi que le premier, en même temps que <p. Déve-
loppons encore le premier terme de ia valeur de D , et , pour cet

effet , mettons-y la valeur développée du facteur / • . . . » - / /

et ayant d'ailleurs égard à ce que я étant un nombre entier quel-
conque, on a généralement

2 sin. ф cos.n q> rr: sin. (n-t-i}ç — sin. (n — ï) ф >

nous trouverons, après quelques réductions aisées ,
/I -H c*) sin. <f a
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ajoutant ce terme au précédent, et multipliant la somme par fr ,
on a

sin. 3 <p -+-- 7-3 - t - ^ s n . 5 <p

?г; sin. 7 <p-|- &c.]

Cette série peut, à l'aide de son terme général, s'écrire de cette
manière abrégée,

D = ±: Tcabff 2_ } зг (n~'} [n Ч- f« — i>* ] sin. (гп — i) ç.

Teile est l'expression de la surface d'une zone d'ellipsoïde de ré-
volution aplati, compris entre l'équateur et le parallèle dont la
latitude est q>.

Soit tp' la latitude d'un autre parallèle plus distant de l'équateur
que celui dont la latitude est ç , on aura cette équation

Vsin. 7 <p'-H&c.] ,

retranchant de cette équation son analogue , il vient

n. <?'— sin.çj— ±3z

^sin.j ф' — sin.5<^ — &c.],

ou , ce qui revient au même ,

Df — D= 4ab'7C s i n . ~ < ' — cos. ±

et en faisant A z= D' — D, et Ф ^r <p' — <p, comme précédemment,
on a

Л} sin. -f Ф cos.í(2.ç-+-ty— &с.] ,

ou , en écrivant cette équation de la manière abrégée ,

) 3*(»-i)\n-b-(n—i )3Л sin.} (in— ï) Ф cos.i (2.n-\
j



le signe supérieur ayant lieu lorsque n est impair, et l'inférieur
quand n est pair.

Cette formule est l'expression de la surface d'une zone d'ellip-
soïde de révolution aplati, comprise entre deux parallèles à l'équa-
teur, dont les latitudes sont ф et <pf.

Nous avons trouvé dans le chapitre III , l'expression du volume
V d'un tronçon de sphéroïde compris entre l'équateur et le parallèle
dont la latitude est Q ; si l'on prend le logarithme de cette quantité,
on aura l'équation

Développons les deux derniers termes du second membre , nous
aurons , d'abord

i-*6sin.*3<p— &c.].5 J^ -1I-t-C2COS..2<p

le dernier terme donnera

l-t-y*COS.2.<p

~

— &c.];
J

en faisant, pour abréger, з1 — ^

La substitution de ces valeurs dans l'équation précédente, donne,
pour déterminer V au moyen de son logarithme, cette formule,

= £-тга1>г sin. <r 2 /*-- гз г п — p 1 " sin.1» «p ;

mais la série qui résulte du développement du dernier terme du
second membre de cette équation , ou dont le terme général est

-i. ^2 згй — 3 э1") sin.2 я <р , ne convergeant que très-lentement , il

est plus commode, dans la pratique, de chercher directement la
valeur de V , à l'aide de la série suivante, qui est ordonnée par
rapport aux puissances ascendantes de sin- <?• Cette série se tire
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de l'intégrale de d V , qui se présente sous cette forme ,

. . . .ï — e sin.» 9/ 3( a/ r( ï — e'sin.'

En effet , si l'on développe les deux facteurs radicaux de cette
expression , le premier donnera

.2.4 r 2.4.

l'autre facteur donnera

multipliant cette dernière série par — f — J sin.1 ф ; retranchant

le produit de l'avant - dernière , et multipliant la différence qui en
résultera par тг a b* sin. ф , on trouvera

V •==. 7Г a bl sin. ф fi -- — / e* H — - -- —) sin.1 <p

formule qui peut s'écrire de cette manière abrégée,

!'й ' ' ' r""i; J L1
.4.6.8... 2n / L

le signe supérieur se rapporte à я impair, l'inférieur à я pair.

Cette formule est plus commode pour déterminer la valeur V
d'un tronçon d'ellipsoïde que la précédente.

On a trouvé ci-dessus l'équation

a tang. ô •=. Ъ tang. <p ,

de laquelle on peut tirer immédiatement la valeur de l'angle ô , à
l'aide d'une série élégante. En effet, si l'on différencie cette équa-
tion , l'on trouve

л ï /^ ü -+• cos- 2 <P \ ï ~—Ш •=; 2V I — - -!- - ) d Ф ;
- I I -+- 2 U COS. 2 «p H- ua / Г '
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en entendant, comme précédemment, par y une quantité telle que

l'on ait, У = ~~ , =: a*.

Or, nous avons trouvé
v -+- COS. 2 Ф . ,

— zr: cos. 2 ф — y cos. 4 Ф -H w cos. 6 ф — &с. ;
I-t-i О COS. 2 <р-t-U* Г

substituant cette valeur dans l'équation précédente, il vient

Л(ф 6/ 2 У</® |СО8.2Ф — V COS. 4 Ф—H1'1 COS. бф'—У3 COS.S®—f—&C.l

Cette équation a pour intégrale

ф—9 = u sin. 2 ф —j-y*sin.40 -H-f У's in. 6 ф — &с.

Ia constante étant nulle, attendu que les angles <p et ô commencent
tous les deux en même temps.

Mettant э* pour о dans cette équation , elle devient

ф — 6 =: г1 sin. 2 ф — -f .?* sin. 4P-Ну*6 sin. 6 p — &с.

Cette formule donne la valeur de 6 en ф, ou en fonction de la la-

titude ; c'est celle dont on a besoin ici. On en déduit la valeur de
ф en ô par cette considération fort simple, que l'équation primitive
a tang. 9 = b tang, ф, restant la même en y permutant a et b,
ф et ô en même temps, l'équation ou série précédente doit sub-
sister aussi en y faisant les mêmes permutations, au moyen de quoi
l'on a

formule analogue à la précédente.
L'avant-dernière formule peut s'écrire ainsi :

ф — 6 =^=. ± /*— 3in Sin. 2 П ф ,
~ J n r

le signe supérieur étant relatif à n impair, l'inférieur à n pair î et
la dernière peut être présentée de la sorte,

ф — 6 •= -Ь Г— 3ín sin. 2 n ô ,
J n

sans changemeas de signes.
CHAPlfRE
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C H A P I T R E V I I

Détermination des Coordonnées d'un point quelconqite de la surface

du Sphéroïde sur le plan de projection et de l'angle formé à ce

point, ï.' par le Méridien et le Parallèle de ce point, 2," par la

Tangente au même Méridien en ce point et le Méridien moyen,

3." par la même Tangente et celle d'une Courbe quelconque tracée

sur le Sphéroïde.

Nous avons exposé dans le chapitre précédent plusieurs formules
indispensables à l'objet de ce Mémoire, et quelques autres qui s'y
lient assez naturellement, sans toutefois y être nécessaires : toutes
ces formules se rapportent au sphéroïde terrestre. Celles que nous
allons établir dans les chapitres suivans, seront relatives à sa pro-
jection considérée de la manière qu'on l'a énoncée plus haut.

Il s'agit d'abord de déterminer, sur le plan de projection, les
coordonnées d'un point quelconque E, dont le point correspondant
sur la surface du sphéroïde est déterminé par sa longitude et sa
latitude.

Pour cet effet, soient £ et Ç les coordonnées de ce point, savoir :

£ = Г f f , l'abscisse;
Г =z EH, l'ordonnée;

Ces coordonnées étant rectangulaires, et ayant, comme il a été
dit ci-dessus, pour axes; la première, le méridien moyen A4 T de
la projection, et la seconde la tangente Г Z au développement du
parallèle moyen Г Д, et pour origine l'intersection Г de ces deux
lignes, qui est en même temps le centre de la projection;

я = HR, une autre abscisse comptée du point R, centre commun
de tous les parallèles, et qui ne sert que d'auxiliaire pour
arriver à l'abscisse £ ;

G
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T •=. Г/?/ le rayon du parallèle moyen ГД de la projection ;
R — CR, ie rayon du parallèle du point E plus distant de i'équa-

teur que le moyen ;
<r = CT, l'arc de méridien rectifié compris entre ces deux pa-

rallèles ;
a> rrr Г0А, la différence de longitude du méridien du point E

et du méridien moyen ;
•ZF =r CPE, l'angle correspondant à l'arc CE du parallèle du

point E ;
ç', la latitude de ce parallèle CE;
Ç, la latitude du parallèle moyen ГД;
Ф = ($>'—<p), la différence de latitude de ces parallèles.

On suppose ici que la latitude 9' est plus grande que Ç, et dans
ce cas, la quantité Ф est positive; s'il s'agissait d'un autre parallèle
dont la latitude ф' fût moindre que ç, la quantité Ф changerait de
signe, et devrait être prise négativement.

Pour déterminer les coordonnées H R et HE du point E, il
faut, avant tout, connaître ie rayon ER et l'angle С RE : or, on
a d'abord

CR = TR — ТС = Т — <г = Я,

équation dans laquelle T et <r sont des quantités déjà connues par
ce qui précède. On observera, en passant, que l'arc <r change de
signe en même temps que l'angle Ф.

On a trouvé, chapitre I I I , cette valeur de T:

T=a eötang. Ç f í-í-^ -ft0 ^ ( I •+- Cl COS. 2 f /

et chapitre V, le logarithme de cette quantité, ou

£ T = £<г cotang. <p ±fc 2 / f згп sin/ n q> ;

on a trouvé d'ailleurs, chapitre IV, cette expression de a-,

'



íes coèfficiens ~ et et km s'évaluent au moyen des équations de ce
chapitre.

L'arc du parallèle CE étant , par construction , égal à son cor-
respondant sur le sphéroïde, l'on a (ßg.z) CE •==. angle CAE
x rayon A С = xa>. Or, la valeur du rayon x du parallèle corres-
pondant à ia latitude (ф -+- Ф/ , a pour expression , chapitre III ,

/

x •= a cos. (ф -H 39 Л
l Г ( I -t- C1 COS. 2 (f -H

et l'angle 67? £ étant égal à - , on a (ßg- 3) •& = a -̂ -,

ou en mettant , au lieu de x , sa valeur
a / AI /" ï H- c* if-ar = ш — — - cos. Ли -t- Ф/ / - 7 - rr y .
A l ^ x ( ï -H cz cos. 2 ̂  -+- Ф} /

Le triangle E Hfl rectangle en H donne

EH = £Ä sin. £/?Я = Ç = Ä sin. -ar ,
H R — ER cos. £ЯЯ = n = /? cos. tr :

donc, attendu que

TH— TR — H R == Г— il = £ ;

on a les valeurs suivantes des coordonnées du point E ,

^ ~^=. T — R cos. -zzr ,

Ç = Ä sin. -гг.

On peut faire dépendre la valeur de l'abscisse £ de celle de l'or-
donnée <^, en cette façon. On sait que cos. rsr:=zl — sin.-sr tang.-f--sr;
multipliant par R les deux membres de cette équation, l'on a

R cos. -гг- z=r R — R sin. ъг tang, ^-ят =. R — £ tang. ~ъг;

substituant cette valeur de R cos. -ar, dans l'expression de £, on a

{ = f Г- A; -H Ç tangue-.

Mais, d'après ce qui précède, on a <r=zT — /?; et partant,

£ = <r -f- Ç tang, i -ar ;
G a



sous cette forme, ia valeur de £ est plus commode à évaluer, lors-
que -or est un angle de peu d'ouverture.

En désignant par £' et w' des coordonnées, analogues aux coor-
données Г et n, rapportées à la même origine et aux mêmes axes,
d'un point dont la latitude est (<Q-\-S) ', et la différence de longi-
tude avec le méridien moyen «, plus grande que a>; il est clair
que si Я est ce que devient R, lorsque dans l'expression de <r l'on
met 3 au lieu de Ф, et ss. ce que devient ъг, lorsque Ф se change
en -9, l'on aura

je, — m ~^- cos. /<p -f- â) f ^—7 гг )^ >
Я < ^ ' ( I -+. c» COS. 2 (> -H -V / '

et les valeurs des coordonnées £' et n' seront

(^' rr: Я sin. Si ,

i\ = Я cos. sa,.

Soient /^ et y des nouvelles coordonnées rectangulaires du m/îne
point, dont le lieu E est encore l'origine, mais dont les axes sont
différens; en sorte que la droite ER soit l'axe des /л, et l'axe des
» une droite perpendiculaire à ERt on aura d'abord

/? -f- [л -=. r/ cos. ъг -f- Ç sin. IST r

v = ^ cos. tr — n' sin. -ar ;

et en substituant dans ces équations les valeurs précédentes de
?' et n', on a

R -b fj, •=. Я cos. f-ez. — -гзг^

V =. Я sin. ^Ä -ОТ/

Ces équations peuvent être utiles pour transporter l'origine des
coordonnées à tel point E de la projection que l'on voudra, en
prenant pour un des axes le rayon du parallèle qui passe par ce
point, et pour l'autre la tangente au même parallèle en ce point.

Pour déterminer l'angle formé sur le plan de projection par un
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méridien et un parallèle quelconques , on observera (fig. 3) que
l'angle IEF du méridien PEN avec le rayon qui passe par la
commune section E de ce méridien el du parallèle CE du point
E, est l'excès ou la différence de l'angle que l'on cherche avec
l'angle droit.

H est visible que cet angle est nul pour tous ies points d'inter-
section des méridiens avec le parallèle moyen..

Pour un parallèle quelconque compris entre l'équateur et le
parallèle moyen , cet angle , considéré intérieurement par rapport
au méridien coupant et au méridien moyen , est l'excès sur l'angle
droit; c'est la différence avec l'angle droit, lorsque le parallèle est
compris entre le pôle et le parallèle moyen.

Désignons par л cet angle d'un méridien avec un parallèle. Le
triangle élémentaire EIF rectangle en /, donne

FI
tang. IEF = . •=. tang. *.

Or, les secteurs semblables C RE, D RI, donnent cette propor-
tion,

CE : DI : : С R : &R ,

de laquelle on tire detrahendo ,

CE-DI= CE (CR-R

DR} = -- ce.
Cette équation devient, en y substituant les valeurs de CD, CE,
CR ,

CE — DI = ~ u d o- ,к

et attendu que -p- ы •=. tsr , ainsi qu'on Га vu plus haut , il vient

DI = CE — tar d cr.

En différenciant l'arc CE , l'on a
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donc, attendu que d x == sin. (ç -4- Ф,* </<г, on a

DF = CE — w sin. (ç -Ь Ф; </ <г.

Mais IF-=.DF—DÍ; et partant,

/F = [-Э- — w sin. ( ' ф Ч- Ф/)] а а- ;

substituant cette valeur de IF dans l'expression de tangente A; et
faisant attention que El •=. CD •=. do-, on aura cette formule
très-simple ,

tang. et = -zr — w sin. ̂  •+• Ф,Л

On a encore (figj),

En désignant donc par £ l'angle CTE, on aura

С = -э- — л ,

ce qui détermine l'angle de la tangente È T à ia courbe d'un mé-
ridien développé, en un point quelconque E, avec le méridien
moyen MCP ; et par conséquent, l'angle que fait la courbe elle-
même en ce point avec cette même droite.

Cet angle , que l'on peut considérer comme la mesure de la
convergence d'un méridien , en un point donné , peut s'exprimer
ainsi :

С = и sin. fp-ьФ/ Ч- ~ tang. 3 л. —f tang. 5 л -Ь у tang.7 et — &с. ,

série qui sera toujours suffisamment convergente , attendu que
dans la pratique , l'angle л n'est jamais grand.

Mais, parce que

tang. л = л fi-Ьу tang.1 л — ̂ -tang.^ct-t— ̂ ^ftang.6 л — Scc.̂

en substituant pour tang. et cette valeur dans la série précédente ,
on la rendra homogène, et l'on aura

С = w sin. (Ç H- Ф/ Ч- у л tan g.1 л — т-у et tang.* л -H &c.
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Si, connaissant l'angle FEL que fait au point E une courbe

quelconque tracée sur la surface du sphéroïde avec le méridien de
ce point, on voulait connaître l'angle correspondant de la projec-
tion de la même courbe avec le méridien développé, ayant nommé
F l'angle azimutal FEL sur Iç sphéroïde, et У son correspondant
sur le plan de projection, à cause de EF=E/ (fig. 2 etj} , et de
l'égalité de l'arc F L dans les deux figures; oji aurait d'abord (fig. 2},

Dans le triangle élémentaire EFL, rectangle en F,
LF FL

tang.

Le petit triangle EIL, rectangle en / (fg.j} > donne

~tang. JEL = tang. (FEL— IE F) = -|- = -~

FL
Substituant dans cette équation la valeur précédente de . , et

FI
celle de -=rj- , qui est tang. et, comme on l'a vu plus haut, on

aura, à cause de FEL •=. V sur le sphéroïde, et У sur le plan
de projection ,

/1> \ T7 StO. ( V — Л )tang. (У—*.) = tang. F- tang. * ^ cos^cos^ •

L'angle V est compté comme on a coutume de compter les azimuts
du nord à l'ouest et de zéro à la circonférence entière.

C H A P I T R E V I I I .

Détermination de l'Arc élémentaire de la Courbe d'un Méridien
développé, de sa Tangente , Sous - tangente, Normale, Sous-
normale et de son Rayon de courbure, en un point donné.

SOIENT maintenant sur le plan de projection (ßg. jj,
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dM=.EF, l'élément de la longueur de fa courbe NEP du mé-

ridien ;

t = ET, la tangente à la courbe du méridien au point E;
т •=. HT, la sous-tangente à la courbe au même point;
y = RT, la distance du centre R des parallèles au point T de

rencontre de la tangente et du méridien moyen ;

n •= EJ, la normale à la courbe du méridien au point E ;
и zzr H J, la sous-normale à ia courbe au même point ;
J\ zzi J R, la distance du centre R des parallèles à la commune

section J de la normale et du méridien moyen ;

f. •=. y -+- J^ =. JT, la distance des points d'intersection du mé-
ridien moyen par la tangente et ia normale;

q rrr ES, le rayon de courbure de la projection du méridien au

point E;

D ^=.ECDE, l'aire du quadrilatère curviligne compris sur le

pian de projection entre deux méridiens et deux paral-

lèles donnés.

Le triangle élémentaire ElF', rectangle en I, donne

El — EF cos. IEF •=. do- — d M cos. au;

on a donc ce rapport très-simple entre l'élément d'un méridien

quelconque et celui du méridien moyen,

d M
—j— =. sécante л :

a <r

nous ferons usage de cette formule ci-après.

On aurait pu parvenir à cette expression de dAÎ de cette autre
manière.

En différenciant les coordonnées Ç et и, on a

df zr: dR sin. tzr H- Rd^y cos. -зг ,

dt = dR cos.V — Rdtsr sin. -ZT ;

substituant
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substituant les carrés de ces valeurs dans l'équation

d M =
l'on a

et parce que d<r-=.dR, on tire de ce qui précède, en différen-

ciant l'équation tf = a> -5 ,

R die _ _
-•»-« «n. < Р - ^ = -tang.*;

substituant cette valeur dans l'expression de </Ж, on a, comme
précédemment,

, j,. d чdM = - .
cos. a

Pour avoir la valeur de M ou la longueur d'un arc de méridien
développé, compris entre deux parallèles donnés, il faudrait inté-
grer cette équation, après y avoir substitué les valeurs de do- et de
cos. л en fonction de ia latitude (ф~Ъ-Ф) ; mais cette substitution
rendrait cette équation tellement compliquée, qu'on aurait de la peine
à en tirer une valeur de M applicable à la pratique. Heureusement

.on peut s'en passer, et nous ne nous y arrêterons pas.
Le triangle scalene ERT fournit ces deux équations,

sin.£r/T '•• "* —~» sin. ETR .

on a ensuite

HT == H R •+- RT;

et après les substitutions des valeurs connues dans ces trois
tions , l'on a

. _ n ' sin. >v _, sin. is n sin. л
—. - 7 - -r- ... - - - — ... — : - -. - -— ,

sin. (>et— a.) . tang, (is— a.) sin. (<os — a.)

formules à l'aide desquelles ia tangente à fa courbe de projection
и
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d'un méridien, en un point donné, est déterminée de grandeur et
de position'.

Les triangles E HT, EHJ, tous les deux rectangles en J, et
de plus semblables, attendu qu'ils ont leurs côtés perpendiculaires

chacun à chacun, donnent
EHE J — ET-^r ... HJ =z EJ

H. T n ï

on a ensuite

J R = HI -H H R :

en substituant dans ces équations les valeurs qui s'y rapportent,
on a

~ sin. <ss r« • / i n r« cos- a

n = R -. r-...w=:/ísm.-5rtang./:ar—auj...^=.f{ ; г ,
cos. (vr—л) ° 1 / cos. (<я—а)

formules à i'aide desquelles la normale à la projection d'un méri-

dien, en un point donné, est déterminée de grandeur et de position.

Au surplus, on a cette équation ,

. ,., sin. <sr
e — y ~ t - J \ = : 2 f i — r -

sin. 2.(<&—a.)

Soient encore , pour le remarquer en passant, П, 'П, П', les

périmètres, Д, 'Д^ A', les aires respectives des triangles scalènes

EJT, EJR, ERT.

Ces quantités sont susceptibles d'expressions fort simples ; en
effet, on a d'abord

ГГ —/?-bi-4-y ... 'П —/?-bn-|-<A ... П —f-f-n-t-g;

les valeurs des quantités R, t, n , y , ^, í, étant substituées dans
ces équations, elles deviennent

y-,/ n sin. ts cos, a /,-f r> cos- т ^ cos- т С^ — "•)
il — 2, к ~—— —— ... IL rz: г К гт*ъ í—/

sin. i (ige — a.) COS. i (.^ -\- & — A)

П = 4 Я V г to.„**e=



et parce que

... A — -

on trouve, en substituant dans ces équations, les valeurs de y,
t > Ç , les suivantes ,

sin.2«-\r г pi sin, та-sin, a ,. ^ sin.& cos, а. д „
1 s\̂ é№—a.) '" * cos. (V—a} '" • sin. z (or—*J

Après cette сотше digression, revenons à notre objet.

Le secteur élémentaire ESF (ßg-з), donne

E F '_ d(NEP)zp с ^ *
J-J О г, f, r, ïESF — d(EJR) '

Or, à cause de E J =. ^ — E TC =: Ф — (te1 — CL) , on a , en
différenciant dEJR=.d(a,— ъг) ; on a d'ailleurs E F =. dM,
au moyen de quoi on a cette expression fort simple de <^,

. d M / ï ) do-
^ d (л—w) ( cos. a / d (л—ts). '

dans laquelle il ne s'agit plus que de remplacer le rapport des
différentielles en quantités finies : or on a, en vertu de l'équation,
tang. аи^=.ъг— и (ф-+-Ф), différenciée par rapport à <t, -sr et Ф,

d (au — ъг} =— (V-or sin/et H-w d$cos. (<p-h$J cos/ tt].

On a au surplus, d'après ce qui précède, à cause de dR=.da-,

— d^s1 ^^ —5— tang. CL ;

chassant de l'avant-dernière équation la différentielle ^Ф, au moyen
de sa valeur tirée de la première équation du chapitre IV, après y
avoir substitué ((р-±-Ф} et </Ф à Ç et dq>, pour l'approprier au cas
actuel ; et multipliant tout par cos. л, on aura

d (л — iff ) l
— — COS. Л •=.

d ff %
' • i î

b1 (i-b-c*) *• sin.J a. — Rata cos.' « cos. (<f+$) [i -\-c2 cos..2

Rb1 (i -t- *•;»
H 2
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partant, en renversant cette formule, on a

Rb* (ï ч- f>;«
1 — —. n

(i-t-c'J * sin.' a — /laicos.' «cos. fip-H^ [4-f2 cos. 2

Telle est l'expression du rayon du cercle osculateur à la courbe
d'un méridien développé, en un point donné quelconque.

Pour tous les points du parallèle moyen , l'angle ÀÉst nul , ainsi
que l'angle Ф; dans ce cas particulier, l'expression précédente se
simplifie considérablement, et devient

__ _ /_*!_ ] ' / t -t- f jî
*•* \ a / ta cos. if ( i -t- c* cos. 2. <p /

Si l'on compare cette valeur de 4 avec la valeur de cfi du chap. Ill,
on aura cette relation fort simple ,

• - = — a cos. ф f

entre le rayon de courbure d'un méridien sur le sphéroïde ellip-
tique et le rayon de courbure de sa projection aux points où ces
méridiens sont coupés par le parallèle moyen.

L'aire du petit triangle E1F étant un infiniment petit du second
ordre, celle du quadrilatère ECDI est égale à la différence
des secteurs С RE et DRF ; ainsi l'on a pour son expression
^(CE.CR — DI.DR) , ou, en remplaçant DI par sa valeur

trouvée plus haut, et qui est Z)/= CE /ï -- ~C~R) > on a

ECDf= т CE (CR-DR-+- CD -̂ -) = CE. CD (i-±
- • ; /"• J?

Mais - CD1 - CK est une quantité infiniment petite par rapport

à CECD; en l'omettant, on a simplement, aire ECDI~EC.CDf

ou
Au = x o> d cr ;

substituant les valeurs de x et de </<r, trouvées plus haut dans



cette expression, elle devient

cos. i -t- c1 cos. 2 (

Telle est l'expression élémentaire de l'aire comprise sur ie pian
de projection entre deux méridiens dont la différence de longitude
est a , et deux parallèles dont la différence de latitude est Ф.

II est aisé de s'assurer que l'aire analogue comprise sur le sphé-
roïde entre les mêmes méridiens et les mêmes parallèles, a pour
élément la même quantité. En effet, on a trouvé, chap. Ill, pour
l'élément d'une zone elliptique sur le sphéroïde,

— " " [l —
ou , ce qui est la même chose,

dD — г-тгЬ
-+• cz cos. 2 (<p-*~

Or, on a dn =. • ш • d D , et en substituant la valeur précédente

de dD, on trouve celle de dn, comme on vient de l'exposer.
Il suit de là que l'aire comprise entre deux méridiens et deux

parallèles quelconques sur le plan de projection , est égaie à s<f
correspondante sur la surface du sphéroïde comprise entre les
mêmes méridiens et les mêmes parallèles. C'est une propriété de
cette projection dont il a été fait déjà mention ci -dessus, et qu'il
s'agissait de démontrer.

Pour déterminer l'aire d'un pareil quadrilatère, on fera usage de
la formule du chap. Ill, qui donne la valeur de D, en y mettant
~ a au lieu de тг, et (<p-\-$) au lieu de ф , ou mieux encore de
la série qui en dérive , et qui a pour terme général ,

. f (гп- i^cos. •£ (гп-

îe signe supérieur étant pour les termes impairs, et l'inférieur pour
les termes pairs.



C H A P I T R E I X ,

Dans lequel on examine ce que deviennent les Formules des deux

Chapitres précédens, dans les cas particuliers oh l'on suppose

que le Parallèle moyen coincide avec le Pôle, ou se confond avec
l'Equateur.

D A N S les formules des chapitres VIÍ et VIII, ia latitude <p du
parallèle moyen est indéterminée et peut être quelconque; en faisant
<p égal à l'angle droit, ie parallèle moyen se réduit en un point,
et ce point est ie pôle même du sphéroïde boréai ou austral : or,
il est aisé de voir que dans ce cas toutes les formules exposées dans
ces chapitres subsistent, à l'exception de celle qui donne la valeur
de T, ou du rayon du parallèle moyen qui est alors nul , et l'on
a Rrzz — a-; c'est-à-dire que le rayon de chaque parallèle déve-
loppé est égal à la portion du méridien moyen rectifié, comprise
entre le pôle et ce parallèle.

Mais, lorsque l'on prend féquateur pour parallèle moyen, auquel
*as<p=o, alors ^devenant infini,/? le devient aussi; partant, l'angle
•& est nul , et tous les parallèles projetés sont des lignes droites
proportionnelles aux circonférences de leurs correspondans sur la
surface du sphéroïde. Dans ce cas, plusieurs des quantités trou-
vées dans les chapitres précédens prennent une forme indéterminée :
ce sont celles qui sont en même temps fonctions de R et -sr ; les
autres, dans lesquelles il n'entre que R ou que -ar, se simplifient
considérablement, ainsi qu'on va le voir dans ce qui suit.

Désignant toujours par £ et £ les coordonnées rectangulaires
d'un point quelconque E, ayant pour axes le méridien moyen et
le parallèle moyen qui alors se confond avec sa tangente, et pour
origine la commune section de ces deux droites, qui est en même
temps le centre de la projection ;



Le point Г tombant en M, et Гаге CE devenant une ligne

droite, on a

pour expressions des coordonnées £ , Г; х est le rayon du parallèle
du point E de la surface du sphéroïde : dont la valeur a été dé-
terminée ci-dessus.

A cause que la latitude q> et l'angle -zr sont nuls, on a cette
formule ,

— tang. et :z= tang. £ = u> sin. Ф.

Ç> étant l'angle que fait la tangente à la projection du méridien
du point E avec le méridien moyen.

Dans le cas que nous examinons ici , Гаге CE du parallèle du
point E, étant rectiligne, se confond avec son sinus EH; suppo-
sant donc que С tombe en H, on aura dans le triangle ЕСТ,
rectangle en С ' ,

CE •=. ET sin. CTE = / sin. С,

CT :rz: ET cos. CTE :rr i cos. C

La première de ces équations donne , en y substituant la valeur
de CE =

_ X

sin.

mettant cette valeur de t dans la secortde, on a

tang. t

et en chassant de ces équations l'angle ы, il vient

_ sécant. £ _ ï
sin. Ф * ' ' sin. Ф

Telles sont les expressions de la tangente et de la sous-tangente

à la courbe de projection du méridien du point quelconque E*



Les triangles semblables ECJ, TCJ, tous deux rectangles en C,
donnent

FT П /Г
F J — CF C J — CF . .bJ — UÏ -çj^ ... UJ — (>£ -ç^-.

CF a
Les équations ci - dessus donnent le rapport - •=. tang. € : on

a d'ailleurs ET=.t et CE=za>x; ainsi

n =. t tang. Ç, •=. u x sécante € ... и =. а х tang. £,

équations qui deviennent, en chassant í et ы, à l'aide des précé-
dentes ,

a sécant.1 Ç tang.1 Ç
n zr: x sin. G •—:—-— ... u nr x —~ .

sin. Ф sin. Ф

Ce sont les expressions de la normale et de la sous-normale de
la courbe de projection du méridien du point E.

La valeur de x, qui doit être substituée dans les équations pré-
cédentes , se tire de cette formule,

* = a cos. Ф /—.L±-£ Д
{ I -H C* COS. 2 Ф /

Pour avoir la valeur du rayon du cercle oscillateur au point E
de la projection du méridien NEP, il suffit de faire la valeur de
R infinie dans l'expression de 4 du chapitre précédent, eue se ré-
duira à la suivante ;

= — /— ) Г ' 1 í ' "*"c' ¥^ ( a / L « cos.3 a. cos. Ф J ( i ~+- c1 cos. 2 Ф / '

ou en chassant l'angle a> de cette équation , et faisant attention que
sin.1 et cos.2 a, = -5- sin/ i л,

étant le rayon de courbure d'un méridien elliptique du sphéroïde.

En substituant dans l'équation d M ^t — — les valeurs de
• cos.a



der et de sécante л, relatives aux cas <jue nous examinons, on
trouve pour l'expression de l'élément du méridien développé du
point E,

" } л . j . , I ï

équation qu'il faudrait intégrer pour avoir la longueur d'un arc M
de la projection d'un méridien. L'expression de cet éAnent est
beaucoup plus simple dans ce cas particulier que dans le cas gé-
néral ; cependant son intégrale serait encore trop compliquée pour
la pratique, et parce que d'ailleurs elle serait de peu d'utilité, nous
ne nous y arrêterons pas.

Si l'on fait a~=.b ce qui donne e^=:o, auquel cas le sphéroïde
elliptique se change en une sphère du rayon a ou b, la dernière
formule se simplifie encore, et devient

d M =± bd$ f !•+-»* sin.* Ф/.

Or , il est aisé de s'assurer que la valeur de d M est alors l'expres-
sion élémentaire du périmètre d'une ellipse dans laquelle on aurait

ul = -^—^ — , a et b étant les demi-axes de cette ellipse. En effet,

si dans l'expression de ds du chapitre II , on fait у=.Ъ sin. Ф, on
trouvera

ds = bd$ [ï -Ь/Д1~^ ) sin.1 Ф]*.

Mais alors les courbes de projection des méridiens sphériques sont
du genre de celle qu'on appelle courbe des sinus ; la rectification
de ces courbes, ainsi que celle de la courbe des sinus, dépendent
donc de la rectification de l'ellipse.

Pour obtenir la rectification de ces courbes, à l'aide de nos for-
mules, il suffit de substituer à l'angle ç, dans les formules du
chapitre IV, un angle tel que

tang. <p =: — tang. Ф ;

ï
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l'angle Ф étant, dans l'ellipse que nous considérons , celui que
forme à son centre, avec le demi-grand axe, la droite tirée de ce
centre au point où le prolongement de l'ordonnée coupe le cercle
circonscrit.

Puisque l'on.a, d'après ce qui précède, l'équation cf=.b*f\-\-ui1),
dans laquelle b est une quantité constante égale tout-à-la-fois au
rayon de la sphère et au demi-petit axe de l'ellipse en question , il
est clair que la valeur du demi - grand axe de cette ellipse dépend
de la longitude u du méridien à rectifier, et qu'elle se détermine à
l'aide de cette équation.

Si l'on prend l'intégrale de la dernière équation différentielle,
depuis Ф = о jusqu'à Ф •=. "Vs ou égal à l'angle droit, et que l'on
double le résultat, on aura l'expression du demi-périmètre de
l'ellipse, lequel est égal en longueur à la courbe rectifiée, qui est
la projection d'un méridien sphérique, faisant, avec le méridien

moyen, l'angle a> égal à sa longitude : on aura donc Af^= гО.>
ou , chapitre IV,

= —r«a l

valeur qui devient , en y substituant celle de -^ au, et ayant égard

s A 7 Г ' — c* 1 Г ' — t*(i -+-C1}* =b\ - - \ = *\ -
L f i - f ; 7 J Lfn-r';7

a ce que
b>

.3.4.5.

et en effectuant la multiplication par (ï — c4/, on trouve cette
autre expression plus simple,

— - - - - -44 4.4.8.8 4.4.8.8.12.12 4.4.8.8.i2.i2.i6.i6

à laquelle 911 peut donner cette forme abrégée,



le caractère / désignant, comme plus haut, la somme de tous les
termes que l'on forme, en donnant successivement à я les valeurs
de tous les nombres de la série naturelle, à commencer par l'unité.

а* — Ь*- -1 Lí ' -"'*De l'équation —^— = a>~ , on tire -

Si l'on fait a— ï , ce qui donne r1— — et ( -^_ , J — У(~т)>

on aura alors

pour l'expression de la longueur de la courbe individuelle des
sinus , qui est en même temps la projection du méridien sphé-
rique, ayant pour longitude un angle w, dont l'arc égal au rayon
est la mesure. En effectuant le calcul, on trouve pour la longueur
de cette courbe en« partie du rayon b de la sphère,

M •==. (т,. 819222.1^ b.

On a, d'après ce qui précède, pour la longueur du quart d'ellipse,

_ i b /_JL_ f Г— ^ ^ ü ( г-rj L
Si l'on fait dans cette équation c=.o , valeur qui répond à Л Г Г Г А ,
on aura Qr^^-лтг, c'est la longueur du quart de cercle du rayon
a, comme cela doit être, puisque, par cette supposition, l'ellipse
se change en cercle : mais si l'on fait £rrro, auquel cas, le quart
d'ellipse devient égal au demi-grand axe, on a, à cause de c-=. ï

et de b (-̂ ~г)~* — (al^b* )^ — -£-/ après avoir fait Q=a

et tout multiplié par — —

2/2 Г/_Г^-3-5-7-9 •••
J ( 4-.8».i2' ...

I 2



résultat remarquable déjà connu d'ailleurs.

L'élément de l'aire d'un quadrilatère du développement compri*
entre deux méridiens dont la différence de longitude est «, et entre
l'équateur et un parallèle dont la latitude est Ф, est comme au
chapitre précédent, en faisant ç =r o ,

j,-, i» d sín- *da •= tab*—. . . .-,. .(\ — e* sin.» Ф^*

C'est encore l'élément de l'aire du quadrilatère correspondant sur
la surface du sphéroïde compris entre les mêmes méridiens et les
mêmes parallèles, d'où résulte aussi, dans ce cas, l'égalité de ces
quadrilatères.

C H A P I T R E X ,

Dans lequel on se propose de résoudre ce Problème :

« Connaissant la longitude et la latitude d'un Heu quelconque de la surface
» du sphéroïde terrestre, déterminer la position de ce point sur le plan de pro-
» jection, et réciproquement. »

C'EST dans l'application de ce problème que consiste, ainsi qu'on
a pu le remarquer au chapitre I.er, la méthode de projection que
nous analysons ; sa résolution est donc un point essentiel de cette
théorie.

Nous considérons particulièrement trois cas :
i.° Le cas générai où la latitude du parallèle moyen demeure

indéterminée ;
г.° Le cas où cette latitude est fixée 350 grades.
Les formules appropriées à ce cas, dérivent, à l'aide d'une légère

modification, de celles du précédent;
?.° Le cas où la latitude du parallèle moyen étant nulle, fe

parallèle est l'équateur ï c'est le cas le plus simple.



En désignant toujours par £ et Ç les coordonnées rectangulaires
du point à construire , rapportées , comme il a été expliqué , au
méridien moyen et à ia tangente au parallèle moyen, sur le pian
de projection , comme axes , et à l'intersection de ces deux droites
comme origine; on aura, pour déterminer ces coordonnées, ces trois
systèmes de formules relatifs à chaque cas particulier.

ï .° Dans le cas où la latitude du parallèle moyen est nulle ,

o- ==— ~ (i-+-c\)J [лФ -^fk„ sin. 2 (m — 1}Ф],

/ I -V- C* \—
x =z a cos. Ф / - — г ,

[ I -+- С1 COS. 2 Ф /

% = ar ... £ m u> x ;

г.0 Dans le cas où la latitude du parallèle moyen est quelconque,

sn. т—1

Т •= a cotang. ф f - —r— - / *6 r l i -ь c1 cos. 2 <f /

R = T — <r ,
a f ,./ i -4- c1

IST •=. Ы -к- COS. f Ç -Í-V) l - : - 7 - r
R < r ' ( i -ь c1 cos. 2 ( <f-\-<5>)

£ = T — R cos. -ar m o- -b Ç tang. -f -ar ^

• ^ = Ä sin. tf ;

3 .° Dans le cas où la latitude du parallèle moyen est de 50 grades -,

Т =

v = w ~ cos.~ . - -
R ^ J ' \ i — f2 sm. 2

Les autres formules restent les mêmes que dans le cas précédent.

Les coèfficiens km ou л, ß, y, &c. des valeurs précédentes de a-,
se calculent à l'aide des équations exposées à la fin du chapitré IV;
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et les mêmes remarques relatives au double signe qui affecte ie
coefficient k„, trouvent ici leur application.

La valeur de T , dans ce dernier cas, se calcule plus aisément au
moyen de cette série convergente ,

T — л Г г -ь-сг _ 1Л /-4-L- 1Л'3-У _ &с 1ï — о l_i -f- , f 2.4 i.4-6 -l'

Les demi-axes и et b étant, dans le cas de la nature, peu différens
l'un de l'autre, le second terme de cette série est déjà fort petit, et
par conséquent T diffère peu de a.

En prenant T-=.a, on tomberait sur une projection peu diffé-
rente de celle où la latitude du parallèle moyen est supposée de
50 grades.

La latitude du parallèle moyen étant toujours désignée par ф ,
serait dans ce cas telle, que l'on aurait

tang.» ç = ~,

d'où il est facile de tirer pour l'expression de la tangente de la
différence de latitude entre ce parallèle et celui de 50 grades,

tang. -50° = y •

Ce parallèle coupe chaque méridien <lu sphéroïde en un point fort
remarquable par plusieurs propriétés qui le caractérisent. Quoique
ces propriétés soient étrangères à l'objet de ce Mémoire , il ne sera
peut-être pas tout -à -fait hors de propos d'en faire mention en
passant.

La principale propriété, dont la découverte est due à M. Legendre,
consiste à partager chaque quart de méridien elliptique en deux
parties telles , que ï .° la différence des arcs compris entre ce
point et le pôle le plus voisin, ce point et féquateur, soit égale
à la différence des demi -axes de méridien ; 2.° la tangente au
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méridien en ce point, prolongée, de part et a autre , Jusqu'à la ren-

contre des axes, soit égale à leur demi-somme.

Pour ie démontrer, soient

L et l íes latitudes de deux points quelconques d'un méridien ellip-
tique ;

U la tangente au méridien, au point dont la latitude estX, termi-
née au prolongement du petit axe ;

и la tangente au méridien, au point dont la latitude est /, termi-
née au prolongement du grand axe,

on aura, d'après ce qui a été démontré au chapitre III ,

U = a cotane. L f- î_±_f——f,6 (n- c1 cos. г L /
b* , / i -+- c> H

u •=. tane. // т) •
a ° { i -+- сг cos. 2l/

En supposant entre les latitudes L et / une relation telle , que

Ь tang. / •=. a cotang. L ;

on tire de cette équatwPr

, c2 -t- cos. 2 L
COS. 21=. j- ;

I •+- C* COS. 2 L

les valeurs précédentes de b tang. /, et cos. z /étant substituées
dans l'expression de и, elle devient

, / ï -H c* cos. 2 L U
и = a cotang. L ( ^-^ -J ,

retranchant cette valeur de и de celle de U', on a

U — и = a ( c' f sin. 2 L f г/.
( i - t - c 2 / ^ i - t - c 1 cos. 2. L/

En ajoutant ensemble les valeurs de U et u, l'on a

т т . r 7 / ! -t- fí cos-a ^ )
$^U = 2U( » - * - * * / ;

et en multipliant ces deux quantités l'une par l'autre, il vient
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U x u _ a* cotang.* L ~ £* tang.* /.

Si l'on différencie l'expression de ('í/ — и) , on trouvera

d(U- и) - adL Г /_LJlflf£!i±L/ _ Л /_lJtlL_.)il.1 ' L ( ï -н с1 / д1 ( ï -н с' cos. 2 L / J

la supposition de d(U—u)-=. o, dans cette équation , donne

т /а — b )
COS. 2 L — - / - - т- y ,

( a •+- Ь/ '

équation qui dérive de la suivante ,

tang.1 L •=. —• ;

et partant, la différence des tangentes U et u est la plus grande,
lorsque L = <p et L = I , et cette différence est égale à (a — b)
ou à ia demi-différence des axes du méridien.

De l'équation b tang. / =. a cotang. L , on tire la suivante ,

r C1

cos. z L = — —
COS. 2 /

— — - - p
I-ЬС» COS. 2 /

ia même équation étant différenciée,

substituant les valeurs précédentes de âL et cos. 2 L dans les ex-
pressions ci-dessus de d (U — и) , elle devient

~u)=:-^- Г/ 'Г' ,
У и LI I-+-C COS.2// COS.

Les deux termes du second membre sont les élémens de deux arcs
de méridien commençant à féquateur. Pour transporter l'origine
du premier arc au pôle, il suffit de faire JrrzV4 — / , ou de subs-
tituer à la latitude /, l'angle J égal à son complément ; l'équation
précédente devient alors

Cela
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Cela posé, nommant S le premier arc de méridien commençant
au pôle , et s le second arc commençant à f équateur , on aura

d ( U — u ) = d(S—s);

intégrant, et faisant attention que la constante est nulle, attendu
que les quantités U et S, и et s, s'évanouissent en même temps ,
on a

U—u = S— s.

Mais au point où la latitude Ç a pour expression de sa tangente

[~rY > on a U'=.a et u-=.b ; donc à ce même poirft on a aussi

U — и = s£- s = а — b.

Il suit de ce qui précède, que l'on a encore •

U -+- и = a -+- b , •

ce qui démontre la propriété énoncée.

En désignant , comme ci - dessus , le quart du méridien compris
entre l'équateur et le pôle, par Q, on a

S -+- s = Q ;

et par conséquent au point que nous considérons , l'on a

En substituant dans l'équation a tang. 6 •=.b tang. (f> du chap. II,

la valeur r/ -^— de tang. ç , il en résulte

tang. ô = f—r-j =• cotang. <p /

les angles 6 et <p-sont donc alors complément l'un de l'autre.
Si l'on substitue , où il y a lieu, dans les expressions du chap. Ill,

la valeur de tang. <p =. (—rj ; et celles de cos. <p et de cos. г ç

qui en dérivent, on arrivera aux résultats fort simples que voici :

к
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r1 = лг -ь b1 — ab;

N* =— ..... с/Г0* =4-,
а t>

= í/=: а ..... e—u =

3V" m ab,

a

qui sont d'autres propriétés du point en question.

D'après ce qui a été démontré, chapitre III, l'on a

/ ^ ï -+- c' _ )т _
( ï -+- c1 cos. 2 ^î> -ч- Ф^ / "^

s Te

cos.

la substitution de ces valeurs dans Texpression de l'angle -ar, donne

•sr = w -^- cos. 6 = w -^— cos. (^<p -H Ф^ ;

et l'on a, pour déterminer la quantité ô et le logarithme de c/Y°, les

deux séries convergentes exprimées, au moyen de leurs termes gé-
néraux , de la manière suivante ,

Ф -H Ф — ô = ±/— yltt sin. 2 n

£ í-^f-J •=. ± г fa1* sin/ n (ç

le signe supérieur se rapportant à я impair, l'inférieur à n pair.
Ces formules contribuent à rendre l'évaluation de l'angle -ar plus

facile.
Nous venons d'exposer la manière de déterminer les coordonnées

de la projection d'un point quelconque de la surface du sphéroïde

dont on connaît la longitude et la latitude. Supposons maintenant
que l'on connaisse les coordonnées d'un point projeté , on peut
se proposer de déterminer la longitude et la latitude de ce point.

Ce problème , qui est l'inverse du précédent , peut avoir son
utilité, comme nous le verrons bientôt, et se résout par les mêmes
formules ; en voici la solution.
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Les coordonnées TH'=.% et EH~=.^ du point donné, que

nous supposons être en E, étant connues, on a, d'après ce qui a
été exposé au commencement de ce chapitre ,

R = cos. <sr

On tire de cette équation celle-ci ,

Rl =
au moyen de laquelle le rayon R = CR = ER est déterminé.
La même équation donne

tang. «sr rzi-y^y,

On connaît donc aussi l'angle -or à l'aide de cette formule; R étant
connu , on a

T C — T R — CR=r= T—R.

Avec cette valeur de a-, on évalue la différence de latitude Ф, qui
iui répond, par cette formule,

-^лФнГуХ sin. (5»— -1}Фсоа.(т-~ ï) (г

ou à l'aide d'une table qui la représente.

Cet angle étant ajouté à la latitude ф du parallèle moyen, on a
celle du point E,

La double formule

sn. -го- cos.
.) ±=— ̂ -- / * _ ),

. 8 / S^^ \ sin-v cos. (<p -+- Ф} / '

fait enfin connaître la longitude ai du point proposé .£, comptée
du méridien moyen , lorsque l'on a déterminé l'une ou l'autre „des
quantités б ou e/T3 par les formules ci-dessus; et le problème est
résolu.

к 2
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C H A P I T R E X I ,

Où l'on a pour but de déterminer tous les Points d'intersection di
deux droites parallèles aux Axes des Coordonnées de la Projec-
tion par tous les Méridiens et les Parallèles qu. 'elles rencontrent.

DEUX droites étant tirées sur le plan de projection, l'une paral-
lèlement au méridien moyen , l'autre parallèlement à la tangente
au parallèle moyen , et par conséquent perpendiculaire à la pre-
mière ; et connaissant les distances respectives de ces lignes à ce
méridien et à cette tangente, ou, ce qui est ia même chose, aux
axes des coordonnéeAie ta projection , on se propose ici de dé-
terminer tous les points d'intersection de ces droites par tous les
méridiens et les parallèles développés qu'elles rencontrent ; c'est-à-
dire, de déterminer les coordonnées de ces points et ensuite leur
longitude et leur latitude.

Ce problème, comme on voit, a deux parties; l'une relative aux
parallèles, l'autre relative aux méridiens.

La première partie étant la plus simple, c'est par elle que nous
commencerons.

Puisque les distances des deux droites aux deux axes respectifs
sont données , on connaît déjà une des coordonnées du point cher-
ché , et il ne s'agit que de déterminer l'autre.

Dans la première partie du problème , qui consiste à trouver les
points d'intersection des deux droites par un parallèle donné , on
trouvera d'abord l'arc <r par la série

dans laquelle tout est connu.
On aura ensuite R par l'équation

R = T — <r.
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Enfin, connaissant l'une des coordonnées £, Ç, on déterminera
l'autre par l'équation

R\ — ( T — W •+- Ç,

et cette partie du problème sera résolue.

Pour tirer plus commodément dé cette dernière équation les
valeurs de £ ou de Г » on fera, comme précédemment,

« = Т — g,

au moyen de quoi , l'équation précédente devient

mais il -est encore plus simple d'employer à calculer l'une des coor-
données n, £, l'autre étant connue, ces formules du chapitre VIII,

n — R cos. -ar . . . Ç = /? sin. -sr ,

d'où l'on tire, en divisant la seconde par la première,

Ç zzz vi tang. TV.

Pour résoudre la seconde partie du problème, qui consiste à
trouver les points d'intersection de deux droites par un méridien
donné, il faudrait d'abord tirer de cette équation

rj-i ^^ И ___ rj-i.

sin.

1' [± лФ q=/A„ sin. (m— ï) Ф cos. (m—i)

les valeurs de cos. (ç -+• Ф) et de cos. 2 (<p -+- $) en fonction de
и f

T -- ou de Т -- г-^ — , que l'on substituerait dans f ex-
COS. Iff Sin. Iff *

pression de l'angle -ar, en même temps que les valeurs analogues
de R données par l'équation

cos. in sin.

on aurait de cette façon une équation entre l'angle donné o>, le
demi-axe a, une des coordonnées n ou Ç, l'angle ta1, et les puissances
de son sinus ou de son cosinus : il s'agirait de tirer de cette équation
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fa valeur <îe l'angle -zsr, ou d'une fonction de-ar; mais on voit bien
que cette équation, qui d'ailleurs est transcendante de sa nature,
deviendrait tellement embrouillée, qu'eue serait ou tout-à-fait
intraitable, ou qu'il n'en pourrait rien résulter d'assez simple pour
la pratique. Cet angle -or une fois connu, R le serait aussi, et ï'on
pourrait trouver la valeur de l'autre coordonnée par ies mêmes
formules de la première partie : alors cette seconde partie du pro-
blème serait résolue.

II est à regretter que cette partie du problème se refuse à une
analyse directe, à cause de l'utilité dont eile peut être pour trace«
sur une carte ies méridiens par leurs points d'intersection avec le
cadre de chaque feuille, ainsi que cela peut se pratiquer à l'égard
des parallèles. On peut heureusement donner de cette partie du
problème une solution indirecte, aussi exacte pour la pratique que
pourrait être la solution directe et rigoureuse ; mais elle suppose
que l'on connaît d'avance les coordonnées de plusieurs points de
chaque méridien assez rapprochés du point d'intersection, pour
que ce point tombe entre les extrêmes, et fasse partie de la portion
du méridien déterminée par ces coordonnées.

Ainsi, en supposant que l'on ait formé un tableau des coor-
données de tous les points d'intersection des méridiens et des
parallèles calculés pour chaque décigrade de longitude et de latitude
dans toute l'étendue d'une carte, on pourrait aisément, étant donnée
ia distance d'une droite quelconque parallèle à l'un des axes des
coordonnées, reconnaître dans ce tableau, quelles sont les coordon-
nées entre lesquelles tombent celles du point d'intersection de cette
droite par un méridien donné.

On pourrait ensuite, au moyen des coordonnées de trois, ou
même moins de points, par une interpolation facile, ou même
sans interpolation, calculer les coordonnées du point d'intersection
que l'on se propose de déterminer, ainsi qu'on va le voir.
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En effet, à cause du peu de courbure des méridiens, on peut

supposer que chaque méridien se confond dans lé peu d'étendue
que nous avons à considérer avec la courbe parabolique assujettie
à passer par trois de ses points peu distans l'un de l'autre ; le point
d'intersection d'une droite quelconque parallèle à l'un des axes des
coordonnées, par cette courbe, sera le même que celui de ia même
droite par le méridien correspondant. II s'agit donc de déterminer
ce point d'intersection d'abord au moyen de la courbe parabolique
osculatrice, nous verrons ensuite comment on peut le faire par
d'autres considérations.

Nous désignerons ici, pour abréger, par
ï

X, la distance, à l'axe des ordonnées, d'une droite parallèle à cet
axe ;

Y', la distance, à l'axe des abscisses, d'une droite parallèle à cet
axe ; "f

X, l'abscisse du point d'intersection d'une droite parallèle à l'axe
des abscisses ;

Y, l'ordonnée du point d'intersection d'une droite parallèle à l'axe
des ordonnées :

En sorte que

X', Y, soient les coordonnées du point, d'intersection d'une droite
parallèle à l'axe des ordonnées ;

X', Y, soient les coordonnées du point d'intersection d'une droite
parallèle à l'axe des abscisses.

Soient

r
Y-p

Y
les ordonnées correspondantes aux abscisses

X
X —
X

X
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Nous aurons

?= Y -+- Ax -+- Bx*
pour l'équation de ia courbe parabolique qui doit avoir trois de
ses points communs avec la courbe de projection du méridien que
l'on considère. .

A et В sont des coèfficiens constans qu'il s'agit de déterminer.
Pour cet effet , on observera que les coordonnées de deux courbes
devant être les mêmes dans les points qui leur sont communs,

La supposition de л- :=r — m , donne

' F— Г — p = Y— A m -+- B «•;

La supposition de x = •+- n donne

On a ainsi ces deux équations
— p •=. — Am Ч- Вт1 ,
-H q = -t- A n -+- B n1 ,

d'où l'on tire les valeurs suivantes des coèfficiens A et В ,
л _ n1 p -+- m' q „ _ np — mg

m n (m •+- n} ' ' ' m n (m -+• n} '

et ces valeurs étant substituées dans l'équation à la courbe parabo-
lique ci-dessus, celle-ci devient

y—~ y <1

m n (m -+-n) m. n (m -+- n)

Cette équation peut se mettre sous la forme suivante, plus com-
mode à évaluer,

y y px (x — n) g x (x •+• m} .
' 7/1 (m -t- n) n (m -+. n)

On trouverait par un semblable raisonnement, ou simplement en
changeant dans cette formule Y en X et x en y, (m enp), (n en q),
et réciproquement, la suivante

Í? X my (y —g) . ny (y^-p)

Ces
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Ces formules supposent que les coordonnées connues vont en crois-
sant ; dans ie cas contraire, il faudrait changer les signes de leurs
différences, c'est-à-dire, de m, n, ou de p , q.

S'il arrivait que l'on eût m = n ei.p-=.q, les deux formules
précédentes se simplifieraient considérablement, et deviendraient

y— y
m
711

X = X ч y/p
comme cela est d'ailleurs évident, puisque les trois points déter-
minés par les coordonnées ci-dessus seraient alors en ligne droite.

II est visible qu'alors les coordonnées de deux points de cette
droite suffisent pour déterminer i'abscisse ou l'ordonnée d'un troi-
sième point, dont on connaît l'ordonnée ou l'abscisse au moyen
d'une proportion tirée de la considération de deux triangles sem-
blables , ainsi que l'indiquent les formules précédentes.

Quoique les méridiens projetés soient tous, excepté le premier
ou le méridien moyen de la projection, des courbes qui le devien-
nent d'autant plus, que leur différence en longitude avec ce mé-
ridien est plus grande; cependant, un arc d'une petite amplitude,
telle que de deux décigrades, même pris sur le méridien le plus
courbe, ne s'écartera jamais de la tangente à son milieu qu'insen-
siblement : c'est pourquoi l'on pourra, presque toujours, se con-
tenter des deux dernières formules, sans qu'il en résulte des erreurs
appréciables dans la pratique, pour déterminer les points d'inter-
section dont il est ici question.

Le triangle formé par le petit arc de méridien comme hypo-
thénuse, et les deux petites droites m et p, dont la première est
parallèle à l'axe dés abscisses, et la seconde à l'axe des ordonnées,

étant par-là même rectangle, il est évident que -^— est la tangente

trigonométrique de l'angle que fait avec l'axe des abscisses le
L
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méridien développé au point dont les coordonnées sont X, Y; angle
que nous avons désigné précédemment par C, et dont nous avons
donné, chapitre VII, l'expression suivante:

С •=. a sin. (Ç H- Ф} -Ь y л tang.1 л — -тУт л tang.4 л, -4- &с.

on a donc
Р / о т о-í— = tang. Q et — = cotang. G ,

valeurs qui, étant mises dans les dernières équations, deviennent

Y — Y -ь л- tang. £ ,

X •=. X -+- y cotang. £ ;

il est d'ailleurs visible par ce qui précède, que l'on a

x = X ~ X,

y = Y — Y.

Ayant ainsi déterminé, à l'aide des formules précédentes, l'une
-~^ ~-** i i

des coordonnées X ou Y > et l'autre étant Y ou X , si Ton fait

X = % et ? = Ç ,

on calculera par les formules exposées à la fin du chapitre pré-
cédent, la longitude et la latitude du point d'intersection d'une
droite parallèle à l'axe des ordonnées, par la projection d'un méri-
dien proposé.

Pareillement, en faisant

on déterminera par les mêmes formules la longitude et la latitude
du point d'intersection d'une droite parallèle à l'axe des abscisses t

par la projection du même ou d'un autre méridien proposé.



SECONDE PARTIE.

APPLICATION de la Projection à un cas de pratique
et en particulier au Tracé d'une Carte d'Europe.

CHAPITRE I.w

Résumé et Application des Formules générales au cas particulier que

l'on considère; détermination des Constantes qui entrent dans ces
Formules ; explication de quelques Tables qui en dérivent ; emploi

de ces Tables pour calculer les Coordonnées d'un point donné

de grandeur naturelle.

APRÈS avoir exposé dans la première partie de ce Mémoire le*
formules nécessaires à la méthode de projection qui en fait l'objet,
il nous reste à en faire, dans cette seconde partie, l'application à
un cas de pratique. Pour cet effet, nous supposerons qu'il s'agisse
de construire une Carte de l'Europe à une échelle donnée.

Nous avons dit qu'il convenait de prendre pour méridien moyen
et pour parallèle moyen, le méridien et le parallèle qui, par leur
rencontre, divisent toute l'étendue du pays, en quatre portions
à-peu-près égales ; mais cette condition n'étant pas d'une rigoureuse
nécessité, il reste encore assez d'arbitraire sur le choix de ces deux
élémens, principalement sur celui du méridien, et il est bien pos-
sible que les géographes ne soient pas d'accord à cet égard.

Le Dépôt général de la guerre, en adoptant cette projection, a
L ï



( 84 )
arrêté que, pour le cas dont il s'agit, on prendrait pour parallèle
moyen de ïa carte, le parallèle à l'équateur, dont la latitude est
de 50 grades, et pour méridien moyen celui de l'Observatoire de
Paris.

Faisant, en conséquence, dans nos formules, Ç r=r 50, пои»
aurons pour calculer les coordonnées de chaque point de la carte
le système suivant :

- î-esin.8 — Sic.],

R = Г — <г,

c* cos. ô i= «

I; = Т7 — A cos. -ar :z= <r -f- Ç tang. -- -ar ,
Ç •=. R sin. -ZJT.

Au moyen de ces formules , on calculera aisément les coordon-
nées ^ et ^ d'un point quelconque , dont la latitude ( 5 о -+- Ф) ,
et ia longitude u>, par rapport au méridien moyen (c'est-à-dire
dans ce cas comptée de Paris) , seront données.

Pour déterminer la position de tous les points appartenant à un
même méridien dont la longitude u> est donnée , en faisant dans
îes formules précédentes cette longitude constante , on fera varier
successivement la latitude ou l'angîe Ф de quantité pîus ou moins
grande , selon que l'on voudra avoir ces points pf us ou moins rap-
prochés.

Pareillement , pour déterminer la position de tous les points
appartenant à un même parallèle dont la latitude ^о-н-Ф^ est

donnée, en faisant dans les formules Tangle Ф constant, on fera

varier successivement ia longitude e> de quantités plus ou moins



grandes suivant que l'on voudra que ces points soient plus ou
moins rapprochés.

On obtiendra de cette manière les coordonnées £ et Ç d'autant -,•
de points que l'on jugera nécessaire , de chaque méridien et de
chaque parallèle par lesquels on fera passer ces courbes , ainsi qu'il
a déjà été dit au commencement de la première partie.

Maintenant, avant de passer outre, il faut substituer, dans les
formules précédentes , les valeurs numériques des constantes qui
sont fonctions des demi-axes de la Terre. Pour cet effet , nous adop-
terons entre ces axes le rapport 335 à 3 3 4 • qui paraît le plus
solidement établi par les opérations exécutées en France, en An-
gleterre , à l'équateur et au cercle polaire ; nous aurons ainsr\,
3 3 4 . ^ ^ r j 3 5 . ^ o u , ce qui est la même chose ,

Aplatissement ou (a — b) •=. ( — — ) a •=. f- — — )b;y ( y ( 335/ ( 334/
on en tire ces valeurs,

*« = f с* = 6б9 •
669 ' ' * 2237$ I '

au moyen de quoi , les équations qui terminent le ch%pitre IV de
la première partie , donnent

=0,0000000049^

substituant ces valeurs dans la première des équations du présent
chapitre, elle devient

t = a [0,9985080204.* -t- 0,00447757l sin.» Ф — 0,000002091 6 si n. 4 Ф

— 0,0000000049 sin.1 j Ф -t- &c. J.
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Or, en faisant dans l'expression de S du chapitre IV, l'angle ç

égal au quart de la circonférence du cercle , ou en substituant ~ тг
à q>, auquel cas, l'arc S devient égal à Q ou au quart du méridien
elliptique, on a trouvé

mais, par convention, Q=: 10000000 mètres; d'ailleurs, тг ou le
rapport de la circonférence du cercle à son diamètre=3 , 1^1^26^:
on a ainsi l'équation

2OOOOOOO nr a x 3. 141592653 x 0,9985080204 ,

d'où résuite pour la valeur de a en mètres ,

a — 6375710,15 ,

laquelle étant mise au lieu de a dans l'équation précédente , on
aura cette formule dont tous les coèfficiens numériques expriment
des mètres,

55тЛФ-1з, 3345111.4^-0,03

-La valeur de Т est donnée par l'équation suivante :

mettant, au lieu de a dans cette équation, la quantité que l'on
vient de trouver, on aura pour Т en mètres,

Т = 6385233,2.

La substitution de la valeur de э1 et de ses puissances dans l'ex-
pression de ô, donne

Ç =2 -L -f -\- ф — 0,0014947683 sin. 2 ^jo -í- Ф> -t-o,OOOOOl 11716 sin. 4 ^JO-h*^

— o.oooopooi 1 3 sin. 6 (<jO -H QJ •+• &c. :

les angles ô et Ф étant alors exprimés en parties du rayon. Pour
que ces angles soient exprimés en grades , il faut multiplier les
coèfficiens numériques de la formule précédente, par la valeur du
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rayon en grades ou par la quantité 63,66197, alors eue deviendra

Оггз^оЧ-Ф — o,op5 i537sin.2(/>5o-t-§/)-h-o, 000071 ism.^-foo-í-fy

— 0,00000007 sin. 6 ($Q -\-$J -Ь &c.

La substitution de la même valeur de э1 et de ses puissances
dans l'expression de £c/ï°, donne

£ f- J = 0,0029895366 sin/ (50 -+- <Ь) — 0,00000223532 sin.1 2 fto -+- <Ь)

-+- O.OOOOOOO02226 SÍn.1 3 fto-*- Ф} — &C. ,

la lettre £ désignant des logarithmes hyperboliques. Si l'on mul-
tiplie tes coèfficiens numériques de cette équation par le module
des logarithmes, ou par la quantité о,4з42$>448» le même carac-
tère £ désignera alors des logarithmes vulgaires , et l'on aura

£ ( ^ ) = 0,00 129833 92 sin.a (^о-ьФ^ — 0,0000009703 r sin.1 2^50-+-«^.

-н 0,0000000000967 sin.2 з ^50 -н Ф} — &c.

Soit ф une quantité telle que l'on ait

cos. 9 = -S cos. o -h Ф

Si l'on rassemble maintenant sous un même coup-d'œil les formules
nécessaires pour évaluer en mètres les coordonnées |, Ç, on aura

т = looooo Ф -+• 28547,95 зт.'Ф — i3,334sin. 4 Ф — 0,031 sin.1 3 Ф -н &с.,

R = 6385233,2 — ,,

в = 5° "^ * — °>°951537 s'n> 2 ( <)Q-^-^) •+• 0,000071 sin. 4 fso-j-Ф^
— 0,000000007 sin. 6 ($о-\-Ф) -+- &с. ,

•f ( -- J— o,ooi2983392sin-2 (5°-*-®} — 0,00000009703 sin.1 a ^50 -ь ф^

•+• 0,0000000000967 sin.a з f 50 -н Ф^ — &c.,

«ET = u) .1,

и = /î cos. <UT ..... Ç = JR sin. -яг,

2 = 6385233,2 — и = <r -н 2 /? sin.1 i «г = (г-н f tang. i «r.
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On voit, par ce système de formules, que le calcul des valeurs

des coordonnées .£ et £ se réduit à peu de chose, lorsque l'on
connaît les logarithmes des quantités /? et ф, et la valeur en mètres
de l'arc a-, dans ie cas où ii est avantageux d'employer ia dernière
équation,

£ = <r -+- 2 R sin.1 -f -ar z= <r -f- £ tang. -f -гг ,

ce qui a toujours lieu tant que и est un nombre composé de plus
de chiffres effectifs que F.

C'est dans le dessein de faciliter ce calcul que l'on a dressé sur
ces formules ies Tables ci-après. Elles s'étendent toutes en latitude
depuis 30 jusqu'à 70 grades, ce qui suffit pour construire une carte
de l'Europe entière, et procèdent de décigrade en décigrade.

Table I.re donne immédiatement la valeur de f angle
Qj, d'où l'on conclut celle de l'angle ô. On entre dans

cette Table avec ^50 Ч— Ф^ pour argument.

La Table II donne la valeur du logarithme vulgaire de la nor-

male of° terminée au petit axe de l'ellipsoïde, en supposant ie
demi-diamètre de l'équateur égal à l'unité. On entre dans cette
Table avec le même argument que dans la précédente.

Ces deux Tables ne sont que subsidiaires et ne servent qu'à
calculer les Tables V et Vif, dont l'une, savoir :

La Table V donne la valeur de l'angle \ en grades-; et l'autre,
c'est-à-dire la Table VII, donne le logarithme de ce nombre de
grades ou des quantités de la Table V.

On peut employer à calculer ia Table V, les Tables I et II
concurremment, ou simplement-fun« "des deux, le choix est à-peu-

près indifférent.

• La Table III donne la valeur en mètres de l'arc de méridien <r,
compris entre ie parallèle moyen et un autre parallèle, dont la

latitude
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latitude est donnée. On entre dans cette Table avec la latitude

(<У о -t- $J pour argument.

Cet arc cr étant retranché dé la quantité constante 6385233,2 ,
lorsque l'angle Ф est positif, ou lorsque la latitude donnée surpasse
50 grades, et étant ajouté à cette quantité, lorsque Ф est négatif,
on a 7? ou le rayon en mètres du parallèle correspondant sur le
plan de projection.

La Table IV donne, avec Ia latitude f 5 о -H Ф^ d'un parallèle
pour argument, la valeur R de son rayon calculé comme on vient
de le dire.

La Table VI donne le logarithme de R ou de chaque nombre de
la Table IV : on le prend avec le même argument ̂ 5 о — НФЛ

L'usage de ces Tables est facile. Pour en donner un exemple ,
supposons que l'on veuille calculer les coordonnées du point Не la
surface de la Terre, qui a 70 grades de latitude, et 4° grades de
longitude, à partir du méridien moyen.

AvecY5o-Hl>,b=70 grades de latitude pour argument, on trouve
d'abord dans les Tables VI et VII ,

log. R — 6.6417238 . . . log. ^ =± p. 8208816 :

donc, puisque v> ;=: 4 о grades, on a

ъг ==. 26,48145 grades.

Aux logarithmes du cosinus et du sinus de cet angle , ajoutant le
logarithme de R , on aura respectivement les logarithmes de я et £ ;
et en passant aux nombres , il viendra

я ~ 400800, о mètres . . . Ç ==. 1770872,0 m'ètres :

partant, on -a, en retranchant la valeur de n de la constante

% — 23704^-3,2 mètres.

Pour calculer jjj par la dernière formule , il faudrait d'abord
chercher dans la Table I I I , avec la latitude 70 grades comme

M
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argument, la valeur de <r que l'on trouverait de 2002713,4 met.;
à quoi ajoutant ia valeur du second terme, £tang. -f <sr=:373719,8 ,
il viendrait £=2376433,2. mètres, ainsi qu'on Га obtenu de l'autre
manière.

Mais ici il n'y a aucun avantage à employer cette seconde ma-
nière , attendu que и et Ç sont des quantités composées d'un même
nombre de chiffres effectifs.

C H A P I T R E I I .

Réduction, à une Échelle quelconque f des Coordonnées d'un point
donnéf calculées de grandeur naturelle ; manière de transporter

leur origine à l'un des angles de chaque feuille d'une Carte, les

dimensions des feuilles étant données; notation des feuilles propre

à les distinguer et à les classer.

LES coordonnées £ et <^ de la projection d'un point quelconque
de la Terre, telles que les donnent immédiatement nos formules
ou les Tables, ont, comme on l'a déjà dit, le centre de la pro-
jection pour origine commune ; et on les obtient de grandeur
naturelle, ou, pour nous servir d'autres termes , elles sont pour
l'échelle •— ; mais il est facile de les réduire à une autre échelle
quelconque , puisque, d'après le système des échelles décimâtes
adoptées au Dépôt général de la guerre, il suffit, en effet, de diviser
leur valeur numérique par un des nombres 1 , 2 , 5, suivi de plu-
sieurs zéros.

Ayant trouvé de cette manière, à une échelle quelconque, les
coordonnées d'une suite de points appartenant tous au même mé-
ridien ou au même parallèle , on a tout ce qui est nécessaire pour
tracer ces courbes sur le plan de projection ; mais attendu qu'une
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carte d'une certaine étendue, quelque petite qu'en soit l'échelle,
est nécessairement composée de l'assemblage d'un nombre plus ou
moins grand de feuilles différentes, les mêmes courbes se trouvent

réparties sur plusieurs feuilles séparées.
Pour trater commodément oeo courbco ечг [PB feuil les isolées j et

y rapporter ensuite chaque objet dans la position relative qu'il
doit y occuper, il est nécessaire de transporter i'origine des coor-

données à l'un des angles de chaque feuille indifféremment ; ce-<
pendant, pour plus d'uniformité, et dans la vue de proscrire l'arbi-
traire, sur-tout dans la formation des tableaux des coordonnées,
il est bon de convenir, une fois pour toutes, que l'angle de chaque
feuille où sera fixée l'origine des coordonnées qui doivent servir à
la tracer, est celui dont le sommet est le plus voisin du centre de la

projection. ;>

Pour transporter l'origine des coordonnées du centre de la pro-
jection à l'angle de chaque feuille que l'on vient d'indiquer, il
faut avoir égard aux dimensions des feuilles, qui sont des paral-
lélogrammes rectangulaires tous égaux entre eux : or, il a été
arrêté au Dépôt général de la guerre, que chaque parallélogramme
aurait 0,5 mètre de hauteur ou dans le sens des abscisses, et 0,8
mètre de largeur ou dans le sens des ordonnées. Si donc, à partir
du point d'intersection des axes des coordonnées, l'on divise l'axe
des abscisses de 0,5 en 0,5 mètre, et l'axe des ordonnées de 0,8 en
0,8 mètre, et que, par chaque point de division de l'axe des abs-
cisses , l'on tire des droites parallèles à l'axe des ordonnées; que sem-
blablement, par chaque point de division de l'axe des ordonnées,
l'on tire des droites parallèles à l'axe des abscisses, on partagera la
surface de la carte en un nombre indéfini de parallélogrammes
égaux qui donneront autant de feuilles, ainsi que cela se voit dans
la Planche II.

Pour distinguer ces feuilles les unes des autres et les rassembler
M 2



sans peine, il suffit d'une notation fort simple, qui consiste unique-
ment à affecter chacun des deux côtés de chaque feuille les plus
rapprochés des axes des coordonnées, d'un numéro qui marque ie
quantième de la feuille dans le sens de chacun de ces axes, et en
partant cie i'un et Je i'-aij-trc. iica PJanchca II CL III fournissent des

exemples de cette notation.
La carte étant divisée par les axes des coordonnées, en quatre

parties, auxquelles on peut donner ie nom de régions en les consi-
dérant par rapport à ces axes, on voit tout d'un coup, par la dispo-
sition des numéros qui affectent les côtés d'une feuille , à quelle
région elle appartient, et les valeurs de ces numéros indiquent le
rang qu'elle y.occupe. Ainsi, par exemple, on voit tout de suite, à
l'inspection de la feuille cotée A, Planches II et III, que cette feuille
tombe dans l'angle nord-est des axes des coordonnées ou dans la
région nord-est,- et que, de plus, elle est la huitième à partir de
l'axe des abscisses, et la neuvième à partir de l'axe des ordonnées.
II en est de même des autres feuilles B , C, D : on remarque sans
peine à quelle région chacune appartient, et son rang dans cette
région.

Toutes les feuilles qui tombent dans le même angle des axes des
coordonnées étant notées de la même manière, et la notation étant
différente pour les quatre angles, elles sont nécessairement distin-
guées les unes des autres.

L'axe des abscisses, ou le méridien moyen de la projection, par-
tageant le développement de la carte en deux portions symétriques
considérées par rapport aux courbes des méridiens ou des parallèles,
les feuilles correspondantes ou de mêmes numéros de ces deux
portions, prises du même côté de l'axe des ordonnées, sont l'une la
contre-épreuve de l'autre, et ont les mêmes coordonnées; à cela
près'que les unes ont des directions contraires des autres, ce qui dimi-
nue de moitié le calcul de ces coordonnées. Ainsi, deux objets qui
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ont la même latitude, et dont la longitude de fun est supplément
à quatre angles droits de la longitude de l'autre, ont les coordon-
nées de même grandeur, mais leur position est différente relative-
ment aux ordonnées.

II est clair, d'après ce qui vient d'être dit, que i'angle de chaque
feuille le plus voisin du centre de la projection, est distant de l'axe
des ordonnées d'un multiple p de 0,5 mètre, et de l'axe des abs-
cisses d'un multiple q de 0,8 mètre, p et q étant deux nombres
entiers tels, que p x 0,5 =. -^ p soit une quantité dont la différence
avec l'abscisse £ soit moindre que 7- mètre, et q x 0,8 •=. — q une
quantité dont la différence avec l'ordonnée £ soit moindre que ~
mètre.

En désignant donc par X et Y les coordonnées rapportées à
l'angle de chaque feuille, on a

Les quantités p et a font connaître les numéros de la íèuiífe
sur laquelle tombe le point déterminé par les coordonnées £ et £.
En effet, le numéro du côté de la feuiUtTle plus voisin de l'axe des
ordonnées et parallèle à cet axe, est égal à (p-+-i), et le numéro
du coté de la même feuille le plus voisin de l'axe des abscisses et
parallèle à cet axe, est égal à (q-\-i) ; les nombres p et q étant
donnés par les équations précédentes, en sorte que

Ces équations supposent connues les valeurs des coordonnées
X et Y, lorsque l'on s'en sert pour déterminer les nombres p et q;
tandis que ces nombres doivent, au contraire, servir à déterminer
ces coordonnées, ce qui est sans doute un cercle vicieux. Cependant,
si l'on fait attention que X et Y sont des fractions dont la première
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est toujours moindre que -j- et la seconde moindre que -y, on verra
bien que l'on peut dans tous les cas, en y faisant ces coordonnées
nulles, déterminer les nombres p et qt à moins d'une unité près;
ce qui revient à dire que l'on obtiendra les valeurs exactes de ces
quantités, en rejetant les fractions qui les accompagnent.

Par exemple, on a trouvé, à la fin du chapitre précédent, les
coordonnées du point qui a 70 grades de latitude et 4o grades pour
différence de longitude avec le méridien moyen ; ces coordonnées
sont, pour l'échelle ~ ,

% •=. 2376433,2 , et £ =• 1770872,0 mètres.

Ces coordonnées réduites à l'échelle , „ ' „ „ , et toujours comptées
du centre du développement, sont

£=1188,2166, et Ç = 885,4360 mètres ;

de là on tire, en omettant les fractions qui se présentent dans les
valeurs de p et q,

p r= 2376 et q •=. ï 106.

Partant, le numéro du côté de la feuille le plus voisin de l'axe
des ordonnées est 2377, celui du coté de la même feuille-le plus
voisin de l'axe des abscisses est 1107 : ainsi à l'échelle д 0'0 0, le
point en question tombe sur la feuille 2377.™ à compter de l'axe
des ordonnées, et 1107.™' à compter de l'axe des abscisses; et ses
coordonnées rapportées à l'angle de cette feuille le plus voisin du
centre de la projection, sont

X = 0,2166, et Y = 0,4360 mètre.

En supposant, comme on fait ici, le point en question situé dans
l'hémisphère boréal de la Terre, et sa différence de longitude orientale
par rapport au méridien moyen, on voit du premier coup - d'oeil
que le côté de la feuille le plus voisin de l'axe des ordonnées qui
doit porter le numéro 2377 est l'inférieur, et que le plus voisin
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de l'axe des abscisses qui doit porter ie numéro 1107 est le côté de
gauche. De cette façon, tout est déterminé, tant l'ordre de la feuille
que la région dont elle fait partie.

On rencontre, sous le titre VIII, une Table des multiples de 0,5
et de 0,8, et des numéros des feuilles qui y correspondent. Cette
Table dispense du petit calcul, d'ailleurs très-facile, qu'il faudrait
faire toutes les fois qu'il s'agit de transporter l'origine des coordon-
nées d'un point, du centre de la projection à l'angle de la feuille à
laquelle il appartient le plus voisin de ce centre.

Par exemple, on voit dans cette Table qu'à l'échelle a „ '0 0 э, le

point dont la latitude est de 70 grades, et la différence de longi-
tude avec le méridien moyen de 4° grades, tombe, en comptant
de l'axe des ordonnées, sur la feuille 2з8.те, qui est en même

temps Ia 111 ,me à compter de l'axe des abscisses, et que ses coor-
données rapportées à l'angle de cette feuille le plus voisin du centre
de la projection, sont

X ==, 0,3211 et Y =. 0,5436 mètre.
En effet, les coordonnées de ce point, par rapport au centre du

développement, sont

£ = •113,8211 et Ç = 88,5436 mètres.

Les multiples de 0,5 et de 0,8, immédiatement moindres que ces
coordonnées, sont respectivement-

',, CQ' > qui se trouve dans la Table vis-à-vis du nombre < "* .q * o,b •=. bö,o l ^ im

Ces quantités étant retranchées de £ et Ç, il reste pour X et Y
les mêmes nombres que ci-dessus. , .

On trouverait pareillement, à toute autre échelle donnée, les
numéros de la feuille sur laquelle tomberait le même point, et ses
coordonnées rapportées à l'angle de cette feuille le plus voisin du
centre de la projection. Voici, pour les neuf échelles adoptées au
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Dépôt général de la guerre, un tableau de ces résultats, que l'on ne
donne d'aiiieurs ici que pour servir d'exemple.

TABLEAU des Coordonnées du Point de la surface de la Terre, qui
a ?o grades de latitude et ̂ .o grades de diference en longitude avec
le Méridien moyen de la Projection , exprimées en mètres pour neuf
différentes Échelles , et rapportées à l'angle de chaque Feuille le plus
voisin du centre de la Projection , avec les numéros des Feuilles.

NVM&ROS

des

Échelles

N.°

ï

4 '
7

2

î '

8

3
6
Q
У

ÉCHELLES.

PAPPORTS.

z
i

x
lOOO

<
aoooo

x
ЛООООО

_L_

fr '
J 0000

t
; ooooo

I

10000

I

100000

t

IOOOOOO

A B S C I S S E S

comptées

du
développement.

MÈTRES.

2376413

1188,2115

118,8211

11,8821

475,2846

47>5?85

4,7 1*3

a 37,6413

23,7642

»,37e4

O R D O N N E E S

comptées

du
développement.

MÈTRES.

1770872

885,4360

88,5436

8,8544

354.'744

35'4'74

3>Î4'7

177,0872

17,7087

1,7709

A B S C I S S E S

rapportées
à l'angle

de la feuille

le plus voisin
du centre.

MÈTRES.

23764*3

0,2 I 15

0,3211

0,3821

0,2846

0,0285

^,2528

0,1423

0,2642

o,j7<4

Я U M Ä R O

de la feuille,
i compter

depuis l'axe
des

NOMBRES.

I

m f
238

24

95'

,6

IO

476

48

5

O R D O N N É E S

î l'angle
de la feuille

le plus voisin
du centre.

MÈTRES.

1770872

0,6360

0,5436

0,0544

0,5744

0.2174

0,j4l7

0,2872

0,2709

0,1709

учтена
de la feuille,
à compter
depuis Гаже

des

NOMBRES.

I

1 107

1 1 1

12

443

45

;

222

36

3

CHAPITRE
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C H A P I T R E III.

Exposition détaillée de Id manière de construire les différent Points

d'une Carte au moyen de leurs Coordonnées rectangulaires.

LES Tables VI et VII, dont on a expliqué fa construction et
l'usage à ia fin du chapitre I.er, sont suffisantes pour calculer les
coordonnées des méridiens et des parallèles que Ton est con-
venu, au Dépôt général de la guerre, de tracer de décigrade en
décigrade tant de longitude que de latitude, et alors les nombres
dont on a besoin s'y trouvent immédiatement ; mais pour chaque
point intermédiaire il serait nécessaire de calculer une partie
proportionnelle qui serait d'autant moins exacte et plus pénible à
obtenir, que les différences entre les nombres de ces Tables sont
plus fortes ; c'est pourquoi on a jugé à propos de décupler
ces nombres, c'est-à-dire de les calculer pour chaque centi-
grade de longitude et de latitude ; tandis que ceux des Tables VI
et VII ne sont calculas que de décigrade en décigrade. C'est ainsi
qu'ont été dressées les Tables IX et X, qui ne sont que des frag-
mens plus détaillés des Tables VI et VII. Elles suffisent pour cal-
culer les coordonnées des différens points de la carte d'un pays
renfermé entre les parallèles qui ont pour latitudes 51 et 53 grades,
tel que i'Helvétie.

L'emploi de ces Tables étant le même que celui des Tables VI
et VII qui a déjà été expliqué, nous pourrions nous dispenser d'en
donner un nouvel exemple; cependant comme ce problème est
l'objet principal de ce Mémoire, nous donnerons encore l'exemple
suivant, auquel nous ajouterons quelques considérations de plus.

Supposons que l'on veuille calculer les coordonnées du sommet
de la montagne dite le Chasserai, qui est un endroit remarquable
par sa situation.



Le lieu du signal élevé sur la crête de la montagne, a pour

longitude orientale 5,24271 ]
, . , , , ! } grades,latitude boréale. . 52,37055 J °

On ne trouve pas immédiatement dans les Tables IX et X les
nombres qui .correspondent à la latitude f 50 H- Ф^ nr 52,37055
qui en est l'argument; mais prenant d'abord ceux qui correspondent
dans ces Tables à 52, 37, qui est la latitude la plus approchante
de la proposée, savoir ,

6.7887477 et ^•840176'^,

et observant -que ces nombres diminuent à mesure que la latitude
augmente , il suffira de retrancher de chacun une partie propor-
tionnelle â 0,055.

Or, pour un centigrade, les différences relatives à ces nombres,
sont

706 et 27 ;

partant, les parties proportionnelles sont

706 x 0,055 = 38,8 et 2j x 0,055 == r>4 •'

en les soustrayant donc des nombres ci-dessus, il reste

log. R= 6.7887438 log. 4 =r 0.8491768.

Au logarithme de ф, ajoutant celui de la longitude ou de w, savoir,
0.715)5558, on a 0.5687326 pour le logarithme de -ar; ainsi

•ar = 3,70453 grades.

Les Tables ordinaires des logarithmes des sinus donnent

log. sin. -ar — 8.7646079 . . . log. cos. -ar — 9.0002.643 ;

à quoi ajoutant le logarithme de R, il vient

log. Ç= 5 - 5 5 3 3 5 1 7 . .... bg. »i = 6.7880081 ;

partant, on a



(99 }
2'3 et r — 6137734.3 mètres:

ia valeur de n étant retranchée de fa quantité constante 6305233,2,
on a

£ =: 247498,9 mètres.

Dans ce cas, la valeur de la coordonnée £, contenant un chiffre
effectif de moins que celle de la coordonnée я, il est avantageux;

d'évaluer la dernière, ou £, au moyen de la première; c'est pour-
quoi, au logarithme de Г, ajoutant celui de tang. ~ ъг, savoir,

8.4639444» ta somme est ^.QIJ 2.^61 : donc,

Ç tang. -f -зг — 10406,3 mètres.

A cette quantité, il faut ajouter ia valeur de l'arc 0-^^:2370^2,5 ,
qui se prend dans la Table III, avec la latitude pour argument,
et l'on trouve pour £ cette valeur,

£ = 247408,8 mètres,

qui diffère à peine de la précédente.

Les valeurs des coordonnées £ et £ que l'on vient de trouver,

se rapportent au cas de la nature ou à l'échelle ~ : on les réduira
à une autre échelle, par exemple à ceííe qui répond au numéro 5

de la série des échelles adoptées, ou à l'échelle 5 0 ' 0 0 , en divisant
ces valeurs par ie dénominateur de cette fraction, ou par 50000;

ce qui se fait aisément, en les doublant et en reculant la virgule
de cinq rangs vers ia gauche. On aura ainsi à cette échelle

£ — 4>9Â997 et Ç = 7 > T 5 I 2 5 mètres.

Pour savoir maintenanrtlir quelle feuille tombe le point déter-
miné par ces coordonnées, iï faut chercher dans la Table VIII, les
distances aux axes des coordonnées, des côtés de la feuille les plus
voisins de ces axes, immédiatement moindres que les valeurs pré-
cédentes. On trouve dans ce cas,

N 2



Vis-à-vis du numéro

10

9

Distance à l'axe des

ordonnées ou -f p = 4>5 >

abscisses ou y a =. 6,4-

En faisant attention que l'objet est au nord du parallèle moyen
et à l'est du méridien moyen, on apercevra sans peine que le côté
de la feuille sur lequel il tombe, le plus voisin de l'axe des abscisses
est le côté vertical de gauche dont le numéro est g, et le côté le plus
voisin de l'axe des ordonnées est le côté horizontal inférieur, dont
le numéro est 10. L'origine des coordonnées étant le point d'in-
tersection de ces côtés, est par conséquent l'angle inférieur de gauche
de la feuille.

Les coordonnées du Chasserai, comptées de cet angle sur les côtés
de la feuille, vertical et horizontal, comme axes, sont

X rr: o,44p5>7 et Y = = o >75 1 2 5 mètre.
On voit par ces valeurs que le point déterminé par les coordon-
nées X', Y, tombe sur la feuille 91 I, à peu de distance de l'angle

1 О

diagonalement opposé à celui qui est l'origine de ces coordonnées.

Il serait par conséquent plus commode, pour placer ce point
sur la feuille, de transporter à cet angle l'origine des coordonnées;
ce qui n'exige d'autre calcul que de prendre le complément à 0,5
du nombre qui exprime la valeur de l'abscisse X', et le complément
à 0,8 du nombre qui exprime la valeur de l'ordonnée Y. Ce calcul
se fait aisément à vue. On aurait ainsi ces nouvelles valeurs des coor-
données, Ш

./V = 0,05003-et Y — 0,04875 mètre.

Ces quantités étant beaucoup plus petites que les précédentes, Je
point est plus facile à construire par leur moyen.

En général, il sera toujours utile de transporter l'origine des
coordonnées d'un angle à l'autre, lorsque ce transport contribuera
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à diminuer les distances; car, outre Îe plus de facilité qui en ré-
sultera dans la construction, le papier se dégradera beaucoup moins
en faisant contribuer à-peu-près également les quatre angles de la
feuille, que si l'on partait toujours du même.

On voit dans la îabelle suivante l'ordre dans lequel doit s'opérer
ce transport.

Si L'ABSCISSE X
étant

L'ORDONNÉE Y
est

0,25 mètre. o,4 mètre...

L'ORIGINE DES COORDONNÉES

est à l'angle

Primitif

horizontalement.
opposé verticalement,

diagonalement.

Quoique rien ne soit plus aisé que d'entendre ce que nous venons
d'expliquer, nous allons cependant ajouter encore un exemple qui
comprendra tous les cas de cette tabelle.

On a trouvé la longitude et la latitude de la principale tour de
Berne, telles qu'elles suivent :

longitude orientale ^n 5,6783] ,
latitude boréale... =52,1642]

En opérant comme dans l'exemple précédent, on trouve, avec
ces données, les coordonnées £ et ^ de la projection de cette tour
à l'échelle т ou de grandeur naturelle :

£ :rz 228608,0 et £ =: 388581,p mètres.

En réduisant ces coordonnées aux différentes échelles 7, 5 , 4 » 3 »
on a, pour chacune d'elles, les coordonnées X, Y de ce point,
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rapportées à l'angle de la feuille sur laquelle il tombe, le plus voisin
du centre de la projection, lequel est à l'angle inférieur de gauche,
ainsi qu'on le voit dans la tabelle suivante :

N U M É R O S

des Échelles.

7

5

4

3

A B S C I S S E S

X

0,l44°

o,oy4°

о,4з4р

о,з брр

O R D O N N É E S

Y

0,34*9

0,5716

0, 2201

o,4582

N U M É R O S

des Feuilles.

3lHl
3

IOCZI
IO

«5 a
Z5

49 CD
46

On appliquera, sans peine, les remarques précédentes aux dif-

férens cas de cette tabelle.

C H A P I T R E I V .

manière de construire les differ ens objets d'гиге Carte,

moyen des différences de Longitude et de Latitude.
au

LA méthode exposée dçms le chapitre précédent, pour construire

les différens objets d'une carte, étant très-rigoureuse, on pourrait
se dispenser d'en indiquer une autre ; cependant, comme celle dont

il va être question, est toujours suffisamment exacte dans la pratique,

et peut paraître plus simple que la précédente, à quelques personnes



peu habituées aux calculs, c'est en leur faveur que nous allons
ajouter ce qui suit.

Cette méthode suppose que les méridiens et les parallèles à
l'équateur sont tracés, par la procédé rigoureux, sur chaque feuille
d'une carte , de décigrade en décigrade , tant de longitude que de
latitude. Chaque point d'intersection de ces courbes est pris alors
pour l'origine des coordonnées , et les portions de ces courbes ,
comprises entre deux méridiens et deux parallèles voisins, sont les
axes. Ces coordonnées sont les différences de longitude et de lati-
tude exprimées en mètres, du point à construire avec celui qui est
pris pour origine , lequel doit naturellement en être le plus rappro-
ché, à moins qu'on ne veuille , dans la construction, éviter les coor-
données négatives. C'est pour faciliter l'emploi de cette méthode
que l'on a dressé les Tables XI, XII, XIII, XIV et XV, dont on
va expliquer la construction et l'usage.

La Table XI donne la valeur en mètres d'un arc de parallèle d'un
grade correspondant à une latitude donnée ; elle a été construite à
i'aide de cette formule ,

grade delonghude=( — )x==(-^

Le logarithme de f J étant connu par ce qui précède , on a pour

celui du facteur x ,

£x = £ -H £a cos. ç,

ou en mettant pour £ f— — J sa valeur ( voy. le chap. I.ev de cette

seconde partie ) ,

£x = £a cos. Ç Ч- о, oo 1 298 j 392 sin. г ($o-i-J&J

— 0,0000009703 sin. 4 (ч o-v-Ф^ -+- 0,0000000000967 sin. ó^jo-*-*^ — &с. ;

on a d'ailleurs, £а = 6.80452861 et JË/^-)~$.i$6i 1987-



La Table XII donne la valeur en mètres d'un arc de méridien
d'un grade correspondant à une latitude donnée ; eile a été calculée
sur la formule ,

cr = looooo —~ » 4 ° y c o s . ъф-Ь-1 •+• ° » 3 7 7 cos-

— 0,0 1 5 cos. j (г ф-+- 1) •+- &c. ,

qui dérive de celle qui a été trouvée, chapitre IV de la première
partie, pour l'expression de l'arc <r, en y faisant Ф égal à un grade.

La Table XIII est l'inverse de la Table III, dont elle a été tirée
par voie d'interpolation.

La Table XIV fait connaître, pour chaque latitude proposée, la
valeur de tang. et, exprimée en grades, qui correspond à un grade
4e longitude. Elle a été calculée, en faisant usage de la Table V,
qui donne les différentes valeurs de •& pour u> égal à un grade , ou

cos.

on a fait la difference des nombres de cette Table, et de ceux qui
répondent au sinus de la latitude en parties du rayon , ou à

Io sin. (<)Q -h Ф) ,

ainsi que l'indique la formule ,

tang.ct=-or— u sin /5 o+$J=u[ /-^-Jços.fa оН-Ф^— sin /5 о-ьФ /j ,

dans le cas de « — l grade,

En multipliant ainsi les nombres de cette Table par la valeur de
a, on a les valeurs correspondantes de tang. CL, en grades.

Pour-avoir i'angle л íuí-méme , ií faut retrancher de la valeur de
sa tangente l'excès de la tangente sur l'arc qui se trouve dans la
Table XV, avec la tangente en grades pour argument,

Ces



Ces deux Tables XIV et XV sont donc uniquement destinées à
évaluer l'angle л.

Les Tables XI et XII sont suffisantes pour construire les objets

d'une carte, par les dtferences de longitude et de latitude, dans
certaines limites dépendantes de la longitude et de la latitude des
objets à construire, et de la grandeur de l'échelle que l'on emploie:
au-delà de ces limites, il devient indispensable de faire usage des
Tables suivantes XIII, XIV et XV. On comprendra mieux ceci par
des-exemples.

Supposons que l'on veuille construire par cette méthode le Chas-
serai, dont on a calculé les coordonnées rigoureuses dans le cha-
pitre precedeu/«

Le méridien de la projection qui approche le plus du méridien
du Chasserai, est celui qui a 5,2 grades de longitude. Le parallèle
de la projection le plus voisin du parallèle du Chasserai, est celui
dont la latitude est de 52,4 grades. Mais attendu qu'à l'échelle

• 0 ó „ 0 , le point d'intersection de ceatfeux courbes tombe sur une
autre feuille que le Chasserai, au lieu du parallèle précédent, nous
prendrons celui qui a 52,3 grades de latitude. Le point d'intersec-
tion de ce parallèle et du mériden dont nous venons de parier, sera
l'origine des coordonnées, dont les axes seront les arcs de méridien
et de parallèle compris entre les parallèles et les méridiens voisins.

Pour avoir ces coordonnées, on observera d'abord que l'on a,
entre cette origine et le point à construire, pour différence de

longitude 0,04271 j- de>

latitude 0,0705 5 j

Entrant ensuite dans la Table XI, avec la latitude 52,3 grades
pour argument, on trouvera pour la valeur en mètres du grade de
longitude correspondant 68321,4; avec le même argument, Год

о



trouvera dans la Table XII, pour la valeur en mètres du grade de
latitude, 100038,6 rr: do-; faisant ensuite ces proportions ,

.1:68321,4 :: 0,0̂ 271 ip •=. 2838,01 ,

ï : 100038,6 :: 0,07055 : q =̂ 7057,72 ;

p et q seront les coordonnées cherchées du Chasserai à l'échelle 7-'»
ayant pour axes respectifs le parallèle et le méridien passant par
l'origine. Divisant ces valeurs de p et <j par jooooo, après les avoir
doublées, on aura au cinquante millième,

p •=. 0,05676 ... q •=: o, i4i 16 mètre.

Au moyen de ces coordonnées, il est facile de placer le iieu du
signal du Chasserai sur fa feuille à laquelle il appartient.

On trouvera toujours, de cette manière, une valeur exacte de p,
parce que, dans toute l'étendue d'un même parallèle, les arcs d'un
égal nombre de grades de longitude sont égaux entre eux sur le plan
de projection comme sur la surface du sphéroïde ; mais il n'en est
pas ainsi de la valeur de a.

En effet, la Table XII ne donne que les arcs d'un grade,qui con-
viennent au méridien moyen, lesquels sont,pour ce méridien, égaux
à leurs correspondais sur le sphéroïde. Dans tout autre méridien,
l'arc correspondant à un grade de latitude, est plus grand à mesure
que le méridien est plus éloigné du méridien moyen, et que l'origine
de Гаге est plus distante du parallèle moyen.

Pour évaluer rigoureusement un arc d'un pareil méridien compris
entre deux parallèles donnés, il faudrait pouvoir obtenir la recti^
iication de sa courbe de projection d'une manière assez simple pour
la pratique; mais c'est ce qui ne paraît pas possible, comme on
l'a remarqué dans la première partie. Heureusement, comme on
n'a jamais dans la pratique que de petits arcs à considérer, la for-
mule élémentaire, qui est très-simple, peut les donner avec une
précision suffisante.



Dans le cas que nous venons de considérer, à cause du peu de
distance du Chasserai, soit du méridien, soit du parallèle moyens,
la valeur de q que nous avons obtenue par le calcul précédent, est
à très-peu-près rigoureuse, même à l'échelle Numéro ï , qui est la
plus grande de toutes.

Nous allons donc choisir pour exemple un autre lieu éloigné des
méridien et parallèle moyens relativement auquel la correction pour
q sera sensible.

Soit le point de la ville de Moscow, qui a pour

longitude orientale = = 3 0 , 1 2 5 0 ) .
latitude boréale — 61,9583 j

Le méridien de la projection qui approche le plus de Moscow, est
celui dont la longitude est de 39,1 grades ; çt le parallèle de la
projection qui en est le plus voisin, est celui qui a 62,0 grades de
latitude.

L'intersection de ce méridien et de ce parallèle étant l'origine des
coordonnées p, q, on a entre cette origine et le point à construire,
pour différence de

longitude 0,02 s о тï • ï / grade,
latitude 0,0417

Entrant dans la Table XI avec la latitude 62,0 grades pour ar-
gument, on y trouve 56407,4 pour la valeur en mètres du grade
de longitude correspondant à cette latitude; faisant ensuite cette
proportion,

ï : 56407,4 : : 0,0250 : p = 1410,2 mètres,

on a la valeur de p exacte.
Pour avoir celle de q, on entrera d'abord dans la Table XIII avec

le même argument, et l'on trouvera 100171,0 mètres pour valeur-
du grade de latitude, tant sur le sphéroïde terrestre que sur le mé-
ridien moyen de la projection.
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II s'agît de déterminer la valeur du grade sur ia projection du
méridien de Moscow, à la même iatitude. Pour cet effet, entrant
dans la Table XIV avec ia latitude 6г grades pour argument, on

y trouvera le nombre о ,гз44°3- C'est en fraction de grade la
valeur de tang. et, correspondante à «r^r i°; multipliant ce nombre
par la valeur actuelle de « m 30,125 , il viendra 5 , 2 5 8 5 2 ; c'est
la valeur de tangente oc exprimée en grades ; il ne reste plus, pour
avoir л lui-même, quç de prendre dans la Table XV, avec ce
nombre pour argument, l'excès de la tangente sur l'arc. Dans le cas.
présent, on trouve o ,o i ip i grade; cet angle étant retranché du
précédent, il reste pour valeur de a.,

л := 5,24661 grades.

II n'y a plus qu'à diviser la valeur du grade sur le méridien moyen
par ie cosinus de cet angle, pour avoir la valeur du grade corres-
pondant sur le méridien de Moscow ; on trouve alors 100512,1
mètres, quantité qui est plus grande de 3 41 > ï mètres que le nombre
ci-dessus.

Faisant ensuite la proportion

I : 100512,1 : : 0,0^17 •' q == 4 1 О Ь35 mètres;

le quatrième terme est la valeur de q exacte. ..
Après avoir réduit les coordonnées p et q à l'échelle convenable ;

il sera facile de placer le lieu qu'elles déterminent sur la feuille à
laquelle il appartient : mais il faut faire attention que la latitude
du point à construire étant moindre que celle du parallèle le plus
voisin, l'abscisse q est négative, et doit être portée du nord au sud;
on la rendrait positive, et alors elle devrait être portée du sud au.
nord, en partant du point d'intersection du même méridien avec le
parallèle qui a 5 i,p grades de latitude; et l'on aurait sa valeur, en
prenant le complément de la précédente, à 10051,21, valeur du
décigrade de latitude; savoir, 7= 5850,86 mètres.
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On voit par ce qui précède, qu'aux longitude et latitude men-
tionnées , l'excès de l'angle formé par l'intersection du méridien et
du parallèle sur l'angle droit, est de 5,25 grades, et qu'un arc de
méridien d'un décigrade surpasse de % 4 > l mètres son correspondant
sur ie méridien moyen : l'omission de cette quantité ne pourrait
produire dans cette manière de construire, à l'échelle numéro 5 ,
tout au plus qu'une erreur de 0,00034 rnètre ou environ un tiers
de millimètre. Ainsi, dans l'hypothèse où l'on n'aspirerait pas à une
précision plus grande dans la construction, l'emploi des Tables XI
et XIÏ pourrait suffire à cette échelle jusqu'à cette distance du centre
de la carte.

Il serait sans doute utile de connaître, à une échelle proposée,
les limites dans lesquelles on peut considérer, relativement à cette
manière de construire, les arcs d'un demi-décigrade comme égaux*
à leurs correspondans sur le méridien moyen, sans s'exposer à une
erreur plus grave que de deux décimillimètres ; c'est ce qui nous
engage à résoudre ce problème. Pour cet effet, nous regarderons la
latitude comme connue, et nous chercherons ia longitude. Soit
donc e l'échelle proposée, <r un arc d'un grade du méridien moyen,
exprimé en mètres; t l'erreur exprimée de même.

On déterminera d'abord л à l'aide de cette formule,

2. sin.2 -г «t en •+• t

on aura ensuite a> pour la suivante,

„ tan§- *

cos. (50 -4-Ф} — sin. f 50 -t- Ф^

qui devient très-simple, en faisant son dénominateur égal à w, dont
on trouve la valeur dans la Table XIV ; de sorte que

w



comme on peu't faire en sorte que l'abscisse q ne surpasse jamais
dans cette méthode un arc d'un demi-décigrade, ia valeur de f cor-
respondante à celle de <r est de 0,004 mètre.

Supposons,. par exemple, la latitude = 70 grades et l'échelle
, „ l „ „ ; avec cette latitude pour argument, on trouve, Tables XU
etXÏV,

<r rrz 100260,0 mètres ... w zrr 0,22,0 :

donc e er -+- t z= 2,оорз 8 mètres, et l'on a

. , ï tang. л
sm.1 — л =: т-;—• . . .«:= 5 .

1004,69 0,2.29

Pour avoir u> en grades, il faut multiplier la seconde formule par
fare égal au rayon : le calcul fait, on trouve

л, = 4,018 ... a = 17,57 grades.

La longitude cherchée est donc de 17,57 grades. On trouverait
pareillement, à la même échelle, la valeur de a ou la longitude
correspondante à une autre latitude donnée.

Le calcul se ferait de même pour toute autre échelle de la série.
Ainsi, par exemple, pour nous borner aux trois échelles 4, 5, & >
qui sont les plus susceptibles d'être employées, il est clair que la
question revient à déterminer la longitude du méridien sur lequel
l'augmentation de la valeur du grade de latitude est, à une latitude
donnée, aux échelles respectives,

4 • • • 5 • . • о

de 80 ... 200 . . . 4°° mètres.

C'est sur ce principe qu'a été construite la Table suivante :



TABLE des Limites en-deçà desquelles on peut se dispenser d'avoir
e'gard aux accroissement des Arcs des Courbes de projection des
Méridiens , dans la construction des objets d'une Carte.

f>
ч
-i
cо
M
Сл

Grades.

3° "
21

22

33
34
35

3*
37
î8
39
40

4'
4*
4î
44
4Í

I

4«
47
48
49
î°

NUMÉROS DES ÉCHELLES.

4 5 6
L O N G I T U D E S .

M, l8

1 1,98

'3'44
14.4
15,21

16,31

'7-57
19,04
20,78
22,87

2J,4i

28,61
32,72
38,18
45.83

57-3°
76,42

111,46
229,30

18,00
18,95
20,01

2I,2j

22,54
24,06

25-79
27<79
30,12
32,87
36,17

40,11
45,26

5ь74
6о,з9

72>49

90,63
120,87
181,32

25,46
26,82
28,32

3°<°7
31,90

34>°4

36,45

39-3'
4ï,6i
46,51
5ь '8

56,89
64,04
73> Z I

8544
102,56

128,23
171,01

§
e
ëm
ел

Grades.

<о

C l

f ï

S3
54
55

5ó
57
53
59
6o

61
62

«3
64

^
66
67

68
69

7°

NUMÉROS DES ÉCHELLES.

4 5 6

L O N G I T U D E S .

220,29

l i 1,46

76,39

57. г 5
45.78

38,12

32,64

28,34
25,36

*2>79

20,69

,8,93
'7-45
16,17
15,05

14,07
13,21
12,44
",74
i i , i i

1 8 1 2 8
120,82

90,58

72,43

60,32

5''Й5
45, i6
40,10

36,05

32,72

29,95
27,59
*5'57
2 3-8l

22,26
20,89
19,67

•8,57
'7-57

170,97
128,16
102,48

85.35
7j,o8
63,91
5Í.74
5 t,oo

46,30
42,37
39.04
36,18
33,68

ЗЬ5°
29,56

*7.8з
2б,27

24,86

On voit, par exemple, dans cette ТаЫе, que si l'on a à cons-
truire à l'échelle numéro 5 un point dont la longitude et la latitude
sont moindres, ia première que 60 et la seconde que 3 6 grades,
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l'erreur à laquelle on s'exposera, en considérant l'accroissement Je
son méridien comme nul en ce point sur l'étendue d'un demi-déci-
grade, sera au-dessous de deux décimiilimètres.

C H A P I T R E V.

Applicatïoji à des cas particiiliers, des Problèmes résolus an
Chapitre XI de la Lre Partie.

ON a résolu analytiquement, au chapitre cité, ies problèmes
suivans :

Deux droites étant tirées sur le plan de projection, i'une paral-
lèlement au méridien moyen, l'autre parallèlement à la tangente
au parallèle moyen ; ou, ce qui est ia même chose, deux droites
étant menées parallèlement aux axes des coordonnées de la projec-
tion, et connaissant les distances respectives de ces droites à ces
axes, trouver ,

i.° La longitude et la latitude de leur commune section;
2.° Déterminer les points d'intersection qui résultent de la ren-

contre des parallèles par ces droites ;
3.° Déterminer les points d'intersection des méridiens par ces

mêmes droites.
II s'agit ici de résoudre les mêmes problèmes numériquement.
La Table-XÍÍI, dont nous n'avons pas encore parlé, a pour but

de faciliter cette résolution. Cette table est l'inverse de la Table III,
qui a servi à la calculer.

Les nombres de ces deux tables satisfont également à la pre-
mière équation du chap. I.er de cette seconde partie. En y entrant
avec <r, ou la distance en mètres d'un parallèle quelconque au pa-
rallèle moyen, pour argument, elle fait connaître la latitude de ce
parallèle.

Cela
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Cela posé , imaginons que l'une des droites est distante de

520000 mètres de faxe des abscisses, et que l'autre droite est dis-
tante de 250000 mètres de i'axe des ordonnées, et plus au nord
que cet axe, II est clair que le point qui est commun à ces deux
droites a pour coordonnées rectangulaires,

£ nr 250000 . . . Ç r= 520000 mètre/.

Retranchant £ de T ou de 6 3 8 5 2 3 3 , 2 , il reste »1:^:6135233,2

mètres : donc, attendu que tang. -ar •=. —, on trouve la valeur de

l'angle 'зг =: 5,38289 grades.

On a ensuite R =, —^ — =z — - — • = 6147210,1 mètres , et
sm. <ar cos. >ar ' ' •>

cette valeur de R satisfait à l'équation R* •=. пг -+- F1, comme
cela doit être. Retranchant R de T, il vient <r=: 228003,1 mètres.

Avec cette quantité pour argument , la Table XIII donne

^50 — h Ф) = 52,2796 grades :

c'est la latitude du point d'intersection des deux droites.

Avec cette latitude pour argument, la Table I.re donne

б == 52,2796 — o, 094p1 '==: 5 2 > ï 8 4 7 4 grades.

On a ainsi toutes les quantitésjeui entrent dans la formule

R
tí

d'où l'on tire w •=. 7,617«; grades : c'est la longitude du point d'in-
tersection des deux droites.

Au cinquante millième, ou à l'échelle numéro 5 , les coordon-
nées ci -dessus ont pour valeurs,

| = 5,0 et ^ = io,4 mètres.

Les nombres qui correspondent à ces valeurs dans la Table VIII,
sont respectivement 11 et 14, ce qui fait connaître que le point

p
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d'intersection des deux droites est le sommet de l'angle de la feuille
•4 L. J le plus voisin du centre de la projection.

On trouverait sembíabíement par la même méthode, et à une
autre échelle donnée, ia longitude et la latitude de tous les sommets
d'angies de chaque feuille d'une carte , puisque l'échelle et les
numéros de la/euille étant connus, on a les distances en mètres de
ses côtés verticaux et horizontaux aux axes des coordonnées, ou les
valeurs de ?, Г.

Passons au second problème, et proposons-nous de déterminer
les points d'intersection des deux mêmes droites par ïa projection
du parallèle de 52,3 grades de latitude.

Avec cette latitude pour argument, la Table Щ donne la valeur
de a- rzr 230035,3 mètres; laquelle étant soustraite de celle de
T=. 6385233 ,2 , il reste R =615 5197>9 mètres.

Avec le même argument, on trouve dans la Table I.rc l'angle
6 =, 52,3 — o,o(?4p ==' 52 ,2051 grades. Cet angle va bientôt
nous servir. Connaissant /? et Г, l'équation £rr:/? sin. -ar donne
ъг•=."),38467 grades; on a ensuite n=<^ cotang. ty=.(s\ 33008,8
mètres , et cette quantité étant retranchée de la valeur de T, il reste
£ zn 152 134>4 mètres. Ainsi les coordonnées du point d'intersec-
tion d'une droite parallèle à l'axe des abscisses, et éloignée de cet
axe de 520000 mètres par le parallèle de 52,3 de latitude boréale,
sont

? ~ 252134,4 et £ ;rr 520000 mètres ;

â l'échelle numéro 5 , ces coordonnées se réduisent aux suivantes :

£ r= 5,042^9 et £ = 10,4 niètres;

et leur origine étant transportée à l'angle de la feuille «4 ИЗ le

plus voisin du centre de la projection, elles deviennent

£ rr: 0,042.60. et Ç rr: o mètre.
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Le côté vertical gauche de cette feuille, ou le plus voisin de l'axe

des abscisses coïncidant avec la droite en question , est coupé par
ie. parallèle proposé à la distance 0,042.60 mètre de son extrémité
inférieure.

On trouve enfin pour la longitude du point d'intersection

a =. ( — / • — ̂ -r- = 7,6202 grades.l a / cos. 9 ' ö

Voifà pour l'une des droites; voyons ce qui est relatif à l'autre.
Connaissant R et £, ou n , on tire de l'équation vi = R cos. -ar cette
valeur de -зг zzz 5,12808 grades; on a ensuite £ irr n tang. -sr ^r:
45)53623,8 mètres.

Ainsj les coordonnées du point d'intersection d'une droite paral-
lèle à l'axe des ordonnées, et éloignée de cet axe de 250000 mètres
par le parallèle dont la latitude boréale est de 52,3 grades, sont

£ = 250000 et Ç = 4953623,8 mètres;

A l'échelle numéro 5 , ces coordonnées se réduisent à celles-ci :

£ = 5 . . . et £ m p,poy25 mètres;

et en transportant leur origine à l'angle de la feuille ч I 1 le plus

rapproché du centre de la projection , on a

£ = o. . . et £ •=. 0,30725 mètres.

Le côté horizontal inférieur de cette feuille , ou le plus voisin
de l'axe des ordonnées, coïncidant avec la droite proposée, est coupé
par ledit parallèle de 52,3 grades de latitude, à la distance de
0,30725 mètre de son extrémité gauche.

Enfin le calcul donne pour la longitude du point d'intersection,

On voit bien que l'on trouverait, par la même méthode, les points
d'intersection des côtés d'une feuille quelconque dont les numéros

P 2
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sont donnés, ainsi que l'échelle de ia projection, par un parallèle
proposé.

Le troisième problème a pour objet de déterminer ie point d'in-
tersection de deux droites parallèles aux axes des coordonnées, par
la courbe de projection d'un méridien donné. Ce problème n'est
point, comme les précédens, susceptible d'une solution directe, ainsi
que nous l'avons déjà observé; mais nous y avons suppléé par une
méthode indirecte qui semble ne laisser rien à désirer. Cette mé-
thode suppose que l'on a formé préalablement un tableau des coor-
données des points d'intersection des méridiens et des parallèles
calculés de décigrade en décigrade, tant pour la longitude que pour
la latitude.

Yoici un fragment d'un pareil tableau, suffisant pour notre objet.

COORDONNÉES rectangulaires de quelques Points d'intersection des
Méridiens et Parallèles , calculs en mètres , et pour ie cas de la
nature , ou à l'échelle -f .

L-tiiuJc.

LongiuJíJr.

5 г>7
5г,8

Я-9
}í,o

Ab*«. Ordonné, l.

6,9

287967

297939

307912

J « 7»»5

467776

466978

466 1 79
465578

AbKU». Ordonné«.

7,о

188486

198457
}о8428
^ 18400

474542

473731

472921
472 1 09

Ablcillei. «*••«-•
7,i

28901 9

298989
508960
3 1 8 9 3 2

481308
480486
479663
4788.19

Ab,,,.... о*-*.

7,2

189556
199525
309495
319465

488071
4873J9
480405

4«5509

ЛЬкЬ-. Ordonniu.

7,3

2 ОО 1 О1

300069

3 10038
J2OOO7

494836

493991

493I4Ö

492299

On voit, par exemple, d'un coup-d'ceii dans cette table, que le
point d'intersection du parallèle qui a 52,8 grades de latitude par

le méridien qui a 7,1 gradés de longitude, tombe plus près qu'au-
cun autre du point d'intersection de la droite qui est distante de
300000 mètres de l'axe des abscisses et parallèle à cet axe, par le



même méridien , et que le point d'intersection du parallèle qui a
5 2>9 grades de latitude par le méridien qui a 7,1 grades de longi-
tude, est plus rapproché qu'aucun autre du point d'intersection de
la droite qui est distante de 480000 mètres de l'axe des ordonnées
et parallèle à cet axe, par ie même méridien.

La même table donne les coordonnées de ces points ainsi que
de leurs voisins ; coordonnées à l'aide desquelles il est facile de
calculer celles des points d'intersection des deux droites, dont les
coordonnées sont :

X — о . . . Y "==. 480000 mètres,
i i

Y = о ... X =• 300000 mètres,

par le méridien dont la longitude est de 7,1 grades, en faisant usage
des formules du chapitre XI de la première partie.

Nous aurons ainsi,

У- /> = 48i3o8 J 8 2 2 =

Y = 4804«6
/ 8^? —~ a

Y -4- <7 = 479663 f

d'où — (p -ъ-q) =
Г -ï- / = 480000 = Г

— / = 4 8 6

(y — q) = 337

* - m = 289°'9 | 997o = ,n

X -H ï. =308960 J997> =«

d'où 7П -b n = I994 I

-ST -+- x = 300000 = X

x = ion

/'ДГ -Ь 7/1^ = IO98l

' (x n) = 8960

II aurait été plus naturel de faire, darts cet exemple,

У—/7=478830 ... 7=4/9663 ... 74-7 = 480

attendu que le nombre 480000 approche davantage <?e
que de 480486 ; et si nous avons fait autrement, c'est afin de

pouvoir calculer les deux cas à l'aide des coordonnées des mêmes
points. Au reste, cela est encore assez indifférent.

La substitution de ces différentes quantités dans les formules citées,

donne les valeurs suivantes des coordonnées Y, X que l'on cherche.
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У и=г 480486— 45,p — 37,4 =r380^03 metres,

X •=. 208980 -b 4686,o -+• 1208,9 ^ 304004 mètres.

On aurait pu arriver aux mêmes résultats d'une manière plus simple.
En effet, puisque les quantités m et « ne différent entre elles que
d'une unité métrique, ainsi que les quantités p et q, difference qui
n'est ici d'aucune conséquence, en les supposant égales deux à deux,
c'est-à-dire w=.n et p = q, on eût trouvé, au moyen des formules
abrégées qui résultent de cette supposition,

Y = 480486— 83,3 = 480403 mètres,

X = 2,98489 -4- з8р4,9 =. 304884 mètres,

quantités qui sont les mêmes que celles qui précèdent. Nous allons
encore les retrouver par le calcul suivant :

Puisque p "=. m tang. £, et que d'ailleurs on a

С = a> sin. (ф -+- Ф) H- f л tang.* л — -—- et tang.* л -f- &c.

Si l'on évalue l'angle £ à l'aide de cette foimule, en observant qu'à
cause que л est, dans cet exemple, un très-petit angle qui ne sur-
passe guère 0,2 grade, on peut s'en tenir au premier terme du
second membre. On aura, en se rappelant d'ailleurs que u> =z 7,1
et {<р-\-Ф} = 52,8 grades,

— Ç> ;rr 5,2364 grades;

et par ce moyen, l'on trouve, pour valeurs de X et Y', absolument
les mêmes nombres que les précédens.

Ainsi ies coordonnées du point d'intersection d'une droite paral-
lèle à l'axe des ordonnées, et distante de cet axe de 300000 mètres,
par le méridien qui a 7,1 de latitude, sont

• ,—*.

X ~ £ — 300000 et Y — Ç — 480403 mètres.

A l'échelle numéro 5 , ces coordonnées se réduisent aux suivantes :
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£ == 6 et Ç irr p,60806 mètres ;

en transportant íeur origine à l'angle de la feuille ч СП le plus

rapproché du centre de la projection, elles sont

£ = о et £ == 0,00806 mètre.

Le côté horizontal inférieur de la feuille ou le plus voisin de
l'axe des ordonnées, coïncidant avec la droite en question, est coupé
par le méridien proposé à la distance 0,00806 mètre de son extré-
mité gauche.

Calculons la latitude du point d'intersection. Retranchant Ц de
Tim 6385233,2 , il reste 11111:6085233,2 mètres, et l'équation

tang. -sr = — donne & =. 5,01542 grades ; moyennant quoi,

on a R— —Д— = 6104172,9 et <r — Т— /? — 281060,3'
sin. -ar ^ ' '•*•

mètres. Avec cette quantité pour argument, la Table XIII donne
($-+-$} = 52,81000 grades ; c'est la latitude cherchée.

Pareillement, les coordonnées du point d'intersection d'une
droite parallèle à l'axe des abscisses, et distante de cet axe de
480000 mètres, par le même méridien dont la longitude est de
7,1 grades, sont

X •=. g =z 304884 et Y •=. £ — 480000 mètres.
En réduisant ces coordonnées à l'échelle numéro 5 , on a

£ = 6,09768 et Ç = 9,6 mètres;

et leur origine étant transportée à l'angle de la même feuille ч It

le plus rapproché du centre de la projection, H vient

£ = 0,09768 et Ç = о mètre.

Le côté vertical de cette feuille le plus voisin de l'axe des
abscisses, se confondant avec la droite en question, est coupé par
le même méridien à 0,09768 mètre de distance de son extrémité
inférieure.



On trouvera, comme pour i'autre droite, la latitude du point
d'intersection. En effet, si i'on retranche £ de T, il reste r =:
6o8o_j4p>2 mètres. Mettant cette valeur et celle de Ç dans l'équa-

tion tang. -ar zrr —t on aura -sr rr: 5 ,01524 grades, d'où /? :rr

—Д— = 609927,5 et Т— R =. <r =. 285957,7 mètres. Avec

cette valeur de a- pour argument, on prend dans la Table XIII
(ф—\~Ф} =. 52,85902 grades. Telle est la latitude cherchée.

En substituant dans l'équation a = (-—) —--т— les valeurs1 l a / cos. 0

de R, tx, cos. ô, relatives aux deux cas que nous venons d'examiner,
on retomberait chaque fois sur la longitude donnée, ou a n=: 7,1
grades, ce qui sert de vérification aux calculs.

On voit par ce problème, comment on peut trouver les points
d'intersection des côtés d'une feuille dont les numéros sont donnés,
ainsi que l'échelle de la projection, par un méridien quelconque.

On sentira aisément l'utilité de ces deux derniers problèmes. En
effet, ils sont utiles non-seulement lorsque l'échelle étant petite,
on a sur chaque feuille d'une carte un nombre de points suffisant
pour tracer les courbes des méridiens et des parallèles; car ils servent
à donner sur les côtés, des points d'intersection, avec plus de pré-
cision que de toute autre manière , ce qui contribue à rendre les rac-
cordemens plus faciles, et plus parfaits; mais aussi ils sont nécessaires,
lorsque l'échelte étant grande, on n'a pour tracer ces courbes que
peu de points sur chaque feuille, et même quelquefois point du tout,
comme cela arrive dans l'exemple précédent, relativement au méri-
dien qui a 7,1 grades de longitude. Les points d'intersection de ce
méridien, par les parallèles de 52,8 et 52,9 grades de latitude,
tombent à la vérité très-près des bords, mais cependant hors de la
feuille ч Г í.

ч
Au



Au surplus, dans ies cas où l'échelle serait fort grande, les arcs
de parallèles, et à plus forte raison les arcs de méridien, étant sen-
siblement rectilignes dans le peu d'espace qu'ils occupent sur l'éten-
due d'une feuille, leurs points d'intersection avec les côtés de la
feuille suffiraient pour les retracer.

C H A P I T R E V I .

De laßgure des Quadrilatères de la Projection, renfermés entre
deux Méridiens et deux Parallèles donnés.

Nous avons observé, au commencement de ce Mémoire, que
les angles formés par la rencontre des courbes des méridiens et des
parallèles sont d'autant plus altérés, que ces méridiens et ces parai-
ièles s'éloignent plus des moyens ; d'où il arrive que les quadrila-
tères compris entre ces courbes, s'alongent dans le sens de l'une de
leurs-diagonales, et se rétrécissent dans le sens de l'autre, et par-là
diffèrent plus ou moins de leurs correspondans sur le sphéroïde, qui
sont tous rectangulaires.

On jugera aisément de la figure d'un quadrilatère quelconque,
et jusqu'à quel point elle est altérée, par ses angles, par la longueur
et la courbure de ses côtés. Voici la manière d'en faire le calcul.

Prenons pour exemple le quadrilatère dont un des angles a 20
grades de longitude et 30 grades de latitude, ce qui détermine cet
angle de position.

Pour avoir la valeur de cet angle, on remarquera qu'il surpasse
l'angle droit d'une quantité qu'il s'agit de trouver. Pour cet effet, on
entrera dans la Table XIV avec la latitude 30 grades pour argu-
ment. Le nombre 0,224 ï 2.5 que l'on y prendra, étant multiplié par
la longitude 20 grades, le produit sera 4°>4%25 : c'est en grades la

Q
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tangente de l'angle л cherché. On aura l'angle lui-même, en dimi-
nuant cette tangente d'une quantité égale à son excès sur l'arc qui
se prend dans la Table XV avec la tangente pour argument : ici,
i'on a à retrancher 0,0074 > et il reste 0,^=. 4>4/5 l grades; à quoi
ajoutant l'angle droit, on a ю4,475 х grades pour l'angle formé, sur
le plan de projection, par le méridien qui a го grades de longitude,
et le parallèle qui a 30 grades de latitude.

C'est ainsi que l'on a calculé les valeurs de ï'angle a- pour le méri-
dien qui а 20 grades de longitude, et pour les parallèles, de décigrade
en décigrade, depuis 30 jusqu'à 70 grades de latitude. Ces quantités
se trouvent rassemblées dans la Table XVI. Voilà pour l'un des
angles; les autres se calculent de même.

Deux des côtés du quadrilatère sont des arcs de parallèles égaux
par construction â leurs correspondans sur le sphéroïde, et leur
courbure est par conséquent la même que celle des cercles auxquels
ils appartiennent, c'est-à-dire, en raison inverse de leurs rayons.

Dans l'exemple actuel, le rayon du côté circulaire adjaeent à
l'angle précédent est, pour le cas de la nature ou à l'échelle -f, de

83 83 4$>4> I mètres.

La Table ÏV donne en mètres ces rayons pour tous le parallèles,
de décigrade en décigrade, depuis 30 jusqu'à 70 degrés de latitude.
La suivante, qui en est extraite, donne, mais de grade en grade
seulement, les mêmes rayons exprimés en parties du demi-diamètre
de l'équateur pris pour unité.



TABLE des Rayons de courbure des Parallèles, de
grade en grade , depuis го jusqu'à 70 grades de
latitude, en prenant pour unité le deini-didiriètre
de l'Equateur.

grades.

О

I
2.

3
4
5

6

7
8

9
IO

3°

ЬЗ'475
1,29911
1,28346
1,26782
I,252I7

1,23652

,22086
,20521
»'89Н
»17389
,15823

40

1,15823
,14256
,12690
,11123
,09556
,07989

,06421
,04854
,03286
,01718
,00149

5°

1,00149
0,98581
0,97013
0,95443
0,93874
0,92304

0,90735
0,89165
0,87595
0,86025
0,84454

6o

o,84454
0,82883
0,81312
0,79741
0,78170
0,76598

0,75027

°>734í5
o,71 883
0,70310
0,68738

Les arcs de méridien qui forment les deux autres côtés du qua-
drilatère appartiennent à des courbes transcendantes, dont la rec-

tification, ainsi que nous l'avons remarqué, serait trop compliquée
pour la pratique : mais comme il ne s'agit ici que de petits arcs , on
en trouve aisément le rapport avec leurs correspondans sur le mé-
ridien moyen, en multipliant ces derniers par la sécante de l'angle
a, conformément à la formule

â M —
COS. *

On évaluerait aussi, comme nous ferons plus bas, des arcs de mé-
ridien d'une étendue quelconque, en sommant numériquement tous
les dM calculés par la formule précédente ; ce qui tiendrait lieu
d'une intégration rigoureuse.

Dans l'exemple qui nous occupe, on a, Tabfe XII, pour l'arc
d'un grade à la latitude de 30 grades, tant sur le sphéroïde que sur

Q *
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le méridien moyen de la projection, do- •=. 09741,p : en multi-
pliant ce nombre par la sécante de 4°»475 I = <**. on trouve
dM=. ppp88,8 mètres. C'est un des côtés du quadrilatère, savoir,
celui qui est adjacent à l'angle donné de position , en supposant
le quadrilatère d'un grade dans le sens des méridiens ; en le sup-
posant d'un décigrade, ce serait le dixième. On trouverait de même
l'autre côté. J'observerai seulement qu'il eût été plus exact de
prendre ici pour valeur de <r celle qui répond à 30,5 , en supposant
le côté d'un grade en latitude.

C'est de cette manière que l'on a calculé la Table XVII, qui
donne, en mètres, la valeur du grade de latitude correspondant à
chaque décigrade de latitude du méridien développé qui a 20 grades
de longitude.

La comparaison des nombres de cette Table avec leurs corres-
pondans de la Table XII, met en évidence les accroissemens des
parties de ce méridien. Voici un tableau de ces accroissemens re-
latifs à chaque grade, depuis 30 jusqu'à 70 de latitude.

TABLEAU des Accroissemens, exprimés en mètres,
des Crades de latitude à la longitude de 20 grades.

Grades.

О

I

2

3
4
5

6

7
8

9
IO

30

246,9
222,8

2OO,2

178,6

158,2

139,0

122,2

I O4,0

88,4

74,i
6l,2

40
6 1,2

49,7
39,4
30,2
22,2

»5,2

9>7
5,4
2,4

0,6

0,0

5°

0,0

0,6

2,4

5,5
9,8

i5>3

21,9
29,9

39'1

49,6
61,5

60

61,5

74,8
89,4

105,1
122,4

I4b4

l62,O

183,4

200,6

231,9

259,'
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Pour se faire une idée de la courbure d'un côté, il s'agit de con-

naître celle du méridien dont il fait partie vers son miJieu, ou même
à l'une de ses extrémités, ce qui est moins exact, mais suffisant pour
notre objet. On a donc besoin de savoir calculer la valeur du rayon
de courbure d'un méridien dans un point donné, et c'est pourquoi

nous allons expliquer.Ia manière de faire ce calcul, en y employant,
pour plus de facilité, plusieurs des Tables de cet ouvrage.

On n'aura pas de peine à s'assurer que l'expression de ^ du cha-
pitre VIII peut se mettre sous cette forme plus simple,

ff

г
mais on a

= (~p-)sin.3 о. — /-Ir/ « cos.' л cos.

/л V

— ( ~*У
En substituant cette valeur dans. l'équation précédente, elle devient

Les Tables II et III donnent les logarithmes de (~l~,/~) et de

(~n~J » ce qui facilite considérablement l'évaluation de cette formule.

On ne voit pas d'abord quels signes on doit donner à sin. et et
cos. et. Pour lever ce doute , il faut recourir à l'expression de tang.

л que l'on peut mettre sous cette forme,

tang. л — (a- — t) ~ sin. (<p-t-$J,

í étant une ligne telle, que T — t •=. a cotang. ( ф -Ь $)

j - ; - — - r ; ce qui fait voir que et a toujours ie même
L i -t- c1 cos. z (f •+- Ф} J * * '
signe que le facteur /cr — /), lequel est positif quand Ф est négatif,

et vice versa; en sorte que et est positif lorsque la latitude est moindre

que 5 о grades , et négatif lorsqu'elle est plus grande : cos. et est tou-

jours positif.



Dans notre exemple, on trouve /-тгу 8Ш-3 л =^-+-o,000263 5

/d }t / a }i , * ,
/-г-/ /—77V w cos.} л cos. /(p-1-Ф/ rr: — 0,279001 ; partant,
l o/ \ gy/ ' '

~ = — 0,278737 et t — — 3'587<^4.

Le calcul se ferait de même pour tout autre point, et c'est ainsi
que nous avons calculé, de grade en grade, la table suivante des
rayons de courbure du méridien qui a 20 grades de longitude.

TABLE des Rayons de courbure du Méridien qui
a 20 grades de longitude , le demi - diamètre de
l'Equateur étant pris pour unité.

Grades.

0
ï

2

3
4
5

6
7
8
9

IO

30

3,58764

3.61435
3,64263
3,67249
3,70401

3.73719

3,77216
3,80890

3.84759
3,88821 (

3.93096

4o

3.93°p6
3,97586
4,02295
4,07246
4,12432
4,17884

4,23605
4,29609
4>359 '2
4.42531
4,49482

5°

4,49482

4.56784
4,64462
4,72527
4,81012
4,89941

4,99343
5,09248
5,19688

5.3i925
5,42329

6o

5.42329
5,546i6
5,67607
5,81385

5.959'5
6,11385

6,27790
6,45104
6,63808
6,83592
7,04712

Quant aux autres méridiens compris entre le méridien moyen
et celui dont la longitude est de 20 grades, à la distance d'un grade
l'un de l'autre , nous nous sommes contentés d'en calculer les rayons
de courbure en trois points seulement pour chacun, savoir, aux
points où ils sont coupés par les parallèles de 30, 50 et 70 grades

de latitude. La table suivante contient les résultats de ces calculs.



TABLE des Rayons de courbure des Méridiens , depuis %éro
jusqu'à 20 grades de longitude , aux points où ils sont coupés
par les Parallèles de jo , 50 , 70 grades de latitude , en
prenant pour unité le demi-diamètre de f Equateur.

Latitude.

О

I

2

î

4
5

6

7
S

9

10

3° 5° 7°

L O N G I T U D E .

о

00

71,15602

55,58000

23,72214
'7-79455
14,23831

11,86803

10,17532

8,86438

7,9194/

7,13038

I O

7,13038
6,48580
5,94760
5,48983
5,10079

4,76617

4,47105
4,21095
3,97991
3'7733б

3,58764

о

оо
89,89654
44-948*7

29,9655'

22,4744

•7-9793 '

'4-98г75
1-2,84236

1 1 ,23706

9,98850

8,98965

IO

8,98965
8,17241
7-49 '37
6,91512

6,42 1 1 8

5,99310

5,6,853

5,28803

4-994^5

4-73Ч9

4,49482

о

00

140,39023
7о,'95'5

46,8oii4

35,10126

28,08436

23,40605

20,06461

'7>55920

15,61 1 IQ

14,05145

10

14,05245
12,77-43
11,71550
10,79225
I O, o47 '2

9-3798'

8,79639

8,i8i64

7,82446

7-4' 5' 5

7,03917

Relativement aux points où les méridiens sont coupés par le
parallèle moyen , ou à cause de et = о , l'expression du rayon de
courbure se simplifie considérablement, et devient

a étant exprimé en parties du rayon ; si on veut qu'il soit exprimé
en grades, il faudra multiplier le second membre de cette formule

par 200
, on aura alors

200
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En substituant des nombres dans cette formule , elle se change en
la suivante :

qui fait voir qu'aux ^points où les méridiens sont coupés par le
parallèle moyen , leur courbure est proportionnelle à la longitude ;
et il est aisé de voir que eela n'a lieu que pour ces points. C'est
d'après cette formule que l'on a calculé les deux colonnes de la table
précédente, qui répondent à 50 grades de latitude.

En faisant ^ -— a> on aurait ^а formule
200

pour déterminer la. longitude du méridien de la projection dont le
rayon de courbure au point qui répond au parallèle moyen, est égal
au demi-diamètre de l'équateur du sphéroïde.

Pareillement, la supposition de ^= Т donne cette formule,
2 0 0 . , 4 1 /

«=-^- (l — e) У 2,

qui fait connaître la longitude du méridien développé, dont le rayon
de courbure au point où il est coupé par le parallèle moyen, est égal
au rayon de ce parallèle.

Les valeurs de la longitude ou de w, dans ces deux cas, diffèrent,
comme on le voit, peu l'une de l'autre, et de oo grades.

Si l'on veut enfin se faire une idée de la figure du quadrilatère
compris entre le méridien moyen, celui qui a 20 grades de longi-
tude, et les arcs de parallèles de 30 et 70 grades de latitude, il
faudra se rappeler que les angles adjacens au méridien moyen sont
droits. On verra d'ailleurs par la Table XVI , que l'angle formé par
le méridien de 20 grades de longitude et le parallèle de 30 grades
de latitude, est de 104,475! grades; et que l'angle formé par le
même méridien et le parallèle de 70 grades de latitude, est de
05,4285 grades.

Pour



Pour ce qui est des côtés, on trouvera par la Table XI, que l'arc
du parallèle de 30 grades de latitude, compris entre les deux méri-
diens, est de 1785776 mètres; et l'arc du parallèle de 70 grades
de latitude, compris entre les mêmes méridiens, est de 911496

mètres.
La Table III fait voir que l'arc du méridien moyen compris entre

les deux parallèles dont on vient de parler, est de 3009974 mètres.
La Table XVII donne pour la longueur de l'arc du méridien de

2.о grades de longitude , intercepté entre les mêmes parallèles ,

4003 562 mètres.
Enfin, l'aire de ce quadrilatère est égale à 557*8745 myriamètres

carrés.
Afin de se faire une idée encore plus juste de la figure de ce

quadrilatère, calculons-en les diagonales et quelques autres parties;
mais, pour plus de simplicité, plaçons des lettres à ses angles, en
sorte que A et С soient aux angles formés par le méridien moyen,
celui qui a 20 grades de longitude, et le parallèle de 30 grades de
latitude ; et B et D aux angles formés par les mêmes méridiens, et
le parallèle de 70 grades de latitude. Cela posé.

Avec les latitudes 30 et 70 grades pour argumens, la Table VI
donne le logarithme des rayons des parallèles de la projection, re-
latifs à ces latitudes, savoir :

pour 30°, .£/? —692.3373 ... pour 70°, £R'=:6,64iJ2.lS.

Avec les mêmes latitudes pour argumens, la Table V donne les
angles aux centres des parallèles correspondans, pour ces latitudes,
à 20 grades de longitude, et l'on a

pour 30°, ТУ =. 13,56230 . . . pour 70°, *&' n= 13,24072.

Avec ces données, l'on trouve aisément les cordes,

A С •=. 2 R sin. -^ ъг = 1782399,2 mètres,
B D •==. 2. R'sin. ~-isr'= 909853,6 mètres ;

R
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et les angles В А С =: 93,21885 , AB D = 106,6203 5, formés

respectivement par ces cordes et le méridien moyen : ce qui suffit

pour calculer tout le reste.

Le tableau suivant expose les résultats de ces calculs.

A N G L E S et LIGNES du Quadrilatère A В CD.

ANGLES.

MCP

A C M

A CP

A CD

лев
BCD

DC P

G R A D E S .

100,00000

6,78115

93,21885
13,84778

79,37107

104,47512

6,78115

97,69392

92,86651

79,06594

13,80056

4,82746

ANGLES.

ABN

DBN

ABD

ABC

CBD

NDP

BDN

BDP

BDC

BDA

ADC

CD P

G R A D E S .

I OO,OOOOO

6,6203 5

106,62035

27,71520
78,90515

104,57154
6,6203 5

111,19189

107,29428

79,53186

27,76243

3,98761

LIGNES.

A R C S . .

CORDES.

A I B

BND
A B

BD

M È T R E S . LIGNES.

3999974,6

911496,0

3999974,6

909853,6

D I A J G O N ALES.

I

M E T R E S .

1785476,3

4003562,0

1782399,2

4000098,3

4193235,8

4202472,9



C H A P I T R E V I I .

Évaluation numérique des Aires des Quadrilatères de la Projection,
formés par deux Méridiens et deux Parallèles.

UNE propriété caractéristique de la projection que nous venons
d'analyser, et dont on trouve la démonstration au chapitre VIII de
la première partie de ce Mémoire, est de conserver un rapport cons-
tant déterminé par l'échelle, entre l'aire plane de chaque quadrila-
tère compris entre deux méridiens et deux parallèles développés, et
l'aire courbe du quadrilatère correspondant renfermé entre les
mêmes méridiens et les mêmes parallèles sur ie sphéroïde.

Or, и étant la distance angulaire des deux méridiens ou leur
différence de longitude, ф la latitude de l'un des parallèles, et Ф la
différence de latitude des deux parallèles , on trouve, en substituant
^ u> à vr, dans la série du chapitre VI de la première partie, pour
l'expression de l'aire A du quadrilatère compris, sur le sphéroïde ,
entre les méridiens et les parallèles donnés,

Д =z г a b a [sin. -f Фсоз-т^ ф-+~Ф} — f<? Y2~H> Vsin • T$COS. т i2- <t>-\-$)

-\-j-^(3-+-2.31)sm.±$COS.'±('2.<p-í-<b} &C. ].

On peut donc, à l'aide de cette formule, déterminer, tant sur le
plan de projection que sur la surface du sphéroïde , la valeur de
chaque quadrilatère proposé, l'échelle de la projection étant donnée.

Il est visible que le premier terme de cette série est l'expression
du quadrilatère formé par les méridiens et les parallèles déterminés
par les angles Ç, Ф et w, à la surface d'une sphère, dont le rayon
serait moyen proportionnel entre les deux demi-axes du sphéroïde ;
et que les autres termes contiennent la correction qu'il faut faire
aux résultats relatifs à cette sphère, pour les approprier au sphéroïde
elliptique que nous considérons.

R 2
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La valeur des quadrilatères étant proportionnelle à fa différence

de longitude ы des méridiens, nous allons calculer les coèfficiens
de la formule ci-dessus, en supposant « d'un grade, c'est-à-dire,

égal à = 0,015707263 , et en prenant le produit ab ей

myriamètres.

On a trouvé, chapitre I.er de cette seconde partie, ^^^163,7571

myriamètres; partant, ab =, —— a1 — 4052,832. Le produit de

ce nombre, par 20:^1:0,131415926, est 2.uab=. 127,3235
myriamètres.

Mais on a

— 0,0009972570,

~ (£э6 —h 3s) r= 0,000000001 QI ;

les autres coèfficiens sont insensibles.

Multipliant chacune des quantités précédentes par la valeur de
г и ab, on aura en myriamètres,

\aab (2.3* -Ь-э*) r= 0,126974^9,
j-aïab ("} э*-ъ-э6) •=. 0,00017086,

У a>a b (4 3& -+• **} ^^ 0,00000024.

Substituant ces valeurs dans l'expression de A , elle devient

A = 1 2 7 , 3 2 3 5 sin. -f Ф cos. -f (г ф

— o, I 2 69742.9 sin. -f Ф cos. f f 2

-t- 0 , 0 0 0 1 7 0 8 6 sin. -f Ф cos. -f (г ф -f- Ф^ _

La valeur du second membre de cette série doit être multipliée
par le nombre abstrait qui exprime combien de grades contient la
longitude.

Pour donner un exemple de l'application de cette série, soit
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proposé d'évaluer l'aire du quadrilatère compris entre les parallèles
de 30 et 70 grades de latitude boréale, et deux méridiens dont la
distance angulaire ou la différence de longitude, est de 4° grades.

La série devient dans ce cas,

Д — 127,323 5 sin. 20 cos. 50 — 0,126974.25» sin. 60 cos. 50

H- 0,00017086 sin. loo cos. 250 — &c.

Effectuant le calcul, et réunissant les termes, il vient

A =z 27,89373 myriamètres.

Multipliant ce résultat par 4°» ou par ia différence de longitude ,

on a
A = 1115,74915 myriamètres carrés

pour l'aire cherchée. C'est l'étendue superficielle qu'embrassent les
Tables de ce Mémoire.

Proposons-nous maintenant de trouver l'aire d'un grade en tous
sens, c'est-à-dire, l'aire du quadrilatère compris entre deux méri-
diens dont la différence de longitude est d'un grade, et entre deux
parallèles dont la différence de latitude est pareillement d'un grade.

La série ci-dessus, adaptée à ce cas, devient

A zrr 099098657 cos. -~(2(f>-t-i) — 0,00299148 cos.-f (zip-b-i)
-+- 0,OOOOO67 I CQS.^(2Ç-+-l) &C.

Pour un quadrilatère d'un décigrade en tous sens, on a la série
suivante :

Arr o, 0099998 66cos.-^2<p-h-o, ï/—0,000029915 cos.^(2<p-i-o,i}
-H 0,000000067 cos. 7-^2(^4-0, \)—.&c.,

dont les coèfficiens numériques sont à très-peu-près ia centième
partie des coèfficiens correspondans de la série précédente.

Le tableau suivant présente l'ensemble des coèfficiens numériques
des trois termes du second membre de l'avant - dernière série, ex-
primés en mètres aux neuf différentes échelles.



N U M É R O S

des

ÉCHELLES.

I

4
7

2

î

8

3
6

9

C O È F F I C I E N S D U T E R M E .

I.«

2499,96642

24,99966

0,25000

399,99463

3.99995

0,00400

99,99866

0,99999

0,01000

II.™«

7,47871
0,07478
o,oooo7

1,19659

0,0 1 197

0,000 1 1

0,29914

0,00299

0,00003

III .™«

0,01677

0,000 1 7

0,00000

0,002.68

0,00003

0,00000

0,00067

0,0000 i

0,00000

'En divisant par 100 chaque nombre de ce tableau, on aurait,
sans différence sensible, celui des coèfficiens des trois termes du
second membre de ia dernière série.

Par exemple, si l'on veut évaluer, à l'échelle numéro 5 , l'aire du
quadrilatère d'un grade compris entre les parallèles dont les latitudes
sont 52 et 53 grades, et deux méridiens distans d'un grade, on
prendra dans la table précédente, vis-à-vis du numéro 5 , les coèf-
ficiens qui doivent être substitués à ceux de i'avant-dernière série,
laquelle deviendra, dans ce cas,

A = 3,99995 cos. 52,5 — 0,01197 cos. 157,5

—H 0,00003 cos. г6г,5 — &c.

Le calcul donne pour ia somme de ces trois termes,

Д. = 2,72,45 5 mètres carrés.

Telle est, sur le pian de projection, l'aire du quadrilatère d'un
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grade en tous sens, renfermé entre les parallèles dont les latitudes
sont de 52 et 53 grades.

II suffirait de diviser le résultat par 100 pour avoir, sans erreur
sensible , l'aire du quadrilatère d'un décigrade compris dans le
précédent.

On trouverait pareillement à toute autre échelle, l'aire du qua-
drilatère d'un grade, en faisant usage des coèfficiens relatifs à cette
échelle, tels que les donne la table précédente.

Si l'on était curieux de connaître la surface du sphéroïde ter-
restre, on y parviendrait aisément, au moyen de la série suivante:

surface du sphéroïde :rr ^ а Ь г т г \ ( - т— / — r - эг

э6 -- —э« — &с. 1 ,
-I5 - 7 7 - 9

qui dérive de l'expression de D du chapitre VI de ia première
partie, en y faisant Ç =r 100 grades, et doublant le résultat pour
i'étendre au sphéroïde entier.

En substituant des jiombres dans cette équation, l'on a

4# ATT x 1,0009986 =. 50934,4 myriamètres carrés

pour ia surface du sphéroïde terrestre.

Si l'on divise ce nombre par 1 1 i 5 ,7 5 trouvé plus haut , le quo-
tient sera 45,^5 ; ainsi, l'aire du quadrilatère compris entre deux
méridiens dont fa distance angulaire, ou ia différence de longitude,
est de 4° grades, et les parallèles de 30 et 70 grades de latitude,
est contenue au-delà de quarante-cinq fois dans la surface du sphé-
roïde terrestre.
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C H A P I T R E V I I I .

De la Construction des Canes réduites.

LES cartes réduites se construisent au moyen des latitudes crois-
santes des parties de méridien comprises entre l'équateur et des
parallèles donnés. On facilite ce travail à l'aide d'une table de ces
quantités , telle que la Table XVIII , dont nous allons expliquer
la construction et l'usage.

Cette Table a été dressée sur la formule suivante du chap. VI
de la première partie.

elle donne les valeurs de С correspondantes aux différentes valeurs
de <p, de décigrade en décigrade, depuis zéro jusqu'à 80 grades de
latitude, c'est-à-dire, chaque partie de méridien de cette carte, com-
prise entre l'équateur et le parallèle dont la latitude est <p.

La lettre £, qui affecte le premier terme de cette série, désignant
un logarithme naturel , son coefficient a doit être multiplié par

- • , ou divisé par le module des logarithmes. Si l'on veut que £

désigne un logarithme vulgaire , l'équation devient ainsi ,

mais, selon que l'on veut avoir la valeur de С en mètres ou en
grades, il faut faire respectivement

a = 6375710,15 mètres, ou a •=. 63,6610.772 grades;

or —jçj- = 2,3025850^3 ; on a donc, dans ces deux cas,

•=. í4780615,135 mètres, ou——- — 146,5871198 grades., ,

Le
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Le coefficient général des autres termes de la valeur de C, est

2 П

Mettant successivement dans cette expression ia valeur de a en
mètres ou en grades, et pour a et » leurs valeurs rapportées au
chapitre I.er, on aura, dans ces deux cas,

mètres

et
J

*°,ipoo357 grade.

Faisant successivement я égaie à ï , 2 , 3 , &c. ; dans ces deux
expressions, on a respectivement,

Lorsque

3

Valeurs particulières du coefficient général ;

38063,934
metres.

0,3800714

0,0001894
0,0000002

grade.18,965

0,017

Substituant ces valeurs dans l'expression de C, on aura d'abord
pour la valeur de С en mètres,

С = 14780615,135 U?tang. ^(ioo~-\-ç) — 38063,934 sin. p

H- 18,965 sin. з <p — 0,017 sin. 5 <p н- &c.,

et pour la valeur de la même quantité en grades ;

C= 146,^871198 £tang. f ^ioo-H<^ — 0,3800714 sin. (p

-f- 0,0001894 sin. 3 <p — 0,0000002 sin. 5 <p -+- &c;

C'est cette dernière formule qui a servi à construire ia Table
XVIII. On a préféré de la calculer en grades plutôt qu'en mètres,
afin d'en rendre l'usage plus étendu. En effet, elle peut servir sous
cette forme à résoudre plusieurs problèmes relatifs à la pratique du
pilotage.



Les coèfficiens de l'avant - dernière série , sont aux coèfficiens
respectifs de la dernière dans le rapport de iooi4p à l'unité.

Si l'on voulait avoir la> différence de latitude croissante Г, ou la
droite comprise sur une carte réduite, entre un parallèle dont la
latitude est q>, et un autre parallèle dont la latitude est (<p -+-$)',
on aurait, en substituant des nombres dans l'expression de Г du
chapitre VI,

Г =: 14780615,135 j o r u n g . » c o 4 - , - H
^' J' » [_ tang. i (iço -+- <f}

lorsque Г doit être exprimé en mètres.

Mais, dans le cas où Г devrait être exprimé en grades, on aurait

Г = 146,5871 ip8
4 '> ' y tang. i

—o, y6oi 428sin.-j-Ocos.Y^2<p 4-0^-4-0,0003 78 Ssin.-j-cos. -f

- O,OOOOO04 sin. -f фС08.^-^2(р-ЬФ^ -+- &C.

Si- l'on suppose la différence de latitude Ф d'un grade , on aura
pour les valeurs de Г relatives à cette supposition , d'abord en mètres,

r= .47806,5,45 .
0,894003. ^(щ-+~\) — &c. ;

ensuite en grades,

Г= 14

-f- o,ooooopcos. ̂ (2.q>-\- ï) — &c.

On calculerait aisément, à l'aide de ces deux formules, une table
des latitudes croissantes de grade en grade.

On peut déterminer les valeurs de Г en grades, au moyen de
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la Table XVIII, en y entrant deux fois, d'abord avec la latitude ç
pour argument, ce qui donne un premier nombre; ensuite avec la
latitude (<p 4- &}, ce qui donne un second nombre : de celui-ci
ôtant le premier, il reste la valeur de Г relative aux angles <p

et Ф.

Par exemple, soient Ç r= 4 5 et (ç -+- Ф} = ^6grades; avec ces
deux argumens , on trouve dans la Table XVIII, les nombres res-
pectifs 4p>o4p6' et 50,3691. La différence de ces deux nombres
est 1,3 i o 5 grade.

On trouverait de même la valeur de Г pour toutes autres valeurs
de Ç et Ф; mais dans les cas où les argumens Ç е1'(ф-\-Ф) con-
tiendraient d'autres fractions du grade que des décigrades, il serait
nécessaire de faire une proportion ; on ferait mieux alors, et il serait
presque aussi facile, de calculer la valeur de Г immédiatement par
la formule.

Pour une carte réduite, 51 suffit de tracer les méridiens et les
parallèles de décigrade en décigrade, en partant de zéro pour la
longitude et ia latitude; on aura donc toujours immédiatement par
la table, sans qu'il soit nécessaire de faire des parties proportion-
nelles, la portion de méridien comprise entre deux parallèles donnés
exprimée en fraction de grade.

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de tracer une carte ré-
duite de la mer du Nord, on cherchera d'abord les distances des
parallèles correspondantes à chaque décigrade de latitude, ce qui
se fera aisément, en prenant la différence des nombres consécutifs
de la Table XVIÍI, à partir d'une latitude donnée. Ainsi, en par-,
tant du 6o.me grade de latitude, on a les nombres suivans.

S 2
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LATITUDES.

бо, о
6o , r
6o , 2

60, з
бо, 4
бо, 5
&с.

D I S T A N C E S

D E S P A R A L L È L E S .

O, I7OO

0, 1703
'о, 1707

о, 1711

о, 1715

&c.

grade.

Ces nombres sont relatifs au grade de l'équateur pris pour unité.
Pour avoir sa valeur en mètres, on observera que la circonférence
de l'équateur est égale à гатг •=. 4005^772 mètres; partant, le

grade de i'équateur est de iooi49>43 mètres.
Les échelles les plus propres pour ce genre de cartes, paraissent

être celles qui portent les numéros 7, 8, p..
A ces échelles, on a les valeurs suivantes du grade de l'équateur^

N U M É R O S

des
ÉCHELLES.

7

8

9

RAPPORTS.

I

2OOOOO

I

50OOOO

I

IOOOOOO

V A L E U R S

DU GRADE

en Mètres.

0,5007471

0,2002986

0,1 001494

En donnant aux feuilles des cartes marines, comme à celles des
cartes géographiques, 0,5 mètre de hauteur et 0,8 mètre de lar-
geur, on aura, aux trois échelles sus-mentionnées,



N U M É R O S

des
ÉCHELLES.

7

8

9

RAPPORTS.

I

2OOOOO

I

JOOOOO

I

IOOOOOO

HAUTEURS

des Feuilles

0,998501

2,496252

4,992504

LARGEURS

en grades.

1,597601

3,994003

7,988006

grades.

On pourrait, pour plus de facilité, négliger les décimales qui
accompagnent ces nombres, à partir de la seconde; ce qui donne-
rait les nombres respectifs suivans pour les

hauteurs, ï ... 2,5 ... 5
largeurs, 1,6 . . . 4 ... 8

Cette omission est permise , attendu que les dimensions des
feuilles sont en quelque façon arbitraires, et elle facilite leur
notation, qui peut se faire d'une manière analogue à celle qui a été
exposée au chapitre II de cette seconde partie, pour les feuilles
de géographie, en partant ici de l'équateur et d'un premier méridien
pris arbitrairement.

On entendra ici par centre de la projection la commune section
de l'équateur et du premier méridien. En désignant par

P, le numéro d'une feuille en comptant de i'équateur,

Q, le numéro d'une feuille en comptant du premier méridien;

С, désignant toujours la latitude croissante, et G le nombre de
grades de la longitude, à partir du premier méridien : on aura,
aux échelles 7 , 8 , 9 ,



p

л

Q! —

7

C -h !

y --,

т -ы

8

f ^ + i
i /^
т -Ы

9

fC-f-i

T^-+-I

en rejetant les fractions qui accompagnent ces nombres.

Réciproquement, on a pour déterminer la iatitude croissante et
la longitude de l'angle, d'une feuille donnée, le plus voisin du centre
de la projection aux mêmes échelles.

f l

G' =

7

P — i

ï«2-*j

8

±(P — i)
4(Q — i}

9

5(P—*J
8 -̂ 1;

Et en faisant X et Y les coordonnées d'un point quelconque,
rapportées à cet angle comme origine, et au premier méridien et
à l'équateur comme axes respectifs, on a aux mêmes échelles,

У -

•y __

7

C-(P-i)
G-î(Q-t)

S

C-±(P-i)

G- 4(0.-*)

9

C- 5 (P- ,;
G-%(Q-i)

Par exemple, si l'on veut connaître, pour i'échelle numéro 8 , à
quelle feuille appartient ie point qui a 30,6671 grades de latitude
croissante et 27,3785 de longitude, on trouvera d'abord

P = 16 Q — 7;

ainsi, en supposant la feuille dans la région nord-est, elle sera notée
ainsi 71 I •

10



En rapportant l'origine des coordonnées du point à i'angle de «la
feuille précédente, ie plus rapproché du centre de la projection,
savoir, celui qui a pour sommet la commune section des côtés
numérotés, on a

X = 2,1671 ... У = 3,3785 grades;

on trouve ensuite

C' =. 37,5 et G' z= 24 grades.

Le côté de ia feuille le plus voisin du méridien moyen a donc
pour longitude 24 grades.

Le côté de la même feuilfe le plus 'voisin de i'équateur a pour
latitude croissante 37,5 grades.

Pour avoir la latitude vraie correspondante, on entre dans la
Table XVIII, et l'on y voit que la latitude vraie correspondante à
cette latitude croissante tombe entre 35,6 et 35,7 , mais beaucoup
plus près de cette dernière que de l'autre. Au moyen d'une propor-

tion facile à établir, on trouve qu'il en faut retrancher 0,0265 :

ainsi la latitude vraie que l'on cherche est de 3516735 grades.

Ces longitudes et latitudes sont en même temps celles de l'angle
de la feuille le plus près du centre de la projection.

F I N .



A VERTISSEMENT.

Toutes ces Tables ont été calculées, en adoptant pour rapport
des axes de l'ellipsoïde terrestre, celui de 334 à 335. Voyfy ie
Chapitre I.cr de Ia»seconde Partie.

On rédige au Dépôt général de la guerre, des Tables qui donneront à vue

les coordonnées des points d'intersection des méridiens et des parallèles de la

projection que cet Établissement a adoptée, pour toute l'étendue qu'embrassent

les Tables auxiliaires jointes au présent Mémoire. Ce grand et utile travail,

conçu et dirigé par M. PLESSIS , Capitaine au Corps impérial des Ingénieurs-

géographes, et auquel M. BOULET, ancien Officier du même Corps , coopère

avec zèle, est déjà très-avancé ; aussi espère-t-on de pouvoir le publier bientôt.

TABLE I.
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T A B L E I.
Latitude vraie, moins Latitude réduite.

A R G U M E N T : Latitude vraie.

L A T I T U D E

vraie, jrtd."

Grades.

3<>,O

I

2

3

4
5

6
7
8
9

}i,o

,

2

3
4
5

6

7
8
9

jî,0

ï
2

3
4
J

70,0
9
8
7
6
5

4
?
a
ï

69,0

9
8
7
6
5

4
3
z
ï

08,0

9
8
7
6
í

Angles.

Second.

769,!
770.8
77M
774-3
77Ó'°
7/8,7

779-4
78...
78г,9

784,6
786,3

788,0
789,6

79'- 3
792,9
794-6

796,2

797-8
799-5
Soi, t

802,8

804,4
805,9
807,4
809,0
8 1 0,6

Di ff.

S.

•>7
'-7
1,8

•-7
•-7

•>7
'•7
1,8

'-У
'-7

'-7
1,6

•-7
1,6

>>7

1,6
[,0

'•7
1,6

'•7

1,6

'•i
'•>
1,6
1,6

L A T I T U D E

vraie. red."

Grade«.

зм
6
7
8
9

З З - о

,
2

3
4
•)

6

7
8

9
34-°

,

2

3
4
5

6

7
8

9
35-0

67- 5
4
3
2

I

67,0

9
8

7
6

5

4
3
г
i

66,0

9
8

7
6

5

4
3
2

1

6$,0

Angles.

Second.

8 10,6
812, ï

8-3-7
815,2
816,8
818,3

819,8
821,3
822,8

8*4-3
825,8

827,3
828,8
830,3
8,1,8

«33.*

8,4.0
836,0

8з7.4
838,8
840,2

841,6
843,0

Diff.'

S.

'•>
1,6

'•)

' > >

> > 5
'.>
'•>
'->
'.)

'-5
'-5
1 )

'»)
1,4

'-4
1,4
1,4
1,4
1,4

• ,4
',4

844.4 ''•*
84J.8 ''4

847,"
1,4

L A T I T U D E

vraie. red."

Grades.

35'°

I

2

3
4
5

6

7
8

9
36,0

,

2

3
4
5

6

7
8

9
37,0

ï
2

î

4
5

65,0

9
8
7
6
5

4
3
2

1

64,0

9
8

7
6
5

4
3
2

1

63,0

9
8
7
6
5

Angles.

Second.

847-*
.848,6
849,9
851,2
852,,
853,8

8î5 ,>
856,5
857,8
8 i 9 , i
860,4

861,7
862,9
864,.
86S,4
866,6

867,8
869,1
870,3
8/-.Î
872,8

873.9
875-'
876,2
877,4
878,5

Diff.

S.

1,4
• < 3
' •3
' • Í
M

'-4
' •3
' •3
'.3
'-3

' -3
1 ,2

1,1
' -3
1,2

',2

'•3
1,2

1,2

'•3

...
1,2

1,1

',2

L A T I T U D E

Vraie. red."

Grades.

37-J
6

7
8

9
38,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

39,0

,

2

3
4
5

6
7
8
9

40,0

6г,5

4
3
2

!

02, 0

9
8

7
6

5

4
3
2

I

6l ,O

9
8

7
6
5

4
3
2

I

6o,O

Angles.

Second.

878,5

879,7

880,8

882,0

885,i
884,2

885,,
886,3
887,4
888,5
889,5

890,6
891,6
892,7
89, ,8
894,8

89 ï, 8
896,8

897,7
898,7

899,7

900,7
901,6
902,6

9°3>6

9°4.J

Diff

S.

1,1

ï ,

> , i
1,0

1,1

1,0

1 ,1

1,0

' > '
1,1
1,0

1,0

1 ,O

0,9
1,0

1,0

1,0

',9
I ,0

1,0

0,9

A R G U M E N T : Latitude réduite.



Suite de Ia TA B L E I.
Latitude vraie, moins Latitude réduite.

A R G U M E N T : Latitude vraie.

L A T I T U D E

vraie. rid."

Grade,.

4o,0

1

2

3

4
5

6
7
8
9

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

ï
2

3
4
5

60,0

9
8

7
6

5

4
3
2

1

59.0

9
8
7
6

J

4
3
2

I

58,0

9
8
7
б

5

Angles.

Second.

904,5
905,4
906,3
907,2
908,1
909,0

909,8
910,7
911,6-
94.5
94.4

914,2
915,0
9 '5.7
916,5

918,1
9 '8,9

9 "9,7
920,5

922,0
922,7

925,4
924,1
924,8

DifT.

S.

0,9
0,9
0,9

0-9
0,9

0,8

0,9
0,9
0,9

u,y

n 8

о.У

о 8

0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,7

o,y

o,y

o,y

0,7

L A T I T U D E

vraie. red."

Grade,.

4M
6
7
8

9

43.°

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

44.0

ï
2

3

4
5

б

7
8

9
45.0

57.5
4
3
г

i

57'°

9
8

7
б

5

4
3
a
i

5<í,o

9
8
7
6

5

4
3
2

I

55.0

Angles.

Second.

9*4-8
9*5.5
926,2
926,9
927,6
928,3

928,9

9*9.5
930,1
930,8

93'.4

932,0

93 2 >6
933'*
933.«
934.4

934.9
935.5
936,0

936>5
937,°

937-5
938,1
938,6

939,'
939.6

Diff.

S.

07

0,7

о,?
0,7

0,7

0,6

0,6

0,6

0,7
0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,5
0,6

о,)

0,5
0,5

"'S
0,6

°>5
u,>

ü,>

L A T I T U D E

vraie. red."

Grades.

45,0

I

2

3
4
5

6
7
8

9
46,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
0

47.°

ï
2

3
4
5

J5.0

9
8
7
б

5

4
3

i

54.0

9
8
7
б

5

4
3
2

,

53'°

9
8

7
6
5

Angles.

Second.

939'6

940,0

940.4
940,9

94'. 3
94', 7

942,1

942.6

943>°
943-4
943-9

944.*
944,5
944-8
945-*
945.6

945-9
946,2

946,5

947,1

947-4
947-7
947-9
948,1
948,4

Diff.

S.

0,4

0,4

0,)

0,4
0,4

0,4
0,5
0,4
0,4
o,)

0,3

'*0,3
u,4
0,4

0,3
0,3

"•)
0,3
0,3

0,j

°>3
0,2

0,2

0,3

L A T I T U D E

vraie. réd."

Grades.

47'5

6

7
8

9
48,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

49,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
50,0

5*>5
4
3
2

1

52,0

9
8
7
6

5

4
3
2

I

51,0

9
8
7
6
5

4
3
2

1

50,0

Angles.

Second.

948,4

948,6

948,9

949-1
949-3

949-7
949-9
950.0
950,1

950,3

950,4
95o,6
950,7
950,9
951,0

95', '
95'.'
951.2
951,2

95'. 3

95M
95',4

Diff.

s.

0,2

°>3
0,2

O,l

0,3

0,1

0,2
0,1

O, I

0,2

0,1

0,2

O,l

0,0

0,1

0,0
0,1

95 '4
951,5 0>I

95'.5j°'°

A R G U M E N T : Latitude réduite.



Suite de la T A B L E I.
Latitude vraie, moins Latitude réduite.

A R G U M E N T : Latitude vraie.

L A T I T U D E ^

vraie. red."

Grades.

50,0

I

2

J

4
5

6
7
8
9

51,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

5*,o

ï
a
i
4
í

5P,0

9

8
7
6

5

4
3
z
ï

49>°

9
8
7
6
5

4
3
2

I

48,0

9
8
7
6
Î

Angles.

Second.

951.5

95 ' - 5
951,4
95 '>4
95 ' , 3
951.3

9 5 - - 3
951,2
95 ',2

95' , '
951,1

951,0

95°>9
950-7
950,6

95o,4

950-3
950,1
950,0

949,9
949.7

949-5
949-3
949,0
948,8
948,6

Diff.

S.

0,0

0,1

0,0

0,1

0,0

0,0

0,1

0,0

0,2

O,I

0,2

0,1

0,2

0,1

O, I

0,2

0,2

0,1

0,3

O,2

._- _.— L

vraie. 1 réd. te

Grades.

5*. 5
6
7
8
9

53-0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

54.0

,

г

3
4
5

6
7
8
9

55.0

47Л
4
3
2

I

47'°

9
8
7
6

5

4
3
ï
ï

46,0

9
8
7

. 6
5

4
3
2

I

45-0

Angles.

Second.

948,6

948,4

948,.

947-9

947,7

947.4

947.'

946,8

946,4
940,1
945-8

945-5
945-*
944,8
944,5
944-*

94ï,8
943,4
943,0
94*. 6"

94*,'

94 '.7
94'. 3
940,9
94o,5
940,0

Diff.

S.

0,2

0,3

O,2

O,2

o,}

0-3
o,j

0,4
0-3
0,3

0,3
0,4
0,3

0,3

0,4
0,4
0,4
0,4
0,5

0,4
0,4
0,4
0,4
o,)

.
vraie. 1 réd."

Grade».

îî.o
I
2

3
4
5

6
7
8
9

56,0

ï
2

3

4
5

6
7
8
9

57.0

ï
2

3

4
5

45.0
9
8
7
6
5

4
3
2

,

44-0

9
8
7
б

5

4
3
2

I

43.°

9
8
7
б

5

Angles.

Second.

940,0

939-5
939-0
938,5
938,0

937-5

937-0
93б>5
9j6,o

935-4
934-9

934.3
933.7
933- 1

932,5

93'.9

93', 3
930.7
930,1

9*9-5
9*8,9

928,2

9*7-5
926,8
926,1

9*5'4

Diff.

s.

o,)

o.)

o,)

°>>

o,)

0,5

°>>

o,>

0,6

0-5

0 6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,7
o,y

o,y

0,7

°>7

. —
vraie.

• ̂ 1 .̂
, . ,.red."

Grades.

57-5
6

7
8

9
58,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

59,0

,
2

3
4
5

6
7
8
9

60,0

4M
4
3
2

I

4*,°

9
8
7
6

5

4
3
2

1

4',°

9
8

7
6
5

4
3
2

I

40,0

Angles.

Second.

9*5-4
9*4,8

9*4.'
9*3'4
922,7
922,0

92 1,2

9*0,4
919,6
918,8
918,1

917.3
9 'o,5
915-7
914,9
914,1

94.3
912,4

9", 5
910,6
909,8

908,9
908,0

9°7''
906,3

905,4

Diff.

S.

u>y
o,y
0,7
o,y

0,8

0,8
0,8
0,8

08

0,8

0,8
0,9
0,9
0,9

0-9 I
0,9
0,9

f l

0,9

A R G U M E N T : Latitude réduite.

Т г



Suite de ia T A B L E I.
Latitude vraie, moins Latitude réduite.

A R G U A I E N T : Latitude vraie.

L A T I T U D E

vraie. ri-d."

Grades.

6o,O

1

3.

3
4
5

6
7
8
9

6l, 0

I
2

з
4
5

é
7

8
n

02,0

I

1

J
4
5

to,o

9
8

7
6

5

4
3
2

1

39,0

9
8
7
б
i

^

^
i

}8,o

o

8
7

ï
^

Angles.

iecond.

9<>5.4
904,4
9°J.5
902,5
901,5
900,6

899,6
898,6

897-7
896,7
895,7

894.7
89i,6
892,6
89. ,5
890,5

889,4
888,4
887,3
886,3
885,2

884,1
882,9
88 1, 8
880,6
879.5

Dlff.

S.

1,0

0,9
1 ,O

1,0

o,y

1,0
I, О

o,9

1,0

1,0

1,O

< > l
1,0

1,1
1,0

1,1

1,0

1,1
1,0

1,1

1,1

1,2

!> '

',2

I,1

L AT I T U D E

raie. red."

Grades.

6l>5 37.5
6
7
8

9
63,0

ï
í

3
4
5

б

7
8

9
64,o

I

2

3
4
5

é

7
8
n

65,0

4

3
2

I

37.0

9
8
7
6

5

4
3
2

I

36,0

С

8
7
6

5

3̂
2

1

35.0

Angles.

Second.

879,5
878,4
877,2
876,1
874,9
873,8

872,0
871.4
870,1
868,9
867,7

866,4
865,2
864,0
862,8
861,5

860,2
858,9
857,6
856,3
855,0

8 Ï ? ,6
SSM
851,0

849,7

Diff.

S.

l i '
1,2

1,1

1 '"

1,2

1<2

'•3

1,2

1,2

•'3
1,2

1,2

',*

'.3

•>3
',3
'.3
'.3
'.3

-.4
' -3
' > }
' > 3

848,4 '•*

L A T I T U D E

vraie. 1 rtd."

Grades.

65,0

1

2

3

4
5

6
7
8

9
66,0

ï

ï

3
4
5

6
7
8

9
67,0

,
2

3
4
5

35'°
9
8

7
6

5

4
3
2

1

34-0

9
8

7
6

5

4
3
2

I

3J,0

0

8

7
6

5

Angles.

Second.

848,4
847,0
845,0
844,*
842,8
84.4

840,0
838,6
837.*
835,8
834-4

833,0
831,5
820,0

828,5
827,0

8*5,5
824,0
822,6
8nfi
819,6
8.8,0
816,5
8.4,9
8.3.4
8n,8

Diff.

S.

'.4
1,4
1,4
',4
',4

',4
'.4
',4
1,4
'.4

',4
'.3
' • >
'.5
' > )

'-5
'Л
'.4
•>>
',5

1,6

'->
1,6

'•)
1,6

L A T I T U D E

vraie. red."

Grades.

67,5
6
7
8

9
68,0

,

2

3
4
5

6
7
8

9
69,0

i

2

3
4
5

6

7
8

9
70,0

ЗМ

4
3
2

1

р,о

9
8

7
6

5

4
3
2

1

JI-0

9
8

7
6

5

4
3
2

1

30,0

Angles.

Second.

8 1 1, 8
810,5
808,7
807,1
805,6
804,1

802,4
800,8

799.'
797-5
795,8

794-2
792,6

790,9
789,3
787.7

786,0

784,3
78i,5
780,8

779-'

777-4
775-7
773-9
772,2

770'5

Diff.

S.

! >5

'-5
'•>

'.7

'-7
i,6

'-7

1,6

''
•>7
i,6
i,6

'•7
''7
ж Q
1,0

'-7
'•7

•>7
'•7
1,8

'.7
'-7

A R G U M E N T : Latitude réduite.



T A B L E I I .

Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées

au petit axe.

LATIT.

Grad.

30,0
ï
2

3
4
5

б

7
8
9

3-.0

ï
2

}

4
J

6

7
8

9
32,0

i
i
3
4
5

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00026696
0,00026861
0,00027026
0,00027192
0,00027558
0,00027524

0,0002760 1
0,00027858
0,00028026
0,00028194
0,00028362

0,00028530
0,00028709
0,00028869
0,00029038
0,00029208

0,00029379
0,000295 5°
0,0002972 1
0,00029891
0,00030063

0,00030235
0,00030408
0,00030581
0,00030754
0,00030927

LATIT.

Grad.

3 > > 5
6
7
8
9

33,0

i
2

3

4
î

6
7
8
9

34.0

ï
2

3
4
5

6

• 7
8
9

35,0

N O R M A L E .

Logarithmen

0,000309*7
0,00031 loi
0,0003 I 275
0,0003 1 45°
0,0003 1625
0,0003 '800

0,00031975
0,00032 1 5 1
0,00032337
0,00032503
0,00032680

0,00032857
0,00033035
0,0003 3a ! a

0,00033390
0,00033569

0,00033747
0,00033926
0,00034105
0,00034284
0,00034465

0,00034645
0,00034825
0,00035006
0,00035 187
0,00035368

LATIT.

Grad.

35>°
ï
г

3
4
5

6

7
8
9

36,0

i
2

3
4
5

6

7
8

9
37'°

i
2

3

4
5

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00035368
0,0003555°
0,00035731
0,00035914
0,00036096
0,00036289

0,00036462
0,00036646
0,00036829
0,0003701 3
0,00037197

0,00037382
0,00037566
0,0003775 1
0,00037937
0,00038122

0,00038308
0,00038494
0,00038081
0,00038867
0,00039054

0,00039241
0,00039428
0,00039616
0,00039804
0,00039992

LATIT.

Grad.

37-5
6

7
8

9
38,0

ï
ï
3
4
5

6
7
8
9

39.0

i
2

3
4
J

6
7
8
9

4°>°

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00039992
0,00040180
0,0*0040368
0,000405 57
0,00040746
0.00040956

0,0004 1 125
0,00041 31 5
0,00041405
0,00041695
0,00041 886

0,00042077
0,00042267
0,00042458
0,00042650
0,00042841

0,00043033
0,00043225
о,ооо4з417
о, 00043610
0,00043803

o,ooo43995
0,00044188
0,00044382

о,ооо44575
о,ооо447^9



( '5° )

Suite de la TABLE II.

Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées

au petit axe.

LATIT.

Grad.

40,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

4'>°

ï
ï
3
4
í

6
7
8
9

42,0

,
2

3
4
í

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00044769
0,00044965
0,00045 1 57
0,00045351

0,0004554?
0,0004574°

0,00045935
0,00046130
0,00046325
0,0004652 ï
0,00046716

0,00046911
0,00047 1 08
0,00047304
0,00047500
0,00047697

0,00047894
0,00048090
0,00048187

0,00048434
0,00048081

0,00048879
0,00049077
0,00049175
0,00049473
0,00049671

LATIT.

Grad.

4*-5
б

7
8

9
43'°

i
2

3
4
5

6

7
8

9
44-0

i
2

3
4
5

б

7
8

9
45.0

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00049671
0,00049869
0,00050067
0,00050166
0,00050465
0,00050663

0,00050862
O,OOO5 '°б2

0,0005 l ió l

0,00051460

0,0005 ï 66o

O,OO05 '^59

0,00052059

0,00051159

0,0005l459

0,00052659

0,00052859

0,00053060

0,00053260

0,00053461

0,0005 >6б£

0,00053863

0,00054o64

O,OO05,J265

0,00054466

0,00054667

LATIT.

Grad.

45'°
I
2

3
4
5

6
7
8
9

46,o

i
г

3
4
5

6

7
8

9
46,0

ï
2

3
4
í

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00054667
0,00054823
0,00055070
0,00055171
0,00055473

0,00055675

0,00055877
0,00056079
0,00056281
0,00056483
0,00056685

0,00056887
0,00057090
0,00057292

0,00057495
0,00057698

0,00057900
0,00058105
0,00058306
0,00058509
0,00058712

0,00058915
0,000591 1$
0,00059321
0,00059524
0,00059727

LATIT.

Grad.

47.5
6

7
8
9

48,0

l
л

3
4
5

6
7
8

9
49,0

,
2

3
4
5

б

7
8

9
5о,о

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00059727
0,0005993°
0,000601 34

0,00060337
о,оообо54'
0,00060744

0,00060948
o,ooo6i ni
0,00061 354
0,00061 558
0,00061762

0,00061966

0,00061170
0,00062373
0,00062577
0,00062781

0,00062965
0,00063 '^9

0,0006339*
0,00063596
0,00063800

0,00064004
0,00064208

o,ooo644IZ

0,00064616
0,00064820



Suite de la TABLE II.

Logarithmes des Normales au méridien elliptique , terminées

au petit axe.

LATIT.

Grad.

Jo.o

ï

ï

3
4
5

6
7
8
9

5-,°

ï
a

3
4
5

6
7
8
9

J2,o

ï
2

3
4
5

N O R M A L E .

Logarithmes.

' 0,00064820

0,00065014
0,00065228
0,00065452
0,00065636
0,00065840

0,00066044
0,00066247
0,0006645 '
0,00066655
0,00066859

0,00067063
0,00067267

0,00067471
0,00067675
0,00067878

0,00067981
0,00068286
0,00068489
0,0006869 2
0,00068896

0,00069100
0,00069304
0,00069507
0,0006971 о

0,00069914

LAT1T.

Grad.

51,5
б

7
8

9
53-0

i
2

3
4
S

é
7
8

9
54.0

i
2

3
4
î

б

7
8

9
55,0

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00069914
0,000701 17
0,00070321
0,00070554
0,00070727
0,00070930

0,00071 133
0,00071336
0,00071 539
0,00071742
0,00071935

0,00072 147
0,00072350
0,00072553
0,00072755
0,00072958

0,00073 1 60
0,00073362
0,00073565
0,00073767
0,00073969

0,00074171
0,00074373

0,00074574
0,00074776
0,00074978

LATIT.

Grad.

55-0
I

2

3
4
5

6

7
8

9
56,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

57-0

ï
2

3

4
5

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00074978
0,00075 179
0,00075380
0,00075 582
0,00075783
0,00075984

0,00076185
0,00076386
0,00076586
0,00076787
0,00076988

0,000771 88
0,00077388
0,00077588
0,00077788
0,00077988

0,00078188
0,00078388
0,00078587
0,00078787
0,00078986

0,00079185
0,00079384
0,00079583
0,0007978 1
0,00079980

LATIT.

Grad.

57-5
6
7
8
9

58,0

I

2

3
4
5

6
7
8
9

,59-0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

бо,о

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00079980
0,00080178

0,00080375
0,00080574
0,00080772
0,00080970

0,00081 168
0,00081 365
0,00081 562
0,0008 1760
0,00081956

0,00082 153
0,00082350
0,00082546
0,00082743
0,00082939

0,00083135
0,00083330
0,00083526
0,0008372 1
0,00083917

0,000841 1 1
0,00084306
0,00084501
0,00084695
0,00084890



Suite de la TABLE II.

Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées

au petit axe.

LATIT.

Grad.

60,0
i
i

3
4
5

б

7
8
9

ÓI,O

I

1

3
4
5

6
7
8
9

02,0

,

Л

3
4
5

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00084890
0,00085084
0,00085278

0,00085471
0,00085665
0,00085858

0,00086051

0,00086244
0,00086436
0,00086529
0,0008682 1

0,0008701 j
0,00087205

0,00087596

0,00087588
0,00087779

0,00087969
0,00088160
0,00088550

0,00088541
0,0008875 1

0,00088920

0,000891 lo
0,00089299
0,00087488
0,00089677

LATIT.

Grad.

бг.$
6

7
8

9
6j,0

1

2

3
4

5

б
7
8

9
б"4.о

ï
я

3
4
i

б

7
8

9
65,0

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00089677
0,00089865
0,00090053
0,00090242

0,00090429
0,00090617

0,00090804

0,0009099'
0,00091 178
0,00091 364

0,0009' 55 *

0,00091737
0,0009 ! 92i

0,00092108

0,00092293
0,00092478

0,00092661

0,00092847
0,0009 $°3 !

0,0009321 ;

0,00093398

0,000935^'
0,000937^4

0,00093947
0,00094* 29

о,ооод431 2

LAT1T.

Grad.

65,0
ï
2

3
4
5

б

7
8

9
60, О

,
1

3
4
5

б
7
8

9
67,0

ï
ï

3
4
5

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00094312

0,00094493
0,00094675
0,00094856
0,00095037

0,000952 ï 8

0,00095398
0,00095578
0,00095758
0,00095937
0,000961 1 6

0,00096295

0,00096474
0,00096652
0,00096830

0,00097008

0,00097185
0,00097362
0,000975 30
0,00097714
0,00097890

0,00098046

0,00098241
0,0009841 6

0,00098591
0,00098765

L ATI T.

Grad.

67.5
6

7'
8
9

68,0

ï
2,

i

4
5

б
7
8

9
69,0

i
i

3
4
5

6

7
8

9
70,0

N O R M A L E .

Logarithmes.

0,00098765
0,00098959

0,00099 ' ' 3
0,00099286

0,00099459
0,00099632

0,00099804
0,00099976

0,00100148
0,001003 19
0,00100490

&•

o,ooioo66i

0,0010083 I

О, GOT OI OOI

O j O O I O l 170

0,00 ici 339

0,00101 508
0,00101 677

0,00101845
0,00102012
0,00102180

0,00102 j47
0,0010251 з

0,00101679

0,00102845
0,0010301 1

TABLE III,



( '53 )

T A B L E I I I .

Distances de differ ens Parallèles â l'équateur , au Parallèle moyen

ou de fo grades.

LATIT.

Grad.

30,0
ï
a

3
4
5

6
7
8
9

З'.о

ï
ï

3
4
í

б
7
8

9
32,0

i
2

3

4
5

D I S T A N C E S .

Mètres.

1997161,1
1987287,6
I9773'3>7
1967339,8

'9573Ó5.9
I947391 -7

'9 574 '7-5
1927445,1
1917468,7
1907494,4
1897519,4

1887544,5
1877569,7
1867594,5
1857619,4
• 847644,1

1837668,7
1827693^
1817717,5
1807741,7
1797765,9

1787789,8
1777813,8
1767837,6
1757861,1

1747884,7

LATIT.

Grad.

32 '5
ó
7
8
9

33,0

i
2

3
4
5

б

7
8

9
34,°

i
2

3
4
5

б

7
8

9
35.0

D I S T A N C E S .

Mètres.

1747884,7
1737908,1
1727931,4
1717954,6
1707977,6
1698000,5

1688023,4
1678046,0
1668068,6
1658091,1
1648113,3

.638.35,6
1628157,6
1618179,6
1608201,1
1598223,2

1588244,7
1578266,1
1568287,5
1558308,8
.548329,8

.538550,8
1528371,6
1518392,4
1 508412,9
1498433,4

LATIT.

Grad.

35-0
ï
2

3
4
5

6

7
8
9

36,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

37,o

ï
2

3

4
î

D I S T A N C E S .

Mètres.

.498433,4

.488453,8

.478474,0
1468494,1
1458514,.
448533-9

.438553,6
1418573,2
1418592,7
1408612,0
1398631,3

1388650,3
1378669,3
1368688,1
1358706,8
1348725,3

.338743,8

.328762,1
1318780,6
1308798,4
12988.6,5

1288834,1
.278851,9
1268869,3
1258887,0
1248904'°

LATIT.

Grad.

37-5
6
7
8
9

38,0

i
2

3
4

*
б
7
8

9
39>o

i
2

3
4
í

б
7
8

9
4o,o

• D I S T A N C E S .

Mètres.

.248904,0

.238921,2
1228938,1
1218955,1
1208971,8
»98988,5

1 188006,0
1 179021,4
1 169037,6

1159053-7
1 149070,9

1 139085,6
1 129101,3
11191 1 6, 8
. 109.32,3
1099147,6

1089162,8
1079178,0
1 069 1 92,8
1059207,6
1049222,3

1039236,8
1029251,2
1019265,4
.009279,5

999293-J



Suite de la TAB LE III .

Distances de dïférens Parallèles à l'équateur, au Parallèle moyen

ou de jo grades.

l.ATIT.

Grad.

4 0,0
ï
г

3
4
5

6

7
8

9
4<>o

r
2

3
4
î

6
7
8
9

42,0

ï
2

3
4
5

D I S T A N C E S .

Mètres.

999*93-5
989307,4
979311,1
969334,7

959348,i
949361,0

939374-7
919387,7
o l 94oo,7
909413,5
899426,1

889438,0
879450,9
869463,2
859475-3
849487-3
839499,1
829500,9
819522,4
809533,8
799545.'

789556,3
779567,3
7169578,2

.759588,9

749599-0

LATIT.

Grad.

4^.5
б

7
8
9

43'°

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

44,о

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

4í,o

DISTANCES.

Mètres.

749599'0

739609,0
729620,4
719630,6
709640,6
699650,6

689660,4
679670,0
669679,5
659688,9
649698,1

639707,2
629716,2
619725,0
609733,7

59974i,3

589750,7

579759-0
569767,1

559775-1

549782,9

539790-7'
529798,2
519805,7
50981 3,0
499810,2

LATIT.

Grad.

45-0
i
2

3
4
5

6

7
8

9
46,0

I

2

3
4
5

6
7
S

9
47>°

i
2

7
4
í

DISTANCES.

Mètres.

499810,1
489817,2
479834,1
469840,8

459%-3
449853-9

439860,1
429866,4
419872,5
409878,4
399884,1

389889,8

379895-3
369900,6
359906,8
349910,9

33 99 '5.8
319910,6
319925,3
309929,8
199934,1

289938,4

i79942-5
269946,4
259949,1
24995>>9

LATIT.

Grad.

47-5
6

7
8
9

48.0

ï
2

3
4
Î

6
7
8

9
49-°

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

50,0

D I S T A N C E S .

Mètres.

249953-9
239957-5
229960,8
2 19964,1

209967,2

1У9970,1

189973,0

'79975-7
169978,2
159980,6
149982,9

139985,0
119987,0
1 19988,9
109990,6
99992,1

89993,5
79994-8
69996,0

59997.0
49997-8

3^998-5
29999,1
19999,6

9999-9
0000000,0



( '55 )

Suite de la TABLE III.

Distances de different Parallèles à l'éqaateur, ûu Parallèle moyen

ou de jo grades.

LAT1T.

Grad.

J 0,0

ï
2

3
4
5

6
7-
8
9

51,0

ï
г

í
4
J

6
7
8

9
51,0

i
2

3
4
í

D I S T A N C E S .

Mètres.

0000000,0

10000,0
20000,1

50000,4

40000,8
J C O O I , }

60002,0

70002,9

80003,8

90004,9
юоооб, г

1 1 0007,6

120009,1

130010,8
140012,6
I JOO>4,6

160016,7

170018,9
180011,}

190023,8

200016,5

210029,3

220032,2

230035,3

240038,5

25oo4t,9

LATIT.

>ad.

5*'5
6

7
8

9
53.°

i
2

)

4

S

б

7
8

9
54.0

i
a

3
4
5

6

7
8
9

55,0

D I S T A N C E S .

Metres.

250041,9

260045,4
270049,1

280051,9

200056,8
300060,9

310065,1

320069,4
330073,9

340078,5

350083,3

36008$, г

370093.»

380098,4
390103,8
400109,1

4101 14,8
410120,6

430116,5
440131,5

450138,7

460145,1

470151,4

480158,0
490164,7

500171,6

ATIT.

jrad.

55,0
ï
ï

3
4
5

6
7
8

9
56,0

ï
ï
3
4
Î

6
7
8
9

57,0

ï
2

3

1 ' 4

У

D I S T A N C E S .

Mètres.

500171,6

510178,6

510185,8

530193,0

540200,5
550208,0

5602 15,7

$70123,6
580231,5

590239,7

600247,9

610256,3

610164,8
630273,5

640282,3

650291,3

660300,4

670309,6
680318,9

690328,4
700338,1

710347,9

720357,8

730367,8
740378.0

750388,3

ATIT.

Grad.

57-5
6

7
8
9

58,0

i
i

3
4
í

6
7
8
9

59.0

i
2

3
4
5

6
7
8

9
бо,о

D I S T A N C E S .

Mètres.

750388,3

760398,8

770409,4

780420,1

790431,0

8oo442>o

810453,2
820464,4
830475,9
840487,4
850499,1

860510,9
870522,9
880535,1
890547,2
900559,6

910572,1
920584,8
93°597'5
940610,5
950624,0

960636,7
970650,0
980663,5
990677,1

1000690,8



Suite de la TABLE III.

Distances de différens Parallèles à l'équaieur, au Parallèle moyen

ou de jo grades.

LATIT

Grad.

60,0
ï
2

3
4
î

6
7
8

9
6 1,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

62,0

ï
2

3
4
î

D I S T A N C E S

Mètres.

1000690,8
1010704,6

1020718,6

1030732,7

ï 040747,0
1050761,4

1060775,9

1070790,6
1080805,4
1090820,3

1 100835,4

1 1 10850,6
1 120865,9

1 13088.1,3

1 140896,9
1 1 50912,6

1 160928,5

1,70944,5

1 180960,6
1 190976,9
1200993,2

1211009,7

1221026,4
1231043,2
1 141060,1

1251077,1

LAT1T

Grad.

A..Í
6

7
8
9

63,0

i
2

3
4
5

6
, 7

8
9

64,0

i
2

3
4
5

6
7
8
9

rfj.o

D I S T A N C E S

Mètres.

1251 077, 1
1261094,3
1271 I I 1,6
1281 128,9
1291 146,6
1301 164,2

1311 182,1
1321199,7
1331218,1
1341236,3
1351254,6

I 361273,1
1371291,7
1381310,4
1391329,2
1401348,2

14 1 1 367,3
1421386,6
1431405,9
1441425,4

45'445>°

1461464,8
1 471 484,6
1 48 1 5 04,6
1491524,8
1501545,0

LATIT

Grad

65,0
ï

2

3
4
*

6
7
8
9

66,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

67,0

I
2

3
4
í

D I S T A N C E S

Mètres.

1501545,1
15,1565,3
1521585,8
1531606,5
1541627,1
1551 648, ï

1561669,1
1571690,2
• 581711,5
1591732,8
1601754,3

1 61 1776,0
162 1797,8
163 1820,1
1641842,1
1651863,7

166,855,9
1671908,3
1681930,7
1691953,3
1701976,1

171 1998,9
1722021,9
1732045,0
1742068,2
1752091,5

LATIT

Grad

67,S
6

7
8
9

68,0

i
2

3
4
5

6
7
8

9
69,0

i
2

3
4
5

6
7
8
9

70,0

D I S T A N C E S .

Mètres.

1752091,5
1762 1 1 5,0
1772138,6
1782162,2
1792186,1
18022 10,0

1812234,0
1822258,2
1832282,5
1842306,9
1851331,4

1862356,1
1872380,9
1882405,7
1892430,7
1902455,8

1972481,1
1922506,4
I 93 2 55 1 ' 9
'94 г 557>5
1952583,2

1962609,0
1972634,9
1982661,0
1992687,1
200271 з,4



С '57 )

T A B L E I V .

Rayons des Cercles de projections des Parallèles à l'e'quateur.

LATIT.

Grad.

30,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

31,0

ï

2

3
4

ï 5

â
7
8
9

32,0

ï
î

3
4
5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

8j8z494>1

8372520,5
8362546,6
8352572,5
8342598,8
8332624,6

8322650,4
8312676,0
8302701,6
8292727,0
8282752,3

8272777>4
8262802,6
8252827,4
8242852,3
8231877,0

8222901,6
8212926,1
8201950,4
8192974,6
8182998,8

8173021,7
81 63046,7
8153070,5
8143094^
8133117,6

LATIT.

Grad.

Зг-5
6

7
8

9
33,o

i
2

3
4
5

6
7
8
9

34>°

i
2

3
4
J

б
7
8
9

35-°

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

8133117,6
8123141,0
8113164,3
8103187,5
8093210,5
8083233,4

8073256,3
8063278,9
8053301,5
8043324,0
8033346,2

8023368,5
8013390,5
8003412,5
7993434,0
7983456,1

7973 477'6
7963499,0
795352 0>4
794354". 7
79335б2>7

792358з,7
7913604,5
7903625,3
7893645,8
7883666,3

LATIT.

Grad.

35,0
i
2

3
4
5

б

7
8

9
36,0

i
2

3
4
5

6

7
8

9
37>°

i
2

3
4
•5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

7883066,3
7873686,7
7863706,9
7853727,0
7843747,0
7833766,8

7823786,5
7813806,1
7803825,6
7793844.9
7783864,2

7773883,2
7763902,2
7753921,0

7743939.7
7733958,1

7723976,7

77'3995'°
7704013,5
7694031,3
7684049,4

7674067,1
7664084,8
7654102,2
7644119,9
7634136,9

LATIT.

Grad.

37>5
6
7
8
9

3»,o

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

39-0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

40,0

H A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

7634136,9
7624154,1
7614171,1
7604188,0
7594204,7
75 84" '.4

7574238,9
7564254,3

7554270-5
7544286,6
75343°3.8

75243'8.5
75 '43 34.2
75°4349>7
7494365,2
7484380,5

7474395-7
74644! o,9

74544*5-7
744444°. J
7434455-*

7424469,7
7414484,1
7404498,3
73945 l-A
7384S»e,4



Suite de Ia TABLE IV.

Rayons des Cercles de projections des Parallèles à ïéquateur.

LATIT.

Grad.

40,0
I
2

3
4
s

6
7
8
9

4i,°

ï
2

î
4
î

6
7
8
9

42,0

ï
г

5
4
5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

73845»64
7374540.3
7364554,0

7354567-6
7344581,1

7ÎJ459J.9

7324607,0
7314620,6
7304633,6
7*94646,4
7284659,0

7174671,5
7264683,8
7254696,1
7144708,2
7234720,2

7224732,0
7214743,8
7204755,3
7194766,7
7 1 84778,0

7174789,2
7164800,2
7154811,1
7144811,8

7'348з»-5

LATIT.

Grad.

4M
6

7
8

9
43>°

i
2

3
4
Ч

6
7
S

9
44,0

i
î
3
4
í

6
7
8
9

45.0

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

7134832,5
7124841,9

7114853-3
7104863,5
7094873,5
7084883,5

7074893,3
7064902,9
7054912,4
7044921,8
7034931,0

7O2494°>!

7014949,1
7004957,9
6994966,6
6984975,2

6974983,6
6964991,9
6955000,0
6945008,0
6935015,8

692 502 3,6
6915031,1
6905038,6
6895045,9
6885053,1

LATIT.

Grad.

45.°
ï
2

3
4
5

6
7
8

9
46,0

ï
2

3
4
J

б

7
8
9

47,o

i
2

3
4
5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

6885053,!
6875060,1
6865067,0
6855073,7
6845080,2
6835086,8

6825093,1
6815099,3
6805 '05,4
6795111,3
6785117,0

6775122,7
6765118,2

675545.5
6745139,7

6735.43-8

6725148,7
6715153,5
67051 58,2
6695162,7
6685167,1

6675171,3

6665175,4
6655179,3
6645182,1
6635186,8

LATIT.

Grad.

47.5
6
7
8
9

48,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

49,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

50,0

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

6635186,8
6625190,4
6615193,7
6605 197,0
6595200,1
6585203,1

6575205,9
6565208,6
6555211,1

6545*4.5
6535215,8

6525217,9
6515219,9
6505221,8

6495"3>5
6485225,0

«475 "6,4
6465227,7
6455228,9
6445229,9
6435230,7

6425231,4
6415232,0
6405232,5
6395232,8
6385232,9



( '59 )

Suite de la TABLE IV.

Rayons des Cercles de projections des Parallèles à l'e'guateur.

LATIT.

Grad.

50,0
I
2

3
4
5

6

7
8

9
51,0

ï

ï

3
4
5

6

7
8

9
52,0

ï
2

3
4
5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

6385231,9

6375132,9
6365232,8
6355232,5
6345132,1
6335231,6

6325230,9
6315230,0
6305119,1
6295228,0
6285226,7

6275225,3
6265123,8
6255222 ,1
6245220,3
6235218,3

6225116,2
6215114,0
620521 1,6
6195209,1
6185106,4

6175203,6
6165200,7
6155197,6
6145194,1
6131 191,0

LATIT.

Grad.

5*»5
б

7
8

9
53-0

ï
2

3
4
5

б

7
8

9
54.0

ï
2

3
4
5

б

7
8

9
55-0

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

6 1 з 5 1 9 1 ,o
6125187,5
6115183,8
6105 1 80,0
6095 176,1
6085 172,0

6075167,8
6065163,5
6055159,0
6045154,4
6035149,6

6015144,7
6015139,7
6005134,5
5995129,1
5985123,7

5975118,1
5965112,3
5955106,4
5945100,4

5935094.2

59*5087,8
591508/, 5
5905074,9
5895068,1
5885061,3

LATIT.

Grad.

55.0
i

2

3
4
5

6

7
8

9
56,0

,
г.

3
4
5

6
y

8

9
57.0

i
2

3
4
5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

5885061,3
5875054,3
5865047,1

5855039.9
5845032,4
5835014,9

5825017,2
5815009,3
5805001,4
5794993,1
5784985,0

5774976,6
5764968,1
57)4959.4
5744950,6
5734941,6

57*493*,5
5714925,3
5704914,0
5694904,5
5684894,8

5674885,0
5664875,1
5654865,1
5644854,9

5634844,6

LATIT.

Grad.

57.5
6

7
8

9
58,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
59.0

ï
2

3
4
5

6

7
8

9
60,0

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

5634844,6
5624834,1
5614823,5
5604812,8
5594801,9
5584790,9

5574779-7
5564768,5

5554757.0
5544745.5
Ш4733.8

5524722, о
5514710,0
5504697,8
5494685,7

5484673.3

5474660,8
5464648,1
5454635,4
5444622,4
5434608,9

5424596,2
5414582,9
5404569,4

5394555-8
538454*,'



Suite de la TABLE IV.

Rayons des Cercles de projections des Parallèles à l'e'quûteur.

LATIT.

Grad.

60,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

61,0

ï
2

3
4
5

<j

7
8
9

02,0

I

X

3
4
J

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

5384541.1
53745*8,3
5364514,3
5354500,2
5344485,9

5 33447', 5

5324457,0
5314442,3
5304427,5
5294412,6
5284397,5

5274382,3
5264367,0
5254551,6
5244336,0
5234320,3

5224304,4
5214288,4
5204271,3
5194256,0
5184239,7

5174223,2
5164206,5
5154189,7
5144172.8
5-34.55,8

LAT1T.

Grad.

62,5
6

7
8
9

63,0

i
г

3
4
5

6

7
8

9

i
2

3
4
5

б

7
8

9
65,0

H A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

5134155-8
5124138,6

5 1 1 4 1 2 1 , 3
5104104,0
5094086,3
5084068,7

5074050,8
5064033,9
5054014,8
5043996,6
5033978,3

5023959,8
5013941,2
5003922,5
4993903,7

4983884,7

4973865,6
4963846,3
4953817,0
4943807,5

4933787,9

49237o8',i

4913748,3
4903728,3
4893708,1
4883687,9

LAT1T.

Grad.

65,0
ï
a

3
4
5

6
7
8
9

66,0

,
г

3
4
5

6

7
8

9
6y,o

I

í

3
4
5

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

4883687,8
4873667,6
4863647,1
4853626,4
4843605,7
4833584,8

4823563,8
4813542,7
4803521,4
4793500,1
4783478,6

4773456,9
4763435-'
47534-2,8
4743 39o,8

4733369>2

4723347,0

4713324,6
4703302,2
4693279,6
4683256,8

4673234,0
466321 1,0
4653187,9
4043164,7
4633141,4

LAT1T.

Grad.

"7-5
6

7
8
9

68,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
69,0

ï
2

3

4
5

6

7
8
9

70,0

R A Y O N
du Parallèle.

Mètres.

4633141,4
4623117,9
4613094,3
4603070,7
4593046,8
4583022,9

4572998,9
4562974,7

4552950,4
4542926,0
4532901,5

4522876,8
4512852,0
4502827,2
4492802,9
4482777,1

4472751,8
4462726,5
4452701,0
4442675,4
4432649,7

4422623,9
4412598,0
4402571,9
4392545,8
4382519,5

TABLE V.



( I tf I )

T A B L E V.

Angles au centre des Parallèles développés, correspondant à un

grade de longitude.

LATIT.

Grad.

)O,O

ï
ï

3
4
5

6
7
8
9

31,0

ï
a

3
4
J

6
7
8

9
J2,0

ï
a

3
4
î

A N G L E S .

Grade.

0,678115
0,678381
0,678646
0,678910
0,679173
0,679436

0,679697
0,67995;
0,680214
0,680472
0,680730

0,680986
0,68114°
0,68.494
0,681746
0,081998

0,681248
0,682498
0,631746"
0,682993
0,683139

0,683484
0,083728
0,683971
0,684113
0,684454

LATIT.

Grad.

32>5
6
7
8
9

33-°

ï
ï
í
4
í

6
7
8

9
34.°

i
i
3
4
5

6
7
»
9

35-°

A N G L E S .

Grade.

0,684454
0,684694
0,684932
0,685170
а»£85 4o ó

0,685641

0,685875

0,686185

0,686340

0,686571
O,68ó8o l

0,687030
0,887257

0,687483

0,687709

0,687933

0,688156

0,688378

0,688599

0,688819

0,689037

0,689254

0,689471

0,689686

0,689900

0,6901 13

LATIT.

Grad.

35-0
i
t

3
4
5

6
7
8

9
36,0

i
2

3
4
5

6
7
8
9

37,0

i
л

3
4
5

A N G L E S .

Grade.

0,690113
0,690324
0,690534
0,690743
0,69095 1
0,691158

0,691364
0,69 1 569
0,691773
0,69 197$
0,692 176

0,692376
0,692575
0,692772
0,692968
0,693 ' ̂ 3

0,693557
0,693550
0,695742
0,693932
0,69412 1

0,694309
0,694496
0,694681
0,694865
0,695048

LATIT.

Grad.

Î7-Î
6

7
8
9

38,0

i
a

3
4
í

6
7
8
9

39'°

i
2

3
4
5

6
7
8
9

40,0

A N G L E S .

Grade.

0,695048
0,695130
0,695410
0,695590
0,695768
0,695945

0,6961 2 Г

0,696296

0,696469

0,696641

0,696812

0,696981

0,697149
0,697316
0,697481
0,697645

0,697807
0,697969
0,6981 29
0,698288
0,698446

0,698601
0,698758
0,698912
0,699065
0,699217

X



Suite de la TABLE V.

Angles au (entre des Parallèles développes , correspondant à un

grade de longitude.

LATIT

Grad.

4°>o
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

41,0

ï
2

3

4
î

6
7
8
9

42,0

ï
• 2

3
4
S

A N G L E S .

Grade.

0,699217
0,699)66
0,699514
0,699662
0,699808
0,699953

0,700096
0,700238
0,700379
0,700518
0,700656

0,700793
0,700929
0,701063
0,701 196
0,701327

0,701457
0,701585
0,701711
0,701838
0,701963

0,701086-
0,702208
0,701328
0,702447
0,702565

LAUT.

Grad.

4M
6

7
8
9

43>°

i
г

3
4
5

6
7
8

9
44,о

i
2

3
4
î

tf
7
S
9

45'°

ANGLES.

Grade.

0,702565
0,701681
0,702796
0,702910
0,703022
0,703132

0,703241
0,703348
0,703455
0,703560
0,703663

0,703765
0,703865;
0,703964
0,704062
0,704158

0,704253
0,704346
0,704438
0,704528
0,704617

«,70470$
0,704791
0,704875
0,704958
0,705040

JLATJT.

Grad.

45'°
i
i

3
4
J

6
7
8
9

46,0

i
2

3
4
í

6
7
8

9
47'°

i
2

3
4
5

A N G L E S .

Grade.

0,705040
0,705110
0,705198
0,705275

£7° Я 5°
0,705424

0,705496
0,705567
0,705637
0,705705
0,705772

0,705836
0,705899
0,705960
0,706020
0,706078

0.706135
0,706191
0,706245
0,706296
0,706347

0,706397
0,706445
0,706490
0,706534
0,706577

LATIT.

Grad.

47.Í
6

7
8
9

48,0

i
2

3
4
5

6
7
8
9

49,0

i
2

î
4
J

6

7
8
9

50,0

A N G L E S .

Grade.

0,706577
0,706618
0,706657
0,706695
0,706731
0,706766

0,706798
0,706829
0,706859
0,706888
0,706914

0,706939
0,706962
0,706983
0,707003
0,70702 1

0,707037
0,707052
0,707064
0,707076
0,707085

о,7о7о«>з
0,707099
0,707103
0,707106
0,707 1 07



( 1*3 )

Swite de k TABLE V.

Angles au centre des Parallèles développés , correspondant à un

grade de longitude.

LATJT.

Grad.

5 0,0

I

л

î
4
î

6
7
8
9

51,0.

ï
2

ï

4
í

6
7
8
9

Jl,0

ï
2

3
4
î

A N G L E S .

Grade.

0,707107
0,707106
0,707103
0,707099
0,707093
0,707085

0,707075
0,707064
0,707051
0,707036
0,707019

0,707001
0,706980
0,706958
0,706934
0,706908

0,706880
0,706851
0,706819
0,706786
0,706751

0,706714
0,706675
0,706635
0,706591
0,706548

LATIT.

Grad.

5*.5
6
7
8
9

Я'°

,

2

3
4
5

6
7
8
9

Í4.°

i
2

3
4
J

б
7
8
9

55.0

A N G L E S .

Grade.

0,706548
0,706501
0,706454
0,706404
0,706351
0,706298

0,70614$
0,706186
0,706116
0,706064
0,706000

0,705935
0,705867
0,705798
0,705716
0,705653

0,705578
0,70550«
0,705411
0,705340

°-7°5г57

0,705171
0,705084
0,704995
0,704903
0,704810

LATIT.

Grad.

55,0
i
2

3
4
J

6
7
8
9

56,0

i
i

3
4
í

б
7
8
9

Î7-0

i
2

3
4
5

A N G L E S .

Grade.

0,7048 1 о
0,704714
0,704616
0,704517
0,704415
0,7043 1 1

0,704105
0,704097
0,703987
0,703874
0,703759

0,703643
0,703525
0,703404
0,703281
0,703155

0,703028
0,702899
0,702767
0,702633
0,702497

0,702358
0,702218
0,702076
0,701931
0,701784

LATIT.

Grad.

57'5
6

7
8

9
58,0

i
2

3
4
J

6
7
8

9
59,0

i
2

3
4
J

6
7
8
9

ío,o

A N G L E S .

Grade.

0,701784
0,701634
0,701482
0,701328
0,701 171
0,701013

0,700851
0,700689
0,700523
0,700355
0,700184

0,700011
0,699837
0,699660
0,699480
0,699298

0,699114
0,698927

0,698737
0,698546
0,698351

0,698155
0,697956
0,697755
0,697551
0,697344



Suite de la TABLE V.

Angles au centre des Parallèles développés, correspondant à un

grade de longitude.

LAT1T

Grad

60,0
ï
г

î
4
í

6
7
8
9

6l, 0

ï
2

3
4
*.

6
7
8
9

62,0

,
2

3
4
í

A N G L E S .

Grade.

o.697j44
.0,697135
0,696924
Ojógo^io

0,69649}

0,696174

0,696053

0,695819

0,695602
0,695373
0,695141

0,694907
0,694670

0,694430

0,6941^8
0,693943

0,693695
0,693445

0,693191

0,692936

0,692678

o,69ï4'7
0,691153
0,691886
0,691617
0,691345

LATIT

Grad

62,5
6

7
8
9

63,0

i
2

3

4
í

é
7
8

• 9
64,0

i
л

3
4
5

б

7
8
9

65,0

A N G L E S .

Grade.

0,691345
0,69 ( O'7^

0,69079 5
0,69051 з

0,69023°
0,689944

0,689655
0,689363
0,689069
0,68877'
0,68847'

o,688i68
0,68786»

0,687553
0,68714'
0,686916

0,686608
0,686287

0,685963
0,685636
0,685 }о6

o,684973
0,684637
о,б84'98

0,68595°"
0,683610

LATJT

Grad

65,0
i

2

3
4
5

6

7
S

9
66,0

i
2

3
4
5

6

7
8

9
67,0

,

2

3
4
5

A N G L E S .

Grade.

0,683610
0,683261
0,682910
0,682556
0,082198
0,681837

0,681473
O,68 I 1 об

0,680735
0,680361
0,679984

0,679604
0,6791 ! 9
o,6788j3
0,678443
0,678050

0,677653
0,677151
0,676849
0,676441
0,67603 1

0,675617
o,6752O°
0,674779
0/74555
0,673917

LATIT

Grad

«7,5
б

7
8
9

68,o

i
2

3
4
5

6

7
8

9
69,0

i
2

3
4'
5

6

7
8

9
70,0

A N G L E S .

Grade.

0,673927
0,673495
0,673060
0,671612
0,672 1 8o
0,671735

0,671286
0,670832
0,670376
0,669916
0,669452

0,668985
0,668513
0,668038
0,667559
0,667076

0,666590
0,666099
0,665605
0,665 107
0,664605

0,664099
0,665589
0,663075
0,662557
0,662036



T A B L E VI .

Logarithmes des rayons des Parallèles à l'équaîeur développés.

LATIT

Grad.

30,0
I
2

3
4
5

6
7
8

9
31,0

i
2

3
4
J

6
7
8

9
32,0

i
2

J

4
5

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,9233733
6,9228561
6,9223385
6,9218202
6,921301 j
6,9107819

6,9202617
6,9 [97409
6,9 192 194
0,9186975
6,9181747

6,9176514
6,9171173
6,9106028
6,9 1 60776
6,9155517

6,91 50251

6,9 '44979
6,9139701
6,9134417
6,9129126

6,9i2j8i8
6,91 18522
6,91 1 3 2 1 2
6,9107895
6,9102570

LATIT

Grad.

3M
6

7
8

9
33'°

,
2

3

4
í

6
7
8
9

34>°

i
a

3
4
5

6

7
8
9

35,0

H A Y O N
des Parallèles

Logarithmes.

6,9102570
6,9097241
6,9091902
6,9086559
6,9081208
6,9075851

6,9070487
6,9065 1 17
6,9059740
6,9054356
6,9048965

6,9043508
6,90381 63
6,9031752
6,9027334
6,902 1910

6,9016478
6,901 1039
6,9005594
6,9000 1 42

6,8994082

6,8989217
6,8983743
6,8978263
6,8972776
6,8967283

LATIT

Grad.

35.0
ï
2

î

4
5

6

7
8

9
36,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
37,0

ï
ï

3
4
5

H A Y O N
des Parallèles

Logarithmes.

6,8967283
6,8961782
6,8956273
6,8650758
6,8945236
6,8939707

6,8934171
6,8918626
6,8923055
6,8917518
6,891 '954

6,8906381
6,8900800
6,8895214
6,8889619
6,8884020

6,8878409
6,8872794
6,8867171
6,8861540
6,8855902

6,8850256
6,8844604
6,8838942
6,8833175
6,8825799

LATIT

Grad

37-5
6
7
8

9
38,0

ï
2

3
4
î

6
7
8
9

39,0

,

2

3
4
5

6
7
8

9
4°,°

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,8827599
6,882 1917
6,88'i6228
6,8810529
6,88*4823
6,87991 1 1

6,8793381
6,8787652
6,8781916
6,8776173
6,877042 1

6,8764662
6,8758896
6,875 3121
6.8747339
6,8741558

6,8735761
6,8729956
6,8724145*
6,8718311
6,8712492

6,8706655
6,8700809
6,8694957
6,8689095
6,8683223 ,



Suite de la TABLE VI.

Logarithmes des rayons des Parallèles à l'e'quateur développes.

LATiT.'

Grad.

40,0
ï
ï

3
4
í

6
7
8
9

4',o

ï
2

3
4
5

б
7
8

9
42,0

ï
г

i
4
5

R A Y O N

des Parallèles.

Logarithmes.

6,868}îij
6,8677350
6,8671465
6,8665571
6,8659671
6,8653761

6,8647844
6,8641918
6,8635984
6,8630043
6,8624091

6.8618134
6,8612167
6,8606193
6,8600209
6,8594217

6,8588217
6,8582109
6,8576193
6,8570168
6,8564134

6,8558092
6,8552041
6,8545982
6,85-39914
6,8533837

LAT1T.

Grad.

4»,5
6
7
8
9

4з>°

i
2

3
4
5

6
7
8

9
|44.o

ï
ï
Î
4
í

6
7
8
9

45,°

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,8533837
6,8527732
6,8521662

6,85.5558
6,8509447
6,8503318

6,8497200
6,8491062
6,8484916
6,8478761
6,8472599

6,8466426
6,8460246
6,8454055

6,8447857
6,8441649

6,843543°
6,8429*07
«,8422971
6,8416728
6,8410474

6,8404213
6,8397941
6,8391662
6,8385372

6,8379°73

LATIT.

Grad.

45,o
i
2

î

4
J

6
7
8
9

4ö,o

i
2

J

4
5

6
7
8
9

47-°

i
2

3
4
5

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,8379073
6,8372765
6,9366447
6,8)60122
6,8353786
6,8347440

6,8341087
6,8534723
6,8328349
6,8321966
6,83,5574

6,8309171
6,8302760
6,8296340
6,8289910
6,8283469

6,8277019
6,8270560
6,8264091
6,8257612
6,8251 123

6,8244625
6,8238106
6,8231598
6,8225069
6,8218533

LAT1T.

Grad.

47«J
6
7
8
9

48,0

ï
2
3
4
5

6
7
8
9

49,0

ï
ï
3
4
î

6
7
8
9

50,0

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,8218533
6,8211983
6,8205426
6,8198858
6,8192280
6,8185692

6,8179094
6,8172486
6,8165867
6,8159238
6,8152600

6,8145950
6,81 39291
6,81 32621
6,8125940
6,81 19250

6,81 12550
6,8105839
6,80991 17
6,8092384
6,8085641

6,8078888
6,8072123
6,8065349
6,8058563
6,8051767



Suite de la TABLE VI.

Logarithmes des rayons des Parallèles à l'éqnateur développés,

LATIT.

Grad.

J 0,0

ï
2

3
4

6
7
8
9

51,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

52,0

ï
z

3
4
5

H A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,8051767
6,8044961
6,8038143
6,8051314
6,8024474

6,8017624

6,801076.5
6,8003891
6,7997009
6,7990115
6,7983210

6,7976294
6,7969566
6,7962427

«.7955478
6,7948517

6,794 f 544
^7934î<5i
6,7927^66
6,7910559
6,7913541

6,7906513
6,7899473
6,7892411
6,7885557
6,7878281

LATIT.

Grad.

Ji,5
6

7
8
9

53,0

ï
í
3
4
S

6
7
8
9

54.0

i
л

í
4
í

6

7
8
9

55,0

H A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,7878281
6,7871195

6,7804097
6,7856986
6,7849862
6,7842728

6,7835583
6,7818415
6,7821256
6,7814074
6,780688 1

6,7799675
6.7791458
6,7785228
6,7777986
6,7770732

6,7763465
6,7756186
6,7748896
6,7741592

6,7734*77

6,7726949
6,7719607
6,7711255
6,7704888
6,76975 1 о

LATIT.

Grad.

55,0
ï
2

3
4
î

6
7
8
9

56,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

57.0

ï
2

3
4
í

R A Y O N

des Parallèles.

Logarithmes.

6,7697510
6,76901 19
6,7682715
6,7675199
6,7667870
6,7660428

6,7651972
6,7645504
6,7638023
6,7630519
6,7613023

6,7615503
6,7607970
6,7600413
6,7591864
6,7585290

6,7577704
6,7570103
6,7562491
6,7554864
6,7547225

6'755957a

6,7531904
6,7524111
^,7516529
6,7508820

LATIT.

Grad.

57>J
6
7
8
»

58,0

ï
2

)

4
S

6
7
8
9

59.0

ï
2

3
4
ï

6
7
8
9

60,0

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,7508820
6,7501097
6,7493362
6,7485611

6,7477848
6,7470069

6,7462177
6.7454471

6,7446651
6,7438817
6,7430968

6,7423105
6.7415127
6-74o73 35
6,739943«
6.7391509

6,7383573
6,7375622
6,7367657
6,7559678
6,73 j, 68j

<5>7343Й74
6,7335651
6,7317611
6,7319558
6,7311488



( 1

Suite de Ia TABLE VI.

Logarithmes des rayons des Parallèles à l'e'qaaieur développe'*.

LATIT.

Grad.

60,0
I

1

3
4
5

6
7
8

9
61,0

ï
ï

i
4
î

6
7
8
9

62,0

I
л

3
4
5

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,7311488
6,7303404

6>72953°3
0,7187189
6,7279041
6,7170915

6,7162754

6.71 54577
6,7246385
6,7138177
6,712995;

6,7211716
6,7113461
6,7106019
6,7196905
6,7188603

6,7180185
6,717195!
6,71 63601
6,7155234
6,7140851

6,7.38452
6,7130037
6,7111605
6,7113157

- 6,7104691

LATIT.

Grad:

61,5
6

7
8
9

63,0

ï
2

3
4
5

6

7
8

9
64,0

ï
2

i

4
5

6
7
8
9

65,0

R A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,7104691
6,70962 I о

6,7087710
6,7079195
6,7070663
6,7062 1 1 5

6>7°53549
6,7044966"
6,7036365
6,7017748
6,70191 1 3

6,7010462
6,7001793
6,6993106

6,69844°'
6,6975680

6,6966941
6,6958183
6,6949409
6,6940615
6,6931805

6,6522976
6,6914129

6,6905264
6,^896380
6,6887480

LATIT.

Grad.

65,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

66,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

67,0

ï
2

î

4
5

H A Y O N
des Parallèles.

Logarithmes.

6,6887480
6,6878560
0,6869620
6,6860063
6,6851688
6,6842693

6,6833681
6,6824649
6,6815597
6,6806517
6,6797439

6,6788330
6,6779204
6,6770056
6,6760890
6,6751703

6,6742498
6,6733273
6,6724029
6,67.4765
6,6705481

6,6696176
6,6686864
6,6677505
6,6668141
6,6658756

LATIT.

Grad.

67,5
6

7
8
9

68,0

i
i
3
4
5

6
7
8

9
69,0

i
2

3-
4
5

6
7
8

9
70,0

R A Y O N

des Parallèles.

Logarithmes.

6,6658756 '
6,6649350
6,6639925
6,6630478
6,6621 008
6,66i 1521

6,660201 i
6,6592482
6,6581919
6,6573357
6,6563762

6,6554149
6,6544511
6,6534853
6,6525173
6,6515472

6,6505749
6,6496003
6,6486235
6,6476444
6,6466634

6,6456801
6,6446943
6,6437065
6,6417164
6,6417238

T A B L E VII.



TABLE VIL

Logarithmes des Angles au centre des Parallèles développés,

correspondant à un grade.

LATIT.

Grad.

30,0
1
2

3

4
5

6

7
8
9

J.,0

ï

2

3
4
5

6
7
8
9

ï»,o

ï
X

3
4
î

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8313031

9,8314735
9,83.6433

9,8318123

9,8319806

9,8311482

9,8313151

9,8324804

9,8326460
9,832814)6

9,8329766

9,8331379

9,8353003

9,8354619

9,8336226

9,8}37828

9,8339424

9,834101 ï

9,8342591

9,8344163

9,8345727

9,8347285

9,8348836

9,8350379'
9,8351913

9,8353441

LAT1T.

Grad.

32,5
6

7
8

9
33,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

34,о

ï
2

3
4
í

6
7
8
9

35.0

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8353442
9,8354964
9,8356476
9,8357981
9,8359480
9,8360970

9,8362453
9,8363928
9,8365396
9,8366857
9,8368310

9,8369756
9,8371194
9,8372623
9,8374045
9,8375464

9,8376872
9,8378271
9,8379664
9,8381049
9,8382426

9,8383795-
9,8385158
9,8386512
9,8387859
9,8389197

LATIT.

Grad.

35.0
ï
2

3
4
5

6
7
8

9
36,0

ï
2

3
4
5

6

7
8

9
37-0

,
ï •

3
4
5

ANGLES.

Logarithmes.

9,8389197
9,8390529
9,8391853
9,8393168
9',8 394476
9,8395776

9,8397070
9,8398356
9,8399633
9,8400903
9,8402163

9,8403418
9,8404665
9,8405903
9,8407134
9,8408355

9,8409571
9,8410778
9,8411976
9,8413168
9,8414352

9,8415517
9,8416695
9,8417854
9,8419005'
9,8420149

LATIT.

Grad.

37.5
6
7
8
9

}8,o

ï
a

3
4
S

6

7
.8

9
39,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

40,0

ANGLES.

Logarithmes.

9,8420149
9,8421285
9,8422412
9,8423531
9,8424642
9,8425746

9,8426852
9,8427939
9,8429019
9,8430091
9,8431154

9,8431208

9,8433Z55
9,8434294

9.84353*5

9.8437353
9.8438359
9,8439357
9,8440348
9,8441328

9,8442301
9,8443266

9,8444" j
9,8445 r 72
9,8446l 12



Suite de la TABLE VII.

Logarithmes des Angles au centre des Parallèles développés ,

correspondant à un grade.

LATIT

Grad

40,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

41,0

ï
2

3
4
5

£
7
8

9
'4i.°

ï
^
3
4
5

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8446' ï*
9,844704}
9,8447967
9,8448883
9,8449789
9,8450687

9.84J '577
9,8452458
9.8453331

9,8454196

9,8455053

9,845590!
9,8456759
9,8457569 f

9,8458391
9,8459*04

9,8460009
9,8460805
9,8461592
9,8464372
9,8463143

9,8465905
9,8404657
9,8465401
.9,8466137
9,8466865

LATIT, A N G L E S .

Grad, l Logarithmes.

4».5
б

7
8

9
4з>°

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

44-0

,
2

Î

4
í

(i
7
8
9

45.0

9,8466865
9,8467584
9,8408295
9,8468998
9,8469681
9,8470364

9,847 '039
9,847'7°5
9.847Ч61

9,8473°'°
9,847348

9,8474177
9-8474?95
9.84755o6

9,847^109
9,847б7°4

9,84/7189

9,84778«4
9,84784^9
9,8478985
9,8479533

9,8480072
0,8480601
0,8481121
9,8481632
9,8482134

LAT1T.

Grad.

45'°
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

46,0

ï
г

3
4
5

6

7
8

9
47>°

ï
2

3
4
5

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8481154
9,8482626
9,8483109
9,8483583
9,8484047
9,8484503

9,8484946
9,8485383

' 9,8485810
9,8486228
9,8486637

9,8487036
9,84874*4
9,8487802
9,8488171
9,8488531

9,8488881
9,848922'
9,8489551
9,8489872
9,8490184

9,8490486
9,8490788
9,8491060
9,8491332
9.849 '594

LAT1T.

Grad.

47-5
6

7
8
9

48,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

49>o

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

50,0

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8491594
9,8491846
9,8492088
9,8492320
9,8492543
9,8492755

9,8492957
9,8493149
9,8593332
9,8493504
9,8493665

9,8493817
9,8493959
9,8494090
9,84942 1 1
9,8494321

9,849442 1
9,8494510
9,8494590
9,8494659
9,8494717

9,8494764
9,8494801
9,8494828
9,8494845

9,8494853



•*

Suite de Ia TA B LE V П.

Logarithmes des Angles au centre des Parallèles développés t

correspondant à un grade.

LATIT.

Grad.

50,0
ï
ï
3
4
5

6
7
8

9
51,0

ï
2

J

4
í

6
7
8
9

í*.o

i
л

J
4
5

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8494853
9,8494843

9,8494827
9,8494801

9,849476;
9,8494716

9,8494055

9,8494586

9:8494505
9,849441»
9,8494311

9,8494198

9,8494071

9'8493935
9,8493786
9,8493628

9,8493459
9,8493177
9,849308$
9,849288» •

9,8492667

9,849*44°
9,8492201

0,8491951
9,8491^90

9,84914-8

LATIT.

Grad.

5M
6

7
8

9
53.0

i
2

3
4
í

б

7
8

9
54.°

i
z

3
4
S

б

7
8

9
55.0

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8491418
9.8491138
9,8490837
9,8490531
9,849011 з
9,8489883

9,848954-
9,8489186
9,8488818
9,8488438
9,8488047

9,8487644

9,8487129
9,8486802.
9,8486364

9,8485913

9,8485449
9,8484973,

9,848448$
9,8483984
9,8483471

9,8481946
9,8482408
9,8481857
9,8481194
9,8480717

LATlt.

Grad.

55.0
i

z

3
4
5

6

7
8

9
$6,0

1
2

3
4
5

6

7
8

9
57,0

i
г

3
4
5

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8480717

9,8480118
9,8479527

9,8478911
9,8478284
9,8477643

9,8476991
9,8476315
9,8475645

9,8474952
9,8474146

9,8473516
9,8471793
9,8472047
9,847' » 87
9,8470514

9,8469718

9,8468919
9.84681 • y
9,8467188 .

9,8466445

9,8465589
9,846472 1

9,8463839
9,8462943
9,8461032

LATlt.

Grad.

57.5
6

7
8

9
58,0

i
2

3
4
S

6
7
8.
9

59.0

i
2

î

4
5

б
7
8

9
6о, о

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8462032

9,8461 105

9,8460164
9,8459210
9,8458241

9,8457261

9,8456263
9.8455250
9,8454123

9,8453181
9,8451115

9,8451056
9,8449971
9,8448871

9>8447755
9,8446614

9,8445479

9,84443-8
9,8443141

9,344.94«
9,8440741

9,8439-518
9,8438281

9,8437028

9>84j5759
9,«43447J

Y 2



Suite de la TABLE VIL

Logarithmes des Angles au centre des Parallèles développés,

correspondant à un grade.

JLATIT.

Grad.

60,0
i

г

3
4.
í

6
7
8
9

6\,о

\ ï
2

3
4
J

â
7
8
9

62,0

1 i
2

3
4
5

ANGLES.

Logarithmes.

9.84}447î
9,8433171

9,843 '8)5
9,8430511
9,8429171
9,84*7804

9,8416421
9,8415013
9,8413610
9,8421179
9,8420731

9,8419166

9,84-7784
9,8416185
9,84147^9
9,8413237

9,8411688
9,8410120
9,8408536
9,8406934
9,8405315

9,8403678
9,8402013
9,8400350
9,8398659

9.839095°

LATIT.

Grad.

62fJ.
6
7
8
9

63,0

i
2

3
4
í

6
r
8

9
64,0

i
2

3
4
5

6
7
8
9

65,0

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8396950
9,8395224
9,8393480
9,8391718
9,8389937
9,8388137

9,8386317
9,8384481
9,8381625
9,8380750
9,8378856

9,8776943
9,8375011
9,8373061
9,8371089
9,8369098

9,8367087
9,8365056
9,8363006
9,836093.6
9,8358846

9,8356735
9,8354603
9,8352452
9,8350281
9,8348089

LATIT.

GraH.

65,0
ï

ï

3
4
Î

6
7
8
9

66,0

ï
2

Î

4
5

6
7
8
9

67,0

ï
j
J
4
í

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8348089

9.8з45875
9,8343640
9,834,38.3
9,8339105
9,8336806

9,8334486
9,8332145
9,8329781
9,8327396
9,8324989

9,8321559
9,8320106
9.8317631

9-83'545
9,8312615

9,8310072
9,8307506
9, 8^049 "8
9,8301304
9,8299667

9,8197007

9,8*943*4
9,8291618
9,8288884
9,8286129

LATIT.

Grad.

67,5
6

7
8
9

68,0

ï
ï
3
4
5

6

! 7
8

9
69,0

ï
ï

3
• 4
í

б

7
8

9
70,0

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8186129
9,8283347
9,8280540
9,8277712
9,8274858
9,8271979

9,8269073
9,8266141
9,8263184
9,8260202
9,8257194

9,8254160
9,8251098
9,8248009
9,8244895
9,8241756

9,8138585
9,8235390
9,8132167
9,8128917
9,8115636

9,8111318
9,8218991
9,8215628
9,82,12235
9,82.08816



( 173 )

TABLE V I I I

Pour servir à transporter l'origine des Coordonnées et numéroter

les feuilles d'une Carte,

N."

des

côtés.

N."

0

I
2

3
4
5

6
7
8
9

10

I !

12

'3

'4

'5

10
'7
18
'9
zo

11
22

*3
24

*5

D I S T A N C E S

à l'axe des

— — •

Mitres.

0,0

0.5
1,0

'•5
2,0

M
3,0

3^
4,0
4-5

î-°
5'5
6,0

6,}
7.0

7-5
. 8,0

8.J
9,0

9.5

10,0

IO, J

I I,O

4,J
•4,0

' — ч
abscisses.

Mètres.

0,0
0,8
i,6

»,4
3,2

4.0
4,8
J.ö
6,4
7>*

8,0
8,8
9,6

10,4
II, í

1 2,0
12,8

.3.6
«4.4
15.»

I 6,0

1 6,8
• 7.6
18,4
19,1

N."

des

côtés.

N."

25
26

»7
28
29

3°

З 1

З2

33
34
35

3°"
37
38
39
4о

4'
4*
43
44
45

46

47
48
49

5°

D I S T A N C E S

à l'axe des
-~

ordonn."

Mitres.

12,0

Il.J

«3,0

1 )>S
14.°
'4-5

15,0
•5.5
16,0
.6,î
17,0

'7.5
18,0
.8,5
19,0
'9.5

20,0
ÏO,J

2 1,O

»1,5
22,0

IÍ.5

23,0

*3.5

24,O

4,1

abscisses.

Mètres.

19,2

2O,O

20,8

2 1,6

22,4

23,2

24,0

24,8

25,6

26,4

27,2

г 8,0
28,8
29,6

3°'4
51,2

32,0
32,8

33-6
34.4
35,2

36,0
36,8
37><S

38.4
39.2

N.01

des

côtés.

N."

50

Я
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62

63
64
«55

66
67
68
6,

7°

71

72
73
74
75

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordonn."1

Mètres.

24,5
25,0

25,5
26,0

26,5

27,0.

*7>5
28,0
28,5
29,0
29,5

30,0

3°.5
31,0
3'.5
32,0

3»-5
33,0
33-5
34.0
34,5

35>o
35,5
36,0
3-5.5

37,0

•-• . I I" "-••.
abscisse*.

Mètr«.

39,2
4°.o
40,8
4i.í
42,4
4î.»

44,0
44.8
45.°"
46,4
47>*

48,0
48,8
49,6.
50,4
51,2

52,0
52,8
S3.«
54-4
55,2

56,0
56,8
57.°"
58.4
59.2

N."
de»

côtés.

N."

75
76

77
78
79
80

81
82,
»3
84

85

86
87

88
89
90

9'
Ç2

93
94
95

96

97
98

99
IOO

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordon,,,.

Mètres.

37.0
37-5
38,0

3»,î
39.0
39>5

4°>o
4°«S
4'. о
4',5
42,0

42,5
43'°
43-5
44,0
44<5

45.0
45,5
46,0
46-5
47'°

47»5
48,0
48,5
49,0
49.5

abscisses.

Mètres.

59-2
60,0
60,8
61,6
62,4
63,2

64,0
64,8
65,6
66,4
67,2

68,0
68,8
69,6
7°>4
71,2

72,0
72,8
73,6
74>4
75-2

76,0
76,8
77,6
78,4
79,2.



( 1-4 )

Suite de la TABLE V I I I

Pour servir à transporter l'origine des Coordonnées et numéroter

les feuilles dune Carte.

N."

des

côtés

N,-

I OO

to i

101

IOJ

104
• OJ

100

107
108
109
1 IO

1 1 1
I IZ

"3
.14
"î

110
117
118
119
120

121

111

'*?

ií4
i*;

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordonn.*

Mitres.

49-5
50,0

î°.î
51,0

5'. S
Я,о

ÏLÎ
îj.o
í M
Я.°
54,5,

Î5.n
55-î
56,0

56-î
J7,o

57- î
58,0
$8,*
J9-°
59-Í

60,0
«0,5
61,0

61,5
6l>O

' , — —abscisses

Meer«.

79.»
80,0

80,8

$1,6

8M
8,..

84.0
84.8
85,6
8й,4
»7.»

88,0
88,8
89,б

90,4

9Ы

9*.о
9^.8
9},<í
94-4
9J,ï

96,0
96,8

97- о
98,4
99.»

N."

Ли

côtés

N.»

»í
116
I17
128

ii9
130

Ч«
'31
43
44
'35

,3б

"37
,}8

49
140

,4«
• 41
•4}
•44
•4*

146
«47
148
'49
I J O

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordonn.'

Mètres.

62,0
йг,5

6j,o

63,5

64.0

•54. J

6j,o

^5.5
66,0

66,5
67,0

67,5
68,0
68,5
69,0

69,j

70,0

70,5
71,0

7'.î
71,0

7J.S
7J>°

73'î
74.°
74.5

~- — ч
аЬасЫст.

Metres.

99,1
\ оо,о

юо,8
101,6

102,4

103,2

ю4,о

ю4,8
105, б
юб,4
Ю7,1

ï о8,о

ю8,8
Ю9>6

110,4
II 1,1

I 11.0

112,8
M Î.6
"4-4
Mj,!

1 ]б,О

116,8
1 17.0
118,4
119.»

N."

d«

cotei

N.«

150

'í'
I J í

'53
•54
•55

,56
•57
• >8
•59
1 6o

l o i
162
,63
164
,65
.66
.67
168
169
170

171
171
'73
•74
•7Î

D I S T A N C E S

í l'axe des

ordonn.™

Mètres.

74.5

7i>°

75. J
76,0
76,5
77,0

77. î
78,0

7».S
79.0
79-5

80,0
80,5
8,,o
81,5
82,0

82,5
83,0
8}.5
84,0
84,5

85,0
85.5
86,0
86,5
87,0

"* . -
absci*sCj

Mc*r«.

I 19,1

\ 1O,O

120,8

HI. â

122,4

I 2 J . 2

124,0

124,8

125,6

126,4

127,2

128,0

128,8

119,6

'3°>4

131,2

1 32,0
132,8
43.«
44»4

45,2

136,0
i}6,8
47.6
,38,4
139,2

N."

dt,

côtés

N."

•75
.76
177
,78
179
180

,8i
182
,83
184
,85

• 86
187
188
,89

190

191
19»
•9J
•94
•95

,96
197
98
99
со

D I S T A N C E S

а Гахе des
. --HI». •*
oriJonn.*

Mètres.

87,0

87,J

88.0
Ь'8,5
89,0

89>5

9°>о

90,5
91,0

9'.5
92,0

9^,5
93.0

93>5

94.0

94. J

95.0
95-5
96,0

96.5

97.0

97'5
98,0

98,5
99.0

99-5

abaCidSCj.

Mètres.

49.»
140,0

'4о.8
• 4i,6

'4M
•43.»

144.0
144.8
«45,0

• 46.4
'47.*

148,0
148,8
149,^
150,4
151,2

151,0
1)2,8

'5 i.6

•54.4

•5í.i

1 5 6,0
156.8

•57-6
.58,4

159,1



( «75 )

Suite de la TABLE V I I I

Pour servir à transporter l'origine des Coordonnées et numéroter

les feuilles d'une Carte.

N."

des

côtés.

N."

200

2OI

201

103

204
205

206
207
208
209
110

г 1 1

2 1 2

I ! 3

»14

* ' 5

2 1 0

ÎI7
2 l8

219
22O

221

222

2 2 3

224

»15

D I S T A N C E S

à l'axe des
ч

Mètres.

99-5
100,0
100,5
Î O > , 0

101,5

102,0

IO2, j

103,0

'03,J

104,0

104,5

10j,0

I05.5
106,0
106,5
107,0

107,5
108,0
108,5
109,0
109,5

I IO,O

110,5
I I 1,0

111,5
1 12,0

• — - -'
abscisses.

Mètres.

'59.a
1 6o, о
i6o,8
16 1, ã
'<Í2,4

163,1

164,0
164,8
165,6
166,4
167,2

168,0
168,8
169,6
170,4
171,2

172,0
'7^8
'73'«*
'744
•75'*

176,0
i76,8
177,6
.78,4
179,1

N."

dês

côtés.

N."

115

226

"7
228
129
230

*}•
»3»
*33
i34
»35

136
237
238
239
240

24,
242
243
»44
245

146
247
248
249
250

D I S T A N C E S

à l'axe des
, i» • ••

Mètres.

I I 2, 0

112,5

1 1 3,0

"3-5
1 14,0

"4.5

115,0
115,5
1 16,0
..6,j
117,0

• 17,5
1 1 8,0
-.8,5
1 19,0
119.5

120,0
110,5
121,0

121,5

42,O

112,5

123,0

123,5

124,0

'*4.J

l^ S

abscisses.

Mètres.

179,2
180,0

180,8
181,6
182,4
.83,1

184,0
.84,8
185,6
186,4
•87,2

188,0
188,8
.89,6
190,4
191,1

192,0
192,8
193,6
'944
195,2

196,0
196,8
197,6
198,4
199.»

N."

a«
côtés.

N."

250
251
252
253
154
*55

156
?57
258
259
160

161
262
263
164
265

266
267
268
269
270

271
172
273
174
175

D I S T A N C E S

à l'axe des

, —

Mètres.

•*4.5
125,0

125,5

Il6,O

126,5

1 27,0

127,5

128,0

128,5

129,0

129,5

I 30,0

• 30,5

131,0

131,5

132,0

4M
133,0
•33'5
134,0
'34,5

135.0
'35-5
1 36,0
136,5
•37.0

1 — — -ч
abscisses.

Mètres.

199,2

200,0

2OO,8

2O1,Ó

101,4
203,1

204,0

204,8

205,6

2o64

107,2

2o8,0

208,8

209,6

2 IO,4

21 1,2

112,0

212,8

2 1 3,6

2.4,4

215,2

2l6,O

2l6,8

217,6

2l8,4

219,2

N."

des

côtés.

N.«

275
276
277
278
г79
28o

281
282
283
284

285

286
287
288
289
290

291

292
393
294
295

296
297
298
299
300

D I S T A N C E S

à l'axe des

- — -^— —ordonn."

Mètres.

Ч7.0

•37-5

138,0

Ч»-/

139,0

•39-5

140,0
140,5
141,0

«4M
142,0

142,5
ЧЗ-°
'43.5
>44,o
144-5

'45.0
•4M
i46,o
146,5
147,0

i47'5
148,0
,48,5
149,0

149-5

„»cisse,

Mètres.

219,2

22O,0

220,8

221,6

122,4

223,1

224,0

224,8

225,6

226,4

227,2

228,0

Il8,8

229,6

230,4

2J1.2

232,0

232,8

233,6

2 34.4
235,2

236,0
236,8
237,6
238,4
139,2



Suite de la TABLE V I I I

Pour servir à transporter f origine des Coordonnées et numéroter

les feuilles d'une Carte.

N."

des

côtés.

N."

300

301

î°2

3°3
3°4
3°;
306
307
3o8
309
310

3"
311

34
3 > 4
3 ' î

3.6
3'7
,,8
5'9
320

3 z i
3"
34
3»4
3»5

D I S T A N C E S

à l'axe des

Ordonn.»

Metres.

•49'5
1 5 0,0
i jo,5
151,0
• 51,5
15«, о

i5i,5
153,0

•Я>5
154,0

•54-J

155,0

OÎ'J
150,0

156,5
«57,0

'57-5
158,0
.58,5
159,0
'59'5

160,0
160,5
101,0

161,5
161,0

Abscisses.

Mètres.

239,2

240,0

240,8

241,6

242,4

243,2

244,0

z44,8
245,6
246,4
147,2

248,0
248,8

M9>6
i5°4
151,2

252,0
»52,8

153.6
2 54-4
»55.*

256,0
256,8
257,6
258,4

J59.Í

N."
des

côtés.

N."

3*5
326
327
3z8
329
33°

331

331

333
334
335

336
337
33»
339
340

34«
342
343
544
345

346
347
348
349
35°

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordonn."

Mètres.

162,0
162,5

163,0

163,5

164,0

164,5

165,0

165,5

166,0
166,5
167,0

167,5
168,0
168,5
169,0
169,5

170,0
'7°.5
171,0

171,5
172,0

'7г-5
i73,o

«7J-Í
174,0

'74-5

abscisses.

Metres.

259,2

a 6o, o
200,8

201,0

202,4

26j,2

264,0

264,8
265,6
266,4

267,2

268,0

2 68,8
269,6
i7o,4
271,2

272,0
2/2,8

273.6
г74>4
275>*

276,0
27б,8

277,б
278,4

279.*

N."

des

côtés.

N."

35°
35'
35*
353
354
355

i56
357
35»
359
360

3á,
362

збз
364

365

366

367
368

369
37°

371

37a

373
374
375

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordonn.*1

Mètres.

•74.5
'75-0
'75.5
176,0
176,5
177,0

'77,5
178,0

•78.5
179,0

'79.5

180,0
180,5
18.1,0
i8.,5

182,0

182,5
183,0

•83-5
184,0
-184,5

•85,0

'85.5
186,0
• 86,5
187,0

abscisses.

Mètres.

*79.*
î8o,o

180,8
281,6
282,4

i83,2

284,0
284,8
285,6
286,4
287,2

288,0
288,8
189,6
290,4
291,2

292,0
292,8
293,6
294.4
295,2

296,0
296,8
297,6
298,4
299,2

N."

des

côtés.

N."

375
376
377
378
379
380

38,
382
38î
384

385

386
387
388

389
390

39'
392
393
394
395

396
397
398
399
400

D I S T A N C E S

à l'axe des

ordonn."

Mètres.

187,0

•87.5
188,0

.88,5
189,0
,89,5

190,0
190,5
191,0
"9'.5
192,0

'92,5
193,0
•93.5
194.0
194,5

195,0
'95.5
196,0
196,5
197,0

•97-5
198,0
198,5
199,0

199.5

abscisses.

Mètres.

299,2

300,0

300,8

301,6

302,4

303,2

304,0

304,8

305,6

306,4

3°7.2

308,0
308,8
309,6

3'o,4
311,1

312,0
312,8
313.6
3'4.4
3-5.2

316,0
316,8
317.6
3'8,4
319.2

TABLE JX.



( '77 )

TABLE IX.

Logarithmes des rayons des Parallèles développés ,

ou Supplément à la TABLE VI.

LATIT

Grad

51,00
OI

ог

°;
OL

°5

0C

°7
08
09

Jt . iO

i l

12

Ч

'4
'5

i6
17
18

'9
51,20

a i
a

*}
»4

î'.^

B A T O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7983110
6,7982518
6,7981827
6,7981136
6,7980444
6'7979753

6,7979061
6,7978369
6,7977678
6,7976986
6,7976294

0,7975602
6,7974909
6,79742 1 6
6-7973J24
6,7972831

6,7972138
6>7У71445
6,7970753
6,7970060
6,7969366

6,7968673

6,796797?
6,7967285
6,7966592
6,7965898

LATIT

Grad

51,15
26

*7
28
29

5'.3°

î1

31

33
34
35

3«
37
38
39

51,40

4'
4»
4î
44
45

46
47
48
49

Ji>5o

R A Y O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7965898
6,7965204
6,7964510
6,7963816
6,7963122
6,7962428

6,7961733
6,7961038
6,7960344
6,7959649

6.7958954

6,7958259
6,7957564
6,7956898
6,7956173

6.IJ955478

6,7954782
6,7954086
6,7953391
6.795*695

6,795 '999

6,7951302
6,7950606

6,79499 'о
6,79492 ' 3
6,7948517

LATIT

Grad

51,50

5'
51

53
54
55

56
57
58
59

51,60

61
62

63
«4
65

66
67
68
69

5 1'7°

71

71

73
74

5'-75

H A Y O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7948517
6,7947820
6,7947124
6,7946426
6,7945729
6,7945032

6.7944335
6,7943638
6,7942940
6,7942243
6,7941 J44

6,7940846
6,7940149
6-793945 '
0,7938753
6,7938054

6.7937355
6,7936657
6,7935958
6,7935260
6,7934561

6,7933861

6,7933 '6*
6,7932463
6,7931764
6,7931065

LATIT

Grad

5 '-75
76
77
78
79

51,80

81
82
83
84
»5

86
87
88
89

51,90

9'
92

93
94
95

96
97
98
99

52,00

R A Y O N
du Parallèle.

Logarithm«.

6,7931065
6,7930365
6,7929666
6,7928965
6,7928266
6,7927566

6,7926866
6,7926166
6,7925465
6,7924764
6,7924064

6,7923363
6,7912663
6,7921962
6,7921261
6,7920559

6,7919858
6,7919157
6,7918456

6.79 '7754
6,7917053

6,791 Cj 50
6,7915648
6,7914947
6,7914245
6,791354»



1 - . . . - . . . . . . . _ . —

Suite de la TABLE IX.

Logarithmes ties rayons des Parallèles développes ,

ou Supplément à ia TABLE VI.

LATJT.

Grad.

5», oo
01
02

°i
04
°5

06
°7
08
09

52,10

1 1
12

ч
ч
'5

i6

'7
1»

[ J9

J2,i0

3 1

31

а з
ч
J5

R A Y O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7913541
6,7911839
6,7912137
6,7911435
6,791 07 }x
6,7910929

6,7909326
6,7908623
6,7907920
6,79072! 7
6,7906513

6,7905809
6,7905105
6,7904402
6,6903698
6,7902994

6,7902289
6,7901585
6,7900881
6,7900177

6.789947Î

6,7898767
6,7890063
6,7897558
6,7896654
6,7895949

LATIT.

Grad.

5».*5
26
*7
28
19

52,30

3'
J*
33
34
35

?«
Î7
38

39
52,40

4'
42
43
44
45

46
47
48
49

52,50

R A Y O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7895949
6,7895143
б>7#94537
6,7893832
6,7895127
6,7892420

6,7891714
6,7891009
6,7890303
6,7889597
6,7888890

6,7888184
6,7887477
6,7886771
6,7886063
6,7885357

6,7884650
6,7883943
6,7883235
6,7882528

6,7881820

6,7881113
6,7880405
6,7879697
6,7878989
6,787828.

LAT1T.

Grad.

5M°
5'
5*
5}
54
55

Jo
57
58
59

52,6o

6l

62
<M
64

«5

66
67

68
69

52'7°

7'
72
73
74

J2-75

H A Y O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7878281
6-787757î
6,7876864
6,7876156
6,7875448
6,7874740

6,7874030
6,7873321
6,7872613
6,7871904
6,7871 194

6,7870485
6,7869776
6,7869065
6,7868356
6.7867646

6,7866936
6,7866226
6,7865516
6,7864807
6,7864097

6,7863385
6,7861675
6,7861965
6,7861254
6,7860542

LATIT.

Grad.

5*-75
76

77
78
79

52,80

8)
82

83
84
85

86
87
88
89

52,90

9'
91

95
94
95

96

' 97
?8
99

53,00

R A Y O N
du Parallèle.

Logarithmes.

6,7860542
6,7859831
6,78591 20
6,7858409
6,7857697
6,7856986

6,7856273
6,7855562
6,7854849
6,7854137
6,7853426

6,7852713
6,7852000
6,7851288
6,7850576
6,7849802

6,78491 50
6,7848437
6,7847724
6,7847010
6,7846297

6,7845584
6,7844870
6,7844.56

6,7843443
6,7842728



TABLE X.

Logarithmes des angles au centre des Parallèles développes,

ou Supplément à la TABLE VII.

LATIT.

Grad.

51,00
01

01

°3
°4
°5

об
o7

08
09

5MO

,,
12

'3
'4
'5

ié
'7
18
'9

51,10

2l

21

»3

*4
î5

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8494311
9,8494300
9,8494189
9,8494179
9,8494267
9,8494256

9.8494*4î
9-8494г34
9,8494213

9,84941 1 1
9.8494200

9,8494' 89
9,8494175
9,8494161
9,8494149
9,8494136

9,8494123
9,84941 ro
9,8494096
9,8494084
9,8494072

9,8494059
9,8494045
9,8494031
9,8494017

9,8494°°4

LATIT.

Grad.

51,25

26

*7
18

»9
51,30

î '
32

33
14
35

3<S
37
38
39

51,40

4'
4*
43
44
45

46
47
48
49

5-.50

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8494004
9,8493991
9,8493977
9,8493963
9,8493949

9.8493935

9,8493921
9,8493907
9,8493892
9,8493878
9,8493863

9,8493849
9,8493833
9,8"4938i9
9,8493803
9,8493787

9,8493772
9,8493757
9,8493741
9,8493726
9,8493709

9,8493693
9,8493677
9,8493661
9,8493645
9,8493628

LATIT.

Grad.

51,50

51

S*
53
54
55

5«
57
58
59

51,60

6i
61

6i
64
*5

66
67
68
69

51,70

71

71

73
74

5 '.75

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8493628
9,849361 1

9.8493595
9,8493578
9,8493561
9,8493544

9,8493526
9,8493510

9.8493Î94
9,8493576
9,8493459

9,8493442
9,8493424
9,8493406
9,8493387
9,8493369

9,8493351

9.8493333
9.84933'5
9,8493196
9,8493277

9,8493*59
9,849324!
9,8493221
9,8493202
9,8493 '82

LATIT.

Grad.

5 '-75
76

77
78

79
51,80

81
81
83
84
85

86
87
88
89

51,90

91

92

93
94
95

96
97
98

99
52,00

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8493182
9,8493163
9,8493143

9..8493I14
9,8493004
9,8493084

9,8493063
9,8493043
9,8493023
9.8493003
9,8492982

9,8492961
9,8492941
9.8491911
9,8492901
9.8492882

8,849286r
9,8492840
9,8492819
9,8492797
9,8491776

9,8492754
9,8492732
9,849271 1
9,8492689
9,8492667



Suite de la TABLE X.

Logarithmes des angles au centre des Parallèles développés ,

ou Supplément à la TABLE VII.

LATIT.

Grad.

51,00
01

01

... 03
04
°5

00

07
08
09

52,10

, ,
12

13

'4
•5

16
'7
18
'9

51,20

a ï
aa

*3
»4

51,15

A N G L E S .

Logarithmes.

9,849*667
9,849*64$
9,849^623
9,8492599
9,8492576
9,8492553

9,8492531
9,8492509
9,8492486
9,8491463
9,8492440

9,8492416
9,8492592
9,8492368
9,8492344
9,8492319

9,8491196
9,8491272 .
9,8492248
9,8492225
9,8492101

9,8492177

9.849* '5 '
9.8491126
9,8492102
9,8491076

LAT1T.

Grad.

5».»5
2.6

27
a8

*9
51.3°

31

3*
3Î
»4
35

3«
37
}8
39

52,40

4'
42
43
44
45

46
47
48
49

51.5°

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8491076
9,8492051
9,8492026
9,8491999

9'849'975
9,8491951

9,8491925
9,8491899
9,8491872
9,8491846
9,8491821

9,849'795
9,8491769
9,8491742
9,8491716
9, 849 '690

9,8491661
9,8491635
9,8491609
9,8491583
9,8491556

9,8491528

9,849149?
9,849' 47»
9,849-445
9,849'4'8

LAT1T.

Grad.

51,50

S'
51

53
54
55

56
57
58
59

52,60

61
62
63
64
65

66
67

68
69

51,7°

71

71

73
74
75

A N G L E S .

Logarithmes.

9,849í4i8
9,849489
9,8491 3<Ji

9,849433
9,8491305
9,8491176

9,8491147
9,8491118
9,8491 190
9,849' '61
9,8491135

9,8491104
9,8491075
9,8491046
9,8491017
9,8490988

9,8490957
9,8490918
9,8490897
9,8490868

9,849<>837

9,8490808

9,8490777
9,8490748

9>849°7'7
9,8490686

LATIT.
1

Grad.

5^.75
76
77
78

79
51,80

8i
82

83
84
85

86
87
88
89

51,90

91

9*
93
94
95

96

97
98

99
53.00

A N G L E S .

Logarithmes.

9,8490686
9,8490655
^,8490624

9,8490593
9,8490562
9,8490531

9,8490500
9,8490468
9,8490436
6,8490404
9,8490372

9,8490340
9,8490308
9,8490276
9,8490244
9,84902 it

9,8490180
9,8490147
9,8490115
9,8490081
9,8490048

9,8490016
9,8489982
9,8489949
9,8489916
9,8489883



TABLE XI.

Grades de longitude dans le Sphéroïde elliptique.

LATIT.

Grad.

3°.o
ï

J

3
4
S

6
7
8
9

31,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

31,0

ï
2

î
4
5

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

89188,8
89217,5
89 1 46,0
89074,3
89002,7
88930,3

88858,0
88785,4
88712,6
88639,6
88 í 66,4

88493,0
88419,4
88345,5
88271,4
88197,1

88122,6
88047,9

8797}'°
87897,8

.87821,4

87746,8
87671,0

87S94.9
87518,6
87441,1

LATIT.

Grad.

32>5
6

7
8

9
33>°

ï
2

3
4
í

6

7
8
9

34.°

i
л

3
4
5

6
7
8
9

35.0

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

8744».»
87365.5
87288,6
87211,5
87134,2
87056,7

86978,9
86900,9
80822,7
86744,3
86665,7

86586,9
86507,8
86428,6
86349,1
86269,5

86189,6
86109,5
86029,2
85948,6
85867,8

85786,9
8í7<>5'7
85624,4
85542,8
85461,0

LATIT.

Grad.

35,0
ï
я

3
4
5

6

7
8
9

36,0

ï
2

3
4
í

6
7
8
9

37-0

ï
l

3
4 .
5

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

85461,0
85379,0
85296,7

85214,1
8ЯЗМ
85048,7

84965,7
84882,5
84799,0
847'J.J
84631,4

84J47.Í
84463,0
84378,5
84293,7
84108,8

84123,6
84038,3

8395^,7
83866,9
83780,9

83694,7
83608,3
83511,7

83434.9
83347.9

tATIT.

Grad.

37.5
6

7
8
9

38,0

ï
2

3
4
5

б

7
8
9

39>°

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

4o,o

G R A D E

de Longitude.

Mètres.

83347,9
83260,7
83173,1
8^085,6
82997,8
82909,7

82821,5
81733,0
82644,4

8*555.5
82466,4

8*377,2
82287,7
82198,0
82108,1
8ioi8,i

8! 927,8
81837,3
81746,6
81655,7
81564,6.

8'4?3.3
81381,8
81290,2
81198,3
8 1 1 об, i



1
Suite de Ia TABLE XI.

Grades de longitude dans le Sphéroïde elliptique.

LAT1T

Grad.

40,0
i
2

3
4
í

6
7
8
9

4'>°

t
я

î
4
5

б
7
ã
9

42>°

i
*;

3
4
5

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

8 1 1 об, i

81013,8
80931,3
80828,6

80735-7
80641, б

80549.}
8 о45 J, 8
80362,1
8oi68,z
80174,1

80079,8
79985,3
79890,7
79795,8
79700,7

79605,4
7yjio,o

79414.3
79318,4
79111,3

79116,1
79019,6

7893*.9
78836,1

- 78739.0

LATIT

Grad.

4M
6

7
8

9
4}>°

i
2

í

4
í

6
7
8
9

44,0

i
»
}
4
J

6
7
8
9

45.0

G R A D E
de Longitude.

Metres.

78739,0
78641,8
78544.3
78446,7
78348,9
78150,9

78152,7
78054,3

77955.7
77856,9

77757.9

77658,7

77559.3
774J9.7
77360,0
77260,1

7749.9
77059,6
76959,1
76858,4

7Й757'5

76656,4
76555.«
76453,6
76352,0
j6i 5 o,i

LATIT

Grad

45.0
I

2

3
4
í

6
7
8
9

46,0

i
2

3

4
í

6
7
8
9

47.°

t
г

3
4
J

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

76250,1
76148,1
76045,9

75943.5
75840,9
757J8,'

75635'1

7553'.9
754*8,5

75325'°
75"'>3

75 "7.4
75°'3.3
74909,0
74804,5
74699,9

74595.»
74490,0
74384.8
74*79.4
74' 73.9

74068,1
739°~i, ï
73856,0

73749-7
73643.»

LATIT

Grad

47.5
6
7
S
9

48,0

ï
2

3
4
5

6
7
S
5

49.0

ï
a
3
4
5

6
7
8
9

50,0

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

73645,5

7353б>5
73429,6
73322,6

73215,4
7}io8,o

73000,4
72892,6
71784,6
72676,5
72568,2

7*459.7
ï 71351»1

72242,2

7 2 I 3 3 > *
72024,0

71914,6
71805,0
71695,3
7' 585.4
7'475>3

71365,0

7^54,5
71143.9
71033,1
70922,1
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Suite de la TABLE XI.

Crades de longitude dans le Sphéroïde elliptique.

LATIT.

Grad.

50,0
ï

2

î

4
5

6
7
8
9

51,0

ï
2

3
4
5

é
7
8
9

J 1,0

ï
2

3
4
5

G H A D E

de Longitude.

Mètres.

70922,1
70810,9
70099,6
70588,1
70476,4
70364,6

70252,5
70140,}
70027,9
69915,4
69802,7

69689,8
69576,7
69463,4
69350,0
69136,4

69122,6
69008,7
68894,6
68780,3
68665,8

68j5i,î
68436,4
68321,4
68206,3
68091,0

LATIT.

Grad.

5г,5
6

7
8

9
53,0

i
i

J
4
5

б

7
8

9
54.0

i
2

3
4
5

б

7
8
9

55-0

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

68091,0
67975,6
67859,9
67744,1
67628,2
67512,1

67395,8
67279,1
67162,5
67045,7
66928,7

66811,5
66694,2
66576,8
66459,2
66341,4

66123,4
66105,1
65986,9
65868,5

65749,8

65631,0
65512,1
65393,0
65273>7
65-54,1

LATIT.

Grad.

55,0
i
2

3
4
5

6
7
8
9

5<5,o

j
2

3
4
5

6

7
8
9

57.0

i
2

3
4
5

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

65154,2
65034,6
6491418
64794,9
64674,8
64554,6

64434,2
64313,6
64192,8
64071,9
63950,9

63819,7
63708,3
63586,8
63465,1
«3343,2

63211,2
63099,1
62976,8
62854,3
62731,7

61608,9
62485,9
62362,8
62239,6
62 I 1 6,2

LATIT.

Grad.

57-5
6
7
8
9

58,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

59.0

ï
a
3
4
J

6
7
8
9

60,0

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

621 1 6,2
61991,6
61868,9
61745,0
6162 ï, о
61496,8

61372,5
61248,0
6i 123,4
60998,6
60873,7

60748,6
60623,3
60497,9
60372,4
60246,7

60110,8
59994,8
59868,7

5974*'4
.59616,0

59489,4
59362,6

59135,7
59108,7
5898*,;



Suite de la TABLE XL

Grades de longitude dans le Sphéroïde elliptique.

LATIT.

Grad.

60,0
t

2

3
4
Ч

6

7
8
9

6l, 0

i

a

3
4
5

£

7
8
9

62,0

I

a

3
4
J

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

5898-, J
58854,1
58726,7
58599,1

5847'.3
Í8343.4

58^5.3
58087,1
57958,8

57830.3
57701,6

5757*.8
57443.9
5734-8
57185/

57°5Ó'3

56926,8
56797,»
56667,4

56537>5
50407,4

56277,1

5<Si4ó,9
56016,3
55885,7

55755.'

LATIT.

Grad.

62,5
6
7
8
9

63,0

i
2

3
4
5

б
7
8

9
64,0

i
a

3
4
5

б
7
8

9
65,0

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

55755'1

556*4,1
55494.0
55362,8

55 г З'.5
55099,'

54967,6

54835-9
547°4.о

54572>'
5444°,о

54307.8
54'75>3
54°4*.7
5з9'о.о

' 5 3777' '

53644-'
535".о

5И77-8
53*44-5
53'и,о

j 1977 .4
51843.7
51709-8
52575-8
5 2 441-7

LATIT.

Grad.

65,0
ï
а

3
4
5

6
7
8

9
бб,о

ï

а

3
4
5

6
7
8
9

67.0

ï
2

3
4
5

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

5M4',7
52307,4

5»'73'°
52038,5
51903,8
51769,0

51634,1
51499,0
5.363,8
51218,5
51093,1

5 °9 57- 5
50821,8
50686,0
50550,1
50414,0

50277,8
50141,5
50005,1
49868,5
49731,8

49595.°
49458,1
49321,0

.49-83,8

49o46,5

LATIT.

Grad.

67.5
б

7
8
9

68,o

i
а

3
4
5

б
7
8

9
69,0

ï
а

3
4
5

б
7
8
9

7о,о

G R A D E
de Longitude.

Mètres.

49046,5
48909,1
4877 '-6
48633,9
48496,1
48358,2

48220,2
48082,1

47943-8
478o5,4
47666,9

47528,3
47389,6
47150,8
4711 1,8
46972,4

46833,2
46693,9

46554.4
46414,7
46175,1

46135,2

45995-»
45855,i
457'5'0
45574,8

TABLE XII.



TABLE XII:

Grades de latitude dans le Sphéroïde elliptique.

LATIT.

Grad.

30,0
i
2

3
4
í

6
7
8

9
31,0

i
2

í
4
5

6
7
8
9

31,0

i
i
3
4
5

G R A D E

de Latitude.

Mètres.

99741.9

99743.'
99744.»
997454
9974ö,5

99747-7

99748,9
99750,0

9975'.*
99752>3
9975Í-Í

99754.7
99755-9
99757>°
997j8,a
99759-4

99760,6
9976i,8
99762,9
99764,1

997^5.3

99766,j

99767>7
99768,9
99770,1

9977 '»3

LATIT.

Grad.

3M
6
7
8

9
33.0

ï
2

3
4
J

6

7
8
9

34.0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

35.0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

9977 '•?
99772,6

99773.8
99775.0
99776,1

99777.4

99778,6

99779.9
99781,1
99782,3
99783,6

99784,8
99786,0
99787,2
99788,5

99789>7

99790,9
99792,1

99793.4
99794-7
99796,0

99797-2

99798,5
99799.7
99801,0
99802,1

LATIT.

Grad.

35-0
ï

2

3
4
5

6

7
8
9

36,0

ï
2

3
4
í

6
7
8
9

37-0

ï
a
3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99802,2
99803,5
99804,7
99806,0
99807,3
99808,6

99809,8
9981 i,i
99812,4
99813,6
99814,9

99816,1
99817,5

99818,8
99820,1

99811,4

99822,6
99823,9
99825,2
99826,5
99827,8

99819,1
99830,4
99831,7
99833,0
99834,4

LATIT.

Grad.

37.5
6
7
8
9

38,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

39,0 j

ï
2

3
4
J

б

7
8
9

4°.o

G R A D E

de Latitude.

Mètres.

998344
99835,7
99837,0
99838,3
99839,6
99840,9

99842,2
99843,5
99844,9

99846,z

99847.Î

99848,8
99850,1
99851,5
99852,8
99854,1

9985J4
99856,8
99858,1

99859.5
99860,8

99862,1
99863,5
99864,8
99866,2
99867,5

A ã
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Suite de la TABLE XII.

Grades de latitude dans le Sphéroïde elliptique.

\

LATIT.

! Grad.

40,0
t
2

3
4
5

6
7

, 8
9

41,0

i
z •

3
4
í

б
7
8

9
4г>°

V

I

5
4 .
J

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99867,5
99868,9
99870,1
99871,6
99871,9

99874.}

99875,6
99877,0

99878.Î
99879,7
99881,0

99882,4
99883,7
99885,1
99886,4
99887,8

99889,2
99890,5
99891,9
99893,1
99894,6

99896,0

99897>î
99898,7
999<>o,i
99901,5

LATIT.

Grad.

4^5
6
7
8
9

43.0

ï
2

B
4
5

6
7
8
9

44.0

ï
a
3
4
5

6
7
8
9

45,0

G R A D E

de Latitude.

Mètres.

99901,5
99901,8
99904,2
99905,6
99906,9
99908,}

99909,7
9991 i,i
999 1 г, 4

999'3'8

999' 5>*

999 '^,6
999'8>о

999'9'î
99910>7
999"-'

999 гЗ>5
99924>9
999г6.3
99937'7
999г9-'

99930.4
999 З1 -8

99 W-*
99934-<5

9995Й.°

LAT1T.

Grad.

45.°
1

2

3
4
5

6

7
8

9
40,0

ï
z

3
4
í

б
7
S
9

47.°

i

a

Î
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres. -

999}6,o

99937'4
99958.8
9994°.»
99941,6
99943,0

99944-4
99945,8

99947>г

99948,6
9995o,o

9995 '-4
9995'.8
999 54-1

99955'6

999Î7>°

9995М
99959.8
999^'. а
99962, 6
99964,0

99965,4
99966,8

999^"'2

999б9>6

9997 '«о

LATIT.

Grad.

47.5
б

7
8
9

48,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
49.°

ï
2

3

4
5

6
7
8
9

50,0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99971,0
99972,4
99973,8
99975,1
99976,6
99978,0

99979,4
99980,8
99981, ï
99983,6
99985,1

99986,5
99987,9
99989,3
99990,7
99992, J

99993-S
99994.9
99996,3

99997-7
99999,2

looooo,^
100002,0

160003,4

100004,8
100006,2
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Suite de la TABLE XII.

Grades de latitude dans le Sphéroïde elliptique.

LAUT.

Grad.

50,0
i
2

3
4
5

6
7
8
9

51,0

i

2

3
4
í

6
7
8

9
52,0

i
i
î
4
í

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100006,2

100007,6
1 00009,0
100010,4
IOOOI 1,8

1 OOO I 3,2

100014,7
I O O O I 6,1

100017,5
1 OOOI p,O

100020,3

100021,7

100023,1
100024,5
100025,9
100017,3

100028,8
100030,2
10003 '.6
100033,0
100034,4

100035,8
100037,2
100038,6
100040,0
100041,4

LAT1T.

Grad.

í1'}
6
7
8
9

53.0

i
2

3
4
J

б

7
8
9

54.0

7

2

3
4
í

б
7
8
9

5;,о

G R A D E

de Latitude.

Mètres.

100041.4
100042,8
1 00044, г
100045,6
1 00047,0

100048,4

iooo49>8

10005 '•*
100052,6
100054,0
100055,4

100056,8

100058,1
1x10059,6
100061,0
100062,4

100063,8
100065,2
100066,6
100068,0

100069,3

1 00070,7
100071,1

100073,5

100074,9
100076,3

1
LAT1T.

Grad.

55'°
I
2

3
4
5

6
7
8

9
56,0

ï
2

3

4
5

6
7
8
9

57'°

ï
2

î

4
í

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100076,3

1 00077,7
100079,1
100080,4
100081, 8
100083,2

100084,6
100086,0
100087,4
100088,8
100090,2

100091,6

100092,9
100094,3
100095,7
1 00097,0

100098,4

if°°99'8
100101,2
100102,5
100103,9

100105,3
I O O I 06,6

100108,0
100109,4
looi 10,7

LATIT.

Grad.

Í7-J
б

7
8

9
58,0

i
2

3
4
5

б

7
8
9

59.0

i
2

3

4
í

б
7
8
9

6o, о

G R A D E
de Latitude.

Metres.

looi 10,7
IOOI 12,1

100113,5
lóoi 14,7
I O O I l6,2

looi 17,6

looi 19,0
(00110,3
I 00 1 i 1 ,7

100123,0
100124,4

100125,8
100127,1
100128,5
100119,8
100131,2

100132,5-
100133,0
100135,2
100136,6
100137,9

100139,2
100140,6
100141,9
100143.3
rooi44>^

Aã 2



Suite de Ia TABLE XII.

Grades de latitude dans le Sphéroïde elliptique.

LATIT.

Grad.

бо,о
i
2

3
4
5

6
7
8

9
01,0

I

2

3
4
î

б
7
8

9
02,0

I

а

3
4
J

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100144,6
100145,9
100147,3
100148,6

100149,9
I 00 I J 1,1

100151,6
100153,9
100155,1
100156,6

100157,9

100159,2

loo i 60,5

1 00161, 8
100163,1

100164,4

100165,8
I OO I 67, 1

100168, 4
100169,7
100171,0

100172,3
100173,6

100174,9

100176,2

100177,5

LATIT.

Grad.

\r-
62,5

б

7
8

9
63,0

i
2

i з
4
J

б
7
8

9
64,o

i
2

3
4
J

6
7
8

9
65,0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100177,5
1 00178,8
I 00 I 8c, I

100181,4
100182,7
100184,0

100185,3
I 00 I 86,6

100187,8
IOO1 89,1

100190,4

100191,7
l oo ï 92,9

100194,2

100195,5
100196,8

100198,1
I 00199,3

1 00100,6

100201,8

100203,1

IOO2o4i4

100205,6
100206,9
100208, 1

100209,4

LATIT

Grad

65,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

66,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

67,0

ï
2

3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100209,4
1 002 1 0,6
ï 002 i l, g
1OO2 13,1

IO02l4,3

100215,5

I 002 1 6,8

I OO2l8,0

I O O 2 I 9 , 2

IO022O,5

100221,7

IOO222,9

1 OO224, 1

100225,4

IOO2l6,6

IOO227,8

100229,0

100130,2

10023 1,4
100232,7

100233,9

IO0235,1

100236,3

100237,5

100238,7

IO0239,9

LATIT

Grad.

67.5
6

7
8
9

68,0

ï
2

3

4
5

6
7
8

9
69,0

ï
2

3
4
í

6
7
8
9

70,0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100239,9
100241,1
180242,3
100243,5
100244,7
100245,9

100247,1
100248,2
100249,4
100250,5
100251,7

100252,9
100254,0
100255,2
100256,3
100257,5

100258,6
100259,8
100260,9
100262,1
100263,2

100264,4
100265,5
100266,7
100267,8
100269,0



TABLE XIII .

Latitudes des Paralleles correspondans aux différentes distances

du Parallèle moyen.

DISTANCES

Mètres.

2OOOOOO

1990000
I 980000

I 970000

1 960000

1950000

I 940000

1930000

1910000

I Ç l O O O O

1900000

1890000

1880000
1870000
1860000
1850000

• 1840000
1830000
1820000

1810000
iSooooo

1790000
1780000
1770000
1760000
1750000

LAT1T.

Grades.

*9>97г5
30,07.18

3o,'7J'
30,2733

30,3736
$0,473 8

3 0,574'
3°.6>44
30,7746
30,8749
30,97; r

j ', 0754

31,1756
î'.»7S9
3 1,37o'
31,4764

31,5766
P, 6769
3'»777i
31,8774

3',977'ä

3».o778
32,1781
32,2783

31,3785
31,4788

DISTANCES

Mètres.

1750000
1740000
1730000
1720000
1710000
1700000

1690000
1 080000
I 670000

1 ÓÓOOOO

1650000

1640000

1630000

1620000

1610000 .

1600000

I 590000

1580000

1570000

1560000

1550000

1540000

1550000

I 510000

1510000

1500000

LATIT.

Grades.

32,4788
32,5790
32,6793

3*'7795
32,8797
32,9800

33,0802
33,1804
33,1806
33,3808

33,48''

33 .58 '3
33,68.5
33,7817
33,8820
33-98"

34,0824
34,1826
34,2828
34,3830
34,4832

34.58з4
34,6837

34,7839
34,8841

34,9843

DISTANCES

Mètres.

I 500000

1490000

1480000

1470000

1460000

1450000

i44°oo°
1430000
14^0000
i 4>oooo
1400000

1390000
1380000
1 370000
1 360000
ï 350000

1340000
1330000
1 320000
13 loooo
1 300000

1290000
1280000
1270000
1260000

1250000

LATIT.

Grades.

34-9843
35,0845

35,1847
35,2849
35>3851-
35.4853

35,5856
35,6858.
35,7860
35,8862

35,9864

36,0866
36,1867
36,2869
36,3871
36,4873

36,5875
36,6876
36,7878
36,8880
36,9882

37-0883
37,. 885
37,2887
37,3888
37,4890

DISTANCES

Mètres.

1250000
1240000
1230000
I22OOOO

I 2 I OOOO

1200000

I 190000

I 180000

I 170000

I l6oOOO

I 150000

1 14OOOO

I 1 3OOOO

I I 2OOOO

I 1 I OOOO

I I 00000

1090000
1080000
1070000
1060000
1050000

1040000
1030000
IO2OOOO

joioooo
IOOOOOO

LATIT.

Grades.

37,4890
37,5892
37,6894
37-7895
37,8897
37,9899

38,0900
38,1902
38,1903
38,3905
58,4907

38,5908
38,6910
38,791!

38,89' 3
38,9915

39,0916
39,1918
39,2919
39,3920
39,4922

39>J923
39,6925
39,7926
39,8928

Î9'9929



Suite de la TABLE XIII.

Latitudes des Parallèles correspondant aux différentes distances

du Parallèle moyen.

DISTANCES.

Mètres.

I OOOOOO

990000
980000
970000

960000
950000

940000

930000

910000
9 1 oooo
900000

1 890000
j 880000
! 870000
! 860000
1 850000

840000
830000

810000
810000
800000

, 790000
780000
770000

760000

750000

LAT1T.

Grades.

39,99*9
40,0931
40,1932
40,1933

4°>39J4
40,4936

4o,5937
40,6938
40,7940
40,8941
40,9943

41,0944
41,1945
41,2946
41,3947
41,4948

41,5950

41,695'
4',795Z

41,8953
41,9954

41,0955
41,1956

4i,i957
4г,5958
41,4959

DISTANCES.

Mètres.

750000
740000

730000

720000

710000

7OOOOO

690000
б8оооо
670000
ббоооо
650000

64оооо
630000

бюооо
бюооо
бооооо

59ООО°
580000

57ООО°
[ 560000

550000

54ОООО

530000
510000
510000
5ООООО

LAT1T.

Grades.

4М959
42,596'
42,6962

41,796}
42,8964

4i,9965

43,0966

43,1967
43,2968

43>59<59
43-497°

43> 597°
43>697i
43-797*
43.8973
43-9974

44,0975
44,i976

44.1977
44,3977
44,4978

44.5979
44.6980

44.7981
44.8981

44-998г

DISTANCES.

Mètres.

500000
490000
480000

47°oo°
460000
450000

440000

430000

410000

410000

400000

390000
380009

370000
360000
350000

340000

330000
31OOOO

310000

300000

290000

280000

270000

260000

250000

LAT1T.

Grades.

44,9982
45,0983
45,1983
45,1984

45,3985

45,4985

45,5986
45,6986

45.7987
45,8988

45.9988

46,0989
46,1989
46,2990
46,3990
46,4991

46,5991
46,6992
46,7992
46,8993
46,9993

47,0994
47' '994
47>г995
47>5995
47-4995

DISTANCES.

Mètres.

250000

240000

230000

11OOOO
2 I OOOO

2OOOOO

190000
180000

170000
160000

I 50000

140000
I 30000

I2OOOO

I IOOOO

IOOOOO

90000

80000

70000

60000
50000

40000
30000
ÍOOOO

IOOOO

ooooo

LATIT.

Grades.

47.4995
47'5996
47.6996

47-7997
47.8997
47,9997

48,0997
48,1997
48,2998
48,3998
48,4998

48,5998
48,6998

48,7999
48,8999
48,9999

49,0999'

49>" 999
49,1999

49-3999
49-4999

49,6000
49,7000
49,8000
49,9000
50,0000



Suite de la TABLE XII I .

Latitudes des Parallèles correspondant .aux diferentes distances
du Parallèle moyen.

DISTANCES.

Mètres.

ooooo
IOOOO

2OOOO

30000
40000
JOOOO

боооо
70OOO
8oooo
90000

I OOOOO

I IOOOO

I 2OOOO

I 30000
т4°°°о
ï Joooo

ï боооо
170000
iSoooo
190000
2OOOOO

3. 1 OOOO

22OOOO

230000
240000
250000

LATIT.

Grades.

50,0000
50,1000
50,2000
50,3000
50,4000
50,5000

50,5999
50,6999

50.7999
50,8999
50,9999

51,0999
51,1999

51,2998
51,3998
51,4998

51,5998
51,6998

5'>7997
51,8997

51,9997

51,0997
52,1997
51,2996
52,3996
52,4996

DISTANCES.

Mètres.

250000
260000
270000
280000
290000
300000

310000
320000
330000
j4°ooo
35OOOO

JÓOOOO

370000
380000
390000
400000

4' oooo
420000
430000
440000
450000

460000
470000
480000
490000
500000

LATIT.

Grades.

52,4996

5*>5995
52,6995

52-7995
52,8994
52,9994

53.0994
53. '993
53-*993
53-3992

53-4992

5 3 . 5 9 9 '
53,6991
53,7990
53,8990
53,9989

54,0988
54,1988
54,2987

54.3987
54,4986

54.5985
54.6985
54.7984
54,8984
54.9983

DISTANCES.

Mètres.

500000
5 loooo
520000
5 30000
540000
550000

560000
570000
580000
590000
600000

61 oooo
Ó2OOOO

630000
640000
650000

660000
670000
680000
690000
700000

71,0000
720000
730000
740000
750000

LAT1T.

Grades.

54,9983
55,0982
55,1982
55,2981
55,3980

55.4979

55'5978

55,6978

55.7977
55,8976

55-9975

56,0974
56,1973
56,2972

56,397»
56,4971

56,5970
56,6969
56,7968
56,8967
56,9966

57,0965
57,1964
57,2963

57>39<5i
57,4901

DISTANCES.

Mètres.

750000
760000
770000
780000
790000
800000

8 IOOOO

820000
830000
840000
850000

860000
870000
880000
890000
900000

910000
920000
930000
940000
950000

960000
970000
980000
990000

1 OOOOOO

LAT1T.

Grades.

57,4961
57,5960
57,6959

57.7958
57.8957
57>9956

58,0955
58,1954
58,2951
58,3951
58,4950

58,5949
58,6948
58,7946
58,8945
58,9944

59.094}
59,1941
59,2940

59.3939
59.4937

59-5936

59,6935

59,7934
59 «o j»
59.993'



Suite de la TABLE .XIII .

Latitudes des Parallèles correspondant aux différentes distances

du Parallèle moyen.

DISTANCES.

Mètres.

I 000000

1 Ol OOOO

IOZOOOO

1030000
1040000
I 050000

1060000
1070000
1080000
1090000
I IOOOOO

I I I O O O O

IIIOOOO

1150000
1 140000
I 150000

I 160000
1 170000
1 180000
I 190000
I ÎOOOOO

I I I O O O O

11ÎOOOO

1230000
1140000
lijoooo

LAT1T.

Grades.

59.99J1

60,09^0
60,1918
60,2917
60,3915
60,4914

60,5911
60,6911
60,79 ' 9
60,8918
60,9917

61,091 5
61,1914
61,1912
61,3911
61,4909

61,5907
61,6906
61,7904
61,8903
61,9901

62,0899
61,1897
62,2896
61,3894
61,4892

DISTANCES.

Mètres.

1150000
ï 260000
1270000
1280000
1190000
I 300000

1 3 IOOOO

1310000
1 330000

ï з4°оо°
1 35OOOO

1360000
1 370000
1380000
1390000
1400000

1410000
1410000
1430000
1440000
1450000

1460000
1470000
1480000
1490000
1500000

LATIT.

Grades.

61,4891
62,5891
61,6889
62,7887
62,8885
61,9884

63,0881
63,1880
63^878
63,3877
63,4875

63.5873
63,6871
63,7869
63,8867
63,9865

64,0863
64,1861
64,1859
64,3857
64,4855

64,5853
64,6851
64,7850
64,8848
64,9846

DISTANCES.

Mètres.

ï 500000
1510000
ï 510000
1530000
1540000
1550000

1560000
1570000
1580000
1590000
1600000

1610000
1610000
1 630000
1 640000
1650000

1660000
1 670000
1680000
1 690000
1700000

1710000
1710000
1730000
1740000
1750000

LAT1T.

Grades.

64,9846
65,0844
65,1841
65,1840
65,3838
65,4835

65,5833
65,6^3 ï
65,7819
65,8817
65,9815

66,0823
66,1811
66,1818
66,3816
66,4814

66,5811
66,6809
66,7807
66,8805
66,9803

67,0800
67,1798
67,2796
67,3793
67,4791

DISTANCES.

Mettes.

1750000
1760000
1770000
1780000
1790000
1800000

1810000
1820000
1830000
1 840000
1850000

1860000
1870000
1 880000
1890000
1900000

1910000
1920000
1930000
1940000
1950000

1960000
1970000
1980000
1990000
1OOOQOO

LATIT.

Grades.

67,4791
67,5789
67,6786
67,7784
67,8782
67,9780

68,0778
68,1775
68,2773
68,3770
68,4768

68,5765
68,6763
68,7760
68,8758
68,9755

69,0752
69,1750
69,1747
69,3745
69,4741

69,5740
69,6737
69,7735
69,8731
69,9729

TABLE XIV.
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TABLE XIV

Pour servir à calculer la différence de l'angle forme' par an

Méridien et un Parallèle, avec l'angle droit.

LATIT.

Grad.

30,0
ï
2

3

4
5

6

7
8
9

31,0

,

2

3
4
5

6
7
О

9
32,0

i
2

3
4
5

A N G L ' E .

Grade.

0,224125
0,222991
0,22 1859
0,220726
0,219593
0,2 18462

0,217329

0,2 1 6 1 95
0,2 15063
0,213931
0,2 12800

0,2 1 1 669
0,2 10536
0,209405
0,208273
0,207142

0,206010
0,204879
0,2*3^8
0,202616
0,201485

0,200354
0,199224
0,198093
0,196963
0,195833

LATIT.

Grad.

3M
6

7
8

9
33.0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

34,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

35.0

A N G L E .

Grade.

0,195833
0,194703
0,193572
0,192443
0,1913 1 2

0,190,82

0,189053

0,187923

0,186794

0,185664

0,,84535

0,183407

0,182277

0,181148

o, i 80020
0,178892

0,177763

0,176635

0,175507

0,174379

0,173251

0,172123

0,170996

0,169869

0,168740

0,167613

LATIT.

Grad.

35>°
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

36,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
37»°

ï
г

3
4
5

A N G L E .

Grade.

0,167613
0,166487
0,165359
0,164232
0,163 105
0,1 61979

0,160853
0,159727
0,158601
0.157475
0,156349

0,155224
0,154098
0,152972
0,151847
0,150721

o.'49597
0,148472
0,147348
0,14^223
0,145098

0,143974
0,142850
0,141726
o, 140602
0,139478

LATIT.

Grad.

37-5
6

7
8

9
38,0

ï
2

3
4
5

б
7
8

9
39.°

ï
2

3

4
5

б
7
8

9
40,0

A N G L E .

Grade.

0,139478
0,138354
0,137230
0,1 36108
0,134985
0,13 3862

0,131739
o, 1 3 1 6 1 7
0,130494

. 0,129372
0,128250

0,127128
0,126006
0,124884
0,123762
0,122639

o, 1 2 1 5 1 7
0,120396
0,119275
0,118154
0,117033

o, 1 15912

0,1 14792
o, 1 13671

0,1 12551

0,111431

Bb



Suite de la TABLE XIV

Pour servir à calculer la différence de l'angle formé par un

Méridien et un Parallèle , avec l'angle droit.

LATIT

Grad

40,0
i
z

3
4
5

б

7
8

9
4'>°

ï
а

3
4
5

6
7
8

9
42,0

,

2

3
4
5

A N G L E .

Grade.

О, I 1 l43 '

о, 1 1 о з 1 1

0,10919°
0,108071
0,106951
0,105831

о, 1 047 1 д

0,103593
о,ю»474
0,101355
0,100157

0,0991 17
0,097999
0,096881
0,095763
0,09464$

0,093517
0,092408
0,091190
0,090173
0,089056

0,087939
0,086822
0,085704
0,084587
0,083471

LAT1T

Grad

4i,5
6

7
8
9

43'°

i
i

3
4
5

6
7
8

9
44,0

i
2

3
4
5

6

7
8

9
45.0

A N G L E .

Grade.

0,083471
0,082354
0,081238
0,080122
0,079006
0,077889

0,076773
0,075657
0,074542
0,073426
0,0713 10

0,071195
0,070079
0,068964
0,067849

0,066734

0,065619
0,064505
0,063 39°
0,062275
0,061 1 61

0,060048
0,058933
0,057819
0,056705

0,055591

LATIT

Grad

45.0
ï

2

3
4
5

6

7
8
9

46,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

47>°

ï
2

3
4
5

A N G L E .

Grade.

0,055592
0,054478
0,053364
0,052151
0,051 137

0,050024

0,048910
0,047797
0,046685
0,04557»
0,044459

0,043347
0,0422 j4
O,o4l 1 21

0,040008
0,038895

0,037783
0,036671
0,035559
0,034446
0,033535

0,032224
0,031 1 12

O,O3OOOO

0,028888

0,027776

LATJT

Grad

47,$
£

7
8
9

48,0

ï
2

3

4
5

6
7
8
9

49'°

ï
2

3

4
5

6
7
8
9

50,0

A N G L E .

Grade.

0,027776
0,026665
0,025553
0,024441
0,023330
0,022219

0,021 107

0,019995

0,0l8884

0,017774

0,016663

0,015552

0,01 444'
0,013350
0,0122 19

0,01 1 108

0,009997

0,008887

0,007775

0,006665

0,005554

0,004443

0,003 332

O,OO222I

O.OOI I I I

O.OOOOOO



Suite de Ia TABLE XIV

Pour servir à calculer la différence de l'angle formé par un

Méridien et un Parallèle , avec l'angle droit.

LATIT.

Grad.

50,0
ï
2

3

4
J

6
7
8
9

5',o

ï
2

3
4
J

б

7
8

9
5г,о

i
1

3
4
J

A N G L E .

Grade.

0,000000
0,001 I I I

0,002221

0,003^32

0,004443
0,005554

0,006665

0,007775
0,008885
0,01 0096
O,O I I IO7

O , O I 2 Z I 7

0,01 3329

0,01444°
0,015551
0,016662

0,017773
0,018884
0,019995

0,02 1 1 06

0,02221 8

0,023329

0,02444l

0,025552

0,02666}

0,017774

LAT1T.

Grad.

ÍM
6
7
8
9

53.0

i
2

3
4
í

6
7
8
9

54.0

i
2

3
4
J

6
7
8
9

JJ.o

A N G L E .

Grade.

0,017774

0,028886
0,019997
4,031 109
0,032121
0,033333

0,034444

0,035556
0,036668
.0,037781

0,038894

0,040006

0)641 1 19
0,042232

°>°4J34J
0,044458

o,o4557 1
0,046.684
0,047798
0,04891 1
0,050025

0,051139
0,051253
0,053367
0,054481
0,055596

LATIT.

Grad.

5J,o
i
2

3

4
í

6
7
8
9

5б",о

i
2

3
4
J

б

7
8
9

57»°

i
2

3
4
J

A N G L E .

Grade.

0,055596

0,05671 1
0,057827

0,058941
0,060057
0,061 172

0,061288

0,063404
0,064519
0,065637

0,066753

0,067871

0,068987
0,070 i 04
0,071223
0,072341

0,073459

0,074576
0,075695

0,076814
0,077947

0,079154
0,080173

0,081292
0,081412
0,083533

LAT1T.

Grad.

J7-5
6

7
8

9
58,0

i
2

3
4
J

б

7
8
9

59.0

i
2

3
4
J

б
7
8

9
6o, о

A N G L E .

Grade.

0,083533
0,084654

0,085776
0,086898
0,088020

0,08914*

0,090165
0,091 388
0,09151 1

0,093635

0,0947^°

0,095884

0,097009

0,0981 34
0,099261
0,100387

0,101513

0,102640
0,103768
0,104895
0,106025

0,107153

0,108282
0,10941 1

o, 1 1054*
0,1.1673

B b 2



Suite de la TABLE XIV

Pour servir à calculer la différence de l'angle formé par un

Méridien et an Parallèle, avec l'angle droit.

LATIT.

Grad.

60,0
ï

2

3
4
í

6
7
8
9

61,0

ï
2

3
4
5

é
7
8
9

62,0

i
2

3
4
J

A N G L E .

Grade.

О, I I 1 67 }

0,1 12804

0,1 13936

0,1 15068

O,I I Ó 2 O I

0 , I I 7 334

0,n84o8

o, 1 19602
0,120737
O, l 2 1872

0,123009

0, 124'4î

0,125282

0,126420

0,127558

0,128698

. 0,129838

0,1 30978

0,1321 19
0,133261
0,134403

°.'Ш45
o,i 36689

0,47834
0,138979
0,140125

LATIT

Grad.

62,5
6

7
8

9
63,0

i
2

3
4
5

6
7
8

9
64,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

65,0

A N G LE. .

Grade.

o, 1 40 ' * 5
0,1 4' 270
0,142418
0,4356$
0,14471.4
0,145863

0,147014
0,148165
0,149316
0,1 50469

0,151623

0,152777
o, i539j2

0,155087

0,156244

0,157402

0,158560

0,159720

0,160881
0,162042
0, 1 6 J 2 O4

0,164367

0,16553'

0,166704

0,167862

0,169029

LATIT

Grad

65,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

66,0

,
2

3
4
5

6
7
8
9

67,0

ï

2

3

4
5

A N G L E .

Grade. '

0,1 69019

0,1701 98

0,171 367

0,172537

0,173708

0,174881

0,1761 54
0,177228
0,178405
0,179580
0,180758

0,181937
•*n83,,7

0,184198
0,185483
0,186663

0,187848
0,189035
0,1 9022 1
o, 1 9 1 4 ' о
o,i 92600

0,193792
0,194984
0,196178
0,197372
0,198569

LATIT

Grad

67-5
6

7
8
9

68,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

69,0

ï
2

3
4
5

6

7
8
9

70,0

A N G L E .

Grade.

0,198569

0,199767

0,200967

0,202167

0,203369

0,204572

0,205776

0,206984

0,208191

0,209400

0,21061 1

0,2 1 1823

0,2 1 3038

0,214253

0,215471

0,2 1 6690

0,2 17910

0,219132

0,220356

0 , 2 2 I 5 8 l

0,222808

0,224037

0,225268

О,22б501

0,227735

0,228971



TABLE XV.

Excès de la Tangente sur l'An, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S . .

Argument.

0,00

O,OI

0,01
0,03
0,04
0,05

0,06
0,07
0,08
0,09
0,10

0,1 I

0, 12

0,13

0,14

0,15

0,16
0,17
0,18
0,19

0,20

0,2 1

0,21

0,13

0,24

0,25

0

Tangente.

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000 .
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000 .
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

I

Tangente.

0,00008
0,00008
0,00009
0,00009
0,00009
0,00009

0,00010
0,00010
0,00010
0,0001 1
0,0001 1

0,0001 1
0,00011
0,00012
0,00012
0,00012

0,0001 з
0,0001 з
0,00013

0,00014
0,00014

0,00014
0,00015
0,0001 5
0,0001 6
0,00016

2

Tangente.

0,00066
0,00067
0,00068
0,00069
0,00070
0,00071

0,00072
0,00073
0,00074
0,00075
0,00076

0,00077
0,00078
0,00079
o,ooo8 1

0,00081 .

0,00083

0,00084
0,00085
0,00086
о,ооо88

0,00089
0,00090
0,00091
0,00092
о,оооо4 •

3
Tangente.

0,00222

0,00224
0,00227
0,00229
0,0023 '
0,00233

0,00236
0,00238
0,00240

0,00243
0,00245

0,00248
0,00250
0,00252

0,00254 •
0,00256

0,00259
0,00261

0,00264
0,00266
0,00269

0,00271
0,00274
0,00276
0,00279
0,00281 >

4
Tangente,

0,00525
0,00529
0,00533
0,00537
0,0054!
0,00545

0,00549
0,00553
0,00557
0,00561
0,00566

0,00570

0,00574
0,00578
0,00582
0,00587

0,00591

0,00595
0,00599
0,00604
0,00608

0,00612

o,oo6j7
0,00621
0,00625
0,0063«



Suite de la TABLE XV.

Excès de la Tangente sur l'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,00

0,0 1
0,01
0,03
0,04
0,05

0,06
0,07
0.08
0,09
0,10

o,t ï
0,1»

0,1 j

0,14
0,15

0,1 6

0,17
0,1 8
0,19
0,10

0,21

O,21

0,1}

o,»4
0,í J

5
Tangente.

0,01014
0,010} ï
0,01037

0,01043
0,01049
0,01055

0,01062
0,01068
0,0 1 074
0,01080
0,01087

0,01091
0,01099
0,01105
O,O I I M

0,01 1 19

0,0 1 125
0,01 1 31
0,01 138
0,01 14$
0,0 1 151

0,01158
0,0 1 165
0,0 1 172
0,01 179
0,01 185

ó
Tangente.

0,01767
o, o 1 776
0,01785
0,01794
0,01803
0,01 8 [J

0,01821
0,01830
0,01839
0,01848
0,01857

0,01806
0,01875
0,01884
0,01893
0,01902

0,01912
0,0191 1
0,01930
0,01940
0,01949

0,01959
0,01968
0,01978
0,01987
0,01996

7
Tangente.

o,oz8ot
0,0181 3
0,02825
0,02837

0,02849
0,02861

0,02873
0,02885
0,02898
0,02920
0,02922

0,02954
0,02947
0,01959
0,02971
0,02984

0,02996
0,03009
0,0302 1

0,03034
0,03046

0,03059
0,03071
0,03085
0,03097
0,031 io

8
Tangente.

0,04171
0,04187
0,04203
0,04219
0,04234
0,04150

0,04*66
0,04281
0,04297
0,04313
0,04329

0,04345
0,04361
0,04)77
0,04393
0,04409

0,0442 5
0,04441
0,04458
0,04474
0,04490

0,04506
0,04523
0,04539
0,04556
0,04572

9
Tangente.

0,05925
0,05944
0,05964
0,05984
0,06004
0,06023

0,06043
0,06063
0,06083
0,06103
0,06123

0,06143
0,06163
0,06183
0,06204
0,06224

0,06244
0,06264
0,06284
0,06305
0,06316

0,06346
0,06367
0,06387
0,06408
0,06428



( 199 )

Suite de la TABLE XV.

Excès de la Tangente sur l'Arc , exprimé en fraction de grade ,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,2 J

О,2б

o,i7

0,18
0,20

0,30

0,31
0,31
0,53
0,34
0,35

0,36
0,37
0,38
0,39
0,4°

0,41
o,4a

0.4}
0,44

0.45

0,46

0,47
0,48

0,49
0,50

О

Tangente.

0,00000
0,00000
0,00000
o fooooo

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000
0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000
0,00000

0,00000

0,00000

I

Tangente.

0,000 1 ã

0,00017
0,00017
0,00017
0,00018
0,00018

0,00019
0,00019
0,00019
0,00020
0,00020

0,0002 1
0,00021
0,00022
0,00012
0,00023

0,00023
0,0002}
0,00014
0,00024
0,00025

0,0002 j
0,00026
0,00027
0,00027
0,00028

2

Tangente.

0,00094
0,00095
0,00096
0,00097
0,00099
0,00100

0,00101
0,00103
0,00104
0,00105
0,00107

0,00108
0,00109
0,001 1 1
0,001 12

0,001 14

0,00 1 15
0,00 1 17
0,00 1 18
0,001 19
0,00121

0,00122
0,00124
0,00125
0,00127
0,00129

3
Tangente.

0,00281
0,00284
0,00287
0,00289
0,00292
0.00295

0,00298
0,00300
0,00303
0,00306
0,00308

0,0031 1
0,003 '4
0,00317
0,00320
0,00323

0,00325
0,00328
0,00331
0,003 J4
0,00337

0,00340
0,00343
0,00346
0,00349
0,00352

4
Tangente.

0,00630
0,00635
0,00639
0,00643
0,00648
0,00652

0,00657
0,00662
0,00666
0,00671
0,00675

0,00680
0,00685
0,00690
0,00693
0,00698

0,00703
0,00708
0,00713
0,00717
0,00722

0,00727
0,00732
0,00737
0,00743
0,00747



( 200 )

Suite de la TABLE XV.

Excès de la Tangente sur l'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A K o UM E NT,: Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,15
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30

I 0,31
0,32
0-33

k 0,34
0,35

•
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40

0,41
0,41
0,43
0,44
o,4Î

0,46
0.47
0,48
0,49
0,50

5
Tangente.

0,0 1 i8j
0, 01 192

o,oi Г99

0,01205
O,OI2 12

O , O I 2 I 9

О,О122б

0,01233

O,O124O

0,01247

0,01254

O,O I 2 6 l

O,O 1 2б8

0,01275

0,01282

0,01289

0,01297

O,0 1 304

O,O1 31 1

O,01 318

0,01326"

0,01333

0,0 1 340
0,01348
o,oi355
0,01362

6

Tangente.

0,01996
0,01006

0,02016

0,02025

0,02035

0,02045

0,02054

0,02064

0,02074

0,02084
0,02093

0,02 103
0,021 1 3
0,02123

0,021 j j
0,02143

0,021 53
0,021 63
0,02173

0,02183
0,02193

0,02204
0,02214
0,02224
0,02234
0,02245

7
Tangente.

0,03 1 1 о
O,O} 121

0,031 3<>
0,03149
0,03 I 62

0,03174

0,03188
0,03201
0,03214
0,03227

0,03240

0,03253
0,03166
0,03280

0,03293
0,03306

0,03319
0,03333
0,03346
0,03360
0,03373

0,03387

0,03400
0,03414
0,03427
0,03441

8
Tangente.

o.°457*
0,04589

0,04605

0,04621
0,04639

0,04655

0,04672

0,04689
0,04706

O,O472 2

0,04739

0,04756

0,04773

0,04790

0,04807

0,04824

0,o484l

0,04859

0,04876

0,04893

O,O49IO

0,04928

0,04945

0,04963

0,04980

0,04998

9
Tangente.

0,06428
0,06449

0,06470

0,06491

0,065 ' '
0,06532

0,06553

0,06574
0,06595
0,06616
0,06637

0,06658
0,06679
0,06701

0,06722

0,06743

0,06764
0,06786
0,06807
0,06829
0,06850

0,06871
0,06893

0,0691 S
0,06937
0,06958

Suite



Suite de Ia TABLE XV.

Excès de la tangente sur l'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,50
0,51
0,5»
0,53
0,54
0,55

0,56

0.57
o,5«
o,59
o,6o

0,6 1
0,62
0,63

0,64
0,65

0,66

0,67
0,68
0,69
0,70

0,71
0,71
0,73
0-74
0,75

О

Tangente.

0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001

0,00001
0,00001
0,00002
0,00001
0,00002

0,00002
0,00002
0,00001
0,00002
0,00002

0,00001
0,00002
0,0000}
0,00003
0,00003

0,00005
0,00003
0,00003
0,00003
o.ooooj

I

Tangente.

0,00018
0,00018
0,00029
0,00019
0,00030
0,00031

0,00031
0,00032
0,00032
0,00033
0,00034

0,00034
0,00035
0,00036
0,00026
0,0.0037

0,00038
0,00038
0,00039
0,00040
0,00040

0,00041
0,00042
0,00043
0,00043

0,00044

г

Tangente.

0,00129
0,00130
0,00131
О,ОО! 33

О,ОО! 3 5

o,ooi 36

0,00138
0,00140
0,00141
0,00143
0,00145

0,00146
0,00148
0,00 1 50
0,001 5 i

0,00153

0,00155
0,00157
0,001 59
0,00160
0,00162

0,00164
0,00166
0,00 1 67
0,00169
0,00171

3
Tangente.

0,00351
0,00355
0,00358
0,00361
0,00364
0,00367

0,00371
0,00374
0,00377
0,00380
0,00383

0,00386
0,00390
0,00393
0,00396
0,00399

0,00402
0,00406
0,00409
0,00413
0,00416

0,00419
0,00423
0,00416
0,00430

0,0043 3

4
Tangente.

0,00747
0,00752
0,00757
0,00762
0,00767
0,00772

0,00777
0,00781
0,00788
0,00793
0,00798

0,00803
0,00808
0,00814
0,00819

0,00824

0,00829
0,00835
0,00840
0,00846
0,00851

0,00857
0,00861
0,00868
0,00873
0,00879

Ce



( 202 )

Suite de la TABLE XV.

Excès Je la Tûn gente sur l'Arc, exprimé en fraction de grade ,
pour les six premiers grades du Quadrant*

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,50
0,51
0,51
0,53
0-54
0,55

0,56
0,57
0,58
0-59
0,60

0,6l

0,6l

0,6}

1 0,64
0,65

0,66

0,67
0,68
0,6f)

0,70

0,71
0,71
o,73
0,74
0-75

5
Tangente.

o,oij6z
0,0 1 370
0,01377
0,01 385
0,01391
0,01400

0,01407
0,01415
0,014^2
0,01430
0,01438

0,01445
o,oi4j3
0,01461
0,0 r 469
0,0 1 \j6

0,01484
o, 01492
0,01 Joo
0,01508
0,015 16

0,01 524
0,01531
0,01540
0,01548
0,01556

6
Tangente.

0,02245
0,02255
0,02265
0,02276
0,02286
0,02297

0,02307
0,02318
0,02328
0,02339
0,02349

0,02360
0,02371
0,02382
0,02392
0,02403

0,024^4
0,02425
0,02436
0,02446
0,01457

0,02468

0,02479
0,024°°
0,02501
0,02511

7
Tangente.

0,03441

O.OJ45Î
0,034*5?
0,03482
0,03496
0,035 lo

0,03524
0,03538
0,03552
0,03566
0,03580

0,03594
0,03608
0,03622
0,03636"
0,03650

0,03665
0,03679
0,0369;
0,03708
0,03722

0,03737
0,05751
0,03766"
0,03780
0,03794

8
Tangente.

0,04998
0,0501 5
0,05033
0,05050
0,05068
0,05086

0,05103
0,05 121

0,051 39
0,05157
0,05175

0,05193
0,0521 ï
0,05229
0,05247
0,05265

0,05283
0,05 301
0,05320
0,05338
0,05356

0,05374
0,05393
0,0541»
0,05430
0,05448

9
Tangente.

0,06958
0,06980
0,07002
0,07024
0,07046
0,07068

0,07090 f
0,071 12
0,07134.
0,07157
0,07179

0,07201
0,07224
0,07246
0,07268
0,07291

0,07313
0,07336
0,07358
0,07381
0,07402

0,07426
0,07449
0,07472
0,07495
0,07517



Suite de ia TABLE XV.

Excès de la Tangente sur l'Arc , exprime' en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,75
0.76
0,77
0,78
0,79
0,80

0,8 Г

' 0,82
0,83
0,84
0,8;

0,86
0,87
0,88
0,89
0,90

0,91
0,92
0,93

o,94

0,95

0,96
0,97
0,98
0,99
l,OO

о

Tangente.

0,00003
0,00004
0,00004
o, 00004
0,00004
0,00064

0,00004
0,00004
0,00005
0,00005
0,0000;

0,00005
0,00005
0,00006
0,00006
0,00006

0,00006
0,00006
0,00007
0,00007
0,00007

0,00007
0,00007
0,00000
0,09008
0,00008

I

Tangente.

0,00044
0,00045
0,00046
0,00046
0,00047
0,00048

0,00049
0,00049
0,00050
0,0005 1
0,00051

0,00053

0,00054
0,00055
0,00055
0,00056

0.00057
0,00058
0,00059
0,00060
0,00061

0,90062
0,00063
0,00064
0,00065
0,00066

2

Tangente.

0,00171
0,00173
^>oi75
0,00177
0,00179
0,00181

O,OOl8j

0,0018;
0,00186
0,00188
0,00190

0,00192

0,00194
0,00197
0,00199
0,00201

0,0020}

0,00205

O,OO2O7

0,00209

O,OO2 I I

0,00213

O,OO2 l6

O.OOÎlS

0,00220
0,00222

3
Tangente.

0,0043}
0,00436
o,oo4j9

0,00443
о,оо44б
0,00450

o,oo45,
o,oo457
0,00461
0,00464
0,00468

0,00472

0,00475

0,00479

0,00483

0,00486

O,OO49O

0,00494

O,O0498

0,00502

O,OO5o6

0,00509

O.OOJI}

0,005 17
0,00521
0,00525

4
Tangente.

0,00879
0,00884
0,00890
0,00896
0,00901
0,00906

0,00912
0,00917
0,00923
0,00929
0,0093;

0,00941

0,00946
0,00952
0,00958
0,00964

0,00970
0,00976
0,00982
0,00988
0,00994

0,01000
0,01006
0,01012
0,01018
0,0,024

Ce



Suite de la TABLE XV.

Excès de la Tangente sur l'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

A R G U M E N T : Tangente en grades.

G R A D E S .

Argument.

0,75
0,76
0,77
0,78
0,79
0,80

0,8 1
0,81
0,83
0,84
0,85

0,86
0,87
0,88
0,89
0,90

0,91
0,91
0,93
0,94
0,95

0,96
0,97
0,98
0,99
J,OO

;
Tangente.

0,01556
0,0 1 564
0,0157*
0,01580
0,01589
0,01597

0,01605
0,01613
0,01612
0,01630
0,01638

0,0 1 647
0,01655
0,01664
0,01672
0,0 1 68 1

0,01689
0,01698
0,01706
0,01715
0,01713

0,01732
0,01741
0,01750
0,01758
0,01767

6

Tangente.

0,02512
0,02524
0,02535 *
0,02546
0,02557
0,02568

0,02580
0,02591
0,02603
0,02614
0,02625

0,02637
0,01648
0,02660
0,02671
0,02683

0:02695
0,02706
0,02718
0,02730
0,02741

o,oi753
0,02765
o,oi777
0,01789
0,02801

7
Tangente.

0,03794
0,03809
0,03824
0,03839
0,03853
0,03868

0,03883
0,03898
0,03913
0,03928
0,03942

0,05958
0,03975
0,03988
0,04003
0,04018

0,04033
0,04048
0,04064
0,04079
0,04094

0,04110,.
0,04125
0,04141
0,04156
0,04171

8
Tangense.

0,05448
0,05467
0,05485
0,05504
0,05523
0,05541

0,05560
0,05579
0,05598
0,05617
0,05636

0,05655
o,c>5<574

0,05693

0,05712

0,05731

0,05750

0,05769
0,05788

0,05808

0,05827

0,05847

0,05866

0,05886

0,05905
0,05915

9
Tangente.

0,07517
0,07540
0,07563
0,07586
0,07609
0,07632

0,07656
0,07679
0,07702
0,07725
0,07748

0,07772
0,07796
0,07819
0,07843
0,07866

0,07890
0,07914
0,07938
0,07961
0,07985

0,08009
0,08033
0,08057
0,08081
0,08105



TABLE XVI.

Excès, sur l'angle droit, âes angles formés par le Méridien qui a

. vingt grades de longitude , et par les differens Parallèles.

LAT1T

Grad

30,0
ï
2

3
4
í

6
7
8
9

31,0

i
i

3
4
5

6

7
8
9

3»,o

i
2

3-

4
S

A N G L E .

Grades.

4-47Í '
4.45^5
4,4300
4,4074
4,5849
4,3624

4.3398
4>3'72

4,2947

4.*7"
4,2496

4,227Г

4,204(í

4,1821
4.'595
4- '37°

4, ï Ч0"
4.0919
4,0694
4,o468
4,0243

4,oo 1 8

3'9793
3'9567
3>934г

3.9"7

LAT1T

Grad

31.5
6

7
8

9
3J,o

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

34.0

ï
a

3
4
5

6
7
8
9

35>°

A N G L E .

Grades.

3'9"7
3,8891
3,8667
3,8442
3,8216

3-7991

3,7766

3.754'
3,7316
3>7°9'
3,6866

3,6641
3,6416
3,6191
3,5966
3-Î74'

3>5í ' á

3,529'
3,5066
3,4841
3,46l 6

3.439'
3,4166

3'394i
3>37'°"
3>349a

LAT1T

Grad

35,°
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

36,0

,
г

3
4
5

6
7
8

9
37.0

ï
2

3
4
5

A N G L E .

Grades.

3-349*
3,3167
3,3042
3,1817

3>259*
3,1368

3> 2 '4 î
3> '9 '9
3,1694
3.'4°"9
3,»245

3,1020

3>°79i
3,0571
3,°346
3,0122

2,9897
2,9673
2,9448
2,9224
2,8999

2,8775
2,855,

1,8327
2,8101
2,7878

LAT1T

Grad

37-5
6
7
8
9

38,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

39'°

ï
2

3
4
J

6
7
8
9

4°,°

A N G L E .

Grades.

1,7878
2,7653

2,74»9
Í.720J

'1,6981
2,6756

2,6532
2,6308
2,6084
2,5860
2,5636

z,54'*
2,5188

i,4964
2,4740
2,4516

2,4292
2,4068
2,3844
2,3620
2>339< i

2,3172
. 2,2948

2,2725
2,250t

2,2277



Suite de ia TABLE XVI.

Excès, sur l'angle droit, des angles formés par le Méridien qui a

vingt grades de longitude , et par les différens Parallèles.

LATIT.

Grad.

4°,o
ï
2

3
4
ï

6
7
8
9

41-0

ï
г

3
4
í

6
7
8
9

• 42,0

i
г

3
4
5

A N G L E .

Grades.

2,2177
2,2053
2,1829
1,1606
2,1582
2,1159

1,0935
2,0711
2,0488
2,0264
2,0041

1,9817
i,9S94
',937°
I.9I47
1,8923

1,8700
1,8476
1,8253
1,8030
1,7807

'.7583
1,7360
1,7137
1,6913
1,6690

LAT1T.

Grad.

4M
6

7
8

9
43'°

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
44,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
55,0

A N G L E .

Grades.

1,6690
1,6467
1,6244
1,6021

i,5798
••5575

••5351

«,5129
1,4906
1,4683

',4459

'.447
1,4013
1,379'
1,3568

'-3345

1 , 3 1 2 2
1,2899
1,2676

Ы453
1 , 2 2 3 1

1,2008
,,,785
1,1562
1,1340
1 , 1 1 1 7

LATIT.

Grad.

45>o
i

2

3
4
S

6

7
8

9
46,0

i
2

3
4
í

6
7
8
9

47>°

i

2

3
4
5

A N G L E .

Grades.

,1117
,0894
,0672

>°449
,0227
,ooo4

0,9781
0,9559
0,9336
0,9114
0,8891

0,8669
0,8446
0,8214
0,800 1
0,7779

0,7556
0-7334
o,7 1 1 1
0,6889
0,6667

0,6445
0,6222
0,6000
0,5778

° > 5 5 5 5

LATIT.

Grad.

47.S
ó

7
8
9

48,0

I
2

3
4
5

6
7
8
9

49'°

i
2

3
4
5

6

7
8
9

50,0

A . N G L E .

Grades.

°-5555
°'5Ш
o,5i M
o,4888
о,466б
0,4444

0,4221
o,3999
o,3777

0-3555
°-3333

0,31 1 1
0,2888
0,2666
0,2444
0,2222

0,1999
0,1777
0,1555
0,1333
0,1 1 1 1

0,0888
0,0666
0,0444
0,0222

O,OOOO



Suite de la TABLE XVI.

Excès, sur l'angle droit, des angles formés par le Méridien qui a

vingt grades de longitude, et par les diférens Parallèles.

LAT1T,

Grad.

50,0
ï
2

3
4
5

6
7
8
9

51,0

ï
ï

3
4
í

б
7
8

9
5^,0

,

2

3
4
5

A N G L E .

Grades.

0,0000
0,0222
0,0444
0,0666
0,0888
O,I I I I

°''333
0,1555
0,1777
0,2019
0,2221

0,2443

O,2066

0,2888
0,31 ro
O.J3J2

0-3555
o,3777
0,3999

. 0,4221
0,4444

0,4666
0,4888
0,5110
0,5332

0-5555

LAT1T.

Grad.

52,5
6

7
8

9
53,0

ï
2

3
4
5

б
7
8

9
54,o

ï
2

3
4
J

6
7
8
9

55.°

A N G L E .

Grades.

0.5555
0,5777
0,5999
0,6222
0,6444
0,6666

0,6888
0,71 1 1
°'733J
0,7556
0,7778

о, 8001
0,8223
0,8446
0,8668
0,8891

o,9 1 1 4
0,9336
0,9559
0,9781
1,0004

1,0127
1,0450
1,0672
1,0895
i , i n 8

LAT1T.

Grad.

55-0
i

2.

3
4
5

6

7
8

9
í<5,o

i
2

3
4
5

6

7
8

1 9
57'°

i
2

3
4
5

A N G L E .

Grades.

i , i n 8
1,134'
1,1564
1,1787
1,2010
1,2233

1,2450
1,2679
1,2^02
1,3126

'•3349

1,3572

'-3795
1,4018
',4242
1,4466

1,4689
1.4912
1,5136
1,5360

',5584

1,5828
1,6032
1,6255
1,6479
1,6703

LATIT.

Grad.

57.5
6

7
8
9

58,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

59'°

ï
2

i

4
5

6
7
8
9

60,0

A N G L E .

Grades.

1,6703
1,6927

i ,7>5 '
''7375
'•7599
1,7824

1,8048
1,8273
1,8497
1,8722
1,8946

1,9171
1,9396
1,9621
1,9846
2,0071

2,0296
2,0521
2,0746
2,0971
2,1197

2,1422
2,1648
2,1874
2,2099
2,2315



1
Suite de Ia TABLE XVI.

Excès, sur l'angle droit , des angles formés par le Méridien qui a

vingt grades de longitude, et par les différent Parallèles.

LATIT.

Grad.

60,0
ï
2

3

4
5

6
7
8
9

6l,O

I

г

3
4
5

б
7
8

9
61,0

ï
2

3
4
í

ANGLE.

Grades.

2,1315
1,1551
2,2777
2,3004
2,3230

».J456

2,3683
2,3909
2,4136
2,4363
2,4590

2,48 1 б

M°4j
2,5271
2,5498
2,5725

M953
2,6181
2,6409
2,6637
2,6865

*-7°93
2,7321
2,7550
2,7778
2,8007

LATIT.

Grad.

62,5
6

7
8

9
63,0

i
2

3
4
5

б
7
8
9

б4,о

i
л

3
4
í

6
7
8
9

65,0

A N G L E .

Grades.

2,8007
2,8235
2,8464
2,8693
2,8923
2,9151

2,9382
2,9612
2,9841
3,0071
3,0301

3,0532
3,0762
3,0993
3,1224

3-Ч55

3,1086
3,1917
3,1149
3,1380
3,2612

3,1844
3,3076
3,3308

3-354'
3'3774

LATIT.

Grad.

65,0
ï
2

3
4
Ч

6

7
8

9
66,o

I

2

3
4
5

6

7
8

9
67,0

ï
2

3
4
5

A N G L E .

Grades.

3-3774
3,4007
3,440
3-4474
3-47°7
3-494'

3-5-95
3,5409
3.544
3.5878
3,6113

3,6348
3,6583
3,6818

3'7°54
3,7290

3,7526
3,7762
3-7999
3,8236
3,8472

3,8710
3,8948
3,9186
3.9424
3,9662

LAT1T.

Grad.

67,5
6

7
8
9

68,0

ï
2

3

4
5

6
7
8
9

69,0

ï
2

3
4
J

6
7
8
9

70,0

A N G L E .

Grades.

3,9662
3,9901
4,0140
4,0379
4,0618
4,0858

4,1098

4.438
4-1579
4.1819
4,2061

4,2302
4,:i544
4,2786
4,3028

4>327'

4-35 ' t
4-3757
4,400 r
4,4244

4.4489

4-4733
4-4978
4,5224

4-547°
4>57' 5

T A B L E XVII .



TABLE XVII.

Grades de latitude du Méridien développé, qui a vingt grades

de longitude.

LAT1T.

Grad.

30,0
ï

2

3
4
í

6
7
8
9

3i.o

r

2

3
4
5

6
7
8

9
52,0

i
2

3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99988,8

99987'5
99986,3
99985,0
99985,8
99982,5

99981,3
99980,0
99978,8

99977-5
99976'î

9997Í-1

99974.'

9997» '9
99971,8
99970,7

99969,7
99968,6
99967,6
99966,5
99965,5

99964,5
99965,5
99962,6"
99961,6
99960,6

LATIT.

Grad.

31,5
6

7
8
9

33,0

i
г

3
4
Ч

6

7
8

9
34.0

i
2

3
4
5

6

7
8

9
35,0

G R A D E
de Latitude.

Metres.

99960,6

999S9.7
99958,8
99957,8
99956,9
99956,0

99955,1

99954.3
99953-5
99951,6
99951,8

99951,0
99950,1

99949,5
99948,7
99947,9

99947,1
99946,5

99945.7
99945,0

99944-J

9994î>7
99943.1
99941,4
99941,8
99941,2

LATIT.

Grad.

35-°
ï
í

3
4
5

6

7
8
9

}6,o

ï

2

3
4
5

6
7
8
9

37,0

ï
2

3

4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99941,2
99940,6
99940,0

999Î9.5
99938-9
99938>3

99937.8

99937.3
99936,8

99936>î
99935.8

99935>4
99934.9
•99934-5
99934.0
99933.6

99933'*
99932>9
9993*. 5
99932,2
99931,8

9993M
9993Ы
9993i,o

9993°'/
9993°.4

LATIT.

jrad.

37.5
6

7
8

9
38,0

ï
ï

3
4
5

б

7
8
9

39.0

ï

2

3
4
5

6
7
8
9

4°>°

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

9993°.4
99930,2
99930,0

999*9.7
999*9-5
999*9.3

99929,1
99929,0
99928,8
999*8,7
99928,5

99928,4

999*8.3
99928,3
99928,2
99928,2

99928,2
99928,2
99928,2
99928,3
99928,3

99928,4
99928,4
93928,5
99918,6"
99918,7

Dd
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Suite de ia TABLE XVII .

Grades de latitude du Méridien développé, qui a vingt grades

de longitude.

LAT1T.

Grad.

40,0
ï
2

3
4
S

6
7
8
9

4 '>o

,
z

î
4
í

6
7
8
9

42,0

,
2

î

4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99918,7
99918,9
99919,0
99929,2
99929,3
99929,5

999*9-7
9993°-°
9993o-1

999JO-5
99930.7

99931,0
999}'<3
99931,6

99931,9
99931,2

99931,6

99931>9
99933.3

- 9993 3>â

99934,0

99934-4
99934,8

99935-3
99935.7
99936,1

LATIT.

Grad.

4».5
6

7
8
9

43.0

i
í

3
4
5

6
7
8
9

44.°

i
i
)
4
5

6
7
8
9

45-0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99930,1
99936,6
99937,1

99937-5
99938,0

99938>î

99939,0
99939,6
99940,1
99940,7
99941,2

99941,8
99941,4

99943'1

99943-7
99944-3

99945,0

99945-7
99946,3
99947,0

99947-7

99948,4
99949,1
99949,8

9995°>5
99951,2

LATIT.

Grad.

45-0
i
l

3
4
í

6
7
8
9

46,0

i
»
3
4
í

6
7
8
9

47'°

i
2

3
4
S

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

9995 1, »
99951,0
99952,8

99953-7
99954-5
99955'3

99956,2

99957'1

99957-9
99958,8

99959»7

99960,6
99961,6
99962,5

99963.5
99964,4

99965,4
99966,4
999674
99968,4
99969,4

9997°-J
99971-5
99972,6
99973,6

99974,7

LAT1T.

Grad.

47.5
6

7
8
9

48,0

i
2

3
4
5

6
7
8

9
49,0

i
2

3
4
i

б

7
8

9
5 o,o

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

99974-7
99975-8
99977,0
99978,1

99979'3
99980,4

99981,6
99982,8

99984.0
99985,2
09986,4

99987,7
99988,9
99990,2

9999',4
99992-7

99994,0

99995-3
99996,7

99997-9
99999-3

100000,6

100001,0

100003,4

1 00004,8
100006,1



Suite de la TABLE XVII .

Grades de latitude du Me'ridien développé , qui a vingt grades

de longitude.

LATIT.

Grad.

JO.O

ï
2

3

4
í

6
7
8

9
51,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

S»,o

,
z

3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100006,2
100007,6
100009,1
loooio.j
100012,0
loooi 3,4

ioooi4>9
100016,4
100017,9

100019,4
100020,9

100022, J

100024,0
IOOO25,tí

100027,1

100028,7

IOOO3C,}

100031,0
100033,6

100035,1

IOOO j6,8

100038, J
100040,1

100041,8
100043,5

100045,»

LATIT.

Grad.

p.s
6

7
8
9

Я-0

ï
2

3
4
5

6
7
S
9

J 4.0

ï
2

3
4
J

6
7
8
9

55-0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100045, г
1 00046,9
100048,7
100050,4
100051,2

100053,9

100055,7
100057,5
100059,3
1 00061,1

100062,9

100064,8
100066,6

100068,5

100070,3
100072,2

100074,1
100076,0
100078,0

100079,9
1 0008 1, 8

100083,8
100085,7

100087,7
100089,6
100091,6

LATIT.

Grad.

55,o
ï
2

3
4
Î

6
7
8
9

56,0

ï
2

3
4

, 5

6
7
8
9

57,0

ï
г

3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100091,6*
100093,6
100095,6
100097,7
100099,7
100101,7

100103,8
100105,9
100107,9
1 00 1 10,0

IOOI 12,1

fool 14,2
looi 16,4
loot 18,5
100120,7
100122,8

IOOI25,O

1OOI27,2

IO0129,4

loot 3 1,6
tool 33,8

100136,1
100138,3
loo í 40 lá
100142,8
100145,1

LATIT.

Grad.

57^
6

7
8
9

58,0

ï
2

3
4
5

6
1 7

8
I 9

59-0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

60,0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100145»!
100147,4
100149,7
100152,1
loo t 54,4
100156,7

100159,1
100161,5
100163,8
100166,2
100168,6

100171,0
100173,5
100175,9

100178,4
100180,8

100183,3
100185,8
100188,3
100190,8
looi 93,3

100195,9
100198,4
100201,0
100203,5
100206,1

Dd 2
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Suite de la T AB LE XVII .

Grades de latitude du Méridien développé, qui a vingt grades

de longitude.

LAT1T.

Grad.

60,0
ï
г

3
4
5

б

7
8
9

6 1,0

i
z

3
4
5

6
7
8

9
02,0

1

2

3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

1 00106, i
100108,7
IOO2 I I, 3

I O O 2 l4>°

IOO1 10,6

100119,1

100221,9
100224,6
100227,3
100130,0
100232,7

100235,4
100138,2
100240,9

100243.7
100240,4

100249,2
100252,0
100254,8
100257,6
100260,4

100163,3
100266,1
100269,0
100271,8
«00174,7

LATIT.

Grad.

62,5
6

7
8
9

63,0

ï
2

3
4
J

6
7
8
9

64,0

ï
ï
3
4
5

6
7
8
9

65,0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

1 00174,7
100177,6
100280,5
100283,3
100286,2
100189,1

100292,1
100295,1
100298,0
100301,0
100304,0

100307,0
1003 10,1
10031 3,1
100316,2
1003 19,2

l 00322,3
100325,4
100318,5
10033 '«^
100334,7

100337,9
юоз4'>'
iooj44>4
iooj47'6
100350,8

LATIT.

Grad.

65,0
I

2

3
4
5

6

7
8

9
66,0

i
л

3

4
í

6
7
8
9

67,0

I

2

3
4
5

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100350,8
100354,1
100357,4
100360,6
100363,9
100367,1

100370,5
100373,8
100377,1
100380,4
100383,7

100387,0
100390,5
100393,7
100397,0
100400,3

100403,7
100407,1
100410,5
10041 3>9
100417,3

100420,8

100424,3
юо4»7'7
10043 r'2

100434,7

LATIT.

Grad.

б7>5
6

7
8
9

68,0

i
2

3
4
í

6
7
8

9
69,0

i
a

3
4
5

6
7
8
9

70,0

G R A D E
de Latitude.

Mètres.

100434.7
100438,3
100441,8
100445,4
100448,9
100452,5

100456,1
100459,8
100463,4
100467,1
1 00470,7

100474,4
1 00478,2
1 0048 1 ,9
100485,7
100489,4

100493,2
100497,1
100500,9
100504,8
100508,6

100512,5
1005 16,4
100520,3
100524,2
100528,1
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TABLE X V I I I .

Latitudes croissantes dans le Sphéroïde.

LAT1T.

Grad.

0,0
ï

2

3
4
5

6
7
8
9

1,0

,
2

3
4
5

6
7
8

9
2,0

1

2

i

4
5

A R C S
du Méridien.

Grades.

0,0000
0,0994
ол9«8
0,2982
o,3 97б

o,4970

0,5964
o,6959
°-7953
0,8947
0,994'

',°935
1,19*9
1,29*3

i ,39'8
i,49'2

^,5906
1,69°'
1,7895
1,8890
1,9885

2,0879
2,1873
2,2868
2,^863

»,4857

LAT1T.

Grad.

г,Ч
6

7
8
9

3,о

i
2

}

4
5

6

7
8

9
4,о

,
3

3
4
5

6

7
8

9
5,0

A R C S
du Méridien.

Grades.

2,4857
2,5852
2,6847
2,7832
2,8837
2,9832

3,0827
3,,823

3,2818
3,38.3
3,4809

3,5800
3,0800
3,7796
3,8792
3,9788

4,0784
4,1780

4>*777
4,3773
4,4770

4,5766
4.6763
4,7760

4,8757
4-9754

LATIT.

Grad.

5,0
ï
л

3
4
J

б
7
8
9

6,0

i

2

3

4
5

б

7
8

9
7,о

i
2

3
4
5

A R C S
du Méridien.

Grades.

4,9754
5,0751
5. '748
5-1746"
5-3743
5-474'

5-5739
5-ö737
5>7735
5>8733
5>9732

6,0730
6,1729
6,2728
6,3727
6,4726

6,5726
6,6725
6,7725
6,8725
6,9725

7,0725
7,1726
7,27*6
7-37*7
7-47*8

LATIT

Grad.

7- í
6

7
8
9

8,0

i
2

î

4
J

6
7
8
9

9,0

i
2

3

4
5

6
7
8
9

10,0

A R C S
du Méridien.

Grades.

7,4728
7-57*9
7,6730

7-773»
7,8734

7'9735

8,0738
8,1740
8,2743
8,3746

.8,4749

8,575'
8/755

8,7759
8,8762
8,9766

9,0771

9- '775
9,2770
9-37»Î
9,4790

9,5796
9,6801
9,7807
9,8814
9,9820



Suite de la TABLE XVIII.

Latitudes croissantes dans le Sphéroïde.

LATIT.

Grad.

10, 0

i
2

3
4
5

б

7
8
9

I I, О

i
a

I 3

1 4

I 5

6
7
8

9
12,0

I

*

Î

4
5

A R C S
du Méridien.

Grades.

9,9810
1 0,0827
io,i8j4
10,1841
10,3848
10,4856

10,5804
10,6871
10,7881
10,8890
10,9899

1 1,0908
1 1,1918
1 1,2918
11,3938
11,4949

1 1,5960
1 1,6971
1 1,7981
1 1,8994
12,0006

12,1018
12,2031
12,3044
114056
12,5071

ЬАТГГ.

Grad.

12,5
6

7
8
9

Ч."

ï
2

3
4
î

6
7
8

9
14,0

ï
2

3
4
í

6
7
8
9

«í,o

A R C S
du Méridien.

Grades.

12,5071
11,6084
12,7099
12,81 13
12,91 28
13,0144

13,1159
13,2175
13,5191
1 3,4208
13,5224

13,6242
13,7159
13,8277
13,9296
14,0314

'4.43Î
i4.*343
'4-3375
14.4393
•4'54'J

• 4,6434

'4'7455
14,8477

i4>9499
1^,0521

LAT1T.

Grad.

15,0
i
i

3
4
5

6
7
8
9

16,0

i
z

i
4
5

б

7
8
9

17,0

I

2

3
4
5

A R C S

du Méridien.

Grides.

15,0511

•5> ' î 44
15,2567
'5,359-
15,4615

i5 -5 ú 39

15,6664
1 5,7689
15-87.5
«5-975-
16,0768

16,1794
16,1822
l6,J9J0

16,4878
16,5906

16,6935
16,7965
16,8994
17,0015
17,1056

17,2087
17,349
'7'4'î1

'7-5'8з
17,6116

l-ATlt.

Grad.

•7'5
6

7
8
9

1 8,0

ï
2

3
4
5

6
7
8

9
19,0

ï
с

3
4
í

6
7
8
9

20,0

A R C S

du Méridien.

Grades.

17,6216
17,7250
17,8284
17,9318
18,0353
18,1389

18,2423
18,3461
18,4498

«8,5535
18,6572

18,761 1
18,8650
18,9689
19,0729
19,1768

J9,28lO

19,3851
19,489}
'9-5935
19,6978

19,8022
19,9066
20,0! IO

20,1155
20,2201



Suite de la TABLE XVIII.

Latitudes croissantes dans le Spheroids.

LAT1T.

G f ad.

Î0,0

ï

2

3

4
J

6
7
8
9

1 1,0

I
2

5
4
5

6
7
8
9

22,0

I

1

î
4
î

A R C S
du Méridien.

Grades.

20,2201
20,3246
20,4293
10,5 }4o
20,6388
20,7436

20,8485
20,9535
21,058$
21,1635
21,2686

21,3738
21,4790
21,5842
21,6896
21,7950

21,9004
22,0060
22,11 IJ

22,2271

22,3228

22,4286

22,5344
22,6403
21,7462
22,8522

LAT1T.

Grad.

22,;
6
7
8
9

23,0

ï
a

3
4
5

6
7
8
9

24,0

ï
2

3
4
î

6
7
8
9

25,0

A R C S
du Méridien.

Grades.

22,8522
22,9583
23,0644
23,1706
23,2768
23,з83 1

23,4895
23,5960
2J,7025

23,8090
23>9'57

24,0324
24,1291
24,2360
24,3429
24,4498

24,5569
24,6640
24,7711
24,8784
24,9857

25,0930
25,2005
25,3080

*5>4'*7
25,5232

LATJT.

Grad.

25,0

ï

2

3

4
5

6
7
8
9

26,0

ï
2

3
4
3

6
7
8

9
27,0

ï
2

3
4
î

A R C S
du Méridien.

Grades.

25,5232
25,6309
25,7387
25,8466

M,954î
26,0625

26,1706
26,2788
26,3870
26,4953
26,6037

26,7122
26,8207
26,9293
27,0380
27,1467

*7'*55;
27,3644
27,4734
27,5825
27,6916

27,8008
27,9102
28,0195
28,1290
28,2385

LATIT.

Grad.

27,5
6

7
8
9

28,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

29,0

ï
2

3
4
5

6
7
8
9

30,0

A R C S
du Méridien.

Grades,

28,2385
28,3481
28,4578
28,5676
28,6774
18,7874

28,8974
29,0075
29,1177
29,2279

2.9,3383

29,4487
29'5JJ3
29,6699
29,7805
29,8913

30,0022
30,1132
30,2242

3°<3353
30,4465

30,5578
30,6692
^0,7807
30,8922
31,0039



Suite de la TABLE XVIII .

Latitudes croissantes dans le Sphéroïde.

LAT1T.

Grad.

30,0
ï
1

3
4
5

6

7
8
9

}i,o

ï
2

3
4
î

6
7
8
9

3*,o

ï
a

î

4
5

A R C S
du Méridien.

Grades.

3i,oo}9
31,1156
31,2265

3M394
3-.445-
З' '5бз5

31,6757
31,7880
31,9004
32,0129
32,1255

32,2381
32,3509
32,4638
3M7tí7
32,6898

32,8029
32,9162

33>°39Î
33,1230

33> г5 65

33-37°*
33-4839
33-5978

33-747
33,8257

LAT1T.

Grad.

î*.5
6

7
8
9

33,0

,

2

3
4
5

6
7
S
9

34>°

I
a

3
4
5

£

7
8

9
35,0

A R C S
du Méridien.

Grades.

33.8*57
33'9399
34.°H'
34,1685
34-28*9

34-3975

34,5"'
34,6269
34,7418
34,8567
34,9718

35,0870
35,2013

35>3 '77
3M33*
35,5488

35,6645

35,7803
35,8963

36,0123
36,1285

36,2447
36,361 1
36,4776
36,5952
36,7109

LAT1T.

Grad.

35.°
i
2

3
4
5

6
7
8

9
36,0

i
a

3
4
í

6
7
8
9

37,0

ï
2

3
4
'5

A R C S
du Méridien.

Grades.

36,7109
36,8278
36,9447
37,06! 8

37-'79°
37,2962

37>4'36

37-531 2

37,6498
37,7666
37,8844

38,0024
38,1205
38,2188

38.357'
38,4756

38,5942
38,7129
38.83.7
38,9507
39,0698

39,1890
39,3083
39,4278

39-5474
39,6671

1

LAT1T.

Grad.

37'5
6

7
8
9

38,0

i
2

3
4
5

6
7
8

9
39,0

ï
2

3
4
5

6

7
8

9
4°,o

A R C S
du Méridien.

Grades.

39,6671
39,7809
39,9069
40,0270
40,1472
40,2675

40,3880
40,5086
40,6293
40,7502
40,8722

40,9924
41,1136

4'.-35°
41,3666
31,4782

41,6000
41,7230
41,8440
41,9663
42,0886

42,2111

4М338
42,4565

42-5795
42,7025

Suite



Suite de ia TABLE XVIII.

Latitudes croissantes Jans le Sphéroïde.

L AT IT.

Grad.

4o, о
i

г

3

4
5

6

7
8

9
4'.о

ï
2

3
4
J

6
7
8
9

42<°

ï
2

3
4
5

A R C S
du Méridien.

Grades.

41,7015
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Suite de Ia TABLE XVIII.

Latitudes croissantes dans le Sphéroïde.
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Suite de Ia TABLE XVIII .

Latitudes croissantes dans h Sphéroiae.
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Suite de la TABLE XVIII .

Latitudes croissantes dans le Sphéroïde.
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ERRA TA.

Page ï , ïîgne 5 , en remontant ; efface^ linéaires homologues:

Ibidem.. ligne 4 > en remontant; celles, lisez les dimensions homo-
logues.

'2. , ligne ï 6 ; c'est pourquoi , lisez néanmoins.

15 , ligne 4 ; et la supposant , lisez en la supposant.

tïj > ligne 15 ;

'30, ligne lo ; — /3 sin/ Ф, lisez -+- ß sin.1 Ф.

Ibidem. . . . . . . . . J\ sin.3 3 Ф , /ш?г J^ sin/ 3 Ф.

3 ï , iigne 4 ; — &c- > Л^2 ~^ ^c-

3 2 , iigne 3 , en remontant ; membre , lisez nombre.

3 8 , ligne 5 ; .fi? dt , /w^ -ßa rp.

84, ligne 7 et 6, en remontant; de quantité plus ou moins
grande , lisez de quantités plus ou moins grandes.

1103 , ligne 4 > la. procédé, lisez ^e procédé.
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Notation pour les Feuilles d'une Carte

Nord

Ouest

Sud
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