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AVERTISSEMENT.

B . Pt sl ol el ™

Parmi les différentes sortes de projections, celle de
Flamsteed modifiée, qui a été employée depuis long-temps
par les géographes Ies plus célébres, et qui fait P'objet de
ce Mémoire, a été adoptée au Dépot général de la guerre,
parce qu'elle a paru étre la plus propre aux divers besoins
des services publics : tel est le résultat du rapport de Ia
Commission qui fut réunie le § pluviose an XI, par ordre
du Ministre de la guerre, pour discuter cet objet.

Les membres de cette Commission étaient,

M. le Comte de PEmpire SANSON, général de division,
directeur du Dépot général de 1a guerre ;

M. LACROIX , membre de Tlnstitut et de la Légion
dhonneur ;

M. HENRY, colonel au corps impérial des ingénieurs-
géographes ;

M. EpAILLY, chef d’escadron au méme Corps;

M. PLESs1S, capitaine audit corps.



Iv - AVERTISSEMENT.
Le présent Mémoire est divisé en deux parties :

La premic¢re comprend la recherche des formules néces-
saires a I'emploi de la projection dont il traite, et des
principales propriétés qui la caractérisent ;

La seconde partie fournit I'application de la projection
au tracé d'une carte de I'Europe.
~ Des Tables relatives a cette application suivent cette
seconde parte.
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MEMOIRE
SUR LA PROJECTION
DES CARTES GEOGRAPHIQUES.
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PREMIERE PARTIE.

- _
RECHERCHES des Formules nécessaires a I'emploi de' la
Projection, et des principales propriétés qui la caractérisent.

CHAPITRE L*

ExposiTronN du swet, dans laguelle on donne une idée de la
Projection d’ou déconlent ses propriéés.

*

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

La Terre étant considérée comme un ellipsoide de révolution,
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aplati par ses poles, toutes les sections faites suivant I'axe, par un
plan, cest-a-dire tous les méridiens sont des ellipses, et routes les
. sections faites perpendiculairement & cet axe, ou, ce qui est la
méme chose, I'équateur et tous les paralltles & I'équateur sont des
cercles de différens rayons. Il en est de méme de tout sphéroide
elliptique de révolution semblable & Ia Terre.

Projeter sur un plan la surface d’'un pareil sphéroide, c’est tracer
sur ce plan, suivant certaines lois, des courbes qui soient la repré-
sentation des méridiens et des paraliéles & I'équateur, pour y rap-
porter les plans des objets terrestres diminués proportionnellement
a Iéchelle adoptée, et en former des cartes géographiques.

Lorsque les lais 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 Pobjet de
cet écrit, ce n'est quune projection improprement dite, ou par dé-
veloppement; cest pourquoi nous regarderons le mot développement
comme synonyme de celui de projection.

L’essence d'une bonne carte géographique serait d’étre une image
parfaite, exactement proportionnelle dans ses dimensions, et sem-
blable dans sa figure a {a portion de la surface de la Terre quelle
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 f'on ne pourra jamais cons-
truire une carte géographique dans laquelle les distances des lieux,,
P'étendue des pays et les directions des points de la surface de Ja
Terre, les uns a 1'égard des autres, correspondent rigoureusement
aux véritables.

Dans T'impossibilit¢ de satisfaire tout-a-la-fois a ces différentes
conditions, ce qu'il parait y avoir de mieux d faire, est de chercher
a satisfaire & une ou plusieurs d'entre elles de préférence aux autres,
suivant le but que I'on se propose.
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I’administration surfaces des terrains.
L’art militaire, . } a besoin de Cartes qui représentent les { distances des lieux,
La marine..... | directions des lieux.

Depuis long-temps fon est en possession de la méthode de cons-
truire des cartes qui jouissent de la propriété de représenter les
directions des lieux, et de conserver aux méridiens et aux paralleles
le méme rappqgt entre eux qu'ils ont sur la Terre. Ces cartes satis-
font complétement aux besoins de la marine; nous en parlerons ici
par occasion.

On satisferait tout-d-la-fois aux besoins des deux autres services,
au moyen de cartes qui auraient {a propriété de représenter I'étendue
des pays exactement, et les distances des lieux au moins d’une
maniére trés-approche’e, et ces cartes mériteralient sans doute [a
préférence sur toutes celles qui n‘auraient pas [e méme avantage.

Telles sont celles qui sont construites suivant fa méthode qui va
tire exposée et que lon a adoptée au dépdt général de fa guerre,
pour la réunion des matériaux topographiques et géographiques.

On appelie méridien et paralléle moyens sur {a Terre, fe méri-
dien et le paralléle & I'équateur, qui partagent é—peu-prés en deux
également, P'un dans le sens des paralléles, l'autre dans e sens des
mésidiens, toute I'étendue de pays que l'on se propose de repré-
senter sur la carte.

Que l'on imagine sur le plan de projection une droite indéfinie,
qui sera en méme temps l'axe et le méridien moyen de {a carte.
Tous fes paralitles & 'équateur sont décrits d'un méme centre pris
dans cet axe, & une distance I'un de fautre, égale 4 1a partie pro-
portionnelle du méridien rectifié, comprise entre ces paralleles sur
la Terre. On prend ensuite sur chacun de ces paralléles les degrés
de 10ngitude, tels que les donne la loi de leurs décroissemens, de
‘équateur a Pun des pdles, cest-a-dire proportionnels aux rayons
de ces paralitles sur le sphéroide terrestre. Enfin, Ton fait passer
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par chaque série de points correspondans une ligne courbe qui repré-
sente un méridien. Tous les méridiens se tracent de fa méme maniére.

La position du centre des paralléles est déterminée sur Faxe de
Ia carte, en prenant pour rayon du parallele moyen une droite égale
a la partie de la tangente au méridien moyen au point ou il est
coupé par le paralléele moyen sur le sphéroide, comprise entre ce
point et le prolongement de 'axe de révolution dugphéroide.

H est d'abord évident par cette construction, que les arcs de
paralleles d'un certain nombre de degrés sur le développement, sont
rigoureusement proportionnels & leurs correspondans d'un méme
nombre de degrés sur le sphéroide. On démontrera ci-aprés que
chaque quadrilatére de la projection, compris entre deux méridiens
et deux paralléles quelconques, est aussi exactement proportionnel
au quadrilatére correspondant sur le sphéroide renfermé entre les
mémes méridiens et les mémes paralleles.

- Quant aux angles des quadrilateres, on voit, sans peine, que
tous ceux qui résultent de lintersection de tous les paralitles par
le méridien moyen, ainsi que tous ceux qui résultent de l'inter-
section de tous les méridiens par le paralléle moyen, sont droits
sur le plan de projection comme sur le sphéroide; mais tous les
autres angles sont d'autant .pfus altérés, quils sont formés par la
rencontre de méridiens et de paralleles plus éloignés des moyens.
I arrive de 1a que les quadrilatéres formés par deux méridiens et
deux paralléles, s'alongent dans le sens de f'une de leurs diagonales,
tandis qu'ils se rétrécissent dans le sens de l'autre, en affectant [a
forme d’'un parallélogramme. Cest-1a le principal défaut de cette
projection ; heureusement il n’est sensible qu'a une distance déja
considérable du centre de la carte.

Pour ce qui est des méridiens, il n’y a que le méridien mo}en
qui conserve une exacte proportion avec son correspondant sur la
Terre; tous les autres s'en écartent tant soit peu, & mesure que leur
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différence-de longitide avee ¢ premier mém&er dévaenf pim

grande. ’

Nous supposons ici, comme il est naturel, que la latitude du
paralléle moyen est boréale; et fa supposant australe, mais égale
a la boréale, la projection serait la méme; ainsi la méme projection
convient toujours & deux régions semblablement situées dans Tun
et l'autre hémisphere. '

Disons un mot, en passant, des cartes nautiques. Le principal
usage que les marins font de ces cartes, consiste a y tracer exacte-
ment, d’apres sa Iongueur et sa direction, le chemin qu'ils ont fait,
ay mdxquer celui qui leur reste & faire, et. fa direction’ qu’ils doivent
suivre pour arriver 4 leur but. La carte connue sous le nom de Carte
réduite ou Carte de Mercator, satlsfalt compietement a tous ces besoms.

Les méridiens, dans cétte carte, sont des lignes droites paralieles
entreiiies tracées 4 des distances égales les unes des autres , et

coupées & angles droits par les paralitles & P'équateur; mais de fagon
que les intervalles qui séparent ceux-ci, croissent & mesure que fon ™
savance de I'équateur vers f'un ou Yautre pbdle, dans un rapport

précisément inverse de celui que suit sur fe sphéroide fa diminution
des rayons des paraliéles. Il résulte de 1a que les distances en fon-
gitude, mesurées sur chaque parall¢le, ont avec les distances en
latitude correspondantesA, Ja méme refation que sur le sphéroide
terrestre. -

Les cartes de Mercator se tracent aisément au moyen d’une table
des latitudes croissantes. Nous donnerons dans cette premiere
Partie , une formule fort simple pour calculer une pareille table
dans Pellipse; et dans la seconde Partie, nous en ferons l’applicatioxi
i ug exemple. ' _

Voici maintenant le probléme qu'if s'agit de résoudre.

Connaissant la longjtude et {a latitude d'un point quelconque de
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Ia surface du sphéroide terrestre, déterminer {a position de ce point
sur le plan de projection.

Réciproquement.

Etant donnée la position d’un point quelconque de la surface
de la Terre, sur le plan de projection, trouver sa longitude et sa
latitude.

Pour résoudre ce probléme, on rapportera, & Pordinaire, la
position de chaque point, sur le plan de projection, & deux droites
perpendiculaires entre elles, par des coordonnées qui leur soient
respectivement paralléles, ayant par conséquent ces droites pour
axes, et leur point d'intersection pour origine commune.

Il est naturel de faire coincider I'une de ces droites avec le mé-
ridien moyen, ce sera {'axe des abscisses; tandis que lautre droite
sera perpendiculaire au méridien moyen, et tangente au parallele
moyen au point ou ce parallé¢le coupe ce méridien, ce sera f'axe des
ordonnées ; le centre de la projection sera ainsi lorxgme de® coor-
données. ,

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

Il 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 4 un méme méridien;
que pareillement, en supposant la latitude constante, et ne faisant
varier que la fongitude, on déterminera, sur le méme plan, une
suite de points appartenant tous & un méme parallele.

On tracera donc aisément les courbes des méridiens et des paral-
Iéles, a I'aide de.ces points, en les multipliant assez pour que, étant
considérés de trois en trois, ils paraxssent sensiblement en hgne
droite.

Clest cette méthode que l'on est dans le cas d'employer pour
tracer les feuilles d'une carte, vu limpossibilité de les tracer
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graphiquement, si ce n'est & une trés-petite échelle, a cause de la
longueur des rayons des paralleles.

Soient (figures 1 et 2) O le centre du spheroxde terrestre , P le
pble boréal de l'équateur, MON une portion de Téquateur,
MOP, NOP deux quarts de méridien elliptique, CAE, DBF
des portions de parali¢les & T'équateur infiniment voisins l'un de
l'autre. _

Supposons que M OP soit une portion du méridien moyen, et
I ®F une portion du paralléle moyen, qui, sur la Terre, partagent
en quatre parties a-peu-prés égales toute I'étendue de pays que
doit comprendre Ja carte que f'on se propose de tracer.

~ Le méridien moyen est représenté sur le plan de projection
(fig. 3) par la droite M P, et le paralléle moyen par I'arc de cercle
I A décrit du J)omt R, céntre commun de tous les paralleles, avec
le rayon T'R égal a la partie de la tangente au méridien au point
I', commune section des méridiens et paralleles moyens, comprise
entre ce point et le prolongement PR du petit axe du sphéroide.

Sur le plan de projection (fig. 3), la courbe NEP est la repré-
sentation du quart dellipse NEP (fig. 2) du méridien NOP du
sphéroide ; et les arcs concentriques CE, DE, infiniment voisins 7
(fig. 3), sont la représentation des portions de parali¢les CE, DE
(fig- 2) du sphéroide.

Un point quelconque, tel que £, commun au méridien NEP et
au parallele CRZest déterminé sur le développement par les coor-
données rectangulaires I' , HE, dont les axes sont le méridien
moyen M P, et la tangente I'Z au paraliéle moyen; et l'origine e
point I', commune section de ces deux droites.

La longitude et la latitude du point E étant connues, il s'agit de
déterminer les droites ' H et HE, et, par la connaissance de ces
droites, de remonter a celle de fa longitude et de a latitude du
méme point E,
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Pour parvenfr 4 ce but, il est d'abord nécessaire de chercher dans
un sphérb'ide elliptique de révolution, aplati par ses pbles, & déve-
lopper les expressions de quelques-unes de ses parties, dont on fera
usage dans le cours de ce Mémoire.

CHAPITRE IL

Expressions analytiques de quelgues parties d'un Sphéroide
elliptique de révolution.

Dans tout ce qui va suivre, nous désignerons constamment par
A Le quadrant ou la valeur de l'angle droit, en grades;
7 Le rapport de la circonférence du cercle 4 son diamétre.
Et nous ferons, pour abréger, m

a == NO le demi-grand axe du sphéroide ou le rayon de I'équateur;

b = PO le demi-petit axe du sphéroide ou e demi-axe de révolution;

@ — DQN la latitude vraie d'un point quelconque D de sa surface;

0 = GON la latitude réduite du méme point ;

r == DO le rayon de la Terre aboutissant au point D;

N=—=DQ la normale a la surface au point D, terminée au grand axe
en Q;

oN%= DV la normale au méme point, terminée au petit axe en V;

T=—DT la tangente & la surface au point D, terminée au petit
axe en 7°;

€ — D.L la tangente au méme point, terminée au grand axe en . ;

A=DU le rayon de courbure au point D; '

S = DN la Jongueur de Farc du méridien compris entre Y'équateur
et le point D;

C —La latitude croissante du point D, comptée depuis I'équateur;

D =Laire d’'une zone de la surface comprise entre I'équateur et {e
paralléle passant par le point D

v
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JV=1e volume d'un trongon de sphéroide, ayant pour bases
‘équateur et le paralléle du point D,
x = L’abscisse 0K, ‘
y == L'ordonnée DK
Ces coordonnées sont rectangulfaires ; elles ont pour origine le centre
O, et pour axe les axes mémes ON et OP du sphéroide.

On a (fig. 1.”°), par la propriété de l'ellipse,

coordonnées du point D du méridien NOP.

Le triangle GK O rectangle en X, donne

a*.

0G* — OK* = GK* = -y ==a — x*;

ce qui donne pour i’équation a i’elhpse du méridien NOP,
a*g -+ bx* = a*d. |
On en tire par la différenciation,
aydy ~ b*xdx = o;
multipliant cette équation par xy, elle devient
a*y* xdy .—~ :6fx’jd~x = o:

mettant successivement dans cette équation les valeurs de 4 y et
b*x*, tirées de I'équation a lellipse, on a

xdy——jdx._—_:ady (T) = — bdx (—}bj—),

élevant au carré {a méme équation ci-dessus, il vient

aty*dy* — btx*dx* = o: 7
chassant ‘successivement de cette équation les quantités a* et
b*x*, au moyen de leurs valeurs, on a

bzx:dxz — d"(d’ — x:.}d},"
as,a.dyﬂ — 6:. (bz —_ yzzdxz

I
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de ces dernicres équations on tire les suivantes :
dx*"-dy*  at — (a* — b )%

d]a —_— b2 x2 ’
dur +dy* __ b — (a2 —b)p
d x2 — a:},: >

qui vont bient6t nous étre utiles.
Le triangle DK O rectangle en X, donne

DO* = OK* + DK* = r* == x* —+ .
-Substituant successivement dans cette équation a y* et x* leurs va-
Jeurs tirées de 'équation a 'ellipse, on a
@ b — (a* — b*) x> a b — (a* — b2 ) y2

a* — 12

Le triangle élémentaire CmD, rectangle en m, est semblable aux
triangles DK Q, rectangle en X, et DB T rectangle B, ainsi qu'aux
triangles DBV, rectangle en B, et DK.L rectangle en X, et I'on
a, en vertu de cette similitude,

ke =D (2)=(2);,
BT = BD (G2 ) = (35) =,
BV = BD (4~) = (5= )x,
KJ:__DK(C'") (

Substituant dans ces équations les valeurs des rapports différentiels,

( ) ( ) données par 'équation a*ydy + b*xdx=o;

o KQ=—(2)x. .. By =— (%)
1= (5)(2) ekt == (2) (1)

Les triangles DXQ, DBV, tous deux rectangles, 'un en X,
Fautre en B, donnent

r—=




(rr)
DQ‘;“:-DK‘—hKQr‘: aty* - bt x? .

at

aty* - bt x?
bt
Si I'on substitue dans I'avant-derniére équation fa valeur de y*, et

DV —=DB 4+ BV =

dans la derniére la valeur de x*, tirdes de l’équatiop a lellipse, on a
N= ()= (IR
s e (F) )= (F) )T

Il suit de ces équations, que 'on a constamment dans {eihpse

entre ICS axes et Ies normaies termmees a ces axes, ce rapport
N
: Y
Les triangles DBT', DK.L, tous deux rectangles, f'un en B,
lautre en &, donnent
_— 4 ya 4 52
DT =DB* + BT = x* (2 &b =),
. aty
DI+ = DR + K (L5100 ).

bt x*

Mettant dans Pavant-derni¢re équation la valeur de x*, et dans la
derniére celle de y*, il vient

_ D+ () EE)T
=)+ )T
_ ) = CF )T
5 - FEDT

Le triangle GK O, rectangle en X, donne
GK = GOsin. GON — asin. § — (—;—)y,_
OK =GO cos. GON = a cos, § = x,

B 2
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Le triangle DK Q, également rectanglé‘en X', donne

DK = DQsin. DQN = Nsin. ¢ =<y,
QK = DQ cos. DQN =— N cos. ¢ =— (j:)x

~ On tire de ces ¢quations, en divisant {a premi¢re de chaque couple
par la seconde,

!‘1—: —f:—tang. 8 ::(—f—;—) tang. @;

partant, on a cette équation,

a tang. § = § tang. 9.
Le triangle élémentaire Cm D, rectangle en m, donne

CD* = Cm* 4+ Dm* = d§5* — dx* <+ dy*.
Si I'on substitue dans cette équation les valeurs de ( dx*—-dy*),
trouvées plus haut, on a

ds = dy [S=GoH 0 | = g [ RPN,

Le secteur élémentaire CUD donne
CD=CUangl. CUD=—=CUxdangl. DQN=Rd4dp=4JdS.

De Péquation, tang. ¢ = ( Z: ) ( —i—), Pon tire

b4 x2
at y* <+ b xr

0s.* @ —

en différenciant cette derniére équation, fon a

a* b?
40 = (G5 mw) (xdy —ydx)
Cette équation devient, en y mettant la valeur du facteur
(xdy ——ydx), trouvée plus haur,

. at b2 dy . a* b4 dx
¢ = ﬂ*y +6“x‘)( ) _(a*y +1"*’)(y )

Si Yon met dans cette équation les valeurs de a*y* et 5> x*, fournies
par Péquation & lellipse, elle se changera en cette autre,
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dp — [ T a=—-b’)x‘ ](dy) —_— [ b&-t-(cif—b’)y‘](jx).

On a trouvé ci- dessus Iexpressxon suivante du rayon - de
courbure

a8
Cy‘?— ::-79—' |
qui devient, par la substitution des valeurs de 45 et 49,
— a® ag._(az._ba)xz bz b*_._(az_bz)y a»
A [ P et

Si Ton introduit dans iexpressmn de 45*, trouvée ci- dessus,
les valeurs de dy* en x* et dx*, et celles de dx* en y* et dy*,
on aura ’ .

at—(a*—b*)x? dx bt~ far—b2)y* L s d
as=—[= T FE) =[S ()
qui est Texpression de I'élément de la courbe du méridien.

La latitude croissante d’'un point quelconque de fa surface du

sphéroide est une droite qui représente I'arc du méridien elliptique,
compris entre l'équateur et ce point, dans une carte réduite,
Puisque cet arc, pour étre égal a cette droite, doit étre augmenté
dans la raison du rayon de I'équateur au rayon du paralléle qui le
termine, son expression élémentaire est

dC — a(ixs—};

elle devient, en y substituant la valeur de 4S5 que T'on vient de
trouver,

dC':_—"“[ a&-_(a —b )x’ ] (a'x) [ b*—:{a_‘::f’)_y ] ([bzd_yz]

La surface d'une zone dellipsoide comprise entre 'équateur ON
et le parallele BN, dont la distance a I'équateur est BO =y, a
pour élément une quantité égale au produit de Farc infinitésimal
CD dellipse, par la circonférence du cercle qui a BC=x pour
rayon. Cet éément est donc égal &

dD — 2%dS.
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De la valeur de 4.5 ci-dessus, on tire celle de x4, qui, étant
substituée dans I'équation précédente, la change en celle-ci;

dD——zvr[ at—(@—b)x ] ( )dx:zavr[ b*‘*‘(“"‘b’))' ] dy.

2 x3

Le volume d’un trongon dellipsoide qui a pour base I'équateur
ON et le paralléle BD, et dont I'épaisseur est égale & 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—0dy
de T'ordonnée DK, Cet élément est donc égal &

dV — =nxdy.
Si on met dans cette expression de 4V la valeur de dy en x et
dx, et ensuite celle de x* en y*, f'on a

JV?W (—j—)[ﬁ]dx:w(:—:j [6*—y*] dy.

L'intégration de cette équation est facile; en Peffectuant, on trouve,
pour l'expression du volume ¥ d’'un trongon dellipsoide, cette
intégrale,

V=wab(a —x)? 1———(“2_*’) —'77(1)’[1_‘ (b=)]

a laquelle il n’y a pas de constante & ajouter, attendu que ¥V
devient nul, comme cela doit étre, lorsque x=—=a ou y—o.

Pour intégrer les expressions de dC et de 4D, il s'agit d'abord
de rendre ces différentielles rationnelles, ce qui se fait gsement
en y introduisant une nouvelle variable 7, dont la relation avec
les variables x ou y soit déterminée par cette équation,

, . ate—(a*—b*)x? __ bt 4~ (a* — b2) y*
C— ") (a—=) — (e—F)y
En effet, par cette substitution, fa différentielle JC devient

s /o 25 g dzg
I=—b (o =) [ =g e )
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laquelle étant mise sous cette forme,
— b2 1
d C a 2 2 _ a
( )[(a—b o —1 Z—l]dz,
a visiblement pour intégrale, '
C— = £ z(a’—b‘)?+a a* — b £ g+1 ]
=4 [ {g(a’-—b‘)’f—a ( ) {—‘)

sans constante a ajouter, attendu que C s'évanouit lorsque g est

une quantité infinie, ou, comme cela doit étre, lorsque x—=a ou
y—=—o.

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

En vertu de 1a méme substitution, Ia différentielle dD devient

4D = — 2wt (2 FE=T de

dont T'intégrale s'obtient aisément sous cette forme,

dD=—=b (g fl e + =] e

Cette intégrale est

D=b () (i) + 1 £A=0)]

D devant étre nulle lorsque x—=a ou g infini, il n’y a point de

AY

constante a ajouter & cette intégrale.

Lexpression de la différentielle 4§ ne pouvant étre 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 jusquiici, les valeurs des coordonnées

x ou y en fonctions de fatitude vraie @ du point ou du paralitle
que T'on considére,
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CHAPITRE III

Expressions analytiques des mémes parties du Sphéroide que l'on
vient de considérer, en fonctions de la latitude yraie.

Nous avons trouvé dans le Chapitre précédent fes valeurs

suivantes des coordonnées x, y,
| X = acos. §,
y = b sin. 0;
équations qui ont pour différentielles,
dx — — 439 sin. 8,
dy = ~+ bdb cos. 6.

De I'équation trouvée ci-dessus,
a tang. 8 = } tang @,

on tire ces valeurs de sin. 8 et cos. 8,
. : b r ):
sin. § = sin. @ -~ ( (a’—b’) ‘ / )
I— " sin.? ¢

cos. 8 == cos. @ / /a’-—b’ ) — q’)

LR % §

ou en faisant, pour plus de simplicité, ¢* — _'T

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

——

. - a
sin. 0 = sin, @ —,
. (1 —e*sin? g )3

I

, e étant le

cos. 8 — cos. @ ’
(1 — e*sin2 9 )?

En différenciant la méme équation, 4 tang. § =5 tang. @, on a

= () do =(%)d¢7:,='sﬁm-

Ces
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Ces valeurs de sin. 8, cos. 8, 40, étant substituées dans fes
expressions de x et y, dx et dy, on aura, pour valeurs de ces

coordonndes,
x__dcos.¢( e q’)

y = b sin. ¢(—z~)(—l—:e—zﬂ—n—q)—)t;

et pour les différentielles de ces coordonnées,

dx = — bd@ sin. @ (%)[T’?;m?]il
dy = —+ bd@ cos. @ (—;)[—l:—e;l—m]i

On tire des valeurs précédentes de x et y,

a . b2 sin® @
a — xt = —
1 — e* sin.? @
. b cos.r ¢
L Np—
b ) = T asince
On tire des mémes valeurs de x et y et des équations précédentes,
a* b v
2 2 2__ 2 2 2
_._a(a ) = brxt = 1-—¢*sindgp *
b4

bt = (az_bz/ya::ba (bz_},z)+azyz —_

1—e¢ sinzg °
Si l'on substitue les valeurs de (a* —x*) et [ at—(a*>—$*) x*],
ou y* et [* - (a* — b°)y*], dans P'expression de g* ci-dessus, elle
se changera en la suivante,

1 .
-—— == e sin. @.
z ®
En ajoutant ensemble les valeurs de x* et de »*, on a I'équation

rs :(a2+bz)_ L

1 —e*sin ¢

i

laquelle devient, en faisant, pour abréger ,

a_d‘——b’ R a*
c-———a’+ba ———-e a‘-}-b’)‘
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r"—(a—i—b)—b‘( 1+ ¢* )

I =4~ c¢*c0s.2 @

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

at— (a* —b*)sin2 9 b* 4 (at—bt) cosrg
a*— (a* — b)) sin2 9 T b 4= (a" —p*) cosp ’

rz.._.

ou enfin la suivante, en faisant encore, pour abréger,
2 — at — bt o a* (a*+b*) ] — (a’-e—b‘)_’]'
T oat—-br T at + b at + bt ]’
2 (I-—!—t") I+3’cos.z¢]
rr*-—a [ 5 .
1 « 0* 1~ ¢ cos. 29
On peut aussi, au moyen des {ogarithmes, donner deux formes
différentes a 'avant-derniére équation,

() =—+[, [(“’”')—-](“"b’) sin " @,
£(5) == [ [(CF) () cos

L signifie, comme ci-dessus, des iogamhmes hyperboliques, et
[ désigne la somme de tous les termes que I'on peut farmer, en
donnant successivement 4 » toutes les valeurs possxbles, depuis
Tunité inclusivement jusqu'a linfini.

Dans la derniére formule, le signe supérieur se rapporte & n
impair et linférieur & n pair.

On calcule facilement, a l'aide des formules précedentes fa
valeur du rayon de la Terre, correspondant & une latitude donnée.

Les valeurs de x* ou (b*—jy*), y* ou (a*—x?), étant substituées
dans les expressions de /N et e/ on a, pour évaluer les normales,
ces formules,

I = c? RS
N=1(%) [T
1 4~¢*c05, 29

e/V":a[ il :

1~~¢*cos.2¢

’

La substitution des valeurs x*, (@*—x*), ou y*, (6* — y*), dans
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les expressions de T"et £, donne, pour I'évaluation des deux parties
de la tangente & un point quelconque de Pellipse du méridien,
comprises entre ce point et les prolongemens respectifs des petit
et grand axes, ces formules,

T == a cotang. @ [ P ]%,

I 4= c* COs. 2 ¢

E'—'-btang ¢()[I-|—lc:o:2¢]%'

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

T-{—E-“—' 2a [‘l+c*cos.2p]—‘;_

sin, 2 ¢ I 4= ¢

si lon soustrait la seconde des mémes équations de la premitre,
on a, pour la différence des deux parties de la tangente, cette
valeur,

we

T — §— 24 (l-q—.czj':' ] €% ~- €05. 2 9
sin. 2.9 I e (1~ c* cos. 2¢)§
si Pon substitue les valeurs de x*, de y*, ou de NV’ dans les ex-
pressions de &2, on aura, pour celle du rayon de courbure,

R =1 ()T

Le rayon d'un parall¢ie quelconque a I'équateur, étant égal &
Pabscisse x, son expression est

L YL o4 2 5
¥ a0 @ T w ez d

Mettant dans P'expression de 4C les valeurs de x, x*, (a*—x*),
dx, ou celles de y*, (6*—y), dy, on aura, pour l'expression ¢lé&
mentaire de {a latitude croissante,

dC = a (ﬁ)[ cos,.p(;_-e’sm’:p)]
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équation qui, étant écrite sous cette forme,

d
dC.‘:a[ 4 —e‘( dsin. ¢ )]
cos, ¢ I — ¢ sin.2 ¢

est facile & intégrer. On a, en effet,

C::a[.ftang (»V~_|_¢)____€£(1+esm ¢)]

— esin. ¢
I n’y a point de constante 4 ajouter 4 cette intégrale, en supposant
que C et @ doivent commencer ensemble.

Cette équation peut étre écrite comme il suit :

C—=aliang. + (" 4¢) [L:‘jﬁ_ﬂ’_]i ;

I 4~ esin. ¢
Soit 9 un angle subsidiaire tel, que on ait
. sin. 9 == esin. @;
on pourra, & son moyen, donner & I'équation précédente cette autre
forme,

. . tang. L (V" ~9) :
C=al] tang. % (§+5)

Supposons encore que {'on ait
C—=—aLiang. L (V -+ —f),
on aura, pour déterminer f, cette équation,
tang. + (W'~ @ — f ) = tang. 5 (V" —+- @) cotang.* - (T 3),
de Jaquelle on tire, en faisant , pour abréger,

jR— tang.‘5 (0" 3) — 1
T oang rt (0 9) 41 7

cette expression de tang. & f,

tang. - f = —%.
On serait: parvenu d la méme valeur de C ci-dessus, en substi-
tuant dans celle qui a été trouvée au chapitre précédent, en fonc-
tion de g, la valeur de cette quantité en fonction de sin. @, ou en
I

y faisant g — TR
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Reprenons l'expression de. 4D, et substituons-y les valeurs de
x*, (x*—a*), dx, ou celles de y*, dy. Nous aurons, pour {'élément
de la surface du sphéroide,

dD = 2 o b 225 °

(1 —e*sin2g)r ’
qui peut étre facilement intégrée, étant mise sous cette forme,
— I - ¢* sin.? .
dD:vrb’[ ol ]dsm.<P.

(1— e*sin.2 9 )2 I — é*sin ¢

son intégrale est

D= [t 4 Lplirtine )]

I — e sin. 9 2e 1 —esin, ¢

ou, ce qui est la méme chose,

D= b [LxDsine |t .E(‘ *”*.""”)].

1~ ¢*Cos. 2¢ 2e 1 ~— € 5In. @

I n’y a point de constante a ajouter, si 'on veut que D et ¢
s'évanouissent en méme temps.

On serait également arrivé 4 la méme valeur de D, en substi-
tuant celle de gz dans 'expression de D, trouvée ci- dessus en fonc-
tion de cette quantité,

En introduisant dans I'avant-derniére formule Tangle subsidiaire
9 ci-dessus, on pourra I'écrire de cette maniere plus simple,

D:W—E—[mng& —+ L tang. + (’V—I-S}J

e cos. S
Si on met dans I'expression de 4V les valeurs de x3, (a* —x*),
dx, ou celles de (b*—y*), dy, on aura pour I'élément du volume
du sphéroide,
dV = = ab [ °°5""’"5*“""].
(1 — e*sin2 ¢ )=

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

pas la valeur,

dV — Wab‘[ ! ._.._‘:_ sin.* ¢ )]dsm .9,

. 3
(1 —e¢*sin2 ¢ )% (1 ~ e*sin.? ¢)
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a pour intégrale,

p = mab [ (A — () (e ]

a laquelle il n’y a point de constante & ajouter, si V et @ doivent

étre nuls en méme temps.

Si I'on eit substitué dans I'expression de V" du chapitre précédent
les valeurs de (4*—x*), ou de y ety?, on serait de méme parvenu,

aprés quelques réductions faciles, a la formule précédente.
3 az — 2 b:

m ’ la derniére for‘

Si Ton fait, pour abréger, »* =

mule deviendra

V:'?rdlfsin.(p[(l"_‘z)% g X 4-¢2C05.2¢ %i

2 . 3
I +~ 2 (I+J‘cos.2.<p)'5

mais la méme formule devient encore plus simple par Pintroduc-
tion de I'angle subsidiaire 3, on a alors

I b* "
V== tang. 3 [1 —_ —3—(‘1, e,) tang. 8].
En substituant dans P'expression de 4§ les valeurs de «x*,
(a* —x*), dx, ou de y*, (0> —y*), dy, elle devient

b3
dS-..—( ) 1-—-e=sm’cp) *

pour I'élément de Tellipse du méridien.

On pourrait intégrer cette équation sous cette forme, apres
avoir réduit le dénominateur du second membre en une série or-

donnée par rapport aux puissances de e*; mais om peut encore

écrire cette équation comme il suit ¢
b 3T do
d§ =" (1 =+ ¢*) [ -1

(1 c*cos. 29)2

et c'est sous cette forme que nous allons ['intégrer.
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CHAPITRE 1V,

Expression de la longueur d'un Arc de méridien elliptigue comptis.
entre deux paralleles donnés.

On tire de la derniére équation,

as$ do
3 :f l .
bx (1 4 c*)3 (U~ c* cos. 2 9)7
Le second membre de cette éqhation ne pouvant pas étre rendu

rationnel, il n’y a d'autre moyen pour obtenir son intégrale que
de développer en série son dénominateur radical. On a ainsi

1 1 I. .
(—-————-—————)‘:I—- 3 t"'COS.2¢-—{— 35
1 4 ¢c*Cos. 29 2.1 1.2
__ 13.5.7
23.1.2.3

¢t cos.* 2 @

8 cos.? 2 @ + &c.,

et la fonction & intégrer sera alors de cette forme,
1357

23.1.2.3

d¢[l————c cos. 2¢—|—- L4'COS 22 ——=>2"c%cos. 32¢—I-8’cc]

Avant de lintégrer, il faut d’abord remplacer {es puissances de
cos. 2 @ par leurs valeurs en fonction des cosinus des multiples
de I'angle 2 @. Pour cet effet, on se rappellera que A étant un
angle quelconque, on a généralement

2" cos.”" A == cos. nA—l-—cos (n—2) A~ —— = "["_ cos. (1 — 4) A
. —n—(ij—li—(—;:— cos. (n—6) A+&c.,

n~=1
au nombre de 5 termes, en observant que, pour le cas de

. n—1 me e s,
n pair, on ne prend pour le terme que la moiti€ du
> q

. , N me
nombre qul se presente apres Ie (%) terme.

En faisant dans cette équation A = 2 @, et donnant succes-
sivement & » toutes les valeurs de la suite des nombres naturels, a
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commencer par l'unité, et ayant d’ailleurs égard 4 [a remarque pré-
cédente, on formera cette suite de valeurs des puissances de cos. 2 @.

COS. 2@ ===C0s.2Q,
2 €c0S.*2@ =1 —4-cos. 4@,
2*c0s.32Q == 3c0s.2 @ ~+-c0s.6 @,
23cos.429 =344 cos.4@—+cos.8 ¢,
24c0s.52@ == 10¢0s. 2 P~ § c0s. 6 @ ~—co0s. 10 @,
2%cos.52@0=—=10—+15c05.4p—+6c0s.8 p—-cos. 12 @,
2%c0s.72@ == 3§ cos.2 —21€08.6 @—7c0s. 10 P—+cC0s.14 @,
27¢0s.* 2¢0==3 5—+5 6 cos.4 @28 cos. 8¢ +8 cos.12 p—4-cos:16 9,
et ainsi de suite.

La substitution de ces puissances de cos. 2 ¢ dans la série pré-
cédente, la change en celle-ci,

1 % 1.3 1.3.5 i
—mT o) —=1— . g —=—— ¢* €0s.* 2
(,+c=cos.2¢) I c*cos. 2 @ Y @

2.1 .2
1357

23.1.2.3
=
1.3

2.1

1.3.5

23.1.2

___1.3.5.7

25.1.2.3

1.3.5.7.9

27.1.2.3.4
___1-3.5.7.9.11
29.1.2.3.4-5
1.3.§.7.9. 11,13
2'1.1.2.3.4.5.6
___1.3.5.7.9.11.13.15
2"3.1.2,3.4.5.6.7
1.3.5.7.9.11.13.15.17
2'5.1.2.3.4.5,6,7.8

et ainsi de suite,

¢% cos.? 2 ¢ -+ &e. '

c* (cos.29),

¢t (1-cos.49),

6 (3cos,2¢-+cos.69),

et (3+4-4cos.49-+cos.8¢),

o (1005, 294§ €0s. 6 p—4-c0s. 109),

¢t (1015 c0s.4¢~+6¢0s.894-cos.129),

ct4 (35 €05, 29 =21 c03.6 947 €OS. IO P=+CO0s. 14 9),

-+ '8 (35-4-56cos. 4 p+28 cos. Bp-4-Bcos. 12 94~ cos.169),

En
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En multipliant chaque terme de cette série par 4@, on linté-
grerait aisément par parties; mais on peut lui donner une forme
plus simple. En effet, si I'on ordonne tous les termes par rapport
aux multiples de 'angle @, et que l'on fasse, pour abréger,

fam=ro 2y I o 30T
35 o T e e

B =1 23l .C;—I—}%i—:g—c‘—i—!o ;9..31..52..73..94..1; o'
35 — ;?,'_5,'.72'_93'_'41;'5’_36‘_'7 S ott  &e.,

2y =1 20 e f TR Sprg I o
56 R e

TESE a2 TS e,

fe =100 T 06 2R a8 M e e,

517= 1 IR ey g IBSTIILE cuy g,

Ge==1 TR o8 I g e

A= S ) g,

8/&:::1 1.3.5.7.9.11.13.15.17 '6-+~&C.

2%5.1.2.3.4.5.6.7.8

et ainsi de suite, la série précédente devient

1 y -
(mj‘) ——Tw—@cos.z @—t=2y Ccos. 4 @—3 d\cos. 6¢
~+ 4 ecos. 8 p—&c. ; '
multipliant par 2d @ les ‘deux membres de cette équation, et
intégrant , lon a '
D
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f 249 = a@ — Bsin.2@ — Vsin.{ ¢ — Nsin. 6@

(1-c* cos. 2 @)@
—+ €sin. 8 ¢ — &c.,
en déterminant la constante de fagon que le second membre de
cette équation s'évanouisse lorsque @ est zéro.

Cette valeur étant portée dans l'expression de §, il vient
S= 2
+ ¢sin. § ¢ — &ec. .

2@ ~ ysin. {@ — Nsin. 6@

Telle est la valeur d'un arc de méridien elliptique compris entre
'équateur et le paralléle, dont la fatitude est @.

Soit @’ la latitude d'un autre paraliéle plus éloigné de I'équateur
que le précédent, on aura pareillement,

S = b
2
—+ ¢sin. 8 @' — &c. ],

Bsin, 2 @'~ vsin. 4 ' — Nsin. 6 ¢’

pour la longueur de f'arc de méridien compris entre I'équateur et
ce paraliele.

Soustrayant I'équation précédente, membre & membre, de celle-
ci, on a

5’-—5:.——2{’—;— (1 —f—c“)‘% [a (¢ —@)— B(sin.2¢" —sin.2¢)
- (sin. 4 @'—sin. 4 @) — & (sin. 6 ¢'—sin. 6 @) + &c.],
ou, ce qui est {a méme chose,
S'—8= %—(1—-!—(’)% [a(¢'—@)—2Bsin.(@'—@) cos.(¢'~+0)
~+25in.2(@"-@)cos.2(@'+@)—2 Ssin. 3 (@'-@)cos. 3('+@)+&e.],
en faisant, pour abréger, o == (5'—JS) et =(0'— @), cette
equatlon devient
= —;— (1+c=)‘ [2®—23sin.®cos.(20+P)-27sin.28cos.2(20+8)
—2d\sin. 3®cos. 3 (2 9+ &)+ &e.].
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Clest Ia valeur d'un arc de méridien compris entre deux parali¢les
4 I'équateur, dont les latitudes sont @ et ®'.

Si, dans Pexpression de S, F'on fait @ == ¥ =— a l'angle drmt
larc S deviendra alors égal 4 un quart d’ellipse terminé a 'équateur
et & I'un des pdles; en le désignant par , en sorte que S=0qQ.
lorsque @ =+, l'on aura

b :,
Q=— (1~+¢*)* $aV,

au moyen de quoi, la derni¢re équation peut s'écrire aifisi :

o= Q (%)--4 (——g—-) [(-—f—) sin. ® cos. (2 @ + &)
——(—;’—)sinz.@cos.z(ch+<1>)+(é—)sin.3¢cos.3(2@—*—‘1))-—&0-].

Dans [e cas particulier out Pon aurait ¢ + @==20 +®—=",
a cause de ¢os. V¥ ==o, cos.2V—=-—1, cos.3V=—o,
cos, 4V =1, &c., l'expression précédente de o deviendrait

::Q(—%i—)——4 (—3—) [(-:—) sin.z‘l’——-(—i—) sin, 4
-+ (—:—) sin.6(1>——8cc.];

et cette formule exprimerait alors les valeurs d'un arc de méridien
compris entre deux paralleles, dont les latitudes @ et @’ sont
complément 'une de l'autre.

En désignant par m le rang des coéfliciens «, 3, v, &c., par
n le rang des termes de chaque coefficient, et par & un nombre
tel que

b — ( 1 ( 1 nn+-1)(n-+2) ... (Im+n=3)
"= m.—x)f 23m* 4n =y ) I.2.3 oo (mt-n=—2)
3:5:7.9 - (3mA-4n—5) mayn—6
1.2.3.4 4. (m 4= 2n—3) !

le signe [ désignant la somme de tous les termes que l'on peut
former, en faisant n successivement égal & tous les termes de la
D 2
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série des nombres naturels 1, 2, 3, &c., & commencer par T'unité,
Ton a
B=k,, v=4,, =k, e=k, &c.
Il n’y a d’exception que pour le premier coéfficient « ; mais il

est aisé de voir que {'on a dailleurs pour I'expression de ce coef-
ficient,

Ta=k =14

1 f/n+r)(n+z)/n+3)...zn < 3.5.7.9 ... (4r+4-1) 4

24 1.2 .3 e m 1.23.4... 2n
Au moyen de l'expression du coifficient général ci-dessus, on
peut trouver autant de termes que 'on voudra de la valeur d'un
coefficient particulier quelconque; par exemple, du coéfficient w,
dont le rang est m=—¢; car on a

'___k'_.___l__( 1 nfn 4= 1)(n +=2)...(2n + 6)
p=rn == 24+ 1 f 1 .2.3 ... (n+7)
3:5:7:9 - (474 13) 4waia,
1.2.3.4 ... (2n+6) ’
et si 'on fait, dans cette formule, n successivement égale a 1, 2,
3, &c., les trois premiers termes du coefficient w développé,

-

seront
1.3.5.7.9.11.13.15.17 ¢ - 1.3.5.7.9.11.13.15:17.19.21
2'5.1.2.3.4.5.6.7.8 ¢ 10 219.1.2.3.4.5.6.7.8.9.10 ¢

‘1'3'5‘7'9'11'13"5-17-l9,21.23.25 » )
2%3.1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12 44 &e.,

8u =1

—+ 66

et ;ainsi des autres coéfficiens.
Si, dans I'expression de Q, on met pour « sa valeur, et si a
on substitue 7, qui est sa valeur en partie du rayon, il viendra
I (n=-1) (n+2) (n13) ... 2n

— b2 22
Q—'TW(T)("—FC) [I+ 24" 1.2.3 ... n

3:5-7.9 .. (4n—1) 4,,].
¢ >
1.2.3.4 ... 2n

%

mais le rayon de courbure du méridien elliptique, sous le paral-
lele-dont + © est la latitude; est, d'aprés ce qui précede, égal a
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Ll (1 -Qléc’)%, et par conséquent fe facteur * 7 (—bz—) (1 -—}-c’)%
a _ a/.
est égal au quart de la circonférence du cercle osculateur sous

cette latitude, en désignant ce quart de circonférence par 2, ou
en faisant

b: 3 .
—_ s 2)z
ﬁ_zw(a)(ll—i—c) ,
et substituant 2 au lieu de cette quantité dans I'équation précé-
dente, elle deviendra

Q:_?[[_‘_ 1 f(n_:-!)_(n—:z}(ﬁ_;)mln " 3.5.7.9 <. (4n—1) [4,]'

2%" ¢ 3 ..n 1.2.3.4 ... 2n

On peut, au moyen du coefficient général %, donner & 1a valeur
de o cette forme abrégée,

= %(1 —I—c’)% [+a @[k, sin, (m—1) & cos. (m—1) (20+3)],
dans laquelle fe signe f désigne la somme de tous les termes que
'on peut former, en donnant successivement a m toutes les valeurs
des nombres entiers, depuis 2 jusqu’a I'infini.

Le signe supérieur se rapporte & m pair, le signe inférieur § m
impair.

Si I'on veut faire commencer l'arc ¢+ au paralléle dont Ia fatitude
est égale au huitieme de la circonférence , ou + ¥, I'expression de
cette quantité deviendra un peu plus simple. En effet, puisque

cos.(m-1) (2@~+®)=cos.2(m-1)@cos.(m-1)®—sin.2(m-1)@sin.(m-1)d,
“si Pon met £ au lieu de @ dans cette équation, elle devient
cos. [ (m-1)% +®] = cos.(m-1)Vcos. (in-1)d—sin. (m-1)Vsin.(m-1 )®;

en faisant donc m successivement égal a 2, 3, 4, 5, &c. a l'infini,
les termes du second membre de cette derniére dquation séva-
nouiront alternativement, a commencer par le premier, et 'on aura,
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dans le cas de cos. (m—1) (2@0—+®),
2 — sin. ‘I’,
3 — cos. 2¢,
m = { 4 ~ sin. 3 @,
5 —~+ cos. 49,
6 { —— sin .5 P,

et ainsi de suite.
Substituant ces valeurs dans P'expression développée de o, on
trouve

b X ' s s 1 B :
o= (1 ~+¢*)* [Fa®-Bsin.*@—Iysin.48-Nsin.3g $-+Tesin. 8-&e.].
Désignant par p le rayon du cercle osculateur, sous {a fatitude
L 4, en sorte que on ait -
g s
f - '—a—' ([ —= f) ’

chacun des coéfficiens La, B, Ly, &, &c. des termes de Ia
série précédente devra étre multiplié par p : or, afin de faciliter
cette opération , on fera d’abord attention que la valeur de P peut
sécrire de ces deux différentes maniéres,

X X
p=a(1—c) (1~+c*)* = b (1~+¢*) (1—c*)7,
qui deviennent, en extrayant la-racine carrée du troisi¢me facteur,
et effectuant la multiplication par le second,

L 15 I.9 1.3.13 . 1.3.5.17 .

—( - 4 6___ 8 P
= a[[ - 2.4 o 2.4.6 ¢ 2.4.6.8 e 274.6.8.10" ° &‘"]

b ra LS . L9 g 1313 4 13517 o .
I-_I—*—ac 24 ¢ 246 ¢ 2.4.6.8 ¢ 2.4.68.10° &C-]

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

On peut aussi trouver aisément le fogarithme de p, en prenant
celui de chaque facteur de la double expression précédente, et
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réunissant les termes semblables des séries qui en résuitent; on a
aing
< £a+ MLt 2P+ c'°—|— c“-—l-&c
£r= Lb+ - M[c*—2tct 45— A4S co— 1 ]}

M étant le module des logarithmes. Ces séries sont aussi toujours
convergen@s , et faciles & continuer indéfiniment.

Si f'on muftipiie maintenant chacun des coéfficiens «, 3, ¥,
&, &c. par la premitre valeur de p; savoir, celle dans laquelle
a entre comme facteur, on aura, en divisant par a,

“ | S 241 44 221
2 e e L Sy — d9 AL .
2a 2 24 25 2'° 2t 2!

8o 13 .t . 15 . 23 ¢ 350 ¢ 599 o
—=->c [1-—‘;c—-i—-2—’—c-——2?c—l—_. ct— ¢'o+&e.],

a 210 21

1
S ooy 2596 _ge,

P 35 4 P s
_—;TC[I O et S IE

59

n]‘ﬁ; n |3

— [1— c‘*———;g—-c“—{—&c.],

4¢p __ 579 s v oay 31 4
T———ZF—C [I-—-?( +;_T;C ——&C.],

— II
AL RARPL L R 1,
a 21
brp __ 371113,
= [1—&ec. ],

et ainsi de suite.

Pour avoir les produits des mémes coéfficiens «, B, v, &, &c.
par la seconde valeur de p; savoir, celle qui a & pour facteur, i
suffit de changer  en & dans le premier membre des équations
précédentes , et de prendre positivement tous les termes négatifs
du second membre , sans rie'banger aux autres.
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CHAPITRE V.
Développement en Séries riguliéres des formules du Chapitre I11.

Nous avons donné dans le chapitre II, pour déterminer les
valeurs des quantités r, N, A5 €, R, x, C, D, V, des formules
finies qui sont fonctions de la latitude @ & laquelle seq-apportent
ces différentes quantités : mais ces formules, ,quoiq"ue rigoureuses
et simples, ne sont pas ce quil y a de plus commode pour obtenir
ces valeurs, et 'on peut arriver bien plus simplement au méme
but, a laide des séries convergentes dans fesi]_lle({es les expressions
de ces quantités sont susceptibles d’étre transformées.

Le moyen de parvenir facilement & ces nougglles expressions

est d'abord de développer la quantité ( l ), et le lo-

14§ C05. 29
garithme de cette quantité en suites de termes procédant selon les
multiples de I'angle 2 @. Pour cet effet, soit v une quantité telle

que {on ait
22U

b= T
ce qui donne ces rapports,
I I —v

2 e
U= e 2 (T — )
l+(l-—u")% I~ u? ( M) 2

au moyen de quoi, la fonction a développer peut s’écrire ainsi,

1 . ( 1 T I — v? ]
1-p§C0s, 29 l——,ul) [1+7ucos.2tp—}-0‘
2v (v -+ cos. zQ)
'—/“) [l'—' ~+ 20 COS. 2P —~u?
Or, on a généralement, i étant un membre entier queiconque,

picos.2(i— 1) p—gb=" cos. 210
I —~ 2v €03, v

vi*t cos.2i@ 4~ vicos. 2 (i-+1)¢
I 2vcos, 29+ v?

= V7T 05,27 —

En
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En faisant successivement dans cette équation, i égal & 1, 2, 3,
4,-&c. & l'infini, et substituant, les unes dans les autres, les vafeurs
qui résultent de ces différentes suppositions, on a

v - CO5. 2 @

— 0.2 @—vC05.4 P—v*cos.6 p—uvicos.8 p—&e.,

I4-2vCos, 2Q~v?

. . ; /v C05.2{9+-cCos.2(i~+1 )¢
fe dernier terme étant de cette forme, v‘( );

I +4=20UC0Sa2@4u’

partant, la fonction a pour valeur en série,

1 - p4#Cos. 29
1

I z )
ey = (I_’_/ﬁ)’[I——zucos.2¢+2u‘cos.4¢-—zu3cos.6¢
—+ 2 vtcos. 8 ¢ — &c. |;
et cette série est évidemment toujours convergente, tant que v est
une quantité moindre que P'unité.
Maintenant , pour avoir le Iogarithme de fa fonction

1 ' . . ‘
( -—-—-—————), on fera attention que ce Iogarlthme est égai a
I 4 COs. 29 ’

celui de (1 -+ cos. 2 @) pris avec un signe contraire : cela posé,
Pon a, en différenciant la fonction (I ~+ p cos. 2 @), cette équa-
tion jdentique,

msin. 2 ¢
- pcos.2p

L(1-~pmcos. 2 @) = const. —-—.fz deo

msin. 2 @
I—ucos. 29

sm 2 2 ~— COS. 2
A2 ,u.(—————) sin. 2(0[[—— v Wz ];
[ 4~ pmCOs5. 290 I 4+ 2vC0s.29 v
partant, 'on a, par la substitution de cette quantité,

'e(‘_H*'COS'ZCP):K""(,_z__uuz)fqubsin.ztp[r—— 2u(u-+-cos. 2¢) ,

1-4+~2vCOs. 2 p—+v?

Or, le facteur peut se mettre sous cette forme,

et en mettant dans le second membre de cette équation Ia valeur
U - COs, 2 ¢

développée de

T Zveonze v elle devient

f(l—l——,u.cos.2@):](—-'(1_2_';z)jzdcpsin.£<p[I—ZUcos.zqo
~+2v*cos. 4 @ —2v3cos. 6 p—+2vtcos. 8 o —&e. |;
E
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efféctuant fa multiplication de tous les termes du second membre

par sin. 2 @, et se rappelant que lon a généralement, » étant un
nombre entier quelconque,

2sin.2@cos.2n@ ==sin.2(n—41)@—sin.2(n—1)@;
il vient, au lieu de la derniére équation,
L(14pcos.2¢)=K—[2d¢[uvsin.2¢—v*sin.{ —+visin.6p
—vtsin. 8 ¢ -+ &c. .
Cette équation étant intégrée, devient
L1 -—i—p.cos 2¢)—=K—+2[vcos.2p—+v*cos. 4@~ Fvicos. 6@
—Zvtcos. 8§ @+ &e. .
Pour déterminer la valeur de X, I'on observera que dans Ia
supposmon de 2 @ ega[ au quadrant ou a iangie droit, on a
o—=K—+(v*—Fvt—SvS— T vd - &) =K+ L(14v*);
partant, I'on a, pour déterminer X', I'équation |

K=— LN »l-uz):——-,ﬁ’(-l—_.—_—'?;z—_-:—;)—):

donc, attendu que f(—xm) —=—L(1~+pcos.2¢),.on a

X . -
f(l —i-//-cos.zfp):"[f(I ~v?) — 2 [vcos. 2 ¢ — L v cos. 4 P
—+ v cos. 6 @ — &c. |.
Nous venons dexposer les développemens de 1a fonction

1 . . d ’
(-—————— ) , et de son logarithme, en suites de termes ordonnés
I -~ & CO5.2¢

par rapport aux multiples.de 'angle 2 @; nous allons actuelle-
ment en faire quelques applications.

On a trouvé ci-dessus, chapitre IIl, plusieurs équations équi-
valentes pour déterminer la valeur du rayon r de la Terre; T'une
delles peut se réduire immédiatement & cette forme,

a* — 72 (1—c05.2q>)
= f——
( ) I 4~c2cos, 29
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. a* — b 2 .
or, en faisant u —= o ¢ s ce qui donne ces rapports,
Y —— a—b ___ c?
= —,
a6 Lo (Bmct) ¥
: ’ ros v c*
et par abréviation, v == — — ==2J5*,o0na

141 —ct)%
I 1 x
- 1 — 23*C0s. 2 2 3% cos.
I~ ¢*CO5. 2¢ (l—c“) [ : .20+ 0s5. 4 ¢
—23%cos. 6 @ + &c. ] ;

substituant cette valeur dans Péquation précédente, elle devient

e 1— C0s.2 @|(1—2 2% COs. 2Q~—27*C0s. 4 P
1 —c%
— 22 cos.6¢—l—&c.),

effectvant la multiplication par (1 — cos. 2 @), et ayant égard &
ce que # étant un nombre entier quelconque, on a généralement

2 COS. 2 @ COS. 2P == €08, 2 (1) P ~ c0s. 2 (n—1) P :
Péquation précédente devient, en désignant par a l'aplatissement de

. a — &
la Terre, ou en faisant a — (7——;——).

a* — r?
2ab

Soit v un angle tel que
[ = ]
€os. ¥V — = [ 1 +crcos.2¢ |’
on aura aussi cette autre équation,

a’-—i—b’—r’
—— o ==C08.¥==f—2*cos. 29 ~+7%cos. 4@—2°%cos. 6 - &c.;

— L a—2*cos. 2 @ —+a*cos. § @ —2° cos. 6 @+ &c.

laquelle appartient & un triangle scaléne, dont les trois cotés sont
a, b, r, et dont v est 'angle opposé a r.
Ces dernitres équations peuvent s'écrire de cette manicre abrégée,

ar — 3
——=az2 [#"cos. 220,
a® -4 bt — g2 . . poam
g —=cos, v =+ [7 cos. 21 .

E 2
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Le caractere [ désignant la somme de tous fes termes qui répondent
aux différentes valeurs de », depuis n=—1 jusqu’a » infini, et le
signe supérieur étant relatif & » impair, l'inférieur 4 n pair.

_On peut, & laide de ces équations, évaluer le rayon r qui ré-
“pond & une latitude donnée; mais comme ce mest ordinairement
pas de cette valeur qu'on fait usage dans la pratique, mais plutdt
de son logarithme, nous allons donner des formules pour le dé-
terminer.

D'abord, on tire de I'équation derniére; savoir,
r*—a* -+ b* — 24b cos. v,

20

en y faisant v = —, et comme plus haut o =

a I vz
r — 2 —
2.87__.@(1—-}-—:1)-}—95(1 M €OS. ¥).
Or, il est facile de voir, d'aprés ce qui précéde, que I'on a
L 1—pmcos.y)=—L(1+v*)—2[vcos.v+Fv*cos. 2+ LvIcos. 3v+&c.];

. ) & . .
substituant cette valeur, et remplacant v par —, il vient

fr:fa—(—j—)cos. V—%(ai)zcos. 2 1/-—-—;-(-:1—)3 cos. 3 v—&c.,

ou par abréviation,

Lr = La ——f—:;—(Tb)n €os. ny;

mais cette série n'étant guére convergente , lorsque @ et b sont des
quantités qui different peu I'une de l'autre, comme cela a lieu dans
le cas de Ia nature, nous allons déduire de la valeur de » donnée
ci-dessus, une autre formule plus convergente.

Si 'on prend les Iogamhmes des deux membres de Icquanon

suivante ,
(/) ( +C’)[I+‘b’cos.2tp]
1+ 93 I + ¢c*cos.2¢ 3’
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on aura -

1 I 422 c0os.2¢ I ~~c*cos.29¢
f()—_ ’e( 1+ 22 ) £( I ~+ ¢ )
. , e .
Or, en faisant dabord u — m — 2*, ce qui donne
L — ¥
a4 b
cette équation devient
. 140*cos.2¢ ) __ 2 ‘ o
T.B(. > ___—_.E(I—i—c"‘)—l—-[t" COS. 2 @ ———¢*cos. 4 @
—+ +¢fcos. 6 @ — &c. ],

v = = ¢*, le premier terme du second membre de

équation qui devient, en développant le logarithme de la quantité
constante (1 —¢%), et réunissant les termes affectés de fa méme
puissance de ¢*, '

_£(1+D’cos 2¢)_ z[c sin. ¢_..—c4'sm 2@—{——6 sin. 3@-—-&C]

I =~ 9*
. . — b :
Pareillement, en faisant u — "E—-TZT —¢*, ce qm donne
a — b 2. ,/' . 7 L .
v = ——5 — #*; le second terme de I'équation précédente
devient
1 I - c*cos.2¢ —_— 2 2 1
7£( e )__ »£(I—f—-3)+[3 €0S. 2 Q—+74C05. 4.7

"+§96cos.6¢-——&c.]; -
développant le logarithme de (1 -~ %), et réunissant tous fes

termes affectés de Ja méme puissance de 2*, cette équation se
transformera en la suivante,

~
1 14-¢*C0s.29 s 3 ' . .
X e e e —L g% 2 RAPY LY, .
: .[f( P )_ 2[a%sin.* @—Lo4sin.* 2@~ 1 %in.* 3@ &e.].
Les deux équations que nous venons de trouver sont entiérement
de la méme forme, et peuvent se déduire ['une de l'autre, en

changeant ¢* en 2*, ou réciproquement.

Si Yon substitue ces valeurs dans i’expreision de £ ( —;:—) , il
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vient
Lr=La—2[(c*-5*)sin.*@—+ (ct-7%)sin.* 2@~ (c5-2%)sin.* 3 p—&c.]
Cette série est trés-convergente dans le cas de la nature; on peut
I'écrire fort simplement comme il suit,

Lr—= Lat 2 f—%— (c** — 2*") sin.* n @.

Le caractere [ désigne ici, comme plus haut, {a somme de tous
fes termes relatifs aux différentes valeurs de #, depuis f'unité jus-
qua linfini. Le signe supérieur ayant lieu quand # est impair, et
Pinférieur quand # est pair.

On a trouvé ci-dessus ces différentes équations,

(abfvjz — (_&;f_)’ — (L tang. yz — (ib';g; cotang. ¢)1

= (eie) = (=it
acos. ? I ~4c*cos.2¢

en prenant les logarithmes de ces quantités, et divisant ensuite
tout par 2, fon a

f(aby):f(%o—_:f —f—tang.y .ﬁ’(b cotang. qb)
R

. x _— 'e I —4-c?
""e(acos.cp)'—"e '— (l—i—c‘cos.zq:)

Or on a, daprés ce qui précede,
I 4 ¢? a 2y
- = 1= 2**cos.2nQ);

1 ~-c%¢Cos, 2¢9 b (I._|_.2f o ¢)‘

on a encore

v I 4~ ¢? 11.
— — 2 [ sin.* n
‘£(1+C‘C052¢) f n. e

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

Si I'on substitue ces derniéres valeurs dans les équations aux-
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quelles elles sont relatives, on obtiendra douze formules, & laide
desquelles on pourra évaluer commodément les six quantités NV,
AN T, €, x et R. Voici six de ces formules :

N> — ()[I 2 f#*"cos.2n @],
W‘:a’(ib)[l ‘q-_zfa"’cos.znqﬂ,
Tz, — 4 (Z_) cotang.’¢[l—_"+-2f9”’ cos. 2ﬂ¢],

€ — b (%) tang.* @ [1g=2 [ 4" cos. 2n¢],
a* (%) cos.* @ [19=2 fa*"cos.2n0],
A (ab)%[rizfa“’ cos. 21 Q];

suivent les six autres formules :

2
»

win

|

bz
— LY, s
LN = L - =2 [ sinn @,
LA = La d= 2 [L"sin>no,
LT — Lacotang. ¢ &= 2 [+ sin*n @,
b o e
LE = L—tang. o= 2 [ sin*ng,
Lx == La cos. o = 2 [+#" sin*n o,
bz .
— B o I 227 oin.®
LAR— L - == 6 [£2*" sin.? n .

Trois des six équations précédentes se prétent encore a d’autres
formes. En effet, on trouve aisément de ce qui précéde,

(1+c)cosry g @ —+ b 2 (1= :

I <+ ¢*cos. 29 _(a_i-b)[l——l( b)_[ﬂ COS.271¢],
(1-4~c*)sin2 ¢ ) ( s ()

T I —~ €2 cos. 243] (a-}—b [I-‘I“'2 a+[,)f3 COos, 271¢]




( 40)

au moyen de quoi, 'on a ces trois formules,

' ' b
I = (a .‘:_—b)[_'iz(—a:_—b—)f«?“(':") cos.2n @],
b: b 2 (%)
€ = oy (i) 2 (g ) 7 cos.200),
b
X — ar (a_(:_.b) [I:tZ(a_'_b)f‘?’("'—')COS.zn@],

M¢éme remarque que ci-dessus, par rapport au double signe de ces

a

a
sin, ¢

l

formules.

CHAPITRE VL

Continuation du Développement en  séries des formules du
Chapitre I11.

RePRENONS la formule qui exprime la valeur de C, et observons
quon peut Pécrire comme i suit :

C:aftang.{—(’V‘_{_cp)_zarzf d o cos. ¢

I+ c¢*cos. 2¢ '

I
»

substituant dans cette équation la valeur développée de ————
1-4~€2C05.29

multipliant par cos. @, et ayant égard & ce que I'on a générale-
ment , '

2 COS. @ €OS. 11 @ == cos. (1~+1) P ~ cos. (1~1) @,
n étant un nombre entier quelconque; on trouvera aprés quelques

réductions faciles,

d ¢ cos.
e (TI%ZE;%T): ad@[cos. ¢ — 2*c0s.3P ~}-2%cos. 5 @
— %cos. 7 @ + &c. |,
équation qui, étant intégrée, devient
c‘f—;{i%: a[sin.g — $2°sin. 3@ 4 s a*sin. 59
— £ 2%sin. 7 @ —+ &e. ],
sans



(4r)
sans constante, parce quen faisant commencer la valeur de C 4
Péquateur, elle doit s'évanouir en méme temps que @.
On a ainsi pour l'expression de Ia latitude croissante d’un pa-
rallele & I’équateur, dont 1a latitude est @,

C=a[Ltang. L (V+@)—22(sin.@—52%sin. 3 p—4—F-o*sin. 5 0—8&ec )],

expression que I'on peut mettre sous cette forme abrégée,
= i (2 )t ol
C._a[.ftang.,(V—l—@)_;_f(“_l)aa sin. (21—1) @]

La série précédente est sans doute Ia plus élégante quoffre Panalyse ;
elle est d'ailleurs trés-commode pour évaluer C: cependant fa mé-
thode qui consiste & faire usage de P'angle subsidiaire f, est tout
aussi commode dans la pratique. En effet, toute la difficulté consiste
a calculer cet angle, lequel étant retranché de fa fatitude @, l'ex-
pression de C se trouve réduite & un seul terme : or, voici com-
" ment on peut obtenir {a valeur de f.

Faisons, pour un moment, g == (V"— @), nous aurons

tang. + f = —1—%,

équation d'ott l'on tire, par la différenciation,

. — ' cos. g —Fh
df = hdg (1—-2hcos.g+h=)'

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

ainsi
cdf=hdg[cos.g -+ kcos.2 g~ h*cos. 3 g+ &c.],
et en intégrant
+f = hsin. g 4 £ A*sin. 2 g 4+ 5 £ sin. 3 g + &e.
sans constante, attendu que f et / doivent étre nuls en méme
temps.
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Mettant, au lieu de g, sa valeur dans cette équation, elle de~
vient
s f=rtcos.@ 4+ h*sin. 2 @ — 3 A3 cos. 3 @ + L Atsin. 4 @ —&e.;
il ne reste plus qu’a substituer dans cette série la valeur de 4 et de
ses puissances. Pour cet effet, faisons
u = Liang.® L (% 4 3). -

Nous aurons, d'aprés ce qui préctde,

4 = ¢* sin, @ — T etsin.} @ 4 +¢fsin.S @ - &e.,
et en désignant par £ le nombre dont le logarithme hyperbolique

est l'unité, il viendra
Ev — 1
Ev 4 1

h —

s

ou en développant le second membre,
_ u I u )3 2 u )3 17 u )7
A= (2) 3 (1) + 33 (2) 3:5:7-3 2)

62 (u)9
3.5.7-9.3 2 ¢

La substitution de la valeur de # dans cette équation, donne, en
négligeant les termes qui ont pour facteurs des puissances de ¢ plus

hautes que la sixieme,

h=—%e*sin. @ 4 tetsin.? @ —Lebsin @ (5 — 7 sin.* @) -+ &e.
Mettant cette valeur de % et de ses puissances dans {'expression de
< f» on trouve

J==e*sin. @ cos. -+ 5 ¢* sin.” @ (4 sin. @ c0s. @ —~ 3 sin. 2 @)
+-e’sin’ @(*sin.* @cos. @+ 2sin.Psin. 2@—cos. 3 P—cos.@)+&e.

équation qui se réduit aisément & la suivante :
S==L1e*sin. 2 @ + - etsin® @ sin. 2 @ ~+ 55 e® sin.* @
(16 sin. 2 @ — 13 sin. 4 ¢ ) -+ &c.
Le facteur sin.* ¢ (1 6$in.ch—-13sin.4¢)_ est le plus grand possible,
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lorsque l'on a tang. 4 p==r14 tang. @, ou 7 tang.* ==4otang." p,

» 3 . 2 — v 36 LT
dou Ton tire tang.* ¢ — 10—7——3—5—-, et il n'est alors que de

— 0,88526, Cest-a~-dire moindre que T'unité. Le troisitme terme
6

de Ja valeur de f est donc toujours au-dessous de eS, et par

, 120
conséquent insensible; au moyen de quoi I'on a, pour déterminer
Pangle £, cette formule trés-simple,
f:i——e‘ sin. 2@ (1 < e*sin.* @),
on a ensuite,
C = a Ltang. £ (0 +0 —f),
pour l'expression de la latitude croissante.

Soit maintenant @’ la latitude d'un parallele plus distant de
I'équateur que celui dont la latitude est @, on aura, comme plus
haut,

C'=a[Liang. £ (F+@')—2 a(sin.@'—22*sin.3 @'++a4sin. s ¢'—8&c.)];
retranchant de cette équation, membre & membre, son analogue,

il vient

C'fcza{f(%% —2a[(sin.@'—sin.@)—+7*(sin.3@’—sin.3 @)

~ 2% (sin. 5 @'—sin. 5 @) — &c.] },
ou, ce qui est fa méme chose,

C’—-C:(l ‘E(_:;L:}%i;_g__:g --4a[sin._:.(¢'_¢)cos,§(¢'+¢)

-—-;—a‘sin.—i—(cp'-(p)cos.%(@’-i-@)—l—--;-a*sin.%(¢/-¢)cos.%(¢’+¢)——&c.]}
Et en faisant, pour abréger, C' — C =T, et comme plus haut,

¢’ — @ = &, I'équation précédente devient

tang. 3 (V+9+0) . i
f( tang.  ("P-+9) ——43[51“'7@(:05-7(2 ¢—|—<I))

-—%a‘sinn}@cos.%(2<p—l-—<17)+§a+sin.%‘Dcos.-}(qu—l—q))——&c.]}
F 2

I' =4
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Cette équation peut encore s'écrire comme il suit =

—_ tang. & (V4 ¢+ 9)
I'=a [‘8( tang. 1 (V-+9)

$f(—2-n—4_7)a2’("")sin.%(zn—-r]@cos.-}(zn-—-x} (2<p+¢)].

Méme remarque que précédemment, relativement & 'emploi des
signes. Cette formule est I'expression de la latitude croissante d’un
arc de méridien elliptique compris entre deux paralléles dont les
fatitudes sont @’ et @.

Revenons a Ia valeur de D du chapitre III, et écrivons-1a
ainsi :

D =— b (1 c)sing +f (l—i—c’)dcpcos.?}]_

1+c‘cos 29 I —A=c*cos. 29 |,

En développant dabord le second terme du second membre de
cette équation, comme on vient de faire pour C, 'on a

(1+¢c*)docos.¢
I —+4-c*C0s, 2¢

== (1-+2>)dp[cos.p—a* cos.3 p—+7* cos. s p—&c. ] ;

cette équation a pour intégrale

(1+c*)decos. ¢
I ~~¢*C0s5.29

=(1—+2*)[sin.g—+ 2*sin.3@— 7*sin. § p—&e. ]

H n’y a pas de constante 4 ajouter, si l'on veut que ce terme de-
vienne nul, ainsi que le premier, en méme temps que @. Deve-
loppons encore le premier terme de la valeur de D, et, pour cet

effet, mettons-y la valeur développée du facteur ( A — ) ;

1-~C%¢C0s 29
et ayant d'ailleurs égard & ce que # étant un nombre entier quel-

conque, on a généralement

2 sin. @ cos.n @ == sin. (n—+1) @ — sin. (n—1) @,
nous trouverons, aprés quelques réductions aisdes ,

(14 ¢*)sin. ¢
I46€05.29

—_— "Z_’(l +32) [sin. @—a" Sin;3¢—l—3+51n.5¢—-&c,],
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ajoutant ce terme au précédent, et multipliant la somme par =,
on a
D = 2abn [sin.@—13* (2 —+2*)sin. 3 @ -+ % (3 —4=22*)sin. 5 @
—~+3° (4—+39*)sin.7 o+ &e. ]
Cette série peut, a Yaide de son terme général, s'écrire de cette
Maniére abrégée ,

D —= wabf(z:_l)a’(”") [# 4= (n—1)2*]sin.(2n—1) @.

Telle est I'expression de la surface d'une zone dellipsoide de ré-
volution aplati, compris entre ['équateur et le parali¢le dont Ia
latitude est @.

Soit @’ la latitude d’un autre paralltle plus distant de I'équateur
que celui dont Ia latitude est @, on aura cette équation

D' = 2abx [sin.@'—+3* (2 —43*)sin. 3 @'-—+a%(3 4-22*)sin.5 @’
~52% (443 2*)sin. 7 @' &c.],

retranchant de cette équation son analogue, il vient

D'—D=2 abn [ (sin. ¢'—sin.@) —57* (2—2*) (sin.3 ¢'——l-sin.3¢)
-+ +a%(3 + 24%) (sin.5 ¢'—sin. 5 ¢) — &c.],

ou, ce qui revient au méme ,

D— D= {fabw [sin.3 (@' —@) cos. L (@'+@) — +7*(2+3*)

sin. 2 (@'-@)cos. 2.(@'-@)~++ (3425 )sin.2(@'-@)cos. L (@) —&e.]
et en faisant A — D'— D, et $ — ¢'— @, comme précédemment,
on a

A=4abn[sin. L dcos. 2 (2@+%)—1s?(242%)sin. L &cos. 2 (2P+P)
9% (3+4-29%)sin. £ Pcos. > (204+d)—&e.],

ou, en écrivant cette équation de la maniére abrégée,

A=abn (2:14 : )9‘(""")[n+(n—-1}a‘] sint (2n—1) ®cos.t (2n~1) (294-B),
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le signe supérieur ayant lieu lorsque # est impair, et Pinférieur
quand # est pair.

Cette formule est I'expression de la surface d'une zone dellip-
soide de révolution aplati, comprise entre deux paralléles a I'équa-
teur, dont les latitudes sont @ et @’.

Nous avons trouvé dans le chapitre III, 'expression du volume
V d'un trongon de sphéroide compris entre I'équateur et le parallele
dont la latitude est @; si 'on prend le logarithme de cette quantit¢,
on aura ['équation

LV = Lxab*sin. q)—l—-.f( ol ) — L )

14-c¢*¢0s.2¢ 1-4=2% C05. 2 ¢

Développons les deux derniers termes du second membre , nous
aurons, dabord

£l =6 sin g totsin 2o sin 3 e ]

I—4-c>C€05.2¢

le dernier terme donnera
1+ 92 . 2t s Y A0 2 a 6+ 4 — .
f( I+J=cos.z(p)'_'4[3 sIN*@ —=—37sIm.*2Q~—53sIN." 3@ &C.],:

en faisant bré NS BeLid
n faisant, pour abréger, 8* = — " ——o—.
La substitution de ces valeurs dans 'équation précédente, donne,

pour déterminer ¥’ au moyen de son logarithme, cette formule,
l
LY — * 5] 0 f—- 23" — 35*")sin*n @ ;
V={Lmabsin.gmm2 [—( 39*") ?;

mais fa série qui résulte du développement du dernier terme du
second membre de cette équation, ou dont le terme général est
2 . 3 .
il an 2n 2 t -1€N
— (23 32*") sin.* # @, ne convergeant que trés-lentement, il

est plus commode, dans la pratique, de chercher directement la
valeur de V', a Paide de la série suivante, qui est ordonnée par
rapport aux puissances ascendantes de sin. @. Cette série se tire
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de lintégrale de 7, qui se présente sous cette forme,

Py L/ P Al
V=mabisin.o[ (i, ) (5 ) e (=)

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

— 2 13 4 135 66
(I—e‘qn ,q’) =1 e*sin.*@—+ —- PV sin.*@ 546 ¢ sin. ¢-+&e.,

Pautre facteur donnera

2 35 ag; 357 6.6 .
(l_{,sm cp) esm Q- —- 24 etsin.t@— 246 e’sin, ¢+§<c,,

. . ; . . 1 by .,
multipliant cette derniére série par — (—/ sin.* @ ; retranchant
p par — (-

le produit de I'avant-derniere, et multipliant la différence qui en
résultera par # ab* sin. @, on trouvera

.- 2 b .
V= malb* sm.¢[1 ——--;—(e’——l——s— az) sin.* @

.3-5 . 6 b .
_)4( o )e sin.t@— .2.6 e )e‘fsm.‘¢+&c.],

formule qui peut sécrire de cette maniére abrégée,
]ez(p-—x)sin.zn¢$;

V_=7rab’sin-¢{ H-_f'(;zz; (zn—-l))[ (Zn—?v)

le signe supérieur se rapporte & # impair, linférieur a » pair.

Cette formule est plus commode pour déterminer la valeur V
d'un trongon d’ellipsoide que la précédente.
On a trouvé ci-dessus I'équation

a tang. 8 — b tang. @,
de laquelle on peut tirer immédiatement la valeur de Pangle 6, a
aide d’une série €légante. En effet, si I'on différencie cette équa-
tion, I'on trouve

d((p-e):zu( U+ COs, 2 ¢ )d@,

I +4-2vC0S5 20 ~4v?
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en entendant, comme précédemment, par v une quantité telle que
a—b

— —.—91
.

s .
on ait, v—/ —
fon ' a5

Or, nous avons trouvé

v~ Cos. 29
I—4-20COS. 29—+ u?

substituant cette valeur dans I'équation précédente, il vient'
d(p—8) = 2vd@[cos.20—vcos.4@—v* c0s.6@—13 cos.8 P &c.]
Cette équation a pour intégrale |

@—8 — vsin. 2@ — ;v*sin. 4 @ 4 5-v?sin. 6 @ —&c.
fa constante étant nulle, attendu que les angles @ et 6§ commencent
tous les deux en méme temps.

Mettant 2* pour v dans cette équation, elfe devient

@—0 = 2*sin. 2 @ —Zatsin. 4 @ -+ 2° sin. 6 p — &c.
Cette formule donne la valeur de 6 en @, ou en fonction de la la-
titude ; c’est celle dont on a besoin ici. On en déduit {a valeur de
@ en B par cette considération fort simple, que I'équation primitive
atang. § = b tang. @, restant la méme en y permutant a et 4,
@ et B en méme temps, ['équation ou série précédente doit sub-
sister aussi en y faisant les mémes permutations, au moyen de quoi

== cos. 2 P —vcos.4 @ —+ v*cos. 6 ¢ — &c. ;

I'on a
¢—0 — a’sin.z9+{—94sin.49+%a6si11.69+&c.,

formule analogue a la précédente.
L’avant-derniére formule peut s'écrire ainsi :

’ X .
@ —0 = :':f;—a”’ sine2n@,
le signe supérieur étant relatif & » impair, Uinférieur & » pair; et
la derniére peut étre présentée de la sorte,
I .
®—08 = +fTa" sin. 2 # 8,

sans changemens de signes.
CHAPITRE
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CHAPITRE VII

Détermination des Coordonnées d’un point quelconque de la surface
du Sphéroide sur le plan de projection et de 'angle formé & ce
point , 1.° par le Méridien et le Parallele de ce point, 2.° par la
Tangente au méme Méridien en ce point et le Méridien moyen ,

3.° par la méme Tangente et celle d'une Courbe quelconque tracée
sur le Sphéroide.

Nous avons exposé dans le chapitre précédent plusieurs formules
indispensables a I'objet de ce Mémoire, et quelques autres/qui.s’y
lient assez naturellement, sans toutefois y étre nécessaires : toutes
ces formules se rapportent au sphéroide terrestre. Celles que nous
allons établir dans les chapitres suivans, seront relatives a sa pro-
jection considérée de Ja maniére quon I'a énoncée plus haut.

Ii s’agit d'abord de déterminer, sur le plan de projection, les
coordonnées d’un point quelconque £, dont le point correspondant

sur fa surface du sphéroide est déterminé par sa longitude et sa
latitude.

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

I' H, l'abscisse ;
E H, Tordonnée;

Ces coordonnées étant rectangulaires, et ayant, comme il a été
dit ci-dessus, pour axes; la premiére, le méridien moyen M T de
la projection, et la seconde la tangente T'Z au développement du
parali¢le moyen I' A, et pour origine lintersection I' de ces deux
lignes, qui est en méme temps le centre de la projection;

2
g

I

»n — HR, une autre abscisse comptée du point R, centre commun

de tous les paralieles, et qui ne sert que dauxiliaire pour
arriver & Tabscisse £;

G
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T ==TR, le rayon du parali¢cle moyen T'A de la projection ;

R = CR, le rayon du paralléle du point E plus distant de I'équa-
teur que le moyen ;

¢ == CT, Tarc de méridien rectifié compris entre ces deux pa-
ralleles ;

w =T OA, la différence de longitude du méridien du point £
et du méridien moyen;

@ = CPFE, Tangle correspondant & l'arc CE du paralléle du

* point E; '

@', la latitude de ce paralltle CE;

@, la latitude du parali¢le moyen T A ;

¢ = (¢p'—¢@), la différence de latitude de ces paralléles.

On suppose ici que la fatitude @’ est plus grande que @, et dans
ce cas, la quantité ¢ est positive; sil s'agissait d'un autre parallele
dont la latitude ¢’ fit moindre que @, Ia quantité ¢ changerait de
signe, et devrait étre prise négativement.

Pour déterminer les coordonnées HR et HE du point £, il
faut, avant tout, connaitre le rayon £R et 'angle CRE : or, on
a d'abord

CR—=TR —-TC=T— 0 =R,
équation dans laquelle T et o sont des quantités déja connues par
ce qui précéde. On observera, en passant, que l'arc o change de
signe en méme temps que {'angle &.

On a trouvé, chapitre I1I, cette valeur de 7:

14~ ¢* <
T = a cotang,. ¢>(——————~) s

1 «~c¢c*Ccos. 29

et chapitre V, le logarithme de cette quantité, ou
LT == La cotang. ¢ == 2 [~ " sin* n @;

on a trouvé dailleurs, chapitre IV, cette expression de o,

‘.r:__%‘__ (I—i—c*)% [+a @ [hnsin.(m—1) bcos.(m—1)(20+3)];
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les coéfficiens + « et 4, s'évaluent au moyen des équations de ce
chapitre. _

L’arc du paralléle CE étant, par construction, égal & son cor-
respondant sur le sphéroide, Yon a (fig. 2) CE —= angle CAE
x rayon AC == xw. Or, la valeur du rayon x du paralléle corres-
pondant 4 la fatitude (@), a pour expression, chapitre III,

x = a cos. (cp—l—-d))(

I =4~ ¢* x
I —~¢*cos. 2 (p+®) ’

’ 7 \ CE L4
et angle CRE étant égal & — -, ona (fig.3) & ==aw 4,

ou en mettant, au lieu de x, sa valeur

'a‘:w—%—cos.@—k@)( aalls

1+~ c*cos.2(¢—+ @) )

Le triangle £ HR rectangle en H donne
EH— ERsin. ERH = — Rsin. =,
HR=—=—FERcos. ERH —nn =— Rcos. @ :
donc, attendu que
TH=TR—HR=T —n=§;
on a les valeurs suivantes des coordonnées du point £,
¢ = T — R cos. w,
L — R sin. w.
On peut faire dépendre la valeur de l'abscisse £ de celle de I'or-
donnée Z, en cette fagon. On sait que cos. & =——1—sin. = tang. <+ =;
multipliant par R les deux membres de cette équation, f'on a
R cos.w = R—Rsin. w tang. + @ =— R—{ tang. + w’;
substituant cette valeur de R cos. @, dans I'expression de £, on a
¢ = (T—R)—+ ( tang. ; w.
Mais, d'aprés ce qui précéde, on a ¢ =7 —R; et partant,

£ = o+ tang. L w;
G 2
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sous cette forme, la valeur de £ est plus commode 4 évaluer, lors-
que = est un angle de peu d'ouverture.

En désignant par £’ et »" des coordonnées, analogues aux coor-
données L et =, rapportées a la méme origine et aux mémes axes,
d'un point dont la latitude est (@ —+3), et la différence de fongi-
tude avec le méridien moyen ®, plus grande que w; il est clair
que si A est ce que devient R, lorsque dans I'expression de ¢ I'on
met 3 au lieu de ®, et 2 ce que devient @, lorsque ® se change
en 9, 'on aura

2 —m®m ~;— cos. (@ +39) (! = lco:zc(q,_‘_&) ’,

et les valeurs des coordonnées (' et n' seront
C — flsin. =,

v — A cos. ..

.
Soient p et v des nouvelles coordonnées rectangulaires du m¢me
point, dont le lieu £ est encore Yorigine, mais dont les axes sont
différens ; en sorte que la droite £ R soit I'axe des ., et 'axe des

v une droite perpendiculaire & ER, on aura d'abord
R 4+~ p= % cos. = —+ C' sin. =,
’ P

v = cos. w — 7 sin. @ ;

et en substituant dans ces équations fes valeurs précédentes de
g et v, on a

R4+ p=fcos (2—w),
v = A sin, (& —=).

Ces équations peuvent étre utiles pour transporter {origine des
coordonnées & tel point E de la projection que I'on voudra, en
prenant pour un des axes le rayon du parallele qui passe par ce
point, et pour l'autre la tangente au méme paralléle en ce point.

Pour déterminer i’éngle formé sur le plan de projection par un
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méridien et un paralléle quelconques, on observera (fig. 3) que
Pangle JEF du méridien PEN avec le rayon qui passe par la
commune section £ de ce méridien et du parallele CE du point
E, est excés ou la différence de Pangle que I'on cherche avec
Pangle droit. ,

I est visible que cet angle est nul pour tous les points d'inter-
section des méridiens avec le paraliele moyen..

Pour un parallele quelconque compris entre I'équateur et le
parallele moyen, cet angle, considéré intérieurement par rapport
au méridien coupant et au méridien moyen, est I'exces sur fangle
droit; c'est la différence avec I'angle droit, lorsque le parallele est
compris entre le pole et le paraliele moyen.

Désignons- par a cet angle d'un méridien avec un parallele. Le
triangle élémentaire E/F rectangle en /, donne

tang. [EF — %—

Or, les secteurs semblables CRE, DRI, donnent cette. propor-

tion,

- tang. a.

CE : DIF :: CR : DR,
de laquelle on tire detrahendo ,

CE — DI = CE (CRC“RD"’ =-22 cE
Cette équation devient, en y substituant les valeurs de CD, CE,
CR,

CE——-D]:-—%—(JJO',

x .. , , . .
et attendu que -z @ ===, ainsi quon l'a vu plus haut, il vient
DI —= CE — = do.

En différenciant 'arc CE, fon a
dCE = CE——DF:wdx:
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donc, attendu que dx =—sin. (@ + ®) do, on a

DF = CE —owsin. (¢-+%)do.
Mais /F—= DF— DI; et partant,
IF = [o—oesin.(¢p+%)]de;
substituant cette valeur de /F dans l'expression de tangente a; et
faisant attention que £/ — CD = ds, on aura cette formule
trés-simple,
tang. & — @ — @ sin. (@ + ).
On a encore (fiz 3),
CTE—=2¢—FERT—RET —=CRE—RET = (w—a).
En désignant donc par G langle CTE, on aura
C— & — a,
ce qui détermine Y'angle de la tangente ET a1a courbe d'un mé-
ridien développé, en un point quelconque E, avec le méridien

moyen MCP; et par conséquent, Fangle que fait la courbe elle-
méme en ce point avec cette méme droite.

Cet angle, que T'on peut considérer comme la mesure de la
convergence d'un méridien, en un point donné, peut sexprimer
ainsi :

€ = wsin. (@) 44 tang.’ a — 3 tang.’ & 4~ > tang.” « —&ec.
série qui sera toujours suffisamment convergente, attendu que
dans la pratique, P'angle a n'est jamais grand.

Mais, parce que
tang. & == & (I~+tang.* « — - tang.* o ~+srrtang.t a —&e.),
en substituant pour tang. a cette valeur dans la série précédente,

on la rendra homogene, et I'on aura

€ == wsin. (@) 4+ atang.* a —5%5 atang.* a —-&e.



(55.)

Si, connaissant I'angle FEL que fait au point £ une courbe
quelconque tracée sur la surface du sphéroide avec le méridien de
ce point, on voulait connaitre 'angle correspondant de la projec-
tion de la méme courbe avec le méridien développé, ayant nommé
V l'angle azimutal FEL sur le sphéroide, et 2’ son correspondant
sur le plan de projection, 4 cause de EF=E/ (fg. 2 étj) , et de
I'égalité de l'arc FL dans les deux figures; op aurait d'abord (fig. 2/,

Dans le triangle élémentaire £ FL, rectangle en F,

LF FL
tang. FEL — EF — L1

Le petit triangle E/L, rectangle en 7 (fig. 3), donne

tang. [EL =tang. (FEL—IEF)= IL = Zi — 25

F
Substituant dans cette equauon la valeur preccdente de —— =7 ¢ €t

celle de FTII—, qui est tang. &, comme on la vu plus haut, on
aura, & cause de FEL = V sur le sphéroide, et » sur Ie plan
de projection,

sin. (V' —a)

cos. ¥ cos.a

tang. (Y—a) = tang. ¥ —tang. a, ==

L’angle V est compté comme on a coutume de compter les azimuts
du nord & T'ouest et de zéro & la circonférence entiére.

CHAPITRE VIIL

Détermination de I’ 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 ( fig. 3);



(56)
dM — EF, I'élément de la longueur de fa courbe NEP du mé-
; ridien ;
t — ET, la tangente a la courbe du méridien au point E;
7= HT, la sous-tangente & la courbe au méme point;
— R7T, la distance du centre R des paralléles au point 7" de
rencontre de la tangente et du méridien moyen ;
n—FJ, la normale a la courbe du méridien au point £ ;
u == HJ, la sous-normale a la courbe au méme point;
N = JR, la distance du centre R des paralléles a {a commune
section J de la normale et du méridien moyen ;
e — v+ Jd==JT, la distance des points d’'intersection du mé-
ridien moyen par la tangente et la normale;
¢ == ES, le rayon de courbure de la projection du méridien au
point E;
0 = ECDE, laire du quadrilatére curviligne compris sur le
plan de projection entre deux méridiens et deux paral-
le¢les donnés.

Le triangle élémentaire £/ F, rectangle en /, donne

El — EFcos. IEF — do — dM cos. a;

on a donc ce rapport trés-simple entre ['élément d'un méridien
quelconque et cefui du méridien moyen,

dm
do

— sécante « :

nous ferons usage de cette formule ci-apres.
On aurait pu parvenir & cette expression de 44 de cette autre
maniere.
En différenciant les coordonndes C et , on a
d{ = dR sin. = + Rdw cos. =,
dn = dR cos. @ — Rdw sin. @ ;

substituant
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substituant les carrés de ces valeurs dans I'équation

dM = (40> + dn*)*,

dM = dR[1 + (S5 ) T,

et parce que do =—dR, on tire de ce qui précede, en différen-

fon a

. . X
clant I'équation & — @ —-~,

R
Bt o () =i (=

substituant cette valeur dans I'expression de dM, on a, comme

précédemment,

d
dM =,
€Os. &

Pour avoir la valeur de A1 ou la longueur d'un arc de méridien
développé, compris entre deux paralieles donnés, il faudrait inté-
grer cette équation, aprés y avoir substitué les valeurs de do et de
cos. & en fonction de la fatitude (¢+<I>),- mais cette substitution
rendrait cette équation tellement compliquée, qu'on aurait de la peine
a en tirer une valeur de A applicable & la pratique. Heureusement
.on peut s'en passer, et nous ne nous y arréterons pas.

Le triangle scalene ERT fournit ces deux équations,

sin. RET

smERT - .
ET—=ERERT,  RT=ERMELT,

on a ensuite

HT — HR + RT;

et apres les substitutions des valeurs connues dans ces trois équa-
tions, I'on a

" sin, @ sin. @ sin. «
t—m=R ————— ... T—=R ———— ... Yy=—=R —i——,
- sin, (@—a) ) tang. (@—a) sin. (e )

formules & l'aide desquelles {a-tangente & fa courbe de projection
H
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d’un méridien, en un point donné, est déterminée de grandeur et
de position.
Les triangles EHT, EHJ, tous les deux rectangles en J, et
de plus semblables, attendu qu'ils ont leurs c6tés perpendiculaires
chacun a chacun, donnent -

EJ=ET2% | HI=EJZH;

on a ensuite

| JR — HI + HR:
en substituant” dans ces équations les valeurs qui s’y rapportent,
on a

sin. &
cos. (w—a)

n=R ..u==R sin.wtang. (@—a,) ... d =R — =

cos. (w—a) ’

formules a T'aide desquelles la normale 4 la projection d’'un méri-

dien, en un point donné, est déterminée de grandeur et de position.
Au surplus, on a cette équation,

E =Y 4 & = 2R sio. @

sin, 2(@—a) °

Soient encore, pour le remarquer en passant, IT, TI, IT, les
. ’ . . . .

périmétres, A, A, A', les aires respectives des triangles scalénes.

EJT, EJR, ERT.
~ Ces quantités sont susceptibles d’expressions fort simples; en
effet, on a d'abord A

IN=—=R—4t+4 M—R—+n~+d...MT=1r4+n-4c¢;
les valeurs des quantités R, ¢, n, v, &, ¢, étant substituées dans

ces équations, elles deviennent

. sin, @ COS. & o €0s. ; @ cos. 7 () — a)
M=-2£ sin, & (& —a) °°° T=2R cwos. t(P+a—a) '
a 2

N—=4RV2sinw fin s (m—e) o S (9 dw = e)

sin, 2 (@ —a) !
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et parce que

AN=3yl ..."A=+8l... A= 1l
on trouve, en substituant dans ces équations, les va[eurs de v, &\,
€, C, les suivantes,

A,___ R" sin, & sin. & ,A__ : R sin.@ Cos. A—R> sin.? @&
[ ——— —-T T T e —_— —_— T .

ﬁ—a} cos. (w—a) sin. 2 (w—a)
Apreés cette cBurte digression, revenons & notre objet.
Le secteur élémentaire £SF (fig. 3), donne

__ EF _ d(NEP)
ES= 5= d(EJR)

Or, dcausede £/ = — ETC=7"V—(w —a),0na,en
différenciant dEJR — d (o — =); on a dailleurs £F—=d M,

au moyen de quoi on a cette expression fort simple de 4,

‘L - d(a—fw} —(cos ac) d(d—rar)

dans laquelle il ne s'agit plus que de remplacer le rapport des

différentielles en quantités finies : or on a, en vertu de I'équation,
tang. « — w —ow (@-+&), différencide par rapport 4 a, = et @,

d (a—@) —=— [dwsin.’ « ~+w d P cos. (@—+P) cos.*a].
On a au surplus', d’apreés ce qui précede, a cause de R —=do,

— da- .
— dw == —— tang. &;

chassant de I'avant-derniére ¢quation la différentielle 49, au moyen
de sa valeur tirée de fa prémiére équation du chapitre [V, aprés y
avoir substitué (@ + &) et d® 4 @ et 4@, pour 'approprier au cas
actuel ; et multipliant tout par cos. &, on aura

d{a— I
A=) s @ — -
doe 1

o 3
b (1+c2)% sinJd ¢ — Raw cos.3 a cos. (9+®) [1 4-¢2 cos.2 (p+®)]>
- 3
Rb (1 4 ¢2)3

H 2
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Partant, en renversant cette formule, on a
3
R b (I e C’)‘

3. 3
b (14-¢*)* sin} a— R awcos.3 acos. (p+8) [1+4-¢* cos. 2 (p+)]3

9L =

Telle est P'expression du rayon du cercle osculateur a fa courbe
d’'un méridien développé, en un point donné quelconque.

Pour tous les points du paralié¢le moyen, 'angle giigst nul, ainsi
que l'angle ®; dans ce cas particulier, 'expression précédente se
simplifie considérablemient, et devient

— b2 I 1+
=" a @ COos. ¢ I == ¢2Cos. 2 ¢ *

Si I'on compare cette valeur de q avec la valeur de & du chap. IlI,
on aura cette relation fort simple,

%:—-w cos. @,

entre e rayon de courbure d'un méridien sur fe sphéroide ellip-

tique et le rayon de courbure de sa projection aux points ot ces
méridiens sont coupés par le paralléle moyen.

L’aire du petit triangle £]F étant un infiniment petit du second
ordre, celle du quadrilattre ECDI est égale 4 la différence
des secteurs CRE et DRF; ainsi on a pour son expression
2 (CE.CR — DI.DR), ou, en remplagant DI par sa valeur

trouvée plus haut, et qui est D/ — CE (1 —-'—%% ,ona
, ' DR | _ . CD
ECDI=2CE (CR—DR+CD g ) =CE.CD (1—1— 2
Mais —;—.:CD’ —g—;— est une quantité infiniment petite par rapport
a CECD; en lomettant, on a simplement, ajre ECDI—EC.CD,

ou
d0 — xwdo;

substituant {es valeurs de x et de do, trouvées plus haut dans
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cette expression, elle devient

do = wb dd cos.(¢-—-l—<1>)( Sl :

I -4~c*cos. 2 (o+0)/ °

Telle est 'expression élémentaire de l'aire comprise sur fe plan
de projection entre deux méridiens dont la différence de longitude
est w, et deux paralleles dont la différence de latitude est P.

I est aisé de s’assurer que Taire analogue comprise sur le 'sphé—
roide entre les mémes méridiens et les mémes paralléles, a pour
&ément la méme quantité. En effet, on a trouvé, chap. III, pour
'élément d’une zone elliptique sur le sphéroide,

dD = 278 4 -—d:‘!:i.n(f-(:j-)Q)]’ ’
ou, ce qui est la méme chose,

dD = 2wt d®cos.(p+¥) [ il

I+ c*cos. 2 (p-+~0)/ °

(]

Or,ona do —

dD, et en substituant la valeur précédente

27
de dD, on trouve celle de 4O, comme on vient de T'exposer.

Ii suit de 1a que Taire comprise entre deux méridiens et deux
paralleles quelconques sur le plan de projection, est égale a s#
correspondante sur la surface du sphéroide comprise entre les
mémes méridiens et les mémes paralléles. C'est une propriété de
cette projection dont il a été fait déja mention ci-dessus, et qu'il
sagissait de démontrer.

Pour déterminer Vaire d’un pareil quadrilatére, on fera usage de
la formule du chap. IlI, qui donne la valeur de D, en y mettant
< w au lieu de =, et (@ —+P) au lieu de @, ou mieux encore de
la série qui en dérive, et qui a pour terme général,

~Fwa b(;:'_—l)a‘(”—"[n+(n—- 1)*]sin. > (2n-1)®cos. = (2n-1)(20+®);

le signe supérieur étant pour les termes impairs, et Iinférieur pour
les termes pairs.



( 62 )
CHAPITRE IX,

Dans lequel on examine ce que deviennent les Formules des denx
Chapitres précédens , dans les cas particuliers ot l'on suppose
que le Parallele moyen coincide avec le Pole, ou se confond ayec
/'Equateur.

Dans les formules des chapitres VII et VIII, la latitude @ du
paralléle moyen est indéterminde et peut étre quelconque; en faisant
@ égal & langle droit, le paralléle moyen se réduit en un point,
et ce point est le pole méme du sphéroide boréal ou austral : or,
il est aisé de voir que dans ce cas toutes les formules exposées dans
ces chapitres subsistent, & I'exception de celle qui donne la valeur
de T, ou du rayon du paralléle moyen qui est alors nul, et {on
a R=—=~— o; cest-d-dire que le rayon de chaque paralltle déve-
fopp¢ est égal & la portion du méridien moyen rectifié, comprise
entre le pole et ce parallele.

"Mais, lorsque I'on prend I'équateur pour parali¢le moyen, auquel
®as ¢=0, alors 7" devenant infini, R le devient aussi; partant, 'angle
= est nul, et tous les paralleles projetés sont des lignes droites
proportionnelles aux circonférences de leurs correspondans sur la
surface du sphéroide. Dans ce cas, plusieurs des quantités trou-
‘vées dans les chapitres précédens prennent une forme indéterminée :
ce sont celles qui sont en méme temps fonctions de R et @; les
autres, dans lesquelles il n'entre que R ou que @, 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 paralléele moyen qui alors se confond avec sa tangente, et pour
origine la commune section de ces deux droites, qui est en méme
temps le centre de la projection;
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Le point T tombant en M, et Farc CE devenant une ligne
droite, on a
MC=ITC=¢,=c¢...CE= =uwx,

pour expressions des coordonnées £, L ; x est le rayon du parallele
du point £ de la surface du sphéroide : dont la valeur a été dé-
terminée ci-dessus.

A cause que la latitude @ et I'angle @ sont nuls, on a cette
formule, '

— tang. & — tang. &6 == wsin. &.
G étant Pangle que fait la tangente & la projection du méridien
du point £ avec le méridien moyen.

Dans le cas que nous examinons ici, Yarc CE du paralléle du
point £, étant rectiligne, se confond avec son sinus EH; suppo-
sant donc que C tombe en H, on aura dans le triangle EC‘T,
rectangle en C,

CE =— ET sin. CTE = tsin. €,
CT —= ETcos. CTE —

La premicre de ces équations donne, en y substituant {a valeur
de CE = ox, '

i cog,IC.

x

i —

sin. &’

mettant cetie valeur de ¢ dans la seconde, on a

X

€= o ——+
tang. € ’
et en chassant de ces équations angle w, il vient
;— sécant. € - — 1
— ¥ o o tre —* oo

Telles sont les expressions de la tangente et de la sous-tangente
a la courbe de projection du méridien du point quelconque £.
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Les triangles semblables ECJ, TCJ, tous deux rectangles en C,

donnent

_ ET - CE
EJ = CE-p ... CJ = CE 22

. CE
Les équations ci - donn r —_— — .6 : on
quat i ci - dessus ent le rapport ok tang o
a dailleurs ET—1t et CE— wx; ainsi
n = s tang. € = w x sécante C...u—uwx tang. G,

équations qui deviennent, en chassant ¢ et w, a l'aide des précé-
dentes,

sécant.: € tang.> §

e U T2

n — x sin. &

sin. @ sin. ®

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

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

I 4 ¢* :
x — acos. P ]
I 4+ ¢c*cos.2Q

Pour avoir 1a valeur du rayon du cercle osculateur au point £
de la projection du méridien NEP, il suffit de faire 1a valeur de

R infinie dans l'expression de q, du chapitre précédent, elle se ré-
duira a la suivante ;

. b { 1+ ¢ 2
T __(a)[a}ws.’acos.tb](I—t—c’cos.ztb ’

ou en chassant I'angle w de cette équation, et faisant attention que

sin.* & cos.* & == % sin.* 2 &,
- , tang. ®
9 = 4K sin2a ’
&R étant le rayon de courbure d’'un méridien elliptique du sphéroide.
. . . de
En substitvant dans I'équation dM —= —— les valeurs de

de
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do et de sécante o, relatives aux cas que nous examinons, on
trouve pour ['expression de ['élément du méridien développé du
point £,

dM:—b;—dd)[(H'w'sm'w ]%,

1 —e*sin2 @)

équation qu'il faudrait intégrer pour avoir la longueur d'un arc 44
de la projection d’un méridien. L’expression de cet ¢Miment 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 arréterons pas.

Si l'on fait a==b ce qui donne e==o, auquel cas le sphéroide
elliptique se change en une sphére du rayon @ ou 4, la derniére
formule se simplifie encore, et devient

dM == bd® (1+wsin®)%,
Or, il est aisé de s'assurer que la valeur de A7 est alors I'expres-

sion élémentaire du perimétre d'une ellipse dans laquelle on aurait

z___b: . .
0 — —a—b;——, a et b étant les demi-axes de cette ellipse. En effet,

si dans l'expression de s du chapitre II, on fait y==4 sin. ¢, on
trouvera

ds =— bd?d [I _'_(_sz.Tb;) sin.* <l>]—;'.

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 T'ellipse. '

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

tang. @ — —;—- tang. ¢ ;
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Tangle ¢ étant, dans Pellipse que nous considérons, celui que
forme a son centre, avec le demi-grand axe, 1a droite tirée de ce
centre au point ou le prolongement de l'ordonnée coupe le cercle
circonscrit. ;

Puisque I'on a, d’aprés ce qui précede, Péquation a*=b*(1+w*),
dans laquelle 4 est une quantité constante égale tout-a-la-fois au
rayon de la sphere et au demi-petit axe de Tellipse en question, il
est clair que la valeur du demi- grand axe de cette ellipse dépend
de la longitude @ du méridien a rectifier, et quelle se détermine a
aide de cette équation.

Si Ton prend Pintégrale de la derniére équation différentielle,
depuis ® == o jusqu'da & = ¥ ou égal a I'angle droit, et que I'on
double le résultat, on aura l'expression du demi-périmeétre de
Pellipse, lequel est égal en longueur & la courbe rectifiée, qui est
la projection d'un méridien sphérique, faisant, avec le méridien
moyen, angle & égal 4 sa longitude : on aura donc M —=12Q,
ou, chapitre IV,

__ ¥k a3 .
M___T(I—i—c) Tam,

valeur qui devient, en y substituant celle de ;- a, et ayant égard
a ce que

b2 3 I — o4 I — ¢4
—_ )= b ]:a[
— (1) [(I_c) T

M—nb ( 3 1.3.5.7-9 cs+lc;.3.5.7.9.n. 3 ety &e ,
(x-—c’ ,i 23 I 2. 27.12.3.4 2''.1.2.3.4.5.6 )

et en effectuant la multiplication par (1 —¢*), on trouve cette

autre expression plus simple,

1 )%[1—--"—1 1135 o 113579 L, 1.1.3.5.7.9.11.13 c“-&c.]
1-¢* 4

M=nb 4 4.4.8. g¢ 4.4.8.8.12.12 4.4.8.8.12,12,16.16

a laquelle on peut donner cette forme abrégée,
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1.1.3.5.7.9..(4n=3)  .nl.
) R A rowry et It
{e caractire S/ dc51gnant, comme plus haut, la somme de tous les

termes que l'on forme, en donnant successivement & # les valeurs
) . \ ] L4
de tous les nombres de Ia série naturelle, & commencer par l'unité.

M=tb=

. az —b* . . az—b . APt ]
De I'équation —p— == w*, on tire ———=¢" == —

ar—- b I+ ;e
I . VRS
et (Mx—_cz) — (1—|—;w)

Si lon fait w=—=1, ce qui donne ¢*= ~;~ et (T_—_IT)— =%,
on aura alors ‘
M=mby & [i— (SRR ()]
pour fexpression de la longueur de la courbe individuelle des
sinus, qui est en méme 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 & de la sphere,
= (3.8192221) 6.

On a, daprés ce qui prccede pour la longueur du quart delhpse,

Q= b (=) [~ ]
Si fon fait dans cette équation c=—=o, valeur qui répohd aa—b,
on aura Q=2>g=, cest la fongueur du quart de cercle du rayon
a, comme cela doit étre, puisque, par cette supposition, Pellipse

se change en cercle : mais si f'on fait d—o, auquel cas, fe quart
dellipse devient égal au demi-grand axe, on a, a cause de c==1

et de } ( ) (“14-62) .-7‘17; apres avoir fait Q=a

et tout multipli¢ par

’

2v2 1.1.3..7.9 ... (4n—3)
o= (RS

I 2
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résultat remarquable déja connu d'ailleurs.

Lélément de laire d'un quadrilatére du développement compris
entre deux méridiens dont la différence de longitude est @, et entre
T'équateur et un paralitle dont Ia latitude est &, est comme au
chapitre précédent, en faisant ¢ = o,

d sin. &

do = @& (1 — ¢ sin2 @ )*

Clest encore I'élément de 'aire du quadrilatére correspondant sur
fa surface du sphéroide compris entre les mémes méridiens et les
mémes paralléles, d’'ol résulte aussi, dans ce cas, I'égalité de ces
quadrilatéres. V

CHAPITRE X,
Dans lequel on se propose de résoudre ce Probleme -

« Connaissant la fongitude et la latitude d'un lieu quelconque de la surface
» du sphéroide terrestre, déterminer la position de ce point sur le plan de pro-
» jection, et réciprogquement. »

C’esT dans l'application de ce probléme que consiste, ainsi qu’on
a pu fe remarquer au chapitre 1., la méthode de projection que
nous analysons; sa résolution est donc un point essentiel de cette
théorie.

Nous considérons particulierement trois cas :

1.° Le cas général ou la latitude du parallé¢le moyen demeure
indéterminée;

2.° Le cas ot cette latitude est fixée a 5o grades.

" Les formules appropriées a ce cas, dérivent, a laide d’'une légére

modification, de celles du précédent;

3.2 Le cas ou la fatitude du parallele moyen éant nulle, fe
paraliele est I'équateur : cest le cas fe plus simple.



| ( 65 )

En désignant toujours par £ et { les coordonnées rectangulaires
du point & construire, rapportées, comme il a été expliqué, au
méridien moyen et'a la tangente au paraliéle moyen, sur {e plan
de projection, comme axes, et & l'intersection de ces deux droites
comme origine; on aura, pour déterminer ces coordonnées, ces trois
systémes de formules relatifs & chaque cas particulier.

1.° Dans le cas ou la latitude du parallele moyen est nulle,

¢ =" (I—l—c’.)% [a® o= [ &, sin. 2 (m—1)®],

X_..[lCOS.t ’
I+ C05.2¢

2:0‘...&:@«’(,‘

2.° Dans le cas ou la latitude du parali¢le moyen est quelconque,
e =L (14 )} [+ @@ [ hy sin, (m—1)Fcos. (m—1)(20-+8)},

1 4~ c? 3
T____ aCOtang'¢(l+c=COS.2¢) !
R—=T— 7,

1+ c* +
1+4c?cos. 2 (p+-0) / ’

T = -;2— Ccos. (¢—|—(I>)/
§—=T—Rcos.w =0 —+ (tang. + =,
* C - R sin. @,
3.° Dans [e cas ou la latitude du paralléle moyen est de 5o grades;
=L (14t [2ad-Bsin 20~ Loysin. 4O-sin.* 30+ esin. B-&cc. ]
T = a1+ c")%,
@':—_w—i—cos.(50°+<1>)( sl }

R 1—¢*sin. 2@

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

Les coefficiens £, ou a, B, v, &c. des valeurs précédentes de o,
se calculent 4 l'aide des équations exposées & fa fin du chapitre IV;
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et les mémes remarques relatives au double signe qui affecte le
coéfficient 4, , trouvent ici leur application.

La valeur de 7", dans ce dernier cas, se calcule plus aisément au
moyen de cette série convergente,

1.1 1.3 ¢ '
Vi ct - 246 ¢ — &c. ).

Les demi-axes @ et  étant, dans le cas de {a nature, peu différens

T—a[t—++c*—

Pun de f'autre, le second terme de cette série est déja fort petit, et
par conséquent 7 différe peu de a.

En prenant 7'==a, on tomberait sur une projection peu diffé-
rente de celle ou la latitude du paralléle moyen est supposée de
50 grades. ' ‘

La latitude du parali¢gle moyen étant toujours désignée par @,
serait dans ce cas telle, que I'on aurait

2 a
tang.* ¢ — -,

d’ou il est facile de tirer pour P'expression de la tangente de fa
différence de latitude entre ce paralléle et celui de so grades,

tang. (@ — §0°) — %:_—jii.
Ce paralléfe coupe chaque méridien du sphéroide en un point fort
remarquable par plusieurs propriétés qui le caractérisent. Quoique
ces propriétés soient étrangéres a I'objet de ce Mémoire, il ne sera
peut - étre pas tout-a-fait hors de propos d’en faire mention en
passant.

La principale propriété, dont la découverte est due & M. Legendre,
consiste & partager chaque quart de méridien elliptique en deux
parties telles, que 1.° fa différence des arcs compris entre ce
point et le pble le plus voisin, ce point et I'équateur, soit égale
a la différence des demi-axes de méridien; 2.° la tangente au
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méridien en ce point, prolongée, de part et &autre, jusqua la ren-
contre des axes, soit égale & leur demi-somme.
Pour le démontrer, soient

L et [ les latitudes de deux points quelconques d'un méridien ellip-
tique ;

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

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

on aura, daprés ce qui a été démontré au chapitre III,

U=—a cotang. L ( L+ & )‘L,

I—=¢*cos. 2 L

tan Lre )
g 1 +4-c*cos. 2/ ‘

En supposant entre les latitudes L et 7 une relation telle , que

u

Il

b tang. / = a cotang. L
on tire de cette e’quatﬁ '

€2 = co0s. 2 L

cos. 2 | — — ;
o I 4+ ¢2 cos. 2 L

les valeurs précédentes de & tang. /, et cos., 2 / étant substitudes
dans l'expression de u, elle devient

I+ ¢*cos. 2L
1 - c*

’

u == a cotang. L (

retranchant cette valeur de » de celle de U, on a

c‘ I . c H
U—~u—af—— )" sin. 2L .
| I+ c*cos.2 L

En ajoutant ensemble les valeurs de U et #, I'on a

+u_2U(1 -+ ¢t cos.’L)’_
‘ |

et en multipliant ces deux quantités I'une par l'autre, il vient




(72)
Uxu 2% a* cotang.* L == b* tang.* L
Si Pon différencie I'expression de (U/—u), on trouvera
. 14c*cos. 2L )& b T4 M9
d(U-—u)__adL[( I+ ¢ )_— a? (l—t-c‘cos.zL) ]'
la supposition de d(U—u) = o, dans cette équation, donne
cos. 2 L —= — (d — b

a—+ b

équation qui dérive de la suivante,

N
tang.* L — —;

et partant, la différence des tangentes U et # est la plus grande,
lorsque L==¢ et L==I, et cette différence est égale & (a—1b)
ou a la demi-différence des axes du méridien.

De I'équation b tang. / — a cotang. L, on tire {a suivante,

¢* - cos. 21

cos. 2 L, =— —
1~c* cos. 2/

la méme équation étant différenciée, don

dL:—_j_ ( xqjc:otsjzl)dl"

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

d(U—y)=— [(— "0 *41—;-(—'—*—’—‘1—— “dL).

1-4-c¢*cos.21 I4-c*cos.2 L

Les deux termes du second membre sont les élémens de deux arcs
de méridien commengant a I'équateur. Pour transporter Torigine
du premier arc au péle, il suffit de faire J—=<—/, ou de subs-

tituer a la latitude /, I'angle I égal 4 son complément ; I'équation
précédente devient alors

dU—u)= [ (oot ) JJ—(.+moszL) 4L}
Cela
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Cela posé, nommant § le premier arc de méridien commengant
au pble, et s le second arc commengant & I'équateur, on aura
d(U—u) =d(§—s);
intégrant, et faisant attention que la constante est nulle, attendu

que les quantités U et S, u et s, s'évanouissent en méme temps,
on a
U—uy=§—s. ‘
Mais au point ou la latitude @ a pour expression de sa tangente
(%)%, ona U=—a et u—5; donc & ce méme poirft on a aussi
_ U—u =8=~s5s=a—0)
II suit de ce qui précéde, que I'on a encore *
Ut~y — a+ b,
ce qui démontre la propriété énoncée.
En désignant, comme ci-dessus, le quart du méridien compris
entre P'équateur et le pble, par Q, on a

S4+s5s = Q-
et par conséquent au point que nous considérons, I'on a
S=1Q—+s(a—b) ... s =3+Q—+(a—b).
En substituant dans I'équation a tang. § =& tang. @ du chap. II,

Ia valeur 1/ —Z—- de tang. @, il en résulte

tang. § — (—:—)% = cotang. @:
les angles 6 et @ sont donc alors complément I'un de Yautre.
Si f'on substitue, ol il y a lieu, dans les expressions du chap. III,
la valeur de tang. ¢ —= (ib)—’ et celles de cos. @ et de cos. 2 @

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

K
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rr=—=-a* -~ b*—ab;
N :—f:—dr"’ ::—a;——,
T m=U=a..... €=u—
R* — ab,

a
x* = a* [(—,
a—+ b

qui sont d'autres propriétés du point en question.

5,

D’apres ce qui' a été démontré, chapitre III, fon a

( 14 : cos. 6 ____C,c/f/';
I+ c*cos.2(¢~+®) T cos. (p+ @) a
fa substitution de ces valeurs dans?éxpression de I'angle @, donne
s o
T = w—%— cos.ezw%cos. (¢—+@);

et U'on a, pour déterminer fa quantité 8 et le logarithme de £ les

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

¢+§—6:if~:;—a‘”s'in.zn(¢—|—‘l>),
f(c?/):izfa”’ sin*n (@ 4+-®) ;

le signe supérieur se rapportant & n impair, linférieur & n pair.

Ces formules contribuent & rendre I'évaluation de l'angle = plus
facile.

Nous venons.d'exposer la maniére de déterminer fes coordonnées
de la projection d'un point quelconque de la surface du sphéroide
dont on connait la fongitude et la latitude. Supposons maintenant
que l'on connaisse les coordonnées d’un point projeté , on peut
se proposer de déterminer fa fongitude et la latitude de ce point.

Ce probléme, qui est linverse du précédent, peut avoir son
utilité, comme nous le verrons bientdt, et se résout. par les mémes
formules ; en voici la solution.
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Les coordonnées TH =% et EH=—=1{ du point donné, que
nous supposons étre en E, étant connues, on a, d'aprés ce qui a
été exposé au commencement de ce chapitre,

R:T'—E— ¢

—_— .
COos. & s, @

On tire de cette équation celle-ci,

Rz —_— (T___E)z —+ C:.,
au moyen de laquelle le rayon R—= CR = ER est déterminé.
La méme é€quation donne
N
T—% o
On connait donc aussi T'arrgle @ a l'aide de cette formule; R étant
connu, on a

TC=TR—~CR—6c—=T—R.

Avec cette valeur de o, on évalue la différence de latitude ¥, qui
fui i‘épond , par cette formule,

tang. w =

o= sz (I—l—cz)% [+ 2 ®== [ 4, sin.(m—1) ® cos.(m—1) (20—+®)] ,
ou a l'aide d'une table qui la représente.

Cet angle ¢tant ajouté a la latitude @ du paralléle moyen, on a
celle du point £,

La double formule

o=t )¢ =)
— a (sin.rarcos._e - Qc/';/’(sin.acos.(tp-l-(b) !

fait enfin connaitre la longitude « du point proposé £, comptée
du méridien moyen, lorsque I'on a déterminé 'une ou ['autre des

quantités 8 ou of® par les formules ci-dessus; et le probléme est
résolu. '
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CHAPITRE XI,

Ou l'on a pour but de déterminer tous les Points d’intersection dé
deux droites paralleles aux Axes des Coordonnées de la Projec-
tion par tous les Méridiens et les Paralleles qu’elles rencontrent.

DEeux droites étant tirées sur le plan de projection, I'une paral-
lelement au méridien moyen, l'autre parali¢lement & la tangente
au parallele moyen, et par conséquent perpendiculaire & la pre-
micre ; et connaissant les distances respectives de ces lignes & ce
méridien et & cette tangente, ou, ce qui est fa méme chose, aux
axes des coordonnéedille Ia projection, on se propose ici de dé-
terminer tous les points d'intersection de ces droites par tous fes
méridiens et les paralléles développés qu'elles rencontrent; cest-a-
dire, de déterminer les coordonnées de ces points et ensuite leur
longitude et leur latitude.

Ce problé¢me, comme on voit, a deux parties; I'une relative aux
paralleles, I'autre relative aux méridiens.

La premiére 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 connait déja une des coordonnées du point cher-
ché, et il ne s'agit que de déterminer l'autre.

Dans la premiére partie du probléme, qui consiste a trouver les
points d'intersection des deux droites par un paralltle donné, on
trouvera d'abord 'arc ¢ par la série

b; (14-c*) : [+ a®+Bsin.*@-Tysin.4&-Psin.* 3+ Lesin.§P+&e. ]

o=

dans Iaque[le tout est connu.
On aura ensuite R par I'équation

R=T — o.
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Enfin, connaissant I'une des coordonnées &, , on.déterminera
lautre par Iéquation
Ro= (T—E)} + O
et cette partie du probléme sera résolue.
Pour tirer plus commodément de cette dernitre équation les
valeurs de £ ou de , on fera, comme précédemment,

n— T — §,
au moyen de quoi, I'équation précédente devient
. R = w —+ O
mais il.est encore plus simple d’employer & calculer 'une des coor-
données n, ¢, P'autre étant connue, ces formules du chapitre VIII,
_ n=—=Rcos.w ... { = Rsin. =,
d’'ou fon tire, en divisant fa seconde par la premiére,
{ — ntang. w.
Pour résoudre la seconde partie du probiéme, qui consiste &

trouver les points d’intersection de deux droites par un merldlen
donné, il faudrait d’abord tirer de cette équation

T e— " = 7T — ‘Z

C€Os. & sin, & .
=—’:—(I—i—c‘)% [+ 2 ®== [k, sin. (m—1)® cos. (m—1) (z¢—-|—<15)].;-
les valeurs de cos. (@ 4+ ®) et de cos. 2 (@ + &) en fonction de
T — o” —oude 7' —

pression de l'angle =, en méme temps que les valeurs analogues
de R données par I'équation

R:":'C,

COs. @ sin, =

- , que T'on substituerait dans I'ex-
sin. @

on aurait de cette fagon une équation entre l'angle donné w, le
demi-axe a4, une des coordonnées n ou C, 'angle @, et les puissances
de son sinus ou de son cosinus : il s'agirait de tirer de cette équation
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{a valeur de Tangle @, ou d'une fonction de &; mais on voit bien
que cette équation, qui dailleurs est transcendante de sa nature,
deviendrait tellement embrouillée, qu'elle serait ou tout-a-fait
intraitable, ou qu'il n’en pourrait rien résulter d'assez simple pour
la pratique. Cet angle @ une fois connu, R le serait aussi, et 'on
pourrait trouver la valeur de I'autre coordonnée par les mémes
formules de la premiére partie : alors cette seconde partie du pro-
bléme serait résolue.

Il est a regretter que cette partie du probléme se refuse & une
analyse directe, a cause de I'utilité dont elle peut étre pour traces
sur une carte les méridiens par leurs points d’intersection avec le
cadre de chaque feuille, ainsi que cela peut se pratiquer 4 I'égard
des paralléeles. On peut heureusement donner de cette partie du
probléme une solution indirecte, aussi exacte pour la pratique que
pourrait étre la sofution directe et rigoureuse ; mais elle suppose
que fon connait d’avance les coordonnées de plusieurs points de
chaque méridien assez rapprochés du point d’intersection, pour
que ce point tombe entre les extrémes, et fasse partie de la portion
du méridien déterminée par ces coordonnées. '

Ainsi, en supposant que T'on ait formé un tableau des coor-
données de tous les points dintersection des méridiens et des
paralléles calculés pour chaque décigrade de fongitude et de latitude
dans toute I'étendue d'une carte, on pourrait aisément, étant donnée
la distance d'une droite quelconque paralitle & I'un des axes des
.coordonnées, reconnaitre 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
méme moins de points, par une interpolation facile, ou méme
sans interpolation, calculer les coordonnées du point d'intersection
que P'on se propose de déterminer, ainsi quon va le voir,
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En effet, & cause du peu de courbure des méridiens, on peut
supposer que chaque méridien se confond dans 1é peu d’étendue
que nous avons a considérer avec Ja courbe parabolique assujettie
a passer par trois de ses points peu distans I'un de l'autre; le point
d’intersection d'une droite quelconque parallele & F'un des axes des
coordonnées, par cette courbe, sera le méme que celui de la méme
droite par le méridien correspondant. II s'agit donc de déterminer
ce point L'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

X, la distance, a I'axe des ordonnées, d'une droite paralléle a cet
axe ;

Y, la distance, a l'axe des abscisses, d'une droite paralléle & cet
axe ; :

X , Tabscisse du point d'intersection d’une droite paraliéle a I'axe
des abscisses ; '

Y, Pordonnée du point dintersection d’une droite paraliéle a I'axe
des ordonnées : :

En sorte que

X, Y, soient les coordonnées du point d'intersection d’une droite
parall¢le & Taxe des ordonnées ;

X, Y, soient les coordonnées du point d’intersection d’une droite
paralléle a I'axe des abscisses.

Soient
Y ) X
Y—p X —m
Y —~ ¢ ) les ordonnées correspondantes aux abscisses X —+n
Y X+ x
Y +y | X
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Nous aurons
Y=Y+ Ax + Bx
pour I'équation de 1a courbe parabolique qui doit avoir trois de
ses points communs avec la courbe de projection du méridien que
T'on considére.

A et B sont des cotfficiens constans qu'il s'agit de déterminer.
Pour cet effet, on observera que les coordonnées de deux courbes
devant étre {es mémes dans les points qui leur sont communs,

La supposition de x —= — m, donne

Y= Y —p = Y — Am + Bm*;
La supposition de x = —~ n donne
Y=Y+ g =Y+ An -+ Bn.
On a ainsi ces deux équations
—p=—Am -+ Bm*,
+qg=-+ An ~ Bn»*,
dou T'on tire les valeurs suivantes des coéfficiens A4 et B,

. n*p A4 m*gq —___ _"p—myg
A= mpf{m-—4-n) °°° 5= mn(m-n) ’

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

0% mp 4+ myg np—mq  ,a
=Y+ —S— L e L x
4 Y mn (m—-n) x mn{m--n)

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

Y — px(x—n) | qx(x+m).
Yr=Y— m (in-+~n) n(m-n)

On trouverait par un semblable raisonnement, ou simplement en
changeant dans cette formule Yen X et xeny, (menp), (neng),

et réciproquement, {a suivante
Yy __ M=) ny(y+p)
X=X plp+yq) g (p+4))

Ces
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Ces formules supposent que les coordonnées connues vont en crois-
sant; dans le cas contraire, il faudrait changer les signes de leurs
différences, cest-a-dire, de m, n, ou de p, 4.
S'il arrivait que I'on et m—n et.p — ¢, les deux formules
précédentes se simplifieraient considérablement, et deviendraient

—

Y

—_—

X:X"‘l"‘?’}’;

Y + -2 &,
m

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

Il est visible qualors les coordonnées de deux points de cette
droite suffisent pour déterminer l'abscisse ou I'ordonnée d’'un troi-
sitme point, dont on connait I'ordonnée ou l'abscisse au moyen
d'une proportion tirée de la considération de deux triangles sem-
blables, ainsi que I'indiquent les formules précédentes.

Quoique les méridiens projetés soient tous, excepté le premier
ou e méridien moyen de la projection, des courbes qui le devien-
nent d’autant plus, que leur différence en fongitude avec ce mé-
ridien est plus grande; cependant, un arc d’une petite amplitude,
telle que de deux décigrades, méme pris sur le méridien le plus
courbe, ne s'écartera jamais de la tangente a son milieu quinsen-
siblement : c’est pourquoi I'on pourra, presque toujours, se con-
tenter des deux derniéres 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 premicre est
paralléle & 'axe dés abscisses, et la seconde & I'axe des ordonnées,

étant par-13 méme rectangle, il est évident que -2 est la tangente
m

trigonométrique de langle que fait avec l'axe des abscisses le

L
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méridien développé au point dont les coordonnées sont X, ¥; angle
que nous avons désigné précédemment par G, et dont nous avons
donné, chapitre VII, Pexpression suivante :
€ — wsin. (@ + &) + Fatang.? « — 5% a tang.t a 4 &c.
on a donc
) A— L —
~— == tang. C et —~ = cotang, ¢,
valeurs qui, étant mises dans les derniéres équations, deviennent
Y = Y ~+ xtang. G,
X = X + y cotang. C;
il est dailleurs visible par ce qui précede, que fon a
x=X — X,
y =Y —VT.
Ayant ainsi déterminé, a l'aide des formules précédentes, I'une

des coordonnées X ou Y, et lautre éant Y ou X, si 'on fait
X —_— 2 et ¥ = C »
on calculera par fes formules exposées & la fin du chapitre pré-
cédent, la longitude et fa latitude du point d'intersection” d’une
droite paralléle a I'axe des ordonnées, par la projection d'un méri-
dien proposé.
Pareillement, en faisant
X=E¢et Y =27C,
on déterminera par les mémes formules la longitude et la fatitude
du point d’intersection d’une droite paralléle & 'axe des abscisses,
par la projection du méme ou d'un autre méridign proposé.
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A B

SECONDE PARTIE

APPLICATION de la Projection & un- cas de pratique,

et en particulier au Tracé d’une Carte d’Europe.

CHAPITRE I

Résumé er Application des Formules générales au cas particulier que
L'on considere ; dérermination des Constantes qui entrent dans ces
Formules ; explication de quelgues Tables qui en dérivent ; emploi
de ces Tables pour calculer les Coordonnées d'un point donné
de grandeur naturelle.

A rris avoir exposé dans la premiére partie de ce Mémoire les.
formules nécessaires & la méthode de projection qui en fait I'objet,
il nous reste a en faire, dans cette seconde partie, l'application &
un cas de pratique. Pour cet effet, nous supposerons qu’il s'agisse
de construire une Carte de I'Europe 4 une échelle donnée.

Nous avons dit qu'il convenait de prendre pour méridien moyen
et pour paralléle moyen, le méridien et le paralléle qui, par leur
rencontre, divisent toute I'étendue du pays, en quatre portions
d-peu-prés 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 a cet égard.

Le Dépét général de la guerre, en adoptant cette projection, a

L 2
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arrété que, pour le cas dont il s'agit, on prendrait pour paraliete
moyen de la carte, le paralltle a V'équateur, dont la latitude est
de 5o grades, et pour méridien moyen celui de YObservatoire de
Paris.

Faisant, en conséquence, dans nos formules, @ = 50, nous
aurons pour calculer les coordonnées de chaque point de la carte
le systéme suivant :

e—=p[+ad+Bsin. ’fP———'ysm 4P—Jsin.* 3<I>+ gsin. 8—-&c]
T.__a(l—l—c) —alitc—5c + 2% ¢ —&e.],
= I — o,
@ @ —%—-)cos.‘e = a(%r)cos. (so—+2),
8= 3 w+P—~ssin.2(50+&)+Lotsin.4 (5 0-+P)—52°sin.6 (5 0+&)+&c.
LeAZ=La+2[*sin.* (§0+8)-Latsin.> 2 § 0+8)++2%sin." 3 (5 0+&)-&e.}
§—=T—Rcos.w—=oc—tang. > @,

£ == R sin. . »

Au moyen de ces formules, on calculera aisément les coordon-

nées £ et £ d'un point quelconque, dont la latitude (50 + @),
et la longitude @, par rapport au méridien moyen (c'est-a-dire

dans ce cas comptée de Paris), seront données.

Pour déterminer {a position de tous les points appartenant & un
méme méridien dont la longitude » est donnée, en faisant dans
fes formules précédentes cette fongitude constante, on fera varier
successivement la latitude ou Pangle ® de quantité plus ou moins
grande, selon que Fon voudra avoir ces pomts plus ou moins rap-
prochés.

Pareiflement , pour déterminer lIa position de tous les points
appartenant a un méme paraliele dont la latitude (50 + @) est
donnée, en faisant dans les formules I'angfe ¢ constant, on fera
varier successivement la fongitude @ de quantités plus ou moins
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grandes suivant que l'on voudra que ces points soient plus ou
moins rapprochés.

On obtiendra de cette manitre les coordonnées £ et { d'autant -
de points que lon jugera nécessaire, de chaque méridien et de
chaque paralléle par lesquels on fera passer ces courbes, ainsi qu'il
a déja été dit au commencement de la premiere 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 & 334, qui parait le plus
solidement établi par les opérations exécutées en France, en An-
gleterre, & I'équateur et au cercle polaire ; nous aurons ainsi,
334.a=1335.b, ou, ce qui est la méme chose,

Aplatissement ou (a—5) — (335) (_3?{)

on en tire ces valeurs,
= — . . .c’_—_——-———669 :
— "66g °° 223781’
au moyen de quoi, les équations qui terminent le cHpitre IV de
la premiére partie, donnent

s 669 5 669 669 _
T( == (2.23781 AT 22371:) 32 ( 223781, +&c._o,9985080204,

ﬂ‘-") 7 669 . /669 ) 669
( 22378} ['_7(223781)"‘ 32 (22378: —&e.| =0,0044775710,
66 2 ' ' .
(‘y.P :__. 223798J [l-_%.(%;)—i- &c.], ............ =0,0000041833,
&'y 669 669
( )"‘ ¥92° (22378:) [ (2237bx)+ &c.] ............. ==0,0000000049 ;

substituant ces valeurs dans la premiére des équations du présent
chapitre, elle devient

¢ = a [0,9985080204.® + 0,004477571 sin.> & — 0©,0000020916 sin, 4 &
— 0,0000000049 sin.* 3@ -+ &ec. ],
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Or, en faisant dans P'expression de § du chapitre IV, I'angle ¢
égal au quart de la circonférence du cercle, ou en substituant + =
~ & @, auquel cas, l'arc § devient égal 4 Q ou au quart du méridien
elliptique, on a trouvé

2Q=ax(35)

mais, par convention, Q =— 10000000 métres; d’ailleurs, = ou le

rapport de la circonférence du cercle a son diameétre=3,141 592653:
on a ainsi I'équation
20000000 == g x 3.141592653 x 0,9985080204,
d’'ou résulte pour la valeur de 2 en meétres,
a == 6375710,15,
laquelle étant mise au lieu de @ dans i’équatibn précédente , on

aura cette formule dont tous les coefficiens numériques expriment
des métres,

o —1000009+28547,95sin.*®-13,3 34sin.4$-0,03 1sin.* 3®-+&¢.

-La valeur de 7 est donnée par I'équation suivante :

. 689 669 1/ 669
T—E[H-?(zz;ﬁl 8 223781 ) 22378) —é&e. ]—a“ 00149365 5

mettant, au lieu de @ dans cette équauon, la quantité que l'on

vient de trouver, on aura pour 7 en meétres,

T = 6385233,2.

La substitution de la valeur de 2* et de ses puissances dans 'ex-
pression de 8, donne
9 = 5 7 4 ® — 0,0014947683 sin. 2 (§0 4~ @) - 0,0000011 1716 sin. 4 (50 -+ @)

— 0,0000000113 sin. 6 (50 -4 &) ~+ &c.:

les angles 0 et ® étant alors exprimés en parties du rayon. Pour
que ces angles soient exprimés en grades, il faut multiplier les
cotfficiens numériques de la formule précédente, par la valeur du
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rayon en grades ou par la quantité 63,66197, alors elle deviendra
= s0-+%—o0,0951537sin.2(50+%)+40,00007115in.4(50+&)
~— 0,00000007% sin. 6 (50 -+ @) - &c.

La substitution de la méme valeur de 2* et de ses puissances

dans I'expression de Lc#° donne

f(W) = 0,0029895366 sin.” (50 + &) — 0,00000223532 sin.? 2 (50 4+ @)
a
~ 0,000000002226 sin.? 3 (s0+¢) — &c.,
la lettre £ désignant des logarithmes hyperboliques. Si fon mul-
tiplie les codfficiens numériques de cette équation par le module

des logarithmes, ou par la quantité 0,43429448, le méme carac-
tere .L désignera alors des {ogarithmes vulgaires, et I'on aura

<A
.E’( d/) == 0,0012983392 sin.? (50 -~ &} — 0,0000009703 1'sin.? 2 (50 - T}:
a
—+~ 0,0000000000967 sin.? 3 (50 + &) — &e.

Soit <[ une quantité telle que Pon ait

.\], == (——%—) cos.@:(é;/) cos, (50.—1—‘1)).

Si 'on rassemble maintenant sous un méme coup-d’ceif les formufes
nécessaires pour évaluer en meétres les coordonnées £, C, on aura

¢ == 100000 ® - 28547,05 sin.? ® — 13,334 sin. 4 & — 0,031sin.2 3 & + &Kc.,
R = 6385233,2 — o,
b = 50 + @& — 0,0951537 sin. 2 (503 @) ~+ 0,000071 sin. 4 (50 + &)
— 0,000000007 sin. 6 (50 +- &) + &ec.,
[y
.f( o;f/) = 0,0012983392 sin.? (50 -+ &) — 0,00000009703 sin.? 2 (50~ 0}

-~ 0,0000000000967 sin.* 3 (50 + &) — &c.,

= (—;5—) cosl.e = (—%— (‘?/) cos, (5043},

& = -,

n= Rcos,aw ..... { = Rsin.w,

 E=6385233,2 —n = s+ 2 Rsinc i@ = o4 {tang. ;@
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On voit, par ce systtme de formules, que le calcul des valeurs
des coordonnées % et { se réduit & peu de chose, lorsque I'on
connat les logarithmes des quantités R et J, et la valeur en métres
de arc &, dans le cas ou if est avantageux demponer Ia derniére
équation ,

£—oc—+2Rsin*Lg —oc+tang. - @
ce qui a toujours lieu tant que # est un nombre composé de plus
de chiffres effectifs que .

Cest dans le dessein de faciliter ce calcul que 'on a dressé sur
ces formules les ‘Tables ci-apres. Elles s'étendent toutes en latitude
depuis 30 jusqu’a 70 grades ce qui suffit pour construire une carte
de 'Europe entiére, et procédent de decxglade en décigrade.

~gla Table 1. donne immédiatement la valeur de Pangle
(50~ ¢— —8), dou l'on conclut celle de iang{e 8. On entre dans
cette Table avec (50— ®) pour argument. '

La Table II donne fa valeur du logarithme vulgaire de Ia nor-
male of° terminde au petit axe de Pellipsoide, en supposant e
demi-diameétre de I'équateur égal a I'unité. On entre dans cette
Table avec le méme argument que dans la précédente.

Ces deux Tables ne sont que subsidiaires et ne servent qua
calculer les Tables V et VII, dont ['une, savoir:

La Table V donne la valeur de T'angle | en grades; et l'autre,
cest-a-dire la Table VII, donne le logarithme de ce nombre de
grades ou des quantités de la Table V.

On peut employer a calculer la Table V les Tables I et II
concurremment, ou simplement fune des deux, le choix est a-peu-
pres indifférent. q

- La Table III donne la valeur en métres de I'arc de méridien ,
compris entre le paralltle moyen et un autre paralitle, dont fa

latitude
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latitude est donnée. On entre dans cette Table avec la latitude
(so~+%) pour argument.

- Cet arc ¢ étant retranché de la quantité constante 6385233,2,
lorsque I'angle ® est positif, ou lorsque la latitude donnée surpasse -
50 grades, et étant ajouté & cette quantité, lorsque @ est négat_if ,
on a 'R ou le rayon en métres du paralléle correspondant sur le
plan de projection.

La Table IV donne, avec la fatitude (50 -+ ®) d'un paralitle
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 {e prend avec le méme argument (50 —+@).

L'usage de ces Tables est facile. Pour en donner un exemple,
supposons que P'on veuille calculer les coordonnées du point & [a
surface de Ia Terre, qui a 70 grades de Jatitude, et 40 grades de
longitude, a partir du méridien moyen.

Avec (504-%)=—=70 grades de latitude pour argument, on trouve
d’abord dans fes Tables VI et VII,

log. R = 6.6417238 ... log. 4 == 9.8208816"
donc, puisque w — 4o grades, on a
w = 26,48145 grades.
Aux logarithmes du cosinus et du sinus de cet angle, ajoutant le
logarithme de R, on aura respectivement les fogarithmes de # et C
et en passant aux nombres, il viendra

7 = 4oo800,0 métres ... { = 1770872,0 metres :
partant, on-a, en retranchant Ia valeur de n de la constante
6385233,2, ;
= 2376{453,2 meétres.

Pour calculer £ par la dernitre formule, il faudrait d’abord
chercher dans la Table III, avec la latitude 70 grades comme
M
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argument, la valeur de & que l'on trouverait de 2002713,4 mét.;
a quoi ajoutant fa valeur du second terme, {tang. @ =—373719,8,
il viendrait 2:237643 3,2 metres, ainsi quw'on 'a obtenu de lautre
maniére.

Mais ici il n'y a aucun avantage a employer cette seconde ma-
ni¢re, attendu que » et £ sont des quantités composées d'un méme
nombre de chiffres effectifs.

CHAPITRE II

Réduction , & une .E"c/:e//eque/cafzque, des Coordonnées d'un point
donné, calculées de grandeur naturelle ; maniére de transporter
leur origine a I'un des angles de chaque feuille d'une Carte, les
dimensions des feuilles érant données; notation des feuilles propre.
a les distinguer et & 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 I'a dé¢ja dit, le centre de ia pro-
jection pour origine commune; et on les obtient de grandeur
naturelle, ou, pour nous servir d'autres termes, elles sont pour
Péchelle +; mais il est facile de les réduire a une autre échelle
quelconque , puisque, daprés le systtme des échelles décimates
adoptées au Dépot 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 maniére, & une éc!}eﬂe quelconque, les
coordonnées d'une suite de points appartenant tous au méme mé-
ridien ou an méme parallele , 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 'échelle,
est nécessairement composée de P'assemblage d'an nombre plus ou
moins grand de feuilles différentes, les mémes courbes se trouvent
réparties sur plusieurs feuilles séparées.

Pour tracer commodément ces courbes cur lac fenilles isolées; et
y rapporter ensuite chaque objet dans la position relative qu'il
doit y occuper, il est nécessaire de transporter l'origine des coor-
données 4 I'un des angles de chaque feuille indifféremment ; ce~
pendant, pour plus d'uniformité, et dans la vue de proscrire I'arbi-
traire, sur-tout dans la formation des tableaux des coordonnées,
il est bon de convenir, une fois pour toutes, que I'angle de chaque
feuille ot sera fixée {'origine des coordonnées qui doivent servir &
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 Ia pro-
jection a l'angle de chaque feuille que l'on vient d'indiquer, il
faut avoir égard aux dimensions des feuilles, qui sont des paral-
[¢logrammes rectangulaires tous égaux entre eux : or, il a été
arrété au Dépot général de la guerre, que chaque parallélogramme
aurait o,§ métre de hauteur ou dans le sens des abscisses, et 0,8
métre de largeur ou dans le sens des ordonnées. Si donc, & partir
du point d'intersection des axes des coordonnées, I'on divise I'axe
des abscisses de 0,5 en o,5 metre, et 'axe des ordonnées de 0,8 en
0,8 métre, et que, par chaque point de division de I'axe des abs-
cisses , 'on tire des droites paralleles a I'axe des ordonnées; que sem-
blablement, par chaque point de division de l'axe des ordonnées,
Yon tire des droites paralleles & I'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
fa Planche II. '

Pour distinguer ces feuilles fes unes des autres et les rassembler

M 2
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sans peine, il suffit d'une notation fort simple, qui consiste unique-
ment & affecter chacun des deux cbtés de chaque feuille les plus
rapprochés des axes des coordonnées, d'un numéro qui marque fe
quantiéme de la feuille dans le sens de chacun de ces axes, et en
partant de {'un et de Pautrc. lico Planches II <t IH fournissent des
exemples de cette notation.

La carte étant divisée par les axes des coordonnées, en quatre
parties, auxquelfes on peut donner le nom de régions en les consi-
dérant par rapport a ces axes, on voit tout d'un coup, par la dispo-
sition des numéros qui affectent les c6tés d'une feuille, a quelle
région elle appartient, et les valeurs de ces numéros indiquent le
rang quelle y.occupe. Ainsi, par exemple, on voit tout de suite, &
I'inspection de la feuille cotée A, Planches II et 1II, qué 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 huitiéme & partir de
Paxe des abscisses, et la neuvieme a partir de {'axe des ordonnées.
Il en est de méme des autres feuilles B, C, D : on remarque sans
peine 4 quelle région chacune appartient, et son rang dans cette
région.

Toutes les feuilles qui tombent dans le méme angle des axes des
coordonnées étant notées de la méme maniére, 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 paralleles,
les feuilles correspondantes:- ou de-mémes numéros de ces deux
portions, prises du méme coté de I'axe des ordonnées, sont I'une fa
cohtre—épreuve de Pautre, et ont les mémes coordonnées; a cela
prés'que les unes ont des directions contraires des autres, ce qui dimi-
nue de moiti¢ le calcul de ces coordonnées. Ainsi, deux objets qui
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ont la méme latitude, et dont la longitude de I'un est supplément
i quatre angles droits de la longitude de Tautre, ont les coordon-
nées de méme grandeur, mais leur position est différente relative-
ment aux ordonnées. ‘

Il est clair, daprés ce qui vient d'dtre dit, que Pangle de chaque
feuille le plus voisin du centre de Ia projection, est distant de I'axe
des ordonnées d’'un multiple p de o,5 métre, et de 'axe des abs-
cisses d'un multiple 4 de 0,8 métre, p et ¢4 étant deux nombres
entiers tels, que p x 0,5 = < p soit une quantité dont la différence
avec I'abscisse £ soit moindre que + meétre, et 4 x 0,8 =% 4 une
quantité dont la différence avec l'ordonnée L soit moindre que %
metre.

En désignant donc par X et Y les coordonnées rapportées a
Yangle de chaque feuille, on a

X=£&— 1p,
y¥=0¢—3%g¢

Les quantités p et ¢ font connaitre les numéros de la feuille
sur laquelle tombe le point déterminé par les coordonnées ¢ et .
En effet, le numéro du c6té de la feyill® le plus voisin de I'axe des
ordonndes et paralléle & cet axe, est égal & (p—+1), et Ie numéro
du c6té de la méme feuille le plus voisin de P'axe des abscisses et
parallele & cet axe, est égal & (g—1); les nombres p et ¢4 étant
donnés par les équations précédentes, en sorte que |
p=2({— X),

g =5 (C—T)

Ces équations supposent connues les valeurs des coordonnées
X et Y, lorsque 'on s’en sert pour déterminer les nombres p et q:
tandis que ces nombres doivent, au contraire, servir a déterminer
ces coordonnées, ce qui est sans doute un cercle vicieux. Cependant,
si I'on fait attention que X et ¥ sont des fractions dont la premiére
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est toujours moindre que et la seconde moindre que %, on verra
bien que l'on peut dans tous les cas, en y faisant ces coordonndes
nulles, déterminer les nombres p et 4, a moins d’'une unité pres;
ce qui revient 4 dire que 'on obtiendra les valeurs exactes de ces
quantités, en rejetant les fractions qui les accompagnent.

Par exemple, on a trouvé, a la fin du chapitre ‘précédent, les
coordonnées du point qui a 70 grades de {atitude et 4o grades pour
différence de longitude avec le méridien moyen ; ces coordonnées
sont, pour P'échelle +,

£=—12376433,2, et { = 1770872,0 métres.

Ces coordonnées réduites a I'échelle 55—, et toujours comptées
du centre du développement, sont

£=—1188,2166, et { = 885,4360 métres;

de 14 on tire, en omettant les fractions qui se présentent dans les
valeurs de p et ¢,
p=12376 et ¢4 = 1106.

Partant, le numéro du c6té de la feuille Ie plus voisin de I'axe
des ordonnées est 2377, celui du cbté de fa méme feuille-le plus
voisin de I'axe des abscisses est 1107 : ainsi & 'échelle -5, le
point en question tombe sur la feuille 2377.™¢ 4 compter de l'axe
des ordonnées, et 1107.m¢ & compter de I'axe des abscisses; et ses
coordonnées rapportées & l'angle de cette feuille le plus voisin du
centre de la projection, sont

X = 0,2166, et ¥ — 0,4360 métre.

En supposant, comme on fait ici, le point en question situé dans
Phémisphere boréal de la Terre, et sa différence de longitude orientale
par rapport au méridien moyen, on voit du premier coup - d'ceil
que le c6té de la feuille fe plus voisin de I'axe des ordonnées qui
doit porter le numéro 2377 est linférieur, et que le plus voisin
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de Paxe des abscisses qui doit porter le numéro 1107 est le cb1é de
gauche. De cette facon , tout est déterminé, tant 'ordre de la feuille
que la région dont elle fait partie.

On rencontre, sous le titre VIII, une Table des muftiples cIe 0,§
et de 0,8, et des numéros des feuilles qui y correspondent. Cette
Table dispense du petit calcul, dailleurs trés-facile, qu'il faudrait
faire toutes les fois quil s'agit de transporter I'origine des coordon-
nées d'un point, du centre de la projection a I'angle de {a feuille a
laquelle il appartient le plus voisin de ce centre.

Par exemple, on voit dans cette Table qu'a I'échelle . =-, le
point dont la Jatitude est de 70 grades, et la différence de longi-~
tude avec Ie méridien moyen de o grades, tombe, en comptant
de Paxe des ordonnées, sur la feuille 238.™¢, qui est en méme
temps la 111.™¢ 4 compter de I'axe des abscisses, et que ses coor-
données rapportées a I'angle de cette feuille le plus voisin du centre
de la projection, sont

X = o,3211 et ¥ ==0,5436 metre.

En effet, les coordonnées de ce point, par rapport au centre du
développement, sont

 f=— 1188211 et { = 88,5436 métres.
Les multiples de o,5 et de 0,8, immédiatement moindres que ces
coordonnées, sont respectivement-

0,5 = 118, .
z:o ; — 88(53 qui se trouve dans la Table vis-a-vis du nombre

238
1’
Ces quantités étant retranchées de £ et £, il reste pour X et ¥
les mémes nombres que ci-dessus. o

On trouverait pareillement, a toute autre échelle donnée, les
numéros de la feuille sur laquelle tomberait le méme point, et ses
coordonnées rapportées a angle de cette feuille le plus voisin du
centre de la projection. Voici, pour les neuf échelles adoptées au
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Dépét général de la guerre, un tableau de ces résultats, que I'on ne
donne d’ailleurs ici que pour servir dexemple.

TaprEav des Coordonnées du Point de la surface de la Terre, qui
a 70 grades de latitude et 40 grades de différence en longitude avec |
le Meridien moyen de la Projection, exprimées en métres pour neuf |
différentes Echelles, et rapportées a langle de chaque Feuille le plus |
voisin du centre de la Projection, avec les numéros des Feuilles.

ABSCISSES | Numino | oORDONNEES | NUMERG
comptées comprées r-:np;:onées de fa feuille, r?p?oru’es d‘e fa fcu.illc,
ECHELLES.] du centre du cenme i langle 4 compter i Pangle i compter
du du de ha feuille | depuis Yaxe | de Ja feuille | depuis Paxe
le plus voisin des le plus voisin des

da centre. ordounnées. du centre. abscisses.

ABPSCISSES | ORDONNEES

développement. | développement,

Echelles,

RAPPORTS, | METRES. | METRES. | METRES. [NOMBRES,| METRES. | NOMBRES,

3376423 | 177087z | 2376483 1770873 1

1188,2115 | 885,4360 0,2115 0,6360
C 1188211 ] 88,5436 | 03211 0,5436
11,8821 8,8544 03821 0,0544

o ey

e 475,2846 | 3541744 | ©,2846 05744
'F ~ 47,5285 354174 0,0285 0,2174
— 47528 3.5417 | 22528 0,3417

jooooo

——
§oco0

oy

5 237,6433 | 177,0872 o,t423 0,2872

10000
! 426 o,
— 17,7087 0,264z | 7 ©,2709
—_— ’ 3 o3784 09,1709

1000000

CHAPITRE
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CHAPITRE III

Exposition déraillée de la maniére de construire les différens Points
d'une Carte au moyen de leurs Coordonnées rectangulaires.

Les. Tables VI et VII, dont on a expliqué fa construction et
P'usage a fa fin du chapitre .°*, sont suffisantes pour calculer les
coordonnées des méridiens et des paralltles .que f'on est con-
venu, au Dép(")t général de la guerre, de tracer de décigrade en
décigrade tant de longitude que de latitude, et alors les nombres
dont on a besoin sy trouvent immédiatement ; mais pour chaque
point intermédiaire il serait nécessaire de calculer une partie
proportionnelle qui serait d’'autant moins exacte et plus pénible &
obtenir, que les différences entre les nombres de ces Tables sont
plus fortes ; c’est pourquoi on a jugé a propos de décupler
ces nombres, c'est-a-dire de les calculer pour chaque centi-
grade de longitude et de latitude; tandis que ceux des Tables VI
et VII ne sont calculés que de décigrade en décigrade. Clest ainsi
quont 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 dun pays
renfermé entre les parali¢les qui ont pour latitudes 51 et 53 grades,
tel que I'Helvétie. ' ‘

L'emploi de ces Tables étant le. méme que celui des Tables VI
‘et VII qui a déja été expliqué, nous pourrions nous dispenser d’en
donner un nouvel exemple ; cependant comme ce probléme est
Pobjet principal de ce Mémoire, nous donnerons encore fexemple
suivant, auquel nous ajouterons quelques considérations de plus.

Supposons que T'on veuille calculer les coordonnées du sommet
de la montagne dite Je Chasseral, qui est un endroit remarquable
par sa situation.

N



(98)

Le lieu du signal élevé sur la créte de Ia montagne, a pour

longitude orientale §,24271

Jatitude boréale.. 52,37055 grades.

On ne trouve pas immédiatement dans les Tables IX et X les
nombres qui correspondent & fa latitude (50 + ¢) == 52,37055
qui en est 'argument; mais prenant d’abord ceux qui correspondent
dans ces Tables 4 52, 37, qui est la latitude la plus approchante
de la proposée, savoir,

6.7887477 et 9.8491769,
et observant -que ces nombres diminuent & mesure que la latitude
augmente , il suffira de retrancher de chacun une partie propor-
tionnelle 4 o,055.

Or, pour un centigrade, les différences relatives & ces nombres,
sont

206 et 27;
partant, les parties proportionnelles sont
706 x 0,055 == 38,8 et 27 x 0;655 = 1,4{:
en les soustrayant donc des nombres ci-dessus , il reste
| log. R = 6.7887438 ..... fog. 4 = 9.8491768.

Au logarithme de 4/ , ajoutant celui de la longitude ou de w, savoir,
0.7195558, on a 0.5687326 pour le logarithme de @ ; ainsi

@ = 3,70453 grades.
Les Tables ordinaires des logarithmes des sinus donnent
log. sin. @ == 8.7646079 e log. cos. @ == 9.9992643;
a4 quoi ajoutant fe logarithme de R, il vient
log. L =15.5533517 ... log. n=16.7880081;

partant, on a
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= 3575623 et m = 6137734,3 metres :
{a valeur de # étant rerranchée de fa quantité constante 6305233,2,
on a
¥ — 247498,9 métres.

Dans ce cas, la valeur de fa coordonnée £, contenant un chiffre
effectif de moins que celle de {a coordonnée =, il est avantageux
d'évaluer Ia dernitre, ou £, au moyen de la premiere; c'est pour-
quoi, au logarithme de C, ajoutant celui de tang. + =, savoir,

8.4639444, la somme est 4.0172961 : donc,
C tang. - @ —= 10406,3 métres.
A cette quantité, il faut ajouter la valeur de 'arc o ==237092,5,

qui se prend dans fa Table III, avec la latitude pour argument,
et I'on trouve pour £ cette valeur,

2 = 247498,8 métres,

qui différe & peine de la précédente.

Les valeurs des coordonnées £ et { que 'on vient de trouver,
se rapportent au cas de la nature ou a I'échelle - : on les réduira
a une autre échelle, par exemple 4 celle qui répond au numéro §
de la série des échelles adoptées, ou & I'échelle s—~5<, en divisant
ces valeurs par le dénominateur de cette fraction, ou par 50000;
ce qui se fait aisément, en les doublant et en reculant la virgule
de cinq rangs vers la gauche. On aura ainsi & cette échelle

= 4,94997 et { == 7,15125 metres.

Pour savoir maintenant%r quelle feuille tombe le point déter-
miné par ces COOIdOH]lé;S, il faut chercher dans Ia Table VIII, les
distances aux axes des coordonnées, des c6tés de fa feuille les plus
voisins de ces axes, immédiatement moindres que les valeurs pré-
cédentes, On trouve dans ce cas,



( 100 )

Vis-a-vis du numéro Distance a Taxe des
10 ordonnées ou + p = 4,5,
9 abscisses ou + g = 6,4.

En faisant attention que l'objet est au nord du paralléle moyen
et & P'est du méridien moyen, on apercevra sans peine que le coté
de la feuille sur lequel il tombe, le plus voisin de I'axe des abscisses
est le cbté vertical de gauche dont le numéro est g, et fe c6té le plus
voisin de Paxe des ordonnées est le c6té horizontal inférieur, dont
le numéro est 10. L'origine des coordonnées étant Ie'point d’in-
tersection de ces cotés, est par conséquent I'angle inférieur de gauche
de la feuille.

Les coordonnées du Chasseral, comptées de cet angle sur fes cbtés
de la feuille, vertical et horizontal, comme axes, sont

X == 0,44997 et Y =— o0,75125 métre.

On voit par ces valeurs que le point déterminé par les toordon-
nées X, Y, tombe sur la feuille 9 [__], & peu de distance de I'angle
10

diagonalement opposé a celui qui est Porigine de ces coordonnées.

I serait par conséquent plus commode, pour placer ce point
sur la feuille, de transporter a cet angle I'origine des coordonnées;
ce qui n'exige dautre calcul que de prendre le complément & o,5
du nombre qui exprime la valeur de I'abscisse X, et le complément
a 0,8 du nombre qui exprime la valeur de f'ordonnée Y. Ce calcul
se fait aisément a vue. On aurait ainsi ces nouvelles valeurs des coor-

données, -

X == 0,05003-et ¥ = 0,04875 métre,
Ces quantités étant beaucoup plus petites que les précédentes, le
point est plus facile a construire par leur moyen.

En général, il sera toujours utile de transporter T'origine des
coordonnées d’'un angle a f'autre, lorsque ce transport contribuera
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a diminuer les distances; car, outre fe plus de facilité qui en ré-
sultera dans fa construction, le papier se dégradera beaucoup moins
en faisant contribuer d-peu-prés également les quatre angles de la
feuille, que si I'on partait toujours du méme.

On voit dans la zabelle suivante Yordre dans fequel doit s'opérer
ce transport.

S1 L’ABSCISSE X | L’'ORDONNEE Y |L’ORIGINE DES COORDONNEES
étant est est 2 l’angle

Primitif

< . N horizontalement,
0,25 métre. 0,4 métre...

S opposeé { verticalement,

| diagonalement,
l .

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 1a principale tour de
Berne, telles qu'elles suivent :

longitude orientale

5,6783

latitude boréale... == 52,1642

grades.

En opérant comme dans {'exemple précédent, on trouve, avec
ces données, les coordonnées £ et £ de la projection de cette tour
a l'échelle + ou de grandeur naturelle :

£ = 228698,9 et £ == 388581,9 meétres,

En réduisant ces coordonnées aux différentes échelles 7, 5, 4, 3,
on a, pour chacune delles, les coordonnées X, ¥ de ce point,
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rapportées & 'angle de Ia feuille sur laquelle il tombe, e plus voisin
du centre de fa projection, lequel est a I'angle inférieur de gauche,
ainsi qu'on le voit dans la tabelle suivante :

= —
NUMEROS| ABSCISSES ORDONNEES NUMEROS
des Fchelles. X Y des Feuilles,
7 0,1440 0,3429 3 D
3
5 0,0740 0,5716 o1
4 0,4349 0,2291 s [
23
3 0,3699 0,4582 49]:6]
: 4

On appliquera, sans peine, les remarques précédentes aux dif-
férens cas de cette tabelle, '

CHAPITRE 1V,

Autre maniére de construive les différens objers d'une Carte, ay
moyen des différences de Longitude er de Latitude.

Lo méthode exposée dans le chapitre précédent, pour construire
les différens objets d'une carte, étant trés-rigoureuse, on pourrait
se dispenser d’en indiquer une autre; cependant, comme celle dont
il va étre question, est toujours suffisamment exacte dans la pratique,
et peut paraitre plus simple que {a précédente, & quelques personnes
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peu habituées aux calculs, c'est en leur faveur que nous alions
ajouter ce qui suit.

Cette méthode suppose que les méridiens et les paralicles &
'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 paralleles voisins, sont es
axes. Ces coordonnées sont les différences de longitude et de lati-
tude exprimées en métres, du point & construire avec celui qui est
pris pour origine, lequel doit naturellement en étre le plus rappro-
ché, a moins qu’on ne veuille, dans la construction, éviter les coor-
données négatives, Clest pour faciliter Femploi de cette méthode
que I'on a dressé les Tables XI, XII, XIII, XIV et XV, dont on
va expliquer fa construction et l'usage.

La Table XI donne la valeur en metres d’'un arc de paralléle d'un

grade correspondant a une latitude donnée; elle a été construite a
Paide de cette formule,

grade de Iongitude:(ga)x:c%)dr’cos.cp:(-)_'—:s)(oj/?/)acos.¢.

1 W £ . o .
Le logarithme de ( -—/ étant connu par ce qui précéde, on a pour
celui du facteur x,

Lx = f(—i‘;—w)—l—f(z cos. @,

" .
ou en mettant pour f(c;z )sa valeur (voy. le chap. L de cette
seconde partie),

Lx = La cos. ¢ + 0,0012983392 sin. 2 (50 —+-B)
——0,0000009703 sin. 4 (50-+®) -1~ 0,0000000000967 sin. 6(50+¢)-—-&c. ;

on a dailleurs, Lo = 6.80452861 et L2 )=3%.1 Gr1g987.
5 2C0 9
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La Table XII donne la valeur en métres d'un arc de méridien
d’'un grade correspondant & une latitude donnée; elle a été calculée
sur fa formule,

¢ = 100000 — 448,4076 cos. (2¢0—+1) + 0,8377 cos. 2(20—+1/
— 0,015 ¢0s. 3 (2@—+1) 4 &c.,
qui dérive de celle qui a été trouvée, chapitre IV de la premiére
partie, pour V'expression de I'arc #, en y faisant ¢ égal & un grade.
La Table XIII est I'inverse de la Table III, dont elle a été tirée
par voie d'interpolation.

La Table XIV fait connaitre, pour chaque latitude proposée, la
valeur de tang. ¢, exprimée en grades, qui correspond & un grade
de longitude. Elle a été calculée, en faisant usage de la Table V,
qui donne les différentes valeurs de @ pour w égal & un grade, ou

T = 1° (iRQ{V) cos. (50 —+®);
on a fait la différence des nombres de cette Table, et de ceux qui
répendent au sinus de la latitude en parties du rayon, ou a
1° sin. (50 -+ &),
ainsi que l'indique fa formule,

tang.a===w—wsin.(§ o-|-€I>)::w[( —%—/)cos.( 50-+%)—sin.(s o+<I>)] ;

dans le cas de w == 1 grade,

En multipliant ainsi les nombres de cette Table par Ia valeur de
@, on a les valeurs correspondantes de tang. & en grades.

Pouaavoir I'angle « lui-méme, il faut retrancher de la valeur de
sa tangente I'excés de la tangente sur larc qui se trouve dans Ia
Table XV, avec la tangente en grades pour argument,

Ces
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Ces deux Tables XIV et XV sont donc uniquement destinées a
évaluer i’ang[e L.

Les Tables XI et XII sont suffisantes pour construire les objets
d'une carte, par les d#férences de longitude et de latitude, dans
certaines limites dépendantes de la longitude et de la latitude des
objets & construire, et de la grandeur de I’échelle que 'on emploie:
au-dela 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 I'on veuille construire par cette méthode /e Chas-
seral, dont on a calculé les coordonnées rigoureuses dans le cha-
pitre précédenga

Le méridien de Ia projection qui approche le plus du méridien
du Chasseral, est celui qui a 5,2 grades de longitude. Le paraliele
de 1a projection le plus voisin du parallele du Chasseral, est celui
dont la latitude est ‘de 52,4 grades. Mais attendu qu'a 'échelle
555 ie point d’intersection de cesgeux courbes tombe sur une
autre feuille que /e Chasseral, au lieu du paralléle précédent, nous
prendrons celui qui a 52,3 grades de latitude. Le point d'intersec-
tion de ce paralléle et du mériden dont nous venons de parlfer, sera
FPorigine des coordonnées, dont les axes seront les arcs de méridien
et de parallele compris entre les paralltles et les méridiens voisins.

Pour avoir ces coordonnées, on observera d’'abord que I'on a,
entre cette origine et le point & construire, pour différence de

longitude o,04271 |

) grade,
latitude 0,07055

Entrant ensuite dans la Table XI, avec la latitude 52,3 grades
pour argument, on trouvera pour la valeur en métres du grade de
longitude correspondant 68321,4; avec le méme argument, l'on

o



( 106 )
trouvera dans la Table XII, pour la valeur en métres du grade de
latitude, 100038,6 = d; faisant ensuite ces proportions ,

1:68321,4 ::0,04271:p = 2838,01,
1:100038,6 :: 0,07055 : ¢ :!7057,72 5
p et ¢ seront les coordonnées cherchées du Chasseral a Véchelle =,
ayant pour axes respectifs le parallele et le méridien passant par

T'origine. Divisant ces valeurs de p et ¢ par 100000, aprés les avoir
doublées, on aura au cinquante millieme,

p=—0,05676 ... g = 0,14116 métre.

Au moyen de ces coordonnées, il est facile de placer le lieu du
signal du Chasseral sur la feuille & laquelle i appagiient.

On trouvera toujours, de cette maniére, une valeur exacte de p,
parce que, dans toute 'étendue d'un méme paralléle, les arcs d'un
égal nombre de grades de longitude sont égaux entre eux sur le plan
de projection comme sur la surface du sphéroide ; mais il n'en est
pas ainsi de la valeur de 4.

En effet, fa Table XII né‘donne que les arcs d'un gradé} qui con-
viennent au méridien moyen, lesquels sont, pour ce méridien, égaux
a leurs correspondans sur le sphéroide. Dans tout autre méridien,
Parc correspondant a un grade de latitude, est plus grand a mesure
que le méridien est plus éloigné du méridien moyen, et que origine
de Parc est plus distante du paralléle moyen.

Pour évaluer rigoureusement un arc d'un pareil méridien compris
entre deux paralitles donnés, il faudrait pouvoir obtenir 1a recti-
fication de sa courbe de projection d’'une maniére assez simple pour
la pratique; mais C'est ce qui ne parait pas possible, comme on
Ya remarqué dans la premietre partie. Heureusement, comme on
n’a jamais dans la pratique que de petits arcs & considérer, la for-
mule élémentaire, qui est tres-simple, peut les donner avec une
précision suffisante.
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Dans le cas que nous venons de considérer, & cause du peu de
distance du Chasseral, soit du méridien, soit du parallele moyens,
la valeur de ¢ que nous avons obtenue par ¢ calcul précédent, est
4 trés-peu-pres rigoureuse, méme a I'échelle huméro 1, qui est la
plus grande de toutes. ,

Nous allons donc choisir pour exemple un autre lieu éloigné des
méridien et parall¢le moyens relativement auquel la correction pour
q sera sensible.

Soit le point de la ville de AMoscow, (iui a pour

longitude orientale =— 39,1250

latitude boréale — 61,9583. grades.

Le méridien de la projection qui approche le plus de Moscow, est
celui dont {a longitude est de 39,1 grades; et le parallele de la
projection qui en est le plus voisin, est celui qui a 62,0 grades de
Iatitude.

L'intersection de ce méridien et de ce paralléle étant T'origine des
coordonnées p, 4, on a entre cette origine et le point a construire,
pour différence de

Iorfgitude 0,0250 grade.
latitude o0,0417

Entrant dans {a Table XI avec la latitude 62,0 grades pour ar-
gument, on y trouve §6407,4 pour la valeur en metres du grade
de longitude correspondant a cette {atitude ; faisant ensuite cette
proportion, '

1:56407,4::0,0250 : p = 1410,2 métres,
on a la valeur de p exacte.

Pour avoir celle de 4, on entrera d’'abord dans la Table XIII avec
le méme argument, et {'on trouvera 100171,0 métres pour valeur-
du grade de latitude, tant sur le sphéroide terrestre que sur le mé-
ridien moyen de la projection.

0o 2
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I s'agit de déterminer la valeur du grade sur la projection¢ du
méridien de Moscow, & la méme latitude. Pour cet effet, entrant
dans la Table XIV avec la fatitude 62 grades pour argument, on
y trouvera le nombre o ,134403. Clest en fraction de grade la
valeur de tang. a correspondante & w—1°; mulitipfiant ce nombre
par la valeur actuelle de @ = 39,125, il viendra 5,25852; clest
fa valeur de tangente a exprimée en grades : il ne reste plus, pour
avoir a lui -méme, que de prendre dans Ia Table XV, avec ce
nombre pour argument, 'excés de la tangente sur I'arc. Dans le cas
présent, on trouve o,01191 grade; cet angle &ant retranché du
précédent, il reste pour valeur de a,

a = §,24661 grades.

Il n’y a plus qu’a diviser la valeur du grade sur le méridien moyen
par le cosinus de cet angle, pour avoir la vateur du grade corres-
pondant sur le méridien de Moscow ; on trouve alors 100512,1
métres, quantité qui est plus grande de 34 1,1 métres que le nombre
ci-dessus.

Faisant ensuite la proportion

1:3100512,1I::0,0417: ¢ ==41901,35 métres;
le quatri¢me terme est [a valeur de g exacte. .

Apres avoir réduit les coordonnées p et 4 a I'échelle convenable;
il sera facile de placer le lieu quelles déterminent sur la feuille &
laquelle il appartient : mais il faut faire attention que la latitude
du point & construire étant moindre que celle du paralléle e plus
voisin, 'abscisse 4 est négative, et doit étre portée du nord au sud;
on la rendrait positive, et alors elle devrait étre portée du sud an
nord, en partant du point d’intersection du méme méridien avec Je
paralléle qui a 51,0 grades de Jatitude; et 'on aurait sa valeur, en
prenant le complément de la précédente, & 1c051,21, valeur du
décigrade de latitude; savoir, ¢ == 5859,86 metres,
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On voit par ce qui préctde, quaux fongitude et fatitude men-
tionnées, Texces de angle formé par lintersection du méridien et
du paralléle sur P'angle droit, est de 5,25 grades, et quun arc de
méridien d’un décigrade surpasse de 34,1 métres son correspondant
sur le méridien moyen : Pomission de cette quantité ne pourrait
produire dans cette maniére de construire, a I'échelle numéro 5,
tout au plus qu'une erreur de 0,00034 métre ou environ un tiers
de millimetre. Ainsi, dans hypothése ol 'on naspirerait pas & une
précision plus grande dans la construction, 'emploi des Tables XI
et XII pourrait suffire a cette échelle jusqu'a cette distance du centre
de la carte.

I serait sans doute utile de connaitre, a une échelle proposée,
les {imites dans lesquelles on peut considérer, relativement a cette
maniere de construire, les arcs d'un demi—décigrade comme égaux”
a leurs correspondans sur le méridien moyen, sans s'exposer & une
erreur plus grave que de deux décimillimétres; c’est ce qui nous
engage a résoudre ce probléme. Pour cet effet, nous regarderons la
latitude comme connue, et nous chercherons la longitude. Soit
donc e I'échelle proposée, ¢ un arc d'un grade du méridien moyen,
exprimé en métres; ¢ 'erreur exprimée de méme.

On déterminera d’abord a a [aide de cette formule,

t

2 sin.? - & —— ————
: eo -~ 1

.
»

en aura ensuite & pour-la suivante,

tang. « .
(i/f/) cos, (50 +-®) — sin. {50+ @)

qui devient trés-simple, en faisant son dénominateur égal & w, dons
on trouve la valeur dans la Table XIV ; de sorte que

tang. o
0 = e
w

w0 ==
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comme on peuit faire en sorte que I'abscisse ¢ ne surpasse jamais
dans cette méthode un arc d'un demi-décigrade, la valeur de ¢ cor-
respondante a celle de o est de 0,004 métre.

Supposons, par exemple, la latitude — 70 grades et I'échelle
5+5% avec cette latitude pour argument, on trouve, Tables XII
et X1V,

o == 100269,0 métres ... w == 0,229 :
donc e ¢ -+ ¢t == 2,00938 métres, et 'on a
sin? fa—— " .. =202
2 1004,69 0,229

Pour avoir  en grades, il faut multiplier a seconde formule par
Tarc égal au rayon : e calcul fait, on trouve

. @ = 4,018 ... @ = 17,57 grades.

La Jongitude cherchée est donc de 17,57 grades. On trouverait
pareillement, a la méme échelle, la valeur de @ ou la longitude
correspondante a une autre latitude donnée.

Le calcul se ferait de méme pour toute autre échelle de la série.
Ainsi, par exemple, pour nous borner aux trois échelles 4, 5, 6,
qui sont les plus susceptibles d’étre employées, il est clair que la
question revient & déterminer la longitude du méridien sur lequel
Paugmentation de la valeur du grade de latitude est, & une latitude
donnée, aux échelles respectives,

4 ... 5 ... 6

de 8o ... 200 ... 4oo métres.

Clest sur ce principe qua été construite la Table suivante :
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TuBiE des Limites en-decd desquelles on peut se dispenser d'avoir
égard aux accroissemens des Arcs des Courbes de projection des
Meéridiens, dans la construction des objets d'une Carte.

% | NUMEROS DES ECHELLES. = NUMLROS DES ECHELLES,

S 5

5 4 5 6 B 4 5 6
Grades. LONGITUDES. Grades, LONGITUDES,

30 - 11,38 18,00 25,46 (LI I R T
31 11,98 18,95 26,82 51 229,29 | oo ] e
32 12,66 20,03 28,32 52 111,46 181,28 Cear

33 13,44 21,25 jo,07 53 76:39 120,82 170,97
34 14,24 22,54 31,90 54 57,23 90,58 128,16
35 15,21 24,06 34,04 55 45,78 72,43 102,48
36 16,31 25,79 36,45 56 38,12 60,32 85,35
37 17,57 27,79 39,31 57 32,64 51,65 | 73,08
38 19,04 30,12 42,61 58 28,34 45,16 63,01
39 20,78 32,87 46,51 59 25,36 40,10 5674

4o 22,87 36,17 51,18 6o 22,79 36,05 51,00
41 25,42 4o,21 56,89 61 20,69 32,72 46,30

42 28,61 45,26 64,04 62 18,93 29,98 42,37
43 32,72 SUL74 73,21 63 17,45 27,59 39,04

44 38,18 60,39 85,44 64 16,17 25,57 36,18

45 45,83 72,49 102,56 65 1505 23,81 33,68

46 57,30 90,63 118,23 66 14,07 22,26 31,50

47 76,42 120,87 171,01 67 13,21 20,89 29,56

48 111,46 181,32 ...... 68 12,44 19,67 27,83

49 229,30 | ..vivn [ aeee. 69 11,74 18,57 26,27

[ LI I L T 70 11,11 17,57 24,86

On voit, par exemple, dans cette Table, que si I'on a & cons-
truire & 'échelle numéro § un point dont la longitude et Ia latitude
sont moindres, la premié¢re que 6o et la seconde que 36 grades,
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Perreur 3 laquelle on s’exposera, en considérant l'accroissement de
son méridien comme nul en ce point sur Iétendue d'un demi-déci-
grade, sera au-dessous de deux décimillimetres.

CHAPITRE V.

Application & des cas particuliers, des Problémes vésolus au
Chapitre XI de la 17¢ Partie.

ON a résolu analytiquement, au chapitre cité, les problémes
suivans :

Deux droites étant tirées sur le plan de projection, I'une paral-
lelement au méridien moyen, Yautre paralitglement a la tangente
au paralléle moyen; ou, ce qui est fa méme chose, deux droites
étant mendes parallélement aux axes des coordonnées de la projec-
tion, et connaissant {es distances respectives de ces droites & ces
axes, trouver,

1.° La longitude et la latitude de leur commune section ;

2.° Déterminer les points d’intersection qui résultent de la ren-
contre des paralleles par ces droites;

3.° Déterminer les points d'intersection des méridiens par ces
mémes droites.

11 Sagit ici de résoudre les mémes problémes numériquement.

La Table XIII, dont nous n’avons pas encore parlé, a pour but
de faciliter cette résolution. Cette table est 'inverse de la Table III,
qui a servi a la calculer.

Les nombres de ces deux tables satisfont également a la pre-
miére équation du chap. 1. de cette seconde partie. En y entrant
avec o, ou la distance en métres d’un parali¢le quelconque au pa-
ralléfe moyen, pour argument, elle fait connaitre la latitude de ce
parall¢le.

Cela
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Cela posé, imaginons que l'une des droites est distante de
s20000 métres de I'axe des abscisses, et que I'autre droite est dis-
tante de 250000 métres de l'axe des ordonnées, et plus au nord
que cet axe. Il est clair que le point qui est commun & ces deux
droites a pour coordonnées rectangulaires,

£ — 250000 ... { == 520000 métres.
Retranchant £ de 7" ou de 6385233,2, il reste n=—6135233,2
métres : donc, attendu que tang. @ == —f—, on trouve la valeur de
langle w — 5,38289 grades.
On a ensujte R — _.C = = 61§7230,1 metres, et
sin. @ COSs., @
cette valeur de R satisfait a Féquation R* — »* C‘,'comme

cela doit étre. Retranchant R de 7', il vient ¢ ==228003,1 métres.
Avec cette quantité pour argument, la Table XIII donne
(50 —~+®) = 52,2796 grades :
Cest la latitude du point d'intersection des deux droites.
Avec cette latitude pour argument, la Table I.** donne
§ = 52,2796 — 0,09491 = 52,18474 grades.

On a ainsi toutes les quantitésggui entrent dans la formule

R @
0 — [— i,
(a) cos. 8

d’ou l'on tire w ==7,6175 grades : c'est la longitude du point d'in-
tersection des deux droites.

Au cinquante millitme, ou & I'échelle numéro 5, les coordon-
nées ci-dessus ont pour valeurs,
£ = 5,0 et { = 10,4 métres.

Les nombres qui correspondent & ces valeurs dans {a Table VIII,
sont respectivement 11 et 14, ce qui fait connaitre que le point
P
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d'intersection des deux droites est le sommet de Pangle de la feuille
4[] e plus voisin du centre de la projection.
11

On trouverait semblablement par la méme méthode, et a une
autre échelle donnée, 1a longitude et Ia latitude de tous les sommets
d'angles de chaque feuille d’une carte, puisque Péchelle et les
numéros de fa feuille étant connus, on a les distances en métres de
ses cOtés verticaux et horizontaux aux axes des coordonnées, ou les
valeurs de &, C.

Passons au second probléme, et proposons-nous de déterminer
les points d'intersection des deux mémes droites par Ia projection
du paralléle de 52,3 grades de latitude.

Avec cette latitude pour argument, la Table IIT donne la valeur
de ¢ == 230035,3 métres; laquelle étant soustraite de celle de
T—06385233,2, il reste R—= 6155197,9 métres.

Avec le méme argument, on trouve dans la Table I.7¢ 'angle
§ — 52,3 — 0,0949 = 52,2051 grades. Cet angle va bientbt
nous servir. Connaissant R et , 'équation C: R sin. @ donne
@ ==5,38467 grades; on a ensuite n=—=_ cotang. @ =—=6133098,8
meétres, et cette quantité étant retranchée de la valeur de T, il reste
£ — 252134,4 metres. Ainsi les goordonnées du point d'intersec-
tion d’une droite paralléle a Taxe des abscisses, et éloignée de cet
axe de 520000 métres par le parallele de 52,3 de latitude boréale,
sont -

£ == 1252134,4 et { == 520000 métres;
a Péchelle numéro g, ces coordonnées se réduisent aux suivantes :
¢ = 5,04269 et L = 10,4 metres;
et leur ofyine étant transportée 4 l'angle de la feuille 4[| le
T

plus voisin du centre de la projection, elles deviennent

£ = 0,04269 et { = o métre.
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Le cbté vertical gauche de cette feuille, ou le plus voisin de I'axe
des abscisses coincidant avec la droite en question, est coupé par
le parali¢le proposé a la distance 0,04269 métre de son extrémité
inférieure.

On trouve enfin pour la longitude du po'int d’intersection

R @
w = (—a—) — = 7,6202 grades.

Voild pour P'une des droites; voyons ce qui est relatif & l'autre.
Connaissant R et E, ou n, on tire de I'équation »=—=2R cos. w" cette
valeur de @ = §5,12898 grades; on a ensuite { == tang. @ —=
4953623,8 metres.

Ainsj les coordonnées du point d'intersection d’une droite paral-
I¢le a 'axe des ordonnées, et éloignée de cet axe de 250000 metres
par le paralléle dont la latitude boréale est de §2,3 grades, sont

¥ — 250000 et { = 4953623,8 métres:
A Téchelle numéro 5, ces coordonnées se réduisent & celles-ci :
f—y35... et { = 9,90725 métres;
et en transportant leur origine & l'angle de la feuille 1; [ le plus

11

rapproché du centre de la projection, on a
£ —o... et { = 0,30725 metres.
Le c6té horizontal inférieur de cette feuille, ou le plus voisin
de I'axe des ordonnées, coincidant avec la droite proposée, est coupé

par ledit parallele de 52,3 grades de latitude, a la distance de
0,30725 métre de son extrémité gauche.

Enfin le calcul donne pour la longitude du point d'intersection,

R ]
w = (T) = 7,2583 grades.
On voit bien que I'on trouverait, par la méme méthode, fes points

d’intersection des c6tés d'une feuille quelconque dont les numéros

P 2
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sont donnés, ainsi que Péchelle de la projection, par un paralltle
proposé.

Le troisitme probléme a pour objet de déterminer le point d'in-
tersection de deux droites paralitles aux axes des coordonnées, par
la courbe de projection d'un méridien donné, Ce probleme n’est
point, comme les précédens, susceptible d'une solution directe, ainsi
que nous l'avons déja observé; mais nous y avons suppléé par une
méthode indirecte qui semble ne faisser rien & desirer. Cette mé-
thode suppose que I'on a formé préalablement un tableau des coor-
données des points d’intersection des méridiens et des paralieles
calculés de décigrade en décigrade, tant pour la longitude que pour
la latitude. '

Voici un fragment d'un pareif tableau, suffisant pour notre objet.

CoO0RDONNEES rectangulaires de quelques Points d'intersection des
Meridiens et Paralléles, calculés en métres, et pour le cas de la
N, r
nature , ou a Fechelle =.

L:titude. ‘Abscissn. [Ordnnnéu. Abscisscs. IOrdcnnéﬂ. Abscisses. lOrdonue’:s. Ablci_uu. Ordonnées. | Abscissas. lOrdnnnéu.

Longiude. 6, 9 7,0 7s I 7)2 773

§2,7 1289967 1467776]288486|474542]289019[481308]2895561488072f290101]494836

52,8 12979391466978)298457]473732]298989(480486§299525]487329]300069}493991

52,9 [307912{466179]308428|472921)308960(479663(300495 (480405 310038(493146

530 317885 (465378318400 472109]318932(478839)319465485569]320007 49“99J

On voit, par exemple, d'un coup-d'ceil dans cette table, que le
point d’intersection du patali¢le qui a 52,8 grades de latitude par
le méridien qui a 7,1 grades de longitude, tombe plus prés quau-
cun autre du point d'intersection de la droite qui est distante de
300000 métres de 'axe des abscisses et parallele & cet axe, par le
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méme méridien, et que le point d'intersection du parallele qui a
52,9 grades de latitude par le méridien qui a 7,1 grades de longi-
tude, est plus rapproché quaucun autre du point d’intersection de
la droite qui est distante de 480000 métres de I'axe des ordonnées

et paralléle & cet axe, par fe méme méridien.

La méme table donne les eoordonnées de ces points ainsi que
de leurs voisins; coordonnées & laide desquelles il est facile de
calculer celles des points d'intersection des deux droites, dont fes
coordonnées sont :

XN =—=o0o ..~ — 480000 métres,

Y = o ... X= 300000 métres,
par le méridien dont la longitude est de 7,1 grades, en faisant usage
des formules du chapitre XI de la premiére partie.

Nous aurons ainsi,

e I o
= 2 = 480
x . 9°9%9 9971 == n . . 66 }823:—7
—+ n = 308g6o Y - q = 479663 .
d’on m - n = 19941 dou — (p—+q) = 1645
Xﬂ—x;gooooo:x\"- ¥ + y = 48oo00 =Y
x = 10l — y = 486
{x +m) = 10981 —{(y—-p) = 1308
—(x—n) = 8g6o (ry—q) = 337

If aurait éié plus naturel de faire, dans cet exemple;
Y—p=—=478839 ... Y==479663 ... Y+9==480486,
attendu que le nombre 480000 approche davantage ce 479663
que de 480486 ; et si nous avons fait autrement, c'est afin de
pouvoir calculer {es deux cas a 'aide des coordonnées des mémes

points. Au reste, cela est encore assez indifférent.
La substitution de ces diEérentgs quantités dans les formules citées,

donne les valeurs suivantes des coordonnées ¥, X" que l'on cherche.
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Y = 480486 — 45,9 — 37.4 ==1480403 métres,
X = 298989 4~ 4686,0 -+ 1208,9 == 304004 métres.
On aurait pu arriver aux mémes résultats d’'une maniere plus simple.
En effet, puisque les quantités m et n ne different entre elles que
d'une unité métrique, ainsi que les quantités p et ¢, différence qui
n'est ici d'aucune conséquence, en les supposant égales deux a deux,

Cest-a-dire m==n et p=——¢q, on elt trouvé, au moyen des formules
abrégées qui résultent de cette supposition,

o~

Y 480486 — 83,3 =— 480403 métres,

X 298489 ~+ 5894,9 == 304884 métres,
quantités qui sont les mémes que celles qui précedent. Nous allons
encore les retrouver par le calcul suivant :

I

Puisque p — m tang. €, et que dailleurs on a
€ —wsin. (@4 ®) -+ L atang.* a — 5% « tang.* « —+ &c.
Si T'on évalue Tangle € 4 Paide de cette fo.mule, en observant qu'a

cause que & est, dans cet exemple, un trés-petit angle qui ne sur-
passe guére 0,2 grade, on peut sen tenir au prem.ier terme du
second membre. On aura, en se rappelant d’ailleurs que @ == 7,1
et (@—+®) = 52,8 grades,

— G = 5,2364 grades;

et par ce moyen, {'on trouve, pour valeurs de X et ¥, absolument
Jes mémes nombres que les précédens.

Ainsi les coordonnées du point d’intersection d’'une droite paral-
Jtle a P'axe des ordonnées, et distante de cet axe de 300000 métres,
par le méridien qui a 7,1 de latitude, sont

X == £ == 300000 et Y = L = 480403 métres.

A T'échelle numéro 5, ces coordonnées se réduisent aux suivantes :
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=6 et =— 9,60806 métres ;
en transportant leur origine & Pangle de la feuille 5311 Ie plus

3
rapproché du centre de la projection, elles sont

£ =10 e { = 0,00806 metre.

Le c6té horizontal inférieur de la feuille ou le plus voisin de
Paxe des ordonnées, coincldant avec la droite en question, est coupé
par le méridien proposé a la distance 0,00806 métre de son extré=
mité gauche.

Calculons {a latitude du point d'intersection. Retranchant £ de
1I'—6385233,2, il reste n==6085233,2 metres, et I'équation

— ¢ — : ;
tang. @ == -~ donne @ = 5,01542 grades ; moyennant quoi,

¢

ona R— ——
sin, &

—=6104172,9 et ¢ = T — R=1281060,3

métres. Avec cette quantité pour argument, la Table XIII donne
(¢ —+¢) = 52,81009 grades; cest la latitude cherchée.

Pareillement , les coordonnées du point d'intersection d’une
droite parallele a P'axe des abscisses, et distante de cet axe de
480000 meétres, par le méme méridien dont la Jongitude est de
7,1 grades, sont

X = £ — 304884 et Y — { =— 480000 métres.
En réduisant ces coordonnées a ['échelle numéro 5, on a
£ —=—6,09768 et { == 9,6 metres;
et leur origine étant transportée a I'angle de la méme feuille 3 EUj
le plus rapproché du centre de la projection, il vient
£ = 0,09768 et  —= o metre.

Le cbté vertical de cette feuille le plus voisin de Faxe des

abscisses, se confondant avec la droite en question, est coupé par

le méme méridien & 0,09768 métre de distance de son extrémité
inférieure,
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On trouvera, comme pour ['autre droite, Ia latitude du point
d'intersection. En effet, si I'on retranche £ de T, il reste n—
6080349,2 métres. Mettant cette valeur et celle de { dans I'équa-

tion tang. @ — "L, on aura @ == §,015§24 grades, dou R =
_¢
sin. @
cette valeur de & pour argument, on prend dans la Table XIII
(?+®)=752,85902 grades. Telle est la latitude cherchée.

— 609927,5 et T— R = o = 285957,7 métres. Avec

. , ‘. R @
En substituant dans 1’équation @ — /— ) ———— les valeurs
q
a cos. §

de R, @, cos. 8, relatives aux deux cas que nous venons d'examiner,
on retomberait chaque fois sur la longitude donnée, ou w = 7,1
grades, ce qui sert de vérification aux calculs.

On voit par ce probléeme, comment on peut trouver les points
d’intersection des cotés d'une feuille dont les numéros sont donnés,
ainsi que I'échelle de la projection, par un méridien quelconque.

On sentira aisément l'utilité de ces deux derniers problemes. En
effet, ils sont utiles non -seulement lorsque I'échelle étant petite,
on a sur chaque feuille d'une carte un nombre de points suffisant
pour tracer les courbes des méridiens et des paralléles; car ils servent
a donner sur les cotés, des points d'intersection, avec plus de pré-
cision que de toute autre maniére, ce qui contribue a rendre les rac-
cordemens plus faciles, et plus parfaits; mais aussiils sont nécessaires,
lorsque 'échelle étant grande, on n’a pour tracer ces courbes que
peude points sur chaque feuille, et méme quelquefois point du tout,
comme cefa arrive dans {'exemple précédent, relativement au méri-
dien qui a 7,1 grades de longitude. Les points d'intersection de ce
méridien , par les paralléles'de 52,8 et 52,9 grades de latitude,
tombent & la vérité trés-prés des bords, mais cependant hors de 1a

feuille 13 \:;] .
Au
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Au surplus, dans les cas ou I'échelle serait fort grande, les arcs
~ de paralléles, et a plus forte raison les arcs de méridien, étant sen-
siblement rectilignes dans le peu d’espace qu'ils occupent sur V'éten-
due d’'une feuille, leurs points d’intersection avec les cotés de la
feuille suffiraient pour les retracer.

CHAPITRE VI

De la figure des Quadrilatéres de la Projection, renfermés entre
deux Méridiens et deux Paralléles donnés.

Nous avons observé, au commencement de ce Mémoire, que
les angles formés par {a rencontre des courbes des méridiens et des
paralléles sont d’autant plus altérés, que ces méridiens et ces paral-
leles s’éloignent plus des moyens; d'ou il arrive que les quadrifa-
teres compris entre ces courbes, s'alongent dans {e sens de 'une de
leurs -diagonales, et se rétrécissent dans le sens de Pautre, et par-1a
different plus ou moins de leurs correspondans sur le sphéroide, qui
sont tous rectangulaires.

On jugera aisément de la figure dun quadrilatére quelconque,
et jusqu'a quel point elle est altérée, par ses angles, par la longueur
et la courbure de ses c¢6tés. Voici la maniére d’en faire le calcul.

Prenons pour exemple le quadrilatére 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
Pangle droit d'une quantité qu’il s'agit de trouver. Pour cet effet, on
entrera dans la Table XIV avec la fatitude 30 grades pour argu-
ment. Le nombre 0,224125 que 'on y prendra, étant multiplié par
la iongitude 20 grades, le produit sera 4°,4825 : cest en grades la

Q
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tahgente de T'angle a cherché. On aura l'angle Iuiméme, en dimi-
nuant cette tangente d’'une quantité égale a son excés sur l'arc qui
se prend dans fa Table XV avec la tangente pour argument : ici,
Ton a & retrancher 0,0074, et il reste « == 4,475 1 grades; & quoi
ajoutant I'angle droit, on a 104,475 1 grades pour 'angle formé, sur
le plan de projection, par le méridien qui a 20 grades de longitude,
et le parallele qui a 30 grades de latitude.

Clest ainsi que T'on a calculé les valeurs de I'angle « pour le méri-
dien qui a 20 grades de longitude, et pour les paralléles, de décigrade
en décigrade, depuis 30 jusqu’a 7o grades de latitude. Ces quantités
se trouvent rassemblées dans la Table XVI. Voild pour I'un des
angles; les autres se calculent de méme.

Deux des cotés du quadrilatére sont des arcs de paralleles égaux
par eonstruction & leurs correspondans sur le sphéroide, et leur
courbure est par conséquent la méme que celle des cercles auxquels
ils appartiennent, c'est-a-dire, en raison inverse de leurs rayons.

Dans T'exemple actuel, le rayon du c6té circulaire adjaeent a
Pangle précédent est, pour le cas de la nature ou a I'échelle +, de
8383494,1 metres.

La Table IV donne en métres ces rayons pour tous Je parall¢les,
de décigrade en décigrade, depuis 30 jusqu'a 7o degrés de latitude.
La suivante, qui en est extraite, donne, mais de grade en grade
seulement, les mémes rayons exprimés en parties du demi-diametre
de ['équateur pris pour unité.
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TABLE des Rayons de courbure des Paralliles, de
grade en grade, depuis 30 jusqu’[t 70 grades de
latitude , en prenant pour unité le demz—dzametre
de I’Equateur,

' Grades. 30 40 50 6o
o 1,31475 | 1,15823 | 1,00149 | 0,84454
I 1,29911 | 1,14256 | 0,98581 | 0,82883
2 1,28346 | 1,12690 | 0,97013 | 0,81312
3 1,26782 | 111123 | 0,95443 | 0,79741
4 1,25217 | 1,09556 § 0,93874 | o,78170
5 1,23652 | 1,07989 | 0,92304 | 0,76598

1,22086 | 1,06421 | 0,00735 | o,75027
1,20521 | 1,04854 | 0,89165 | 0,73455
1,18955 | 1,03286 | 0,87595 | 0,71883
1,17389 | 101718 | 0,86025 | o,70310
1,15823 | 1,00149 | 0,84454 | o,68738

——

O ooy &

Les arcs de méridien qui forment les deux autres cbtés du qua-
~drilatére appartiennent a des courbes transcendantes, dont la rec-
tification, ainsi que nous l'avons remarqué, serait trop compliquée
pour la pratique : mais comme il ne sagit 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 I'angle
a, conformément & la formule

d M —

On évaluerait aussi, comme nous ferons plus bas, des arcs de mé-

de

cos. &

ridien d'une étendue quelconque, en sommant numériquement tous
les AL calculés par la formule precedente ; ce qui tiendrait lieu
d'une intégration rigoureuse. _
Dans l'exemple qui nous occupe, on a, Table XII, pour I'arc
d'un grade a fa latitude de 30 grades, tant sur le sphéroide que sur
Q 2
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le méridien moyen de la projection, do == 99741,9 : en multi-
pliant ce nombre par la sécante de 4°4751 = ., on trouve
d M — 99988,8 metres. Cest un des cdtés du quadrilatére, savoir,
celui qui est adjacent A I'angle donné de position, en supposant
le quadrilatére d'un grade dans le sens des méridiens; en le sup-
posant d'un décigrade, ce serait le dixi¢eme. On trouverait de méme
Pautre cOté. Jobserverai seulement quil elit été plus exact de
prendre ici pour valeur de o celle qui répond & 30,5, en supposant
le c6té d'un grade en latitude.

Clest de cette maniére que l'on a calculé {a Table XVII, qui
Vdonne, en métres, la valeur du grade de latitude correspondant a
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 fa Table XII, met en évidence les accroissemens des
parties de ce méridien. Voici un tableau de ces accroissemens re-
Jatifs & chaque grade, depuis 30 jusqua 7o de latitude,

TABLEAU des Accroissemens, exprimés en métres,

des Grades de latitude & la longitude de 20 grades,
Grades. 30 40 50 6o

o 246,9 61,2 0,0 61,5
1 222,8 49,7 0,6 74,8
2 200,2 39,4 2,4 89,4

3 178,6 30,2 555 105,1 .
4 158,2 22,2 9,8 122,4
5 139,0 15,2 15,3 141,4
6 122,2 957 21,9 162,0
7 | 1odo 5+4 29,9 183,4
8 88,4 2,4 30,1 206,6
9 74,1 0,6 49,6 231,9
10 61,2 0,0 61,5 259,1
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Pour se faire une idée de la courbure d’un cbté, il s'agit de con-
naitre celle du méridien dont il fait partie vers son milieu, ou méme
a '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 cest pourquoi
nous allons expliquer.la maniére de faire ce calcul, en y employant,
pour plus de facilité, plusieurs des Tables de cet ouvrage.

On n'aura pas de peine & s'assurer que I'expression de ¢ du cha-
pitre VIII peut se mettre sous cette forme plus simple,

a

= (—%—)sinﬁ % — (—-c;—{)wcos.3 @ cos. (p—+®) ;

mais on a
=) ()

En substituant cette valeur dans.l'équation précédente, elle devient

-g-: (—%)sin.’ d’_(”:—)z(—g%/‘—)} w c0s.3 a cos. (P—+0).

Les Tables II et IIl donnent les logarithmes de (Q;V) et de

a . 33 . 7’ LS :
( —R-) , ce qui facilite considérablement I'évaluation de cette formule.

On ne voit pas d’abord quels signes on doit donner a sin. a et
cos. a.. Pour lever ce doute, il faut recourir & I'expression de tang.
a que {'on peut mettre sous cette forme,

tang. & = (¢ — ) —;)—Z—sin. (p-+¢),

¢ étant une ligne telle, que T"— t == a cotang. (¢ -+ ¢)

1
z

I = F . . . .
; ce qui fait voir que « a toujours e méme
I —4-c*cos.2(g—+ )

signe que le facteur (o —1), lequel est positif quand ¢ est négatif,

et vice versd ; en sorte que a est positif lorsque la latitude est moindre
que 50 grades, et négatif lorsquelle est plus grande : cos. & est tou-
jours positif.
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Dans notre exemple, on trouve (—;—) sin.? ¢ ==—-0,0002635

‘(—‘;—)’ /o;/)’ @ c0s.} & cos. (@—+®) = — 0,279001 ; partant,

a

—_—

i

= — 0,278737 et ¢ == — 3,58764.

Le calcul se ferait de méme pour tout autre point, et Cest ainsi
que nous avons calculé, de grade en grade, la table suivante des
rayons de courbure du méridien qui a 20 grades de longitude.

f

TABLE des Rayons de courbure du Meéridien qui
a 20 grades de longitude , le demi - diamére de
UPEgquateur éiant pris pour unité,

Grades. 3o 40 50 6o
o | 3,58764 | 3,93096 | 4,49482 | 5.42329
1| 3,61435 | 3,97586 | 4,56784 | 5,54616
2 3,64263 | 4,02295 | 4,64462 | 5,67607
3 | 3:67249 | 4,07246 | 4,72527 | 5,81385
4 3,70401 | 4,12432 | 4,81012 | 5,95915
5 3,73719 | 417884 | 4,89941 | 6,11385

3,77216 | 4,23605 | 4,99343 | 6,27790
3,80890 | 4,29609 | 5,09248 | 6,45104
3,84759 | 4:35912 | 5,19688 | 6,63808
3,88821 | 4,42531 | 5,31925 | 6,83502
3,93096 | 4,49482 | 5,42329 | 7,04712

——

OO o~ O

Quant aux autres méridiens compris entre le méridien moyen
et celui dont la longitude est de 20 grades, 4 la distance d’'un grade
I'un de {autre, nous nous sommes contentés d’en calculer les rayons
de courbure en trois points seulement pour chacun, savoir, aux
points ou ils sont coupés par les paralleles de 30, 50 et 70 grades
de latitude. La table suivante contient les résultats de ces calculs.
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TusLE des Rayons de courbure des Meridiens , depuis géro
jusqu'a 20 grades de longitude , aux points ot ils sont coupés
par les Paralléles de 30, 50, 70 grades de latitude , en
prenant pour unité le demi-diamétre de I Equateur.

Latitude. 30 50 ‘70
LONGITUDE.
Grades. ——
o 10 o 10 [+ 10
° 0 7,13038 o0 8,98965 o0 14,05245
1 7115602 | 6,48580 | 8989654 | 8B,17241 |140,39023 | 12,77743
2 | 35.58000 | s5.94760 | 4494837 | 7.49137 | 70,19515 | 1171550
3 23,72214 5,48985 29,96551 6,91512 46,80114 10,7922
4 17,79455 5)10079 | 22,47413 6,42118 35,10126 | 10,04712
5 14,23832 4,76617 17,9793 1 5:99310 | 28,08436 9,37981
6 11,86803 447105 | 14,98275 5,61853 23,40605 8,79639
7 10,175 32 421095 12,84236 5,28803 20,06461 8,38164
8 886438 | 3.97991 | 11:23706 | 4,99425 ] 17,55926 | 7.82446
9 791947 | 377336 | 998850 | 473139 | 1561110 | 741505
ro 713038 1 3,58764 8,98965 | 4.49482 | 14.05245 7503917

Relativement aux points ol les méridiens sont coupés par le
parall¢le moyen, ou & cause de « == o, Pexpression du rayon de

courbure se simplifie considérablement, et devient

q/:(%) [_Z_]z (1—|—-cz)‘Z 1/2,

w étant exprimé en parties du rayon; si on veut qu’i[ soit exprfmé’
en grades, il faudra multiplier le second membre de cette formule

par

o]
, on aura alors

v =2 y/2 (L) [0 (L)
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En substituant des nombres dans cette formule, elle se change en
fa suivante :

9, == 89,89654 (:),

qui fait voir quaux points ol les méridiens sont coupés par le
parallele moyen, leur courbure est proportionnelle a la Iongitude;
et il est aisé de voir que cela n'a lieu que pour ces points. Clest
d’apres cette formule que I'on a calculé les deux colonnes de la table
précédente, qui répondent & 5o grades de latitude.

En faisant = a, on aurait la formule

o =" () el ya,

pour déterminer la longitude du méridien de {a projection dont le
rayon de courbure au point qui répond au paralléle moyen, est égal
au demi-diametre de I'équateur du sphéroide.

Pareillement, la supposition de 9 —= T donne cette formule,

w0 = 230 (1—c*)y 2,

qui fait connaitre la longitude du méridien développé, dont le rayon

de courbure au point ou il est coupé par le parallele moyen, est égal
au rayon de ce parallele.

Les valeurs de la longitude ou de @, dans ces deux cas, différent,
comme on le voit, peu 'une de l'autre, et de go grades.

Si l'on veut enfin se faire une idée de la figure du quadrilatere
compris entre le méridien moyen, celui qui a 20 grades de longi-
tude, et les arcs de paralléles de 30 et 7o 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 Pangle formé par
le méridien de 20 grades de longitude et le paralltle de 30 grades
de latitude, est de 104,4751 grades; et que l'angle formé par le
méme méridien et le parallele de 70 grades de latitude, est de

95,4285 grades.

Pour
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Pour ce qui est des c6tés, on trouvera par la Table XI, que f'arc
du parali¢le de 30 grades de latitude, compris entre les deux méri-
diens, est de 1785776 métres; et 'arc du parallele de 70 grades
de latitude, compris entre les mémes méridiens, est de 911496
metres. _

La Table III fait voir que 'arc du méridien moyen compris entre
les deux paralltles dont on vient de parler, est de 3999974 métres.

La Table XVII donne pour la longueur de P'arc du méridien de
20 grades de longitude, intercepté entre les mémes paralicles,
4003562 meétres. .

Enfin, laire de ce quadrilatére est égale a 557,874 5 myriamétres
carrés. '

Afin de se faire une idée encore plus juste de Ia figure de ce
quadrifatére, calculons-en les diagonales et quelques autres parties;
mais, pour plus de simplicité, plagons des lettres a ses angles, en
sorte que A et C soient aux angles formés par le méridien moyen,
celui qui a 20 grades de longitude, et le parallele de 30 grades de
latitude ; et B et D aux angles formés par les mémes méridiens, et
le parallele 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 paralléles de a projection, re-
Iatifs a ces latitudes, savoir :

pour 30°, LR=6923373 ... pour 70°, LR'=—6,6417238.

Avec les mémes latitudes pour argumens, la Table V donne fes
angles aux centres des paralltles correspondans, pour ces fatitudes,
a 20 grades de longitude, et l'on a '

pour 30°, @ == 13,56230 ... pour 70°, @ == 13,24072,

Avec ces données, I'on trouve aisément les cordes,

AC —=
BD — 2R'sin.+@'= 909853,6 métres;
R

2 Rsin. - @ = 1782399,2 metres,
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et les angles BAC = 93,21885, ABD — 106,62035, formés
respectivement par ces cordes et le méridien moyen : ce qui suffit
pour calculer tout e reste,

Le tableau suivant expose les résultats de ces calculs.

ANGLESs et LIGNES du Quadrilatére ABCD.

ANGLES.{ GRADES. }{ ANGLES.| GRADES.

BAwMm 100,00000 | ABN 100,00000
CAM 6,78115 § DBN 6,62035
BAac 93,2188 | ABD 106,62035
BAD 13,84778 ABC 27,71520
CAD 79,37107 | CBD 78,90515

Mmcre 104,47512 | NDP 104,57154
AcM 6,78115 | BDN 6,62035
ACP 97,69392 | BDP 111,19189
ACD 92,86651 BDC 107,29428
ACRB 79,06594 | BDA 7953186
BCD 13,8006 | ADC 27,76243

DCP 4,82746 cDP 3,98761
I LIGNES. | METRES. | LIGNES. | METRES.
arcs..] AIB | 39999746 | A MC | 1785476,3
BND g11496,0 } CPD | 4oo3562,0
corpes.| 1B 3999974,6 AC 1782399,2
' BD 909853,6 cD 4000098,3

D

DIAGONALES . e reienanrons- A 4193235,8

| z BC 4202472,9
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CHAPITRE VIL

Evaluation numérigue des Aires des Quadrilatéres de la Projection,
Sormés par deux Méridiens et deux Paralleles.

UNE propriété caractéristique de la projection que nous venons
d’analyser, et dont on trouve {a démonstration au chapitre VIII de
la premiére partie de ce Mémoire, est de conserver un rapport cons-
tant déterminé par I'échelle, entre laire plane de chaque quadrila-
tere compris entre deux méridiens et deux paralleles développés, et
aire courbe du quadrilatére correspondant renfermé entre les
mémes méridiens et les mémes paralleles sur le sphéroide.

Or, w érant la distance angulaire des deux méridiens ou feur
diftérence de longitude, @ la latitude de I'un des paralléles, et ¢ la
différence de latitude des deux parall¢les, on trouve, en substituant
= w a @, dans la série du chapitre VI de la premicre partie, pour
I'expression de I'aire A du quadrilatére compris, sur le sphéroide,
entre les méridiens et les parali¢les donnés,
A=—=2abw[sin.-Pcos. T (20+P)—52*(2~+-2*)sin. L Pcos. - (2¢0—3)

—++94(3+22*)sin. £ Pcos. L (204 D) — &c. ].
On peut donc, a l'aide de cette formule, déterminer, tant sur Je
plan de projection que sur la surface du sphéroide, la valeur de
chaque quadrilatere proposé, I'échelle de la projection étant donnée.

Il est visible que le premier terme de cette série est I'expression
du quadrilatére formé par les méridiens et les paralléles déterminés
par les angles @, et w, & la surface d'une sphére, dont le rayon
serait moyen proportionnel entre les deux demi-axes du sphéroide;
et que les autres termes contiennent la correction qu’il faut faire
aux résultats relatifs & cette sphere, pour les approprier au sphéroide
elliptique que nous considérons.
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La valeur des quadrilatéres étant proportionnelle a la différence
de longitude » des méridiens, nous allons calculer les coefficiens

de la formule ci-dessus, en supposant @ d'un grade, cest-a-dire,

égal a

—5 = 0,015707263, et en prenant le produit ab en

myriamétres.

On a trouvé, chapitre 1.°* de cette seconde partie, a==63,7571

myriametres ; partant, ab —= —%‘:— a* = 4052,832. Le produit de
ce nombre, par 2w == 0,131415926, est 20wab =— 127,3235
myriametres.

Mais on a

™~
[ &)
W

]
QV
S
N

T == 0,0009972570,
3 (39t —+2°) = o,0000013419,
+ (43* =+ 7*) — o0,00000000191 ;
les autres coefficiens sont insensibles.
Multipliant chacune des quantités précédentes par la valeur de
2wab, on aura en myriamétres,
2wab (2 + %) = 0,12697429,
Zwab (3 * +4-2°) = o0,00017086,
2wab (4°~+ #*) = 0,00000024.
Substituant ces valeurs dans expression de A, elle devient
A= 127,3235sin.>®cos. - (20 -+ ¢)
— 0,12697429 sin. 2 P cos. (2@ + &)
—+ 0,00017086 sin. £ ® cos. + (20 —+ &) — &c.
La valeur du second membre de cette série doit &tre multipliée

par le nombre abstrait qui exprime combien de grades contient la
Jongitude:

Pour donner un exemple de l'application de cette série, soit
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proposé d’¢évaluer 'aire du quadrilatére compris entre les paralleles
de 30 et 70 grades de latitude boréale, et deux méridiens dont la
distance angulaire ou la différence de longitude, est de 4o grades.
La série devient dans ce cas,

A = 127,3235 sin. 20 cos. 50 — 0,12697429 sin. o cos. 50
~ 0,00017086 sin. 100 cos. 250 — &c.

Effectuant le calcul, et réunissant les termes, il vient
A = 27,89373 myriamétres.
Multipliant ce résultat par 4o, ou par la différence de longitude,
on a
A —— 1115,74915 myriamétres carrés

pour Taire cherchée. Clest I'étendue superficielle qu'embrassent les
Tables de ce Mémoire.

Proposons-nous maintenant de trouver l'aire d'un grade en tous
sens, cest-a-dire, l'aire du quadrilatére compris entre deux méri-
diens dont la différence de longitude est d'un grade, et entre deux

paralléles dont la différence de latitude est pareillement d’un grade.
La série ci-dessus, adaptée a ce cas, devient

A =—099998657 COS.—;-(2¢+I) — 0,00299148 cos. + (2¢—41)
—+ 0,00000671 cos. + (29—41) — &c.

Pour un quadrifatére d’'un décigrade en tous sens, on a la série
suivante :

A=0,009999866cos.2(2¢-+0,1)—0,00002991 5c08.2(2¢—+0,1)
—~+-0,0000000067 cos. & (2@ +o0,1) —&e.,
dont les coéfficiens numériques sont a trés - peu-pres la centiéme
partie des coefficiens correspondans de la série précédente.
Le tableau suivant présente I'ensemble des coéfficiens numériques
des trois termes du second membre de I'avant - derniére série, ex~
primés en métres aux neuf difiirentes échelles,
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NUMEROS| CORFFICIENS DU TERME. [
des o
ECHELLES. I.er Il me 1. me
! 2499,96642 |  7,47871 0,01677
4 24,99966 | 0,07478 0,00017
7 0,25000 0,00007 0,00000
2 399,99463 1,19659 ©,00268
5 3,99995 0,01197 0,00003
0,00400 0,0001 1 0,00000
3 99,99866 0,20914 0,00067
6 0,99999 | ©,00299 0,00001
0,01000 0,00003 0,00000

'En divisant par 100 chaque nombre de ce tableau, on aurait,
sans différence sensible, celui des coéfficiens des trois termes du
second membre de fa derniére série,

Par exemple, si 'on veut évaluer, a I'échelle numéro 5, aire du
quadrilatére d'un grade compris entre les paraliéles dont les latitudes
sont 52 et §3 grades, et deux méridiens distans d'un grade, on
prendra dans la table précédente, vis-d-vis du numéro 5, les coef~
ficiens qui doivent étre substitués & ceux de l'avant-derniére série,

laquelle deviendra, dans ce cas,
A = 3,09995 cos. 52,5 — 0,0I197 COS. 157,5
—~- 0,00003 cos. 262,5 — &c.
Le calcul donne pour la somme de ces trois termes,
A = 2,72455 metres carrés,

Telle est, sur le plan de projection, l'aire du quadrilatére d’un
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grade en tous sens, renfermé entre les paralleles dont les latitudes
sont de 52 et 53 grades.

Il suffirait de diviser le résultat par 100 pour avoir, sans erreur
sensible, T'aire du quadrilatére d'un décigrade compris dans le
précédent.

On trouverait pareillement a toute autre échelle, aire du qua-
drilatére d'un grade, en faisant usage des coefficiens relatifs a cette
échelle, tels que les donne la table précédente.

Si T'on était curieux de connaitre la surface du sphéroide ter-
restre, on y parviendrait aisément, au moyen de la série suivante :

surface du sphéroide = 4a b= [(a:_bb)— PR R

1.3 35

— ST7 26 — - as——&c.],
qui dérive de ['expression de D du chapitre VI de la premiére
partie, en y faisant @ = 100 grades, et doublant le résultat pour

I'étendre au sphéroide entier.

En substituant des gjombres dans cette ¢quation, T'on a
fabaw x 1,0000986 — 50934,4 myriamétres carrés

pour la surface du sphéroide terrestre.

Si f'on divise ce nombre par 1115,75 trouvé plus haut, le quo-
tient sera 45,65 ; ainsi, l'aire du quadrilatére compris entre deux
méridiens dont fa distance angulaire, ou la différence de longitude,
est de 4o grades, et les paralleles de 30 et 7o grades de fatitude,
est contenue au-dela de quarante-cing fois dans {a surface du sphé¢-
roide terrestre.
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CHAPITRE VIIL
De la Construction des Cartes réduirtes.

LES cartes réduites se construisent au moyen des latitudes crois-
santes des parties de méridien comprises entre l'équateur et des
paralléles donnés. On facilite ce travail & I'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 premiére partie.

C=a[Ltang. L (T +@)—2a(sin.p—F2*sin.3¢-4-La*sin. § p—8&e.)];

elle donne les valeurs de C correspondantes aux différentes valeurs
de @, de décigrade en décigrade, depuis zéro jusqua 8o grades de
latitude, c’est-a-dire, chaque partie de méridien de cette carte, com-
prise entre ['équateur et le parali¢le dont la latitude est @.

La lettre £, qui affecte le premier terme de cette série, désignant

un logarithme naturel , son coeflicient a doit éire multiplié par
) |
M

désigne un logarithme vulgaire, I'équation devient ainsi,

, ou divisé par le module des logarithmes. Si 'on veut que £

C=a[5r Lrang +(V-+@)—2a (sin.@—Fa*sin. 3 @—+a*sin. s 0—&c.)];
mais, selon que 'on veut avoir la valeur de € en métres ou en
grades, il faut faire respectivement

a = 6375710,15 métres, ou a == 63,6619772 grades;

I

or —p— = 2,302585093; on a donc, dans ces deux cas,

a—-—

a7 — 14780615,13 5 métres, ou——/% = 146,5871198 grades.
Le
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Le coeflicient général des autres termes de Ia valeur de C, est

2 )aaa;(ﬂfl)-
2n-—1

Mettant successivement dans cette expression la valeur de a en
métres ou en grades, et pour a et 2 leurs valeurs rapportées au
chapitre 1.°*, on aura, dans ces deux cas,

(zr:— 1) (6;9)“"—') x 19031,967 métres

et /:nz_,) (629)1("’:1) x 0,19003 57 grade.

Faisant successivement n égale & 1, 2, 3, &c.; dans ces deux

expressions, on a respectivement,

Lorsque Valeurs. particuli¢res du coéfficient général :
1 | 38063,934 0,3800714

n=—{ 2 18,965 } métres. | 0,0001894 } grade.
3 0,017 0,0000002

Substituant ces valeurs dans Pexpression de C, on aura d’abord
pour la valeur de C en maétres,
C = 14780615,135 Ltang. + (100 4-¢) — 38063,934 sin. @
—~+ 18,965 sin. 3 @ — 0,017 sin. § @ -+ &c.,
et pour la valeur de Ia méme quantité en grades;
"= 146,5871198 Liang.  (100+@) — 0,3800714 sin. ¢
~- 0,0001894 sin, 3 ® — 0,0000002 sin. § @ -+ &
Clest cette derniére formule qui a servi & construire la Table
XVIIIL. On a préféré de la calculer en grades plutét qu'en metres,
afin d'en rendre f'usage plus étendu. En effet, elle peut servir sous

cette forme 4 résoudre plusieurs problemes relatifs & la pratique du
pilotage.
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Les coefficiens de Tavant-derniére série, sont aux coefficiens
respectifs de la derniére dans le rapport de 100149 & l'unité.
Si I'on voulait avoir la différence de fatitude croissante T, ou la’
droite comprise sur une carte réduite, entre un paralléle dont Ja
latitude est @, et un autre paralléle dont la latitude est (@ +@);

on aurait, en substituant des nombres dans 'expression de I' du
chapitre VI,

I'= 14780615,135 _(;’[ tang. £ (100 + ¢ =+ ®)

tang. L (100 -+ ¢)
—~6127,868sin. 5 $cos. £ (20+®)4-37,930sin.2 Pcos. 2 (20—+3)
— 0,034 sin. > cos. L (20 +®) + &c.,

lorsque I' doit étre exprimé en métres.

Mais, dans le cas ott T devrait étre exprimé en grades, on aurait

I == 146,5871198 .ﬁ’[ tang. £ (100 + ¢ + &)

tang. £ (100 4+ ¢)
—o0,7601428sin.-®cos.7(2@+®)+0,0003788sin.Zcos. 3 (20-+3)
— 0,0000004 sin. - ¢ cos. < (2 p—+P) + &c.
Si- Ton suppose la différence de latitude ® d'un grade, on aura
pour les valeurs de I relatives a cette supposition, d’abord en métres,

= 14780615135 L[t o o | 597,901 Cos:3(20+1)

—+ 0,894 cos. 2 (20 +1) — &c.;

ensuite en grades,

T=146,5871198 ,(3[ lang. (101 +9) —0,005834 cos.3 (241

tang. + (100 -+ @)
—~+—- 0,000009 ¢0s. = (2@ + 1) — &c.

On calculerait aisément, & l'aide de ces deux formules, une table
des latitudes croissantes de grade en grade.

On peut déterminer les valeurs de I' en grades, au moyen de
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{a Table XVIII, en y entrant deux fois, d’abord avec la latitude @
pour argument, ce qui donne un premier nombre; ensuite avec la
Jatitude (@ - @), ce qui donne un second nombre : de celui-ci
otant le premier, il reste la valeur de I' relative aux angles @
et @.

Par exemple, soient @ == 45 et (@ ~+ ®) = 46 grades; avec ces
deux argumens , on trouve dans la Table XVIII, les nombres res-
pectifs 49,0496 et 50,3691. La différence de ces deux nombres
est 1,3195 grade.

On trouverait de méme la valeur de'T" pour toutes autres s valeurs
de @ et ©; mais dans les cas o1 les argumens @ et (@—+®) 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 T’ immédiatement par
Ia formule.

Pour une carte réduite, i suffit de tracer les méridiens et les
paralleles de décigrade en décigrade, en partant de zéro pour fa
fongitude et {a fatitude; on aura donc toujours immédiatement par
Ia table, sans qu’il soit nécessaire de faire des parties proportion-
nelles, {a portion de méridien comprise entre deux paralléles donnés
exprimée en fraction de grade.

Supposons, par exemple, quil s'agisse de tracer une carte ré-
duite de la mer du Nord, on cherchera d’'abord les distances des
paralléles correspondantes & chaque décigrade de latitude, ce qui
se fera aisément, en prenant la différence des nombres consécutifs
de Ja Table XVIII, & partir d'une atitude donnée. Ainsi, en par-
tant du 60.”¢ grade de latitude, on a les nombres suivans.



(140)

DISTANCES
LATITUDES. .
DES PARALLELES.
6o, o 0,1700 )
6o, 1 0, 1703
6o, 2 0, 1707
60’ 3 ! > grade.
6o, 4 0, 1711
6o, s 0, 1715
&C- &C- y,

Ces nombres sont relatifs au grade de 'équateur pris pour unité.
Pour avoir sa valeur en métres, on observera que la circonférence
de P'équateur est égale & 247 == joo59772 métres; partant, le
grade de I'équateur est de 100149,43 métres.

Les échelles les plus propres pour ce genre de cartes, paraissent
étre celles qui portent les numéros 7, 8, g.

A ces échelles, on a les valeurs suivantes du grade de I'équateur,.

P ————————
NUMEROS VALEURS

des RAPPORTS. | DU GRADE
ECHELLES. en Meétres.

. .
7 200000 0,5007471

1

—5—0_OSO_O— 0,2002986

I
9 Toooooo | 91001494

En donnant aux feuilles des cartes marines, comme a celles des
cartes géographiques, o,§5 métre de hauteur et 0,8 métre de lar-
geur, on aura, aux trois échelles sus-mentionnées,



NUMEROS HAUTEURS l LARGEURS
des RAPPORTS.

ECHELLES.

des Feuilles en grades.

4
200000 0,998501 1,597601

500000 2,496252 | 3,994003

1
1000000 4992504 | 7,988006

On pourrait, pour plus de facilité, négliger les décimales qui
accompagnent ces nombres, a partir de Ia seconde; ce qui donne-
rait les nombres respectifs suivans pour les

hauteurs, 1 ... 2,5 ... §

des.
largeurs, 1,6 ... 4 ... 8 grades

Cette omission est permise, attendu que les dimensions des
feuilles sont eén quelque fagon arbitraires, et elle facilite leur
notation, qui peut se faire d'une maniére analogue a celle qui a ét¢
exposée au chapitre II de cette seconde partie, pour les feuilles
de géographie, en partant ici de 'équateur et d'un premier méridien
pris arbitrairement. '

On entendra ici par centre de la projection la commune section
de I'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;

C, désignant toujours la latitude croissante, et G le nombre de
grades de la longitude, & partir du premier méridien : on aura,
aux échelles 7, 8, o, |



en rejetant les fractions qui accompagnent ces nombres.

Réciproquement, on a pour déterminer la latitude croissante et
la longitude de Yangle, d'une feuille donnée, le plus voisin du centre
de la projection aux mémes échelles.

8 9

T(P—1)|5(P—1)
4(Q—1)|8Q—1)

Et en faisant X et Y les coordonnées d'un point quelconque,
rapportées & cet angle comme origine, et au premier méridien et
a P'équateur comme axes respectifs, on a aux mémes échelles,

7 | 8 9
X=|C—(P—=1)\C—2(P—1)|C—5 (P—1)
Y = |6—%(Q—1)|G—4(Q—1)|G—8(Q—1)

Par exemple, si lon veut connaitre, pour I'échelle numéro 8, &
quelle feuille appartient le point qui a 39,6671 grades de latitude
croissante et 27,3785 de longitude, on trouvera d'abord

— 16 ..... Q= 7;

ainsi, en supposant la feuille dans Ia région nord-est, elle sera notée

ainsi 7 L—?_I .
1
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En rapportant Porigine des coordonnées du point a I'angle de<a
feuille précédente, le plus rapproché du centre de la projection,
savoir, celui qui a pour sommet la commune section des cOtés
numérotés, on a

X = 2,1671 ... ¥ = 3,3785 grades;
on trouve ensuite
C' = 37,5 et G’ —= 24 grades.

Le c5té de Ia feuille le plus voisin du méridien moyen a donc
pour fongitude 24 grades.

Le cbté de la méme feuille e plus ‘voisin de 'équateur a pour
latitude croissante 37,5 grades.

Pour avoir {a fatitude vraie correspondante, on entre dans Ia
Table XVIII, et T'on y voit que la latitude vraie correspondante a
cette latitude croissante tombe entre 35,6 et 35,7, mais beaucoup
plus pres de cette derniére que de l'autre. Au moyen d'une propor-
-tion facile a établir, on trouve qu’il en faut retrancher 0,026 5 :
ainsi la latitude vraie que 'on cherche est de 35,6735 grades.

Ces longitudes et latitudes sont en méme temps celles de 'angle
de la feuille le plus prés du centre de la projection.

" FIN.



AVERTISSEMENT.

Toutes ces Tables ont été calculées, en adoptant pour rapport
des axes de lellipsoide terrestre, celui de 334 a 335. Voyeg le
Chapitre 1.** de lasseconde Partie.

On rédige an Dépot général de Ia guerre, des Tables qui donneront i vue
Ies coordonnées des points d’intersection des méridiens et des paralléles de Ia
projection que cet Etablissement a adoptée , pour toute I'étendue qu'embrassent
les Tables auxiliaires jointes au présent Mémoire, Ce grand et utile travail,
congu et dirigé par M. PLEss1s, Capitaine au Corps impérial des Ingénieurs-
géographes, et auquel M. BOULET, ancien Officier du méme Corps , coopére
avec zele, est déja trés-avancé ; aussi espére-t-on de pouvoir le publier bientét.

TABLE I,
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So— e
Latitude vraie, moins Latitude réduite.
ARGUMENT : Latitude vraie.
LATITUDE LATITUDE lLATITUDE LATITUDE
m—~~—1 Angles. | Diff. Angles. Diff., | ~——— Angles. | Diff.j| === 1 Angles.} Diff
vraie. l réd.te vraie. lréd," vraie, I réd."* vraic. Iréd."
Grades. Second. _S_ Grades. [ Second. ? Grades. Second. ? Grades. | Second. —S-
39,070,0{ 769,1 32,5167,5] 810,6 35,0165,0] 847,2 37,5162,51 88,5
o olare8(P7l 6] 4l 8ia "é | Tol8a8el VAl 6| 4] 870"
2| 8lw7as l,’; 7l 318137 :’ 2| 8] 849,9]"3 71 3| 880.8]""
3| 777437 8| a}8rs52f'” 31 7] 8s1,2]"3 8] 2| 882,0)"*
4 6{ 776,0 74 9 1] 816,8 1,6 4 6y 852,53 13 9 1] 883,1 fs!
-—i -_5 778717 1133.0] 67,0] 818,31 " sl s1853.8]"7% |138,0{62,0] 884,2"
6| 4l779.4]"7 1 9] 8198 15 6] 4%8s55.2 "4 | ol 885,31
721 3b7811 l’g 2| 8] 8213 5 71 3] 8565 b3 2| 88863 1o
8] a]|782,9]" 3| 718228]" |l 8] 21857.81"3 |l 3| 7887.4]""
9 1| 784.6| "7 4] 6] 8243 5 ol 1{859.1]"3 4] 6]888,5t""
3101690178651 7| 5| 5|825.8"7 ll360)640f Boog)" 3|l 5| 5f88951"°
1 9] 788,0 i’z 6 4] 8273 5 1 9] 861,7 a3 6 4] 890,6 !
2| 8] 789,6]" v 3} 828,8 105 2| 8] 862,9}'? 7l 31861,6 1o
3| 7|79ns|TH 8 28303 T sl 7] 86gu |V 8 ) 8gagf "
4l 6l7oz9| N o | 83u8"S | 4] 6|54l o f893.8["
_i _5 794,617 34,0166,0] 833,2 1.4 5 51 866,6 2 39,0/ 61,0] 894,8 1,0
6l 47962 "g | ool8sas 6] 4f8en8|"|| 1| o]B8os8|*°
71 3]797.8|" | 8]8360 14 7] 3] 869,11"3 2| 81896,8]"°
8| 27995 ' 71 3] 7)8374 CEIL8L 2] 8p05|ME 5| 7] 897.7)
of 1]8o1,1|" 4] 6}8;88 4 ol 1] 87us5|"? 4] 6} 8987 "°
32.0(68,08 80287 |l 5| 5|840,2{"4ll370)63.0] 8728]" 3} 5| 5]890r|"C
1] o] 8044 i'6 I EFTR N BT IEY K721 A B B EREY ) g
2l 8180501l ol 3 843,0, 4l 2] 8 875.1|""* 7| 3} 901.6}"?
3] 7{8074 :'; 8] =2 844,4"'4 3| 7] 876,2)"" 8l 2] 902,6]"°
41 6] 8o9,0 1’6 9 tf 845.8 14 4 6] 877.4]" 9l 1{903,6{"°
s{ 59810,6] > li35.0]65,0] 8472 4 sl s]878.51"" {l40.0{60.0] 9odus|®?
ARGUMENT : Latitude réduite,
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Suite de fa TABLE 1.

Latitude vraie, moins Latitude réduite.

ARGUMENT : Latitude vraie.

LATITUDE LATITUDE LATITUDE LATITUDE
1 Angles. | Diff.{{ ~~—~=—1 Angles. | Diff. )| ~————] Angles. | Diff.{j —~~———1 Angies. | Diff.
vraie.lréd." vrzic.lu’d.“ vrzic.lr:’d." - vraie.lre’d."
Grades.  § Second. | S, Grades.  { Sccond. —S- Grades. Second. | §, Grades. Sccnnd.—g__-
4o,0}60,0] 9045 019 42,5157:5] 9248 o7 45,01550] 939,6 0.4 47,5152:51 948,4 o2
1l 9)90s5.4]” 61 4] 9255 1l 9] 9400{ " 6| 4] 948,61
2 8 63199 52197 g i 0,4 3, 0,3
3] 7 ;:73 ool 3| 3 3262; o7 : 7 9224 os)| g : 329? o2
6 8 0,9 ¢lo7 949, 0,4 ’ 0,2
4 900,! 09 91 1]97: o 4] 6} 9413 ong 9| 1] 949:3,
s1 slooo.o]®? |[43:0]57:0] 928,37 H 5| 5] odr7|”4||48.0]52,0] 949.6]%3
_" o8l L lesll | , e
6| 4]909,8 29 1 9] 928,9 Zz 6| 4] 9421 24 1 g 949:7(""
10,7) 7 2 81 920,51 610 2 9l
g z ::?,Z- 9 3 7 ;z,f 0,6 573 i Zi:,o o4 3 7 3?2,2 Ot
0,9 0,7 0,4 o,
of 1porast " 4] 6}930,8 A S B2 S R A O 41 6l9sor|
41,0(59,0] 913.4] " s 5] o3n4|”” 460 540] 943.9| 51 sjoso3|
8 .6 , 0,
1] 9] o142 :8 6! 4} 9320 Zc 1| 9] 9440 :; 6] 4] 9504 o;
H 2, H s » ,6 ’
2| 8 9:5,0 o7 g 3 93 50,6 2| 8 944; o3 g z Z?Z 0,1
3 71957 0,8 9233 0,6 3 71 944 o »7 0,2
4} 6} 9165 o8 ol 1]9338 o6 41 619452 o 9 1l9so9| ”
st slotzs]  ([44-0f56:0) 934:4] s1 s}od4s.6) " |[49:0]55.0 951,017
of Alosifofl ol olosan|Sl 6| 4loaselo3]] 1| ofesia|
0,8 8 0,G 0,3 8 1y 0,0
A o e e o O
3| 9197 »0 2| 9465 J
ol 1]9205 g 40 619365)7°0 ol 1)o468 j:; 4] 6)os1a) ™
42,058,0) 021,311 sl s]937.0]% l47.0]53.0) 947 5] s|osts)
1| 9y922.0f7Nl 6] alosns{72Hl 1| olodra[V3] 6] 4f9513{™°
8] 922,7{%7 71 31938 0,6 2| 8] 947,7|%3 3 o51,4(%""
: 92 ,Z o7 8 2 9;86 05 77 0,2 g 2 95|'4 o0
3f 71923 o7l - 1o, 3V 7y, i
4] 6] 024,1 9 1§939,1 4] 6} 0481 9 1] 95755
0,7 0,5 g 0,3 g 90
S| 5}v248 45,0155:01 9396 s1 519484 50,0|50:0] 9515 |

ARGUMENT : Latitude réduite.
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Suite de ]a TABLE L

Latitude vraie, moins Latitude reduite.

ARGUMENT : Latitude vraie.

LATITUDE LATITUDE LATITUDE 'iLATlTUDE
~~—=1 Angles. | Diff. Angles, { Diff. || ———~=={ Angies. | Diff. | —=7—=""] Anglcs.,
vraie. lréd." vraie, Iréd." vraie. ‘réd." vraie, Ired."
Grades. [ Second. ? Grades. Sccond. —S— Grade,. Second.| S. Grades. Second.
50,0 50,0] 951,5 oo 52,5 147,51 948,6 oa 55.0|45,0] 940,0 o5 57:5|42:5] 925-4
oofosus Tl 6| 4f o8| 0R N | eqesos| Pl 6 4f9a48
2| 8 L4} 48,11 2] 8 of " 71 31924t
3| 7 Z§':4 ooll 3| 1 99)47.9 o 1 Z;sz @38 2)9a34
0,1 0,2 0,5
4 olosts| 0 N 9] rfedr7 4| 619380 ol 1}9:z7
5] s|osus| 70530 47.0] 9474 30 sl sloszs | |[s8i0]420] 9220
6 sloss|Cll f| olearr |3 6| 4fesmolPl 1] of9zrne
7 1] 951,2 o1 2 8] 946,8 03 7 31 9365 © 2 81 920,4
8] 2]9512 Z(: 3| 7| 04644l 8] 2]o360 0'6 3l 7]9195
9 1] 9511 o'o 4 6] 946,1 Z’f 9 1{935.4 Z’ 4 61918,8
5101 49,0f 951, s1 5] 945.8] 777 ||s6i0|44.0] 934u0 s| s]or8a
11 9l9ste Z: 6| 4] 94s55|°3 1l 9} 9343 O'Z 6l 419173
2 8loseot P 7| 394 >3 2l 8f9337]% 71 3] 9'65
30 7)9sor| ) 8] 2}9448 z‘: 3] 7] 933 Z: 8 z2]915.7
4] 6] 9506) "’ 9] 1]9445|” 4] 6] 9325)" 9l }9td9
5| s|osea* flsdo 460 944 |3 51 s)ozu 6 59,00 41,0] 91401
6l 4)oso3|” I ¢ o]9438|%|| 6] 4]oezus °’Z 1l 9f913:3
7 3] 950,1 o2 2 8 943.4 04 7 31 930,7 A 2 8] 912,4
81 2] 950,0]%" 3 71 943,0 0.4 8 2§ 930,1 0,6 3 719115
9] 1] 9499 :: 4|+ 6{942,6 2‘4 9| 1] 929:5 Z’z 41 619106
52,0 48,0] 940,712l 5 5] 94217 57.0143.00 928017011 5| 59098
1 9] 9495 :'i 6 41941,7 :’i 1 9] 928,2 :’7 6] 419089
2 819493 0’3 7 31 941,3 0’4 2 81 9275 0’; 7 3} 908,0
31 7} 949.0 s 8] 2]940.9 o 31 7] 9268 o7 8] 2]907a
4; 6] 9488 9f 1] 9405 4] 6] 926 9l 1] 9063
i s5]948,6 o2 55:0{45,0] 940,0 5 5 519254 %7 l60,0]40,0] 905.4

Diff.

0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
9
0,9
0,9
0,8

0.9
°,9
0,9
0,8
0,9

ARGUMENT : Latitude réduite.
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Suite de la TABLE L

Latitude vraie, moins Latitude réduite.

ARGUMENT : Latitude vraie.

LATITUDE LATITUDE LATITUDE LATITUDE

e } Angles. | DiIff. || —~———=—] Angies. | Diff.{|~=—=—=="=] Angles. | Diff.|[~~—~——>] Avgles. | Diff.

vraie, |rud." L vraie.lréd." . vraic.lréd." _ vraie.lréd."
Grades. ] Second.| S, Grades. | Second.| S, Grades. | Second.} S, Grades. | Second. _S—

60,0140,0] 905,4 e 61,5'37,5 879,5 L 6s5,0(35,0] 848,4 67,5132,51811,8
1 9} 904.4| "’ 6 418784 1 91 847.0 L4 6 4] 810,3 L5
2 8 903,5 (:’Z 7 3 877,2, 1,2 2 8 845,6 14 7 3 808,7 1,6
3 7] 902,51’ 8 2| 876,01 """ 3 71 844,2 14 8 2] 8oz, 1,6
4] 6] gons 1o 9 1} 874,9 e 4} 6] B842,8{ 4 9 1{ 805,6 13
s 5| 900,6 %9 |l63,0 37,0} 873.8 i st s1841,4}"41|68,0|32,0] 8041 |""5
6 4] 899,6 1,0 1 9] 872,6 T2 6 4} 840,0 1,4 i 9] 802,47
7 3} 88,6 10 2 8} 871.4 12 7 31838,6 4 2 8] 800,8 n6
8| 2}8077|700 3| 7|t7ea|D3l 81 al83a|Vt 5} 7f799.) 7
9 1} 896,7| ’ 4] 6] 868,9 12 9 1] 835,8 14 4l 61797:5 L

st0039.0] 89571 "Nl 5| s|8677|"% {660 ]340 8344l 5| s|7958|"7
il of8oar| 0l 6| 4] 8esaV3Nl t ol 8ot 6| 4794 "2
2| 88936|"" 71 3}865,2|"? 2] 8]831,5 2] 7V 3] 792,6 b
31 7] 892,6 1o 8] 2] 864,0}"> 31 718300 ) 8l 2]790,9 v7
4l 6l8ons|tll o] ilsens|trl 4| e]sass|US{l ol 1]780.3]MC
5| 5| 8905 | ll6a0|36.0] 8615\ 3l 5| 5| 8a7.0|" fl69i0| 310 787:7| "
6| 4188941 1| 9] 860,2|"3 6] 41825.5 b5 1| 9] 78607
Ve 31888,4 1o P 81858,9 13 7 3} 824,0 5 2 8] 784,3 H7
8] a]88s3|"" 31 7] 8s7.6]"3 8] 2] 822,6|"4 3] 717825 1.8
9 1} 886,3 1.0 4 6] 856,3 ;3 9 1] 821 L5 4 6} 80,8 17

62,0138,0] 885,2 1 5 51855.0 '3 67,0]33,0] 819,6 5 5 sy 7701 1.7
1| 9] 884" 6| 4]853.6 1,4 1| 9]8i80 1,6 6| 4] 777.41"7
| 8]88a0)t 7| slEsas|Vi{l 2] B{&ies|!h ot 3lorsg|t7
31 7]88:1.8 b 8] 2}851,0|"3 31 718149 1,6 8] 217739 »8
4l 618806/ |l of 1]8407"3 N 4] 6)8i34|" N o] 1)77a2|P7
51 sl 87as| " lesof3siof 848413 (| 5| 5| 818" {i700]3000] 7705 | "7

ARGUMENT : Latitude réduite.
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= —
TABLE IL
Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées
au petit axe.

LATIT.] NORMALE. |[[LATIT.] NORMALE, {LATIT.| NORMALE. [ILATIT.{ NORMALE,
Grad. | Logarithmes, [{Grad.| Logarithmes. || Grad.| Logarithmes. || Grad. | Logarithmes,
30,0 | 0,00026696 |32, 0,00059937 35,0 | 0,00035368 | 37,5 | 0,00039992

1 | 0,00026861 6 | o,00031101 1 | o,c0035550 6 | o,00040180
2 | 0,00027026 7 | e,00031275 2 | o,00035731 7 | 0,80040368
3 0,00027192 8 | o,00031450 3 0,00035914 8 0,00040557
4 | o,00027;58 9 | o,00031625 4 | 0,00036096 9 | e:00040746
5 | 0,00027524 |33,0 | ©,00031800 5 | 000036289 | 38,0 | 0,00040936
6 | 0,00027691 1 0,0003197§ 6 | o,00036462 1 0,0004112§
7 | 0,00027858 2 | 0,0003215F 7 | ©,00036646 2 | o,00041315§
8 | 0,00028026 3 | ©.,00032337 8.| 0,00036829 3 | o,00041405
9 | 0,00028104 4 | o,00032503 9 | 0,00037013 4 | o,00041695
3.0 0,00028362 s | @00032680 [ 36,0 ©0,00037197 5 | o,00041886
1 | o,00028530 6 | 0,00032857 1 | o,00037382 € | 0,00042077
2 | 0,00028709 7 | 000033035 2 | 0,00037566 7 | 0,00042267
3 | 0,00028869 8 | o,00033212 3 | 000037751 8 | o,00042458
4 | 0,00029038 9 | 000033390 4 | o,00037937 9 | o0,00042650
5 | 000029208 |l 34,0 | 0,00033569 5 | 0,00038122 i139,0 | 0,00042841
6 | 0,00029379 1 | 0,00033747 6 | o0,00038308 I 1 0,00043033
7 | 0,00029550 2 | 0,00033926 7 | 0,00038494 2 | o,0004322%
8 | 0,00029721 3 | 0,00034105 8 | 0,00038681 3 | o,00043417
9 | 0,00029892 4 | 0,00034284 9 | 0,00038867 4 | o,00043610
32,0 | 0,00030063 5 | 0,00034465 [] 37,0 | o,00039054 5 | 0,00043803
1 0,00030235 6 0,00034645 1 0,000309241 6 | 0,00043995
2 | 0,00030408 || @ 7 | 0,00034825 2 | 0,00039428 7 | 0,00044188
3 | o,00030581 8 | 0,00035006 3 | o,00039616 8 | 0,00044382
4 | o,00030754 9 0,00035187 4 | 0,00039804 9 0,00044575
5 0,00030927 || 35,0 0,00035368 5 0,00039992 |l 40,0 | 0,00044769
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Suite de la TABLE IL

Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées

au petit axe,

LATIT.] NORMALE. -T:ATIT. NORMALE, {|LATIT.]| NORMALE, {{LATIT.| NORMALE,
Grad, | Logarithmes, |} Grad. Logarithrries. Grad.| Logarithmes. || Grad. Logarithmes.
40,0 | ©.00044769 |l 42,5 | o0,00049671 |l 45,0 | 0,00054667 |l 47,5 | @,00059727
I 0,00044963 6 | o,00049869 I 0,00054813 6 | 0,00059930
2 0,00045157 7 | 0,00050067 2 ©,0005 5070 7 | o,00060134
3 | 0,00045351 8 | o,00050266 3 | 000055272 8 | 0,00060337
4 | o0,00045545 9 | 0,00050465 4 | 0,00055473 9 | o,00060541
5 | 0,00045740 |[ 43,0 | 0,00050663 s | o0,00055675 48,0 | ©,00060744
6 | 0,00045935 1 | o,00050862 & | o,00055877 1 | 0,00060948
7 | 0,00046130 2 | o,00051062 7 | ©00056079 2 | o0006i121
8 | o,00046325 3 | o,00051261 8 | o,00056281 3 | 0,00061354
9 | 000046521 4 | o,00051460 9 | ©0,00056483 4 | o,00061558
41,0 | 0,00046716 1 6,0005 1660 |l 46,0 | 0,00056685 5 0,0006176.2
1 | o0,00046912 6 | o,00051859 1 | 0,00056887 6 | 0,00061966
2 | o,00047108 7 | o0,00052059 2 | o,00057090 7 | o,00062170
3 0,00047304 8 | o,00052259 3 | ©,00057292 8 | 0,00062373
4 | o0,00047500 9 | 000052459 4 | 0,00057495 9 | ©,00062577
s | ©0,00047697 |l 44,0 | 0,00052659 5 | 0,00057698 |l 49,0 | 0,00062781
6 | ©0,00047894 1 | o,00052859 6 | o,00057900 1 | 0,00062965
7 | o,00048090 2 | ©,00053060 7 | o,00058103 2 | 0,00063189
8 | 0,00048287 3 | 0,00053260 8 | 0,00058306 r 3 | ©0,00063392
9 | 0,00048434 4 | 0,00053461 9 | o,00058509 4 | 0,00063596
42,0 0,00048682 5§ | 0,00053662 46,0 | o,00058712 5 | o,00063800
1 0,00048879 6 | 0,00053863 1 0-00058‘)‘5 6 | o,00064004
2 | o,00049077 7 | o,00054004 2 | o,00059118 7 | o,00064208
3 | ©.00049275 8 | o,00054265 3 | 0,00059321 8 | o,00064412
4 | 0,00049473 9 | 0,00054466 4 | o,00059524 9 | 0,00064616
§ | 0,00049671 |l 45,0 | 0,00054667 5 | 0,00059727 [l 50,0 | 0,00064820
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Suite de la TABLE IL

Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées

au petit axe,

LATIT.| NORMALE. {{LATIT.|] N ORMALE, [{LATIT.) NORMALE, ’LATIT. NORMALE,
Grad, | Logarithmes, (|Grad.| Logarithmes. [|Grad. | Logarithmes, || Grad.| Logaritbmes,
50,0 | 0,00064820 || 52,5 | ©0,00069914 || 55,0 | 0,00074978 || 57,5 | 0,00079¢80

1 | 0,00065024 6 | o,00070117 1 | o,00075179 6 | 0,00080178
2 | ©,00065228 7 | ;00070321 2 | o0,00075380 7 | o,00080375
3 | 000065432 8 | o,00070554 3 | o,00075582 8 | o,00080574
4 | o0,00065636 9 | 0,00070727 4 | o,00075783 9 | o,00080772
s | o,00065840 |[53,0 | 0,00070930 § | 0,00075984 | 58,0 | 0,00080970
6 | 0,00066044 1 | o,00071133 6 | o,00076185 1 | o0,00081168
7 | 0,00066247 2 | o0,00071336 7 | 0,00076386 2 | o,00081365
8 | 0,00066451 3 | o.00071539 8 | o0,00076586 3 | ©,00081563
o | o0.00066655 4 | o,00071742 9 | o,00076787 4 | o0,00081760
51,0 | 000066859 s | 000071935 | 56,0 | 0,00076988 5 | 0,00081956
[ 7Y
1 | 0,00067063 6 | o,00072147 1 | o,00077188 6 | 0,00082193
2 | 0,00067267 7 | 0,00072350 2 | 0,00077388 7 | o0,00082350
3 | 0,00067471 8 | o,00072553 3 | ©,00077588 8 | o,00082546
4 | 000067675 9 | o,00072755 4 | o,00077788 9 | 0,00082743
5 | 0,00067878 [} 54,0 | 0,00072958 5 | 0,00077988 |1 59,0 | 0,00082939
6 | 0,00067982 1 0,00073160 6 | 0,00078188 1 | 0,00083135
7 | 0,00068286 2 | o0,00073362 7 | ©,00078388 2 | o0,00083330
8 | 0,0006848¢ 3 | o,00073565 8 | 0,00078587 3 | ©0,0008;3526
9 | 000068693 4 | ©,00073767 9 | 0,00078787 4 | o0,000837z21
52,0 | 0,00068896 5 | 000073969 |l 57,0 | o,00078986 § | e00083917
1 0,00069100 6 | o,00074171 1 ©,000791 85 6 | o,00084111
2 | 0,00069304 7 | 0,00074373 2 | 0,00079384 7 | 000084306
3 { ©,00069507 8 | o,00074574 3 | 0,00079583 8 0,00084501
4 | o0,00069710 9 | 0,00074776 4 | o,0007978 9 | ©0,00084695
s | 000069914 || s5.0 | 0,00074978 5 | o,00079980 || 60,0 0,00084890
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—_—
Suite de la TABLE 1L
Logarithmes des Normales au méridien elliptique, terminées
au petit axe,
LATIT.| NORMALE. [[LATIT.] NORMALE. [LATIT.] NORMALE, |[LATIT.] NORMALE.
Grad. | Logarithmes. (| Grad. | Logarithmes. Grad. | Logarithmes. || Grad. Logarithmes.
60,0 | 2,00084890 || 62,5 | ©0,00089677 |l 65,0 | 0,00094312 || 67,5 0,00098765
1 0,00085084 6 0,00089865 I 0,00094493 6 0,000989;9
2 | 0,00085278 7 | o,00090053 2 | o,00094675 7| 000095113
3 0,00085471 8 | o,00090242 3 | ©0,00094856 8 | 0,00099286
4 | o,000856¢5 9 | 0,00090429 4 | o,00095037 9 | o,00099459
s | 000085858 | 63,0 | 0,00090617 5 | 000095218 || 68,0 | 0,00009632
6 | 0,00086051 1 | o,00090804 6 | 0,00095398 1 | 0,00059804
7 | 0,00086244 2 | ©0,00090991 7 | 00095578 2 | ©0,00099976
8 | 0,00086436 3 | o,00091178 8 | 0,00095758 3 | o,00100148
9 0,00086529 4 | o,00091364 9 | 0,00095937 4 | o,00100319
61,0 | 0,00086821 s | 0,00091551 [[66,0 | 0,00096116 5 | o,00100490
—
1t | o,00087013 6 | o,00091737 T | 0,00096295% 6 | o,00100661
a 0,00087205 7 0,00091922 2 0,00096474 7 o,ooxooS;l
3 0,00087396 8 | 0,00092108 3 | o,00096652 8 | o,0010t1001
4 | 0,00087588 9 | 0,00092293 4 | 0,00096830 9 | o,00101170
s [ 0,00087779 [l 64,0 | 0,00092478 5 | ©,00097008 [ 69,0 | 0,00101339
6 | 0,00087969 1 | 0,00092662 6 | o0,00097185 1 | o,00101508
7 | @:00088:160 a 0,00092847 7 | 0,00097362 2 | o,00t101677
8 | ©0,00088350 r 3 | 000093031 8 | o,00097538 3 | 0,00101843
9 | 0,00088541 4 | o,00093215% 9 | o,00097714 4 | o,00102012
62,0 | 0,00088731 5 | 900093398 |[ 67,0 | o,00097890 5 | o,00102180
1 | o,00088920 6 | 000093581 I | 0,00098046 ¢ | o,00102347
2 | 0,00089110 7 | 000093764 2 | o0,00098241 7 | o,00102513
3 | ©,00089299 8 | 0,00093947 3 | o,00098416 8 | o,00102679
4 | 0,00087488 9 | ©.00094129 4 | 0,00098591 9 | o,00102845
5| 000089677 |f 65,0 | 0,00094312 5 | 000098765 |l 70,0 | o,00103011

TABLE III,
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TABLE III

Distances de différens Paralléles a I'équatenr, an Paralléle moyen

ou de 50 grades.

LATIT.] DISTANCES., |[[LATIT.| DISTANCES. |{LATIT.] DISTANCES. ||LATIT. . DISTANCES.
Grad. Métres. Grad. Meétres. Grad. Metres. Grad. Metres.
300 | 19973602 32,5 | 17478847 |l 3500 | 14984334 )37, | 52489040
1 | 1987287,6 6 | 1737908,1 1 | 1488453,8 6 | 1238921,2
a 1977313,7 7 1727931,4 2 14.78474,0 7 13289;8,2
3 1967339,8 8 1717954,6 3 14684941 8 | 1218955,1
4| 19573659 9 | 17079776 4 1 14585140 9 | 12089718
s | 19473917 {1330 | 1698000,5 s | 14485339 |[|38,0 | 1198988,5
6 | 1937417,5 1 | 1688023,4 6 | 1438553.6 1 | 1188006,0
7 | 1927443,1 2 1678046,0 7 | 1428573,2 2 1179021,4
8 | 1917468,7 3 | 1668068,6 8 | 1418592,7 3 | 1169037,6
9 | 1907404.4 4 | 1658091,1 9 | 14086120 4 | 1159053,
31,0 | 1897519,4 s | 1648113,3 36,0 | 1398631,3 s | 1149070,9
1 | 1887544, 6 | 1638135,6 1 | 1388650,3 6 | 11390856
a2 | 18775697 7 | 1628157,6 2 | 1378669,3 7 | 1129101,3
3 | 1867594.5 8 | 1618179,6 3 | 1368688, 8| 11191168
4 | 1857619,4 9 | 1608z01,1 4 | 13587068 9 | 11091323
5 | 18476441 |[34:0 | 15982232 5 | 1348725.3 |1 39:0 | 1099147,6
6 | 1837668,7 1| 15882447 6 | 1338743,8 1 | 1089162,8
7 | 1827693,2 2 | 1578266,1 7 1 1328762,1 2 | 10791780
8 | 1817717, 3 | 1568287, 8 | 1318780,6 3 | 1069192,8
9 | 18077417 4 | 1558308,8 9 | 1308798,4 4 | 1059207,6
32,0 | 17977659 s | 15483298 [37,0 | 12988165 5 | 10d9222,3
t | 1787789,8 6 | 1538350,8 1 | 1288834,1 6 | 1039236,8
2 | 17778138 7 | 1528371,6 3 | 1278851,9 7 | roz29251,2
3 | 1767837,6 8 ] 1518392,4 3 | 1268869,3 8 | 1019265.4
4 | 1757861,2 9 | 1508412,9 4 | 1258887,0 9 | 1009279,5
5 | 17478847 35,0 | 1498433.4 5 | 12489040 40,0 | 9992935

Y%
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Suite de 1a TABLE II1.

Distances de différens Paralleles a I'équateur, au Paralléle moyen

ou de 50 grades.

LATIT,| DISTANCES. [|LATIT.] DISTANCES, ||{LATIT,.| DISTANCES, {{LATIT.| DISTANCES.
Grad. Maétres, Grad. Metres. Grad. Métres, Grad. Metres,
40,0 9992935 || 42,5 749599,6 || 450 499820,2 |l 47,5 2499539
1| 989307:4 6 | 739609,0 1| 4898272 61 239957:5
Py 979321,1 7 729620,4 2 479834,1 7 229960,8
3 969334,7 8 719630,6 3 469840,8 8 219964,1
4 9593482 9 | 709640,6 4| 4598473 9 | 209967,
s | 9493610 | 43,0 | 699650,6 s | 449853.9 | 48,0 | 199970,
6 939374,7 1 689660,4 6 439860,2 1 189973,0
71 9293877 2 679670,0 7 | 4298664 2 179975:7
8 919400,7 3 669679,5 8 419872,5 3 1699782
9 909413,5 4 659688,9 9 409878,4 4 159980,6
41,0 899426,1 5 649698,1 46,0 3998841 5 149982,9
r 889438,6 6 639707,2 I 389889,8 6 139985,0
2 879450,9 7 629716,2 2 379895,3 7 129987,0
3 869463,2 8 619725,0 3 369900,6 8 119988,9
4 | 8594753 9 | 6097337 4] 3599068 9 109990,6
s | 8494873 | 4do | 599742,3 5| 3499109 |49 999921
6 839499,1 Y 589750,7 6 339915,8 ! 899935
7 829500,9 2 $79759,0 7 329920,6 2 799948
8 819522.,4 3 569767.1 8 319925,3 3 69996,0
9 | 8095338 4| 5597751 9 | 3099298 4 59997,0
42,0 [ 799545,1 s s49782,9 |l 47.0 2999342 5 49997,8
1 789556,3 61 5397907° 1| 2899384 6 39998,5
3| 7795673 7 | 529798,z 2 | 2799425 7 29999,1
3 7695782 8 s19805,7 7 | 269946,4 8 19999,6
4.1 7595889 9 509813,0 4| 2599492 9 9999,9
5 749599,6 45,0 499820,2 5 249953,9 50,0 0000000,0
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Suite de la TABLE IIL
Distances de différens Paralléles a I'équateur, an Paralléle moyen
ou de 50 grades.

LATIT.{ DISTANCES, 'LATIT. DISTANCES.|[LATIT.| DISTAN CES. {LATIT.| DISTANCES.

Grad. Megres. Grad. Meétres, Grad. Meétres. Grad. Métres,

50,0 0000000,0 52,5 250041,9 550 soor71,6 57,5 750388.3
1 10000,0 6 260045,4 ¥ 510178,6 6 760398,8
2 20000,1 “ 7 270049,1 2 520185,8 7 770409,4
3 30000,4 8 1 280052,9 3 $30193,0 8 780420,
4 40000,8 9 290056,8 4 §40200,5 9 790431,0
5 scoor,3 || 530 300060,9 5 §50208,0 |l 58,0 800442,0
6 600012,0 1 310065,1 6 5602157 I 810453,2
7. 70003,9 2 320069,4 7 $70223,6 2 820464.4
8 80003,8 3 330073,9 8 580231,5 3 8304759
9 90004,9 4| 3400785 9| s90239,7 4| 8404874

51,0 100006,2 5 350083,3 |l 56,0 600247,9 5 850499,1
1 110007,6 [ 360088,2 1 610256,3 6 86o510,9
2 120009,1 7 370093,2 2| 6202648 7 870522,9
3 130010,3 8 380098,4 3 630273,5 8 880535,1
4 140012,6 9 390103,8 4 640282,3 9 890547,2
5 t50014,6 Y 54,0 | 4oo109,2 5 6502913 59,0 | 900559,6
6 160016,7 X 410114,8 6 660300,4 1 910§72,1
” 170018,9 3 420120,6 7 670309,6 2 920584,8
8 ] 18002153 3] 4301265 8] 6803189 31 9305978
9 190023,8 4 440132,§ 9 690328,4 4 940610,5

§2,0 200016, 5 4501387 §7,0 700338,1 s 950624,0
I 210029,3 6 460145,1 1 710347,9 6 960636,7
2 220032,2 7 470151,4 2 7203578 7 970650,0
3 230035,3 8 480158,0 3 7303678 8 980663,
4| 2400385 91 4901647 || - 4| 7403780 9 | 999677,
s | 2500419 | 55,0 §00171,6 5 750388,3 |l 60,0 | 1000690,8

L |
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F
Suite de la TABLE IIL
Distances de différens Paralléles a I'équateur, an Paralléle moyen
ou de so grades.

LATIT.{ DISTANCES.||LATIT.| DISTANCES. [{LATIT.| DISTANCES, }|LATIT.; DISTANCES.

Grad. Méwres. || Grad. Meétres, Grad. Métres. Grad., Métres.

60,0 | 10006908 | 82,5 12§1077,1 65,0 | 15015451 67,5 | 1752001,5
1 1010704,6 6 1261094,3 1 1511565,3 6 17621150
2 1020718,6 7 1271111,6 2 1521585,8 7 1772138,6
3 | 1030732,7 8 | 12811289 3 | 15316065 8| 1782162,
4 1040747,0 9 1291146,6 4 15416272 9 1792186,1
5 1050761,4 63,0 1301164,2 5 1551648,1 68,0 1802210,0
6 | 10607759 1 1311182,1 6 | 1561669,1 1 18122340
7 | 1o70790,6 2 | 1321199,7 7 | 15716902 z | 18222582
8 | 1080805,4 3 1331218,1 8 | 15817115 3 1832282,5
9 1090820,3 4| 1341236,3 9 1591732,8 4 ] 18423069

61,0 § 1100835,4 s | 13512546 || 66,0 | 1601754,3 s | 18s52331.4
1 r110850,6 6 1361273,1 1 1611776,0 é 1862356,1
2 1120865,9 7 1371291,7 2 1621797,8 z 1872380,9
3 1 130881,; 8 1381310,4 3 1631820,1 8 1882405,7
4 1140896,9 9 1391329,2 4 1641842,1 9 1892430,7
5 1150912,6 || 64,0 1401348,2 5 16518637 || 69,0 1902455,8
6 [ 1160928,5 I 1411367,3 6 | 1661885,9 1 1972481,1
= | 1170044,5 2 1421386,6 7 | 1671908,3 a 1922506,4
8 1180960,6 3 1431405,9 8 1681930,7 3 1932531,9
) 1190976,9 4 144v425,4 9 16919533 4 1942557,

62,0 | 1200993.2 s | v4srddsie | 67,0 | 701976 5| r9s52583.
1 | 12110007 6 | 14614648 1] 17019989 6| 1962609,0
2 | 1221026,4 7 1471484,6 2 1722021,9 7 1 19726349
3 1231043,2 8 1481504,6 3 1732045,0 8 1982661,0
4 | 12410601 o | 14915248 4 | 17420682 9 | 19926871
5 12§1077,1 65,0 1501545,0 1 1752091,5 70,0 2002713.4
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TABLE 1V.
Rayons des Cercles de projections des Paralléles a I'équateur.
RAYON RAYON RAYON RAYON
LATIT. | 4y Paralitte. ||“AT"T| du Paratidle. ||“A™™| du Paraiiéle. [|“A™T| du Paraliéle.
Grad. Metres. Grad. Métres. Grad. Métres. Grad. Métres.
30,0 | 8382494t 32,5 | 8v33u17.6 |1 35,0 | 7883666,3 375 | 763413659
1 | 8373520,5 6| 81231410 1 | 7873686, 6 | 76241541
2 | 8362546,6 7 | 8113164,3 2 | 7863706,9 7 | 761417151
3 | 8352573,5 8 | 81031875 3 | 7853727.0 8§ | 7604188,0
4| 83425988 9 | 8o93z10,5 4 | 7843747,0 9 | 75942047
5 | 83326246 1330 | 80832334 5 | 78337668 |[380 | 7584221,4
6 | 83226504 1 | 8o073256,3 6 | 98237865 1| 7574238,9
7 | 83126760 2 | 8063278,9 7 | 7813806 2 | 75642543
8 | 8302701,6 3 | 8os3301,5 8 | 78038a5,6 3 | 7554270.5
9 | 82927270 4 | 8043324,0 9 | 77938449 4 | 7544286,6
3r0 | 82827523 s | 80333462 | 36,0 | 7785864, 5 | 75343038
v 8272777.4 6 | Bo13368,5 1| 77738832 6 | 75243185
2 8262802,6 7 8013390, 2 7763902,2 7 75143 3402
3 8252827,4 8 800;4[2,5 3 775392[,0 8 7504349,7
4 | 8242853,3 9 | 7993434.0 4 | 77439397 9 | 7494365,z
5 | 823:877.0 |1 340 | 7983456, 51 77339582 {390 | 7484380,5
6 | 8222901,6 1 | 7973477,6 6 | 77239767 1} 74743957
7 | 8212926, 2 | 79634990 7 | 7713995.0 2 | 7464410,9
8 | 8z02950,4 31 79535204 8 | 77040135 3 | 74544257
9 | 8192974,6 4 | 79435417 9 | 7694031,3 4 | 7444440,
32,0 | 81829988 5 | 79335627 |[37:0 | 7684049.4 5 | 7434455.2
T 8173022,7 6 79335837 1 7674067,1 6 7424469,7
2 | Bi163046,7 7 | 79136045 2 | 76640848 7 | 7414484,
3 8153070, 8 7903625,3 3 7654102,2 8 7404498,3
4| 8r43094 |l 91 78936458 4 | 7644119.9 9 | 73945124
s | 8t33u7,6 |[135,0 ) 2883666,3 5 | 7634136,9 |l 4o0 | 73845264

—— A ——
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Suite de la TABLE IV.

Rayons des Cercles de projections des Paralléles a I'équateur.

RAYON RAYON RAYON RAYON
LATIT-} qu Paraliétle, ||“AT"™| du Paralicle. {|“AT'™| du Paralitle, ||*ATT| du Paralléle.
Grad, Meétres. Grad. Metres. Grad. Meétres, Grad, Métres,
40,0 | 73845264 | 425 | 71348325 | 45,0 | 68850531 |l 475 | 66351868
1 | 737454953 6 | 7124841.9 t | 68750601 6 | 6625190,
3 | 73645540 7| 71148533 2 | 6865067,0 7 1 66151937
3 | 73545676 8 1 71048635 3 | 68550737 8 | 66051970
4 | 73445811 9 | 7094873,5 4 | 6845080,3 9 | 6595200,1
s | 7334593.9 |l 430 | 70848835 5 | 68350868 [ 48,0 | 6585203,
6 | 7324607,6 1 | 7074893.3 6 | 6825093,1 1 | 6575205,9
7 | 73146206 2 | 7064902,9 7 | 6815099,3 2 | 6565208,6
8 | 7304633,6 3 | 7054912,4 8 | 68o5105.4 31 6555211,
9 | 72946464 4 | 70449218 9 | 67951113 4| 6545213,5
41,0 | 72846590 5 | 70349310 (460 | 67851170 5| 65352158
1 7274671,5 6 | 7o24940,1 1 6775122,7 6 6525217,9
2 | 72646838 7 | 7014949,1 P 6765128,2 7 | 6515219,9
3 | 7254696 8 | 70049579 3| 67551335 8 | 65052218
4 | 7244708,z 9 | 6994966,6 4] 67451397 9 | 64952235
s | 72347202 |1 440 | 6984975,2 s | 67351438 || 49,0 | 6485225,0
6 | 72247320 1 6974983,6 [ 67251487 1 6475226,4
7 7“4743,8 2 6964991,9 7 67151535 2 6465117,7
8 720475553 3 6955000,0 8 6705158,2 3 6455228,9
9 7194766,7 4 6945008,0 9 6695162,7 4 6445229,9
42,0 | 7184778,0 5 | 69350158 | 470 | 6685167, s | 6435230
1| 71747892 6 | 69aseaz6 || x| 66750713 6 | 642523104
2 | 7164800,2 7 | 6915031,1 2 | 66651754 7 | 64152320
3 | 7154811, 8 | 6905038.6 3| 66551793 8 | 6405232,5
4| 71448218 9 | 68950459 4 | 66451821 9 | 63952328
5| 71348325 || 45.0 | 68850531 5 | 66351868 |l 50,0 | 6385232,

s oa




(159)

Suite de la TABLE 1YV.

Rayons des Cercles de projections des Paralléles a I'équateur.

RAYON RAYON RAYON RAYON
LATIT.| 4 Paralidle. ||“2T™| du Paralitle. ||“AT'[ du Paralléfe. |"*™™| du Paraiiele.
Grad. Metres. Grad. Maétres. Grad, Metres. Grad. Méetres.
50,0 | 63852329 |l s2,5 | 61351910 fis5.0 | 58850613 W 57,5 | 56348446
I 6375232,9 [ 6125187,5 1 5875054,3 6 56248341
2 | 63652328 7 | 61151838 2 | 5865047, 7 | 56143235
3 6355232,5 8 6105180,0 3 5855039,9 8 5604812,8
4| 63452320 9 | 60951761 4| s845032.4 9 | 5594801,9
5 6335231,6 530 6085172,0 s 5835024,9 58,0 $584790,9
6 | 63252309 1 | 6oy5167,8 6 | 58250172 1| 55747797
7 | 63152300 2 | 6065163,5 7 1 5815000,3 2 | 55647685
8 6305229,1 3 6055159,0 8 s805001,4 3 5554757,0
9 | 6295228,0 4 | 60451544 9 57949932 4 | 554474555
suo | 62853267 5 | 6035149,6 || 56,0 | 5784985.0 s | 55347338
1 62752254,3 ¢ 6025144,7 1 5774976,6 6 5524722,0
2 6265223,8 7 6015139,7 2 5764968, 7 5514710,0
3 | 6255222,1 8 | boos134.s 3| 57549594 8 1 55046978
4 | 6245120,3 9 | 59951291 4| 5744950,6 9 | 54946857
s | 62352183 |l540 | 59851237 5 | 57349416 |i59.0 | 5484673,3
6 | 6225216,2 11 59751181 6§ 57249323 v | 54746608
7 | 62152140 2 | 5965112,3 7 1 571492353 2 | 5464648,
8 | 62052116 3 | 5955106:4 8 | 57049140 3| 54546354
9 | 6195209, 4 | 59451004 9 | 56949045 4 | 5444622.4
52,0 | 6185206,4 5 | 59350942 || 570 | 5684894,8 5 | 54346089
1 | 6175203,6 6 | 59250878 1| 567488550 6 | 54245962
2 6165200,7 7 5915081,5 2 5664875,1 7 5414582,9
3| 61551976 8 | 59050749 3 | 5654865,1 - 8 | 54045694
41 61451942 9 | 5895008,2 4 ) 56448549 9 | 5394555,8
1 6131191,0 55.0 588506!,3 5 56;4844,6 60,0 5384542,1
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Suite de la TABLE 1V.
.
Rayons des Cercles de projections des Paralléles a I'équatenr.
RAYON RAYON RAYON RAYON
du Paraltele. |[“AT'T! du Paralléle, du Parallle, [[*™™{ du Parallcle.
Meétres. Grad, Métres. Méires. Grad, Metres.
$384542,1 i 62,5 | s5134155.8 48836878 [ 67,5 | 46331414
53745283 6 | s124138,6 1| 4873667,6 6 | 46231179
§364514,3 7 S114121,3 2 48636471 7 4613094,3
§354500,2 8 5104104,0 3 4853626,4 8 4603070,7
5344485,9 9 | 5094086,3 4] 48436057 9 | 4593046,8
5334471, 63,0 50840687 5 4833584,8 68,0 | 4583022,9
53244570 1 | so74050,8 6 | 48235638 1| 4572998,
$314442,3 z | 5064033.9 7 | 48135427 2 | 45629747
5304427,5 3 | sos40148 8 1 48035214 3 | 45529504
. 5294412,6 4 | 5043996.6 9 | 4793500,1 4 | 4542926,0
5284397.5 s | 5°33978:3 o | 4783478,6 5 | 45329015
v | 53274382,3 6 | 50239598 v | 47734569 6 | 4522876,8
2 | 52643670 7 | sor3g4r.z 2 | 47634351 7 | 4512852.0
3 | 52543506 8 | so03922,5 3| 47534128 8 | 4502827,
4 | 524433650 9 | 4993903.7 4 | 47433908 9 | 4492802,9
5 | 52343203 || 640 | 49838847 s | 47333692 || 690 | 4482777,
6 | 51243044 1| 4973865.6 6 | 47233470 v | 4473751,8
7 | 5214288,4 2 | 4963846,3 7 | 4713324:6 2 | 4462726,
8 | 5204272.3 3 | 4953827.0 8 | 47033022 3 | 44527010
9 | si194256,0 4| 4943807, 9 | 4693279.6 4 | 4442675.4
0 | 51842397 s | 49337879 4683256,8 5 | 44326497
1 5174223,2 6 49237681 1 4673234,0 6 | 44226239
2 | 51642065 7 | 49137483 2 | 466321150 7 | 44125980
3| s154180,7 8 | 49037283 3 | 46531879 8 | 44025719
4| 51441728 o | 4893708,1 4 | 46431647 9 | 43925458
s | 51341558 || 65.0 | 48836879 s | 46331414 || 700 | 4382519,5

TABLE V.
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TABLE V.

Angles au centre des Paralléles développés, correspondant d un

grade de longitade,

LATIT.

ANGLES.

LATIT. ANGLES. LATIT. ANGLES, LATIT. ANGLES.
Grad, Grade, Grad. Grade, Grad. Grade. Grad. Grade,
30,0 0,678115 32,5 0,684454 35,0 0690113 - [ 37,5 0,695048
1 0,678381 6 0,684694 I 0,690324 6 0,695230
2 | . 0,678646 7 0,684932 2 0,6905 34 7 0,695410
3 | 0678910 8 0,685170 3 0,690743 8 0,695590
41 0679173 9 | 085406 4| 0690951 9.] ©695768
5 0,679436 330 | 0,085641 5 0,691158 38,0 0,695945
6 | o.679697 1 0,685875 é 0,691364 1 0,696121
7 0,679955 F 0,686185 7 0,691569 P 0,696296
8 0,680214 3 0,686340 8 0,691773 3| 0,696469
9 0,680472 4 0,686571 9 0,691975 4 0,696641
31,0 0,680730 5 0,686801 36,0 0,692176 5 0,696812
1 0,680986 6] o0,687030 1| o0,692376 6| o0,696981
a 0,681240 7 0,887257 2 0,692575 7 0,697149
3 0,681494 8 0,687483 3 0,692772 8 0,697316
4 | o0,681746 9 0,687709 4| 0,692968 9 0,697481
5 | 0681998 ll340 | 0687933 5| 693163 39,0 | o,697645
61 0,682248 1 0,688156 6] o693357 1 0,697807
7 0,682498 F 0,688378 7 0,693550 2 0,697969
8 0,603746 3 0,688599 81 o69374a 3 0,698129
9| 0682993 41 0,688819 9| 0693932 41 0,608288
32,0 0,683239 5 0,689037 37,0 0,694121 1 0,698446
1 0,683484 6 0,689254 I 0,694309 6 0,698602
a 0,683728 7 0,689471 2 0,694496 7 0,698758
3 0,683971 8 0,689686 3 0,694681 8 0,698912
4 0,684213 9 0,689900 4 0,694865 9 0,699063
5| 684454 |l35.0 | o,6901i3 s | 0695048 | 40,0 | o0.699217
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Suite de la TABLE V.

Angles au tentre des Paralléles deéveloppés, correspondant a un

grade de longitude.

LATIT, ANGLES, [[LATIT.[] ANGLES. ‘LATIT. ANGLES, {([LATIT.! ANGLES,
Grad. Grade. Grad. Grade. Grad, Grade. Grad, Grade.

40,0 | o0.699217 |1 42,5 | 0702565 |145,0 | o705040 |l 47,5 | o,706577

1 0,699366 'S 0,702681 1 ©,705120 6 ©,706618

2 0,699514 7 0,702796 a o.705198 Vi 0,706657

3 0,699662 8 0,702910 3 0,705275 8 | o,706695

4 | o6y9808 9 | o7o3022 4 705350 9 | 706731

s | 699953 (430 | o7e313a 5 | ©7osd424 |148,0 | o706766

6 0,700096 3 0,703241 é 0,705496 Y 0,706798

7 0,700238 2 o,7o;343 7 0,705567 2 0,706829

8 1 o700379 3| 9703455 8 | oyo5637 3 0,706859

9 0,700518 4] o,703560 9 0,705705 4] 0706888

4,0 | 0700656 5 | 703663 1460 | 0705772 5 | 9796914

1 | 0700793 6 | o7o3765 | 1| 0705836 6 | ©796939

2 | o,700929 7 | oiy03865 3 | oposByg 7 | ©7ob9ba

3 0,701063 8 0,703964 3 0,705960 8 ©0,70698 3

4 0,701196 9 0,704062 4 o,7060z20 9 0,707003

5 0701327 44,0 0,704158 5 0,706078 49,0 | o,707021

6 0,701457 1 0,704253 6 0.70613$ 1 0,707037

7 o,701585 2 ©0,704346 7 0,706191 2 ©0,707052

8 0,701712 3 0704438 8 0,7061245 3 0,707064

9 o,701838 4 | o,704528 9 0,706296 4 | o,707076

42,0 0,701963 [1 0,704617 47,0 0,706347 $ 0,707085

H o,702086 é ;704705 1 0,706397 6 ©,707093

‘a2 ©0,702208 7 0,704791 2 0,70644s 7 0,707099

3 ©,702328 8 0,704875 3 o,706490 -8 0,707103

4| o702447 9 0,704958 4 0,706534 9 o,707106

5 0,702565 45,0 0,705040 5 0,706577 50,0 ©0,707107
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Suite de la TABLE V.

Angles au centre des Paraliéles développés, correspondant @ un

grade de longitude,

-

LATIT. ANGLES. LATIT, ANGLES. LATIT.] ANGLES. LATIT.] ANGLES,
Grad. Grade, Grad, Grade, Grad. Grade., Grad. Grade.
[
50,0 ©0,707107 $2,5 0,706548 550 ©,704810 §755 0,701784
I 0,707106 6 0,706502 t 0,704714 6 0,701634
3 0,707103 7 0,706454 2 0,704616 7 0,701482
3 0,707099 8 0,706404 3 0704517 8 0,7013128
4 0,707093 o 0,706352 4 0,70441% 9 0,701171
s 0,707085 53,0 | ©,706298 5 0,704311 58,0 | o70r013
6 0,70707§ 1 0,706243 6 0,70420% 1 o,700852
7 0,707064 2 0,70618¢ 7 0,704097 2 | o5700689
8 0,707051 3 0,706126 8 0,703987 3 ©0,700523
9 | o,707036 4 | os706064 9 | 0703874 4 | ojoo3ss
| s1,0.] o,707019 5 0,706c00 56,0 0,703759 s 0,700184
1 | o;7o7001 6 | e705935 1 | 0703643 6] o700012
2 0706980 7 0705867 2 0,703525 7 0,699837
3 | epobys8 8 | ogos798 3| o703404 81 o,699660
4| o706934 9 | ozos726 4| 0703281 9 | 699480
5 | o7o6908 |l540 | 0705653 s | o793155 |l59.0 [ 0699298
6 0,706880 1 0,705578 6 0,703028 1 0,699114
7 0,706851 2 0,705 501 7 o,702899 2 0,698927
8 0,706819 3 0705421 8 0,702767 3 0,698737
9 | 0706786 4] 705340 9 | ©702633 41 0698546
52,0 | 0706751 s | o7oss7 |57 | o703d97 5| 0698351
1 0,706714 [ 0,/705171 1 0,701358 6 0,698155
2 0,706675 7z 0,705084 2 0,702218 ” 0,697956
3 | ©706635 8 | o7odg9s 3 | o7oz2076 81 o697755
4 0,706592 9 05704903 4 0,701931 9 0,697551
5| o706548 | 550 | o704810 s | opoi784 |l coo | 0697344
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Suite de la TABLE V.

grade de longitude.

Angles au centre des Paralléles développés, correspondant & un

LATIT,}] ANGLES, LATIT, ANGLES. LATIT. ANGLES. 'LATIT. ANGLES.
Grad. Grade. Grad, Grade. Grad. Grade, Grad. Grade,
6o,0 | 697344 [l 62,5 | o,691345 |[65.0 | 0683610 |l67,5 | o0,673927

1 0697135 6 0,691071 1 0,683262 6 |- 0,673495
2 0,696924 7 0,690793 2 0,682910 7 0,673060
3 0,696710 Y 0,69a§13 3 0,682556 8 0,671.622
4 | 0696493 9 0,690230 4| 0682198 9| 0672180
5 0,696274 63,0 | ©0,689944 5 0,681837 68,0 0,671735
6 | 0,696053 1 0,689655 61 o0,681473 1 0,671286
7 0,695829 2 0,689363 = 0,681106 2 0,6708 32
8 0,6956e1 3 0,689069 8 0,680735 3 0,670376
9 0,695373 4 0,688771 9 0,6803631 4} 0,669916
61,0 0,695141 5 0,688471 66,0 0,679984 5 0,669452
1 0,694907 é 0,688168 1 0,679604 6 0,668985
2 0,694670 7 0,68786a 2 0,679219 7 0,668513
3 0,694430 8 0,687553 3 0,678833 8 0,668038
4| 0694188 .9 | 0687241 4| 0678443 9 | 0667559
5] 0693943 ({640 | 0,686926 s | 0678050 (69,0 | o,667076
6 0,693695 ¥ 0,686608 6 0,677653 1 0,666590
7 0,693445 E) 0,686287 7 0,677252 2 0,666099
8 | o693192 3 | 0685963 8| o676849 31 o.65605
9 0,692936 4 0,685636 9 0,676442 4’| 0665107
62,0 0,692678 5 0,685306 67,0 0,676031 5 0,66460%
1| e692417 6 | 684973 1| o6y5617 6 | o,664099
2 0,691153 7 0,684637 2 0,675200 7 0,663589
3 0,691886 8 0,684298 3 0,674779 & 0,663075
4| ob91617 9 | 0683956 4 | o674355 9 | 0662557
5 ©,691345 65,0 0,683610 5 0,673927 |l 70,0 0,662036
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T — |
TABLE VL
Logarithmes des rayons des Paralléles a I'équateur développés.
RAYON RAYON RAYON RAYON .
LATIT. | ges Paralléles. [|“AT1T | des Paraliéles. [{“AT'T| des Parallétes. ||“AT'T| des Paraliéles.
Grad.| Logarithmes. ||Grad.| Logarithmes. || Grad. | Logarithmes. |{Grad.| Logarithmes.
3.0 | 69233733 |132,5 | 69102570 |i35.0 | 68967283 |l37,5 | 68827599
1 6,9228562 6 | 6,9097241 1 6,8961782 6 | 68821917
2 { 69223385 7 | 6,9091902 2 | 68956273 7 | 68816228
3 | 69218202 8 | 6,9086559 3 | 68650758 8 | 6,8810529
4| 69213013 9 | 69081208 4| 68945236 9 | 68804823
5 | 69107819 |l 33,0 | €9075851 5 | 68939707 ({380 | 68799111
6| 69202617 1 6,9070487 6 | 68934171 1 68793381
7 1 69197409 2 | 69065117 7 1 68928626 2 | 68787652
8 6,9192194 3 | 6.9059740 8 | 68923055 3 6,8781916
9 | ©0.9:86975 4 | 69054356 9 | 68917518 4| 68776173
31,0 | 69181747 5 | 69048965 |[36.0 | 68911954 51 68770421
1 | 69176514 6 | 6.9043568 1 | 68906381 6 | 68764662
2 6,9171273 7 6,9038163 2 6,8900800 7 6,87588¢6
3 | 69166028 8 | 69032752 3 | 68895214 8 | 68753121
4 | 69160776 9 | 69027334 4 | 6,8889619 9 | 68747339
s | 69155517 | 340 | 6,90z1910 5 | 68884020 39,0 | 68741558
6| 69150251 1 | 6,9016478 6 | 68878409 1 6,8735761
7 | 69144979 3 [ 6Ggotiozg 7 | 68872794 2 | 638729956
8 | 69139701 3 | 69005594 8§ 68867171 3 | 687241473
9 69134417 4 | 6,9000142 9 | 6,8861540 4| 68718321
32,0 | 6,9129126 5 | 68994683 | 37,0 | 68855902 s | 68712492
1 6,9123828 6| 68989217 1 | 68850256 6 | 68706655
2 69118523 7 1 68983743 a2 | 6,8844604 7 | 68700809
3 | 69113212 8 | 68978263 3 | 68838942 8 | 68694957
4 | 69107895 9 | 68972776 4 | 68833275 9 | 68689095
5 1 69102570 I 350 | 68967283 s | 68825799 |l 40,0 | 68683223,
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Suite de la TABLE VI

Logarithmes des rayons des Paralléles a I'équateur développés.

J Rravon RAYON RAYON RAYON
LATIT:| des Paralléles. {|“AT'T:| des Paraitéles. ||“AT'T"] des Parailéles. ||“AT'T| des Paraliéles.
Grad.] Logarithmes. || Grad.| Logarithmes. || Grad.| Logarithmes, j| Grad. Logarithmes.

400 | 68683223 | 43,5 | 68533837 | 45,0 | 68379073 1475 | 68218533

1| 68677350 6| 68527932 1 | 68372765 6| 68211983

2 1 68671463 7 1 68521662 2 | 68366447 7 | 68205426

3 6,8665571 8 68515558 3 6,8360121 81 6819888

4| 68659671 9 | 68509447 4| 68353786 9 | 68192280

s | 68653761 43,0 [ 68503328 5 | 68347440 [[48,0 | 6,8:85692

6 | 68647844 1 | 68497200 6| 68341087 1} 68179004

7 | 68641918 2 68491062 7 | 68334733 2 68172486

8 | 68635084 3 | 68484916 8} 68328349 3 | 68165867

9 | 68630043 41 68478761 9| 68321966 41 68159238

41,0 | 68624092 s | 68473599 [ 46,0 | 68315574 5 1 68i52600

1 | 68618134 6| 68466426 1 | 68309171 6 | 68t45950

3 68612167 7 | 68460246 2 | 68302760 7 | 68139291

3 | 68606193 8 | 68454055 3 | 68296340 8 | 68132621

4 | 68600209 9 | 68447857 4| 68289910 9 | 68125940

s | 68594217 1440 | 68441649 s | 68283469 {490 | 68trg250

6| 68588217 1 | 68435430 6 | 68277019 1| 68112550

7 6,8582209 ‘ Py 6,8429207 7 | 68270560 2 68105839

8 | 68576193 3 | 6842297 8 | 6.8264091 31 68099117

9 6,8570!68 4 6,84!6718 9 6,815761: 4 6,8091384

42,0 | 68564134 s | 68410474 || 47,0 | 68251123 s | 68085641

1| 68558092 6| 68404213 1| 6,8244625 6 | 68078888

2 | 68553041 7 | 68397942 2 | 68238106 7 | 68072123

3 { 68545982 8| 68391662 3 { 68235598 8 [ 68065349

4 6,8539914 9 6,8385372 4 6,8225069 9 68058563

s | 68533837 |[45.0 | 68379073 5 | 68218533 | 50,0 | 638051767
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Suite de la TABLE VL

Logarithmes des rayons des Paralléles a I'équateur développés,

RAYON RAYON RAYON RAYON
LATIT. des Paralléles. ||“ATVT| des Paralléles. ||“*T'T"| des Parafieles. ||“*T™™| des Paralieles.
Grad. | Logaritbmes. ||Grad, | Logarithmes. || Grad, | Logarithmes, [|Grad. | Logarithmes,
so0 | 68051767 |l53,5 | 67878281 |l 550 | 67897510 |l 57,5 | 67508820
1 | 68044961 6| 67871195 1 | 67690119 6 | 67501097
2 | 68038143 7 | 67864097 2 | 67682715 7 | 67493362
3 6,8031314 8 67856986 3 6,7675299 8 67485611
4 | 68024474 9 | 67849862 4 | 67667870 ol 67477848
5 | 68017624 |[53.0 | 67842728 5 | 67660428 | 58,0 | 67470069
6] 68010765 1] 67835583 61 67652972 1 | 67462277
7 | 68003892 3 | 67828425 7 | 67645504 a2 | 67454471
8 1 67997009 31 67821256 8 | 6,76380a3 3 6,7446651
9 | 67990115 4| 67814074 9 | 65630529 41 67438817
s1,0 | 67983210 5 | 67806881 |l 56,0 | 6,7623023 5 | 67430968
1§ 67976294 6 | 67799675 1 | 67615503 6 | 67423105
2 | 67969366 7 | 67792458 2 | 67607970 7 | 67415127
3 6,7962427 8 6,7785228 3 6,7600423 8 | 67407335
4 | 67955478 9 | 67777986 4| 67592864 9 | 67399431
s | 67948517 Jlsho | 67770732 5 | 67585290 (i59.0 | 67391509
6 | 67941544 1| 67763465 6 | 67577704 11 67383573
7 | 67934561 2 67756186 7 | 67570103 2 6,7375622
8 | 67927566 3 | 67748896 8 | 67562491 3 | 67367657
9 | 67920559 41 67741592 9 1 67554864 4 [ 67359678
s2.0 | 67913541 5 | 67734277 |l570 | 67547225 s | 67351683
1| 67906513 6 | 67726949 1| 67539572 6 | 67343674
2 | 67899473 7 | 67719607 2 | 67531904 7| 67335651
3 | 67892421 8 { 67712255 3| 67524222 8| 67317612
41 67885357 9 | 67704888 4 | fgs516529 9 | 67319558
5 6,7878281 550 | 67697510 s | 67508820 | 60,0 | 67311488

—————
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Suite de fa TABLE VL

Logarithmes des rayons des Paralléles a I'équatear développés.

RAYON RAYON RAYON RAYON
LATIT.| des Paralleles. {|“AT'T"| des Paralléles. ||“AT'| des Paralicles. |[|“AT'T| des Paraliéles.
Grad. | Logarithmes. {|Grad;| Logarithmes. ||Grad.| Logarithmes, || Grad.| Logarithmes,
6o,0 § 67311488 62,5 | 67104691 65,0 | 6,6887480 |l 67,5 6,6658756

1 6,7303404 6 6,7096210 I 6,6878560 6 6,6649350

2 6,7295303 7 6,7087710 a | d,6869610 7 6,6639925

3 | 67287189 8 | 67079195 3 | 6,6860663 8 | 6,6630478

4 | 6,72790@ 9 | 67070663 4 | 6,6851688 9 | 6,6621008

5 6,7270915§ 63,0) 6,7062115 5 6,6842693 68,0 6,6611521

6 6,7262754 1 6,7053549 6 6,6833681 I 6,6602011

7 | 67254577 2 | 67044966 7 | 6,6824649 2 | 6,659248a

8 | 67246385 3 | 6/7036365 8 | 66815597 3 | 66582929

9 | 67238177 4 | 67027748 9 | 66806527 4 | 66573357

61,0 6,7229955 s 6,7019113 66,0 6,6797439 s 6,6563763

1| 67221716 6 | 67010462 1 6,6788330 6 | 6,6554149

a 6,7213462 7 | 67001793 3 6,6779204 7 6,6544512

3 | 67306019 8 | 6,6993106 3 6,6770056 8 | 6,6534853

4] 67196905 9 | 6,6984401 4 | 6,6760890 9 | 66525173

5 | 67188603 -|{ 64,0 | 6,6975680 5 | 66751703 |[69,0 | 6,6515472

6 | 67180285 1 | 6,6966941 6 | 6,6742498 1 | 6,6505749

7 | &7171951 2 6,6958183 7 | 6,6733273 2 6,6496003

8 6,7163601 3 6,6949409 8 6,6724029 3+| 6,6486235

9| 67155234 4| 66940615 9 | 66714765 4 | 6,6476444

62,0 | 6,7146851 5 | 66931805 | 670 | 66705481 5| 66466634

1 | 67138452 6 | 6,6922976 1} 66696176 6 | 6,6456801

a | 67130037 7 | 66914129 2 | 6,6686864 7 | 66446943
3 6,712160% 8 6,6905264 3 6,6677505 8 6,6437065

4| 67113157 9 | 656896380 4] 6,666814 9 | 66427164

s 1. 67104691 | 65,0 | 6,6887480 5 | 66658756 li70.0 | 6,6417238

TABLE VII.
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TABLE VIL

Logarithmes des Angles au centre des Paralléles dé’kloppé’s,

correspondant a un grade.

LATIT. ANG_ LES. LATIT. ANGLES, LATIT. ANGLES, LATIT_. ANGLES.
Grad, | Logarithmes, |{Grad.| Logarithmes. ([ Grad.| Logarithmes, || Grad.} Logarithmes.

300 [ 98313031 |I32,5 | 98353442 {350 | 98389197 | 375 | 98420149

1] 98314735 6 | 98354964 1 | 98390529 6| 98421285

2 | 98316433 7 1 98356476 2 1 98391853 7 1 98422412

3| 98318123 8 | 98357981 3| 98393168 8 [ 98423531

4| 98319806 9 | 98359480 4| 98394476 9 | 98424642

5 | 98321482 |133.0 | 9.8360970 s | 98395776 |138.0 | 9,8425746

6 98323151 1 9,83624;3 6 9.8397070 H 9,8426852

7 | 98324804 2 | 98363928 7 | 98398356 a | 98427939

8 | 98326460 3 | 98365396 8 | 98399633 3 | 98429019

9 | 98328106 4 | 98366857 9 | 9.8400903 4| 98430091

3u0 | 98329766 s | 98368310 11360 | 98402163 51 98431154

1| 98331379 6 | 98369756 1 | 98403418 6 | 98432208

2 | 98333003 7 | 98371194 2 | 98404665 7 | 98433255

3| 98334619 8 | 98372623 3 | 98405903 28 | 98434204

4 | 98336226 9 1 98374045 4 | 98407134 9 | 98435325

s | 98337828 {340 | 98375464 5 | 98408355 11390 | 98436339

6 | 98339424 1| 98376872 6 | 98409572 1| 98437353

7 | 98341011 2 | 98378271 7 | 98410778 2 | 9,8438359

8 1 98342591 3 | 98379664 8 1 98411976 3| 98439357

9 | 98344163 4| 98381049 9 | 98413168 4| 98440348

32,0 | 98345727 5 | 98382426 |137.0 | 9.8414352 5 | 98441328

1 | 98347285 6 | 98383795 1| 98415527 6] 98442301

2 9,8348836 7 | 98385148 21 98416695 7 9,8443266

3 1 98350379 81 98386512 31 98417854 8 1 98444223

4] 98351013 9 | 98387859 4 | 98419005’ 91 98445172

5| 98353442 350 | 98389197 s | 98420149 |l 400 | 9,8446112




Suite de la TABLE VIL

correspondant a un grade.

Logarithmes des Angles au centre des Paralléles deéveloppés,

LATIT ANGLES, LATIT, i ANGLES, LATIT. ANGLES. LATIT. ANGLES,
Grad | Logarithmes. Grad.} Logarithmes, || Grad.| Logarithmes. ||Grad.| Logarithmes.

40,0 | 98446112 1 4a,5 | 98466865 11450 | 9,8482134 {475 | 9.8491594

! 98447043 6 | 98467584 1] 9.8482626 6 | 9,8491846

2 | 98447967 7 | 98468295 2 | 98483109 7 | 98492088

3 | 98448883 8 | 98468998 3| 98483583 8 | 98492320

4 | 98449789 9 | 9:8469681 4 | 98484047 9 | 98492543

5 9,8450687 1 43,0 | 9,8470364 5 | 98484503 |[ 48,0 | 98492755

6 | 98451577 1| 98471039 6 | 98484946 1| 9:8492957

7 | 98452458 2 | 98471705 7 | 98485383 2 | 98493149

8 1 98453331 3 | 98472362 8 | 98485810 3 1 98593332

9 | 9,8454196 4| 98473010 9 | 98486228 4| 98493504

41,0 | 98455053 5 | 98473648 | 46,0 | 9,8486637 s | 98493665

1| 98455901 6 | 98474277 1| 98487036 6 | 98493817

2 1 98456739 7 | 98474895 2 | 9.8487424 7 | 98493959

3| 98457569, 8 | 98475506 3| 9.8487802 8 | 98494090

4| 98458391 9 | 98476109 4| 98488171 9 | 984094211

5 | 98459204 | 440 | 9.8476704 5 | 98488531 40,0 | 9,8494321

6 ]| 9.846000g 1 | 08477289 6 | 9,848888: 1 98494421

7 | 98460803 2 | 9,8477864 7 | 98489221 2 | 98494510

8 1 98461502 3 | 98478429 8 | 9.8489551 3 | 98494590

9 | 98462372 4 | 98478985 9 | 98489872 4 | 98494659

42,0 | 98463143 s | 98479533 |[470 | 98490184 s | 98494717

1 { 98463905 6| 98480072 ! 9.8490486 6 | 9,8494764

2 | 98464657 7 | 98480605 2 | 9.8490788 7 | 98494801

3 | 98465401 8| 984811z 3 | 98491060 8 | 98494828

4| 98466137 9 | 98481632 4 | 98491332 9 | 98494845

s | 08466865 | 45,0 | 98482134 5 | 98491594 || 500 | 98494853




ey
Suite de la TABLE VIL
Logarithmes des Angles au centre des Paralléles développés,
correspondant da un grade.

LATIT, ANGLES. LATIT. ANGLES, LATIT. ANGLES, ANGLES,

Grad. | Logarithmes. ||Grad.} Logarithmes. || Grad.] Logarithmes. Logarithmes.

50,0 | 9,8494853 52,5 | 98401418 55,0 ] 98480717 5 | 98462032
1 9.8494843 6| 98491138 1 9.8480128 6 | 98461105
2 | 98494827 7 | 98490837 x| 9.8479527 7 | 98460164
3 | 98494801 8 | 9.8490531 3 | 98478912 8 | 98459210
4 | 98494765 9 | 98490213 4| 98478284 9 | 9.845824a
5 | 98404716 53,0 | 98489883 51 98477643 9,8457261
6 | 98494655 1] 98489541 6 | 9.8476991 1 | 9.8456263
7 | 98494586 2 | 98480186 7 | 98476325 3 | 98455250
8 | 98494505 3 | 9848888 8 | 9.8475645 3 | 98454123
9 | 98404412 4| 98488438 9 | 98474952 4 | 9845318

sto | 98494311 5 | 98488047 | 56,0 | 9.8474246 s | 98452125
1| 98494198 6 | 98487644 1] 98473526 6 | 9.8451056
3 | 98494072 7 | 98487229 2 | 98472793 7 | 98449971
3| 98493935 8} 98486802 3 ) 98472047 8,1 98448871
4 | 98493786 9 | 98486364 4| 98471287 9 | 98447755
5 | 98493628 /54,0 | 9.8485913 s | 98470514 o | 98446624
6 | 28493459 v | 98485449 6 | 9,8469728 1| 98445479
7 | 98493277 2 | 98484973 7 | 98468929 3 | 98444318
8 | 98493085 3 | 98484485 8 | 9846815 3 | 9.844314s
9 | 98492882« 4] 9.8483984 9 | 98467288 | 4| 9,8441948

52,0 | 9,8492667 5 | 98483471 |l 57.0 | 9.8466445 s | 9844074
t | 98492440 6 | 98482946 v | 98465589 6] 98439518
2 98492201 7 9,.8482408 2 98464721 7 | 9.8438:8:
3 | 08491958 8 | 9848857 3 | 28463839 8 | 9.8437028
41 98491690 9 | 98481294 4] 98462943 9 | 98435759
5 v.8401418 550 9.8480717 5 9.8462032 ,0 9,.8434473

S——

Y2
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Suite de Ja TABLE VIIL
Logarithmes des Angles au centre des Paralléles développés,
correspondant a un grade.

LATIT.]| ANGLES. [|[LATIT.} ANGLEs. [|LATIT.] ANGLES. ANGLES.

Grad.| Logarithmes, ||Grad. | Logarithmes. ||Grad.| Logarithmes. Logarithmes.

6o,0 | 9.8434473 |l 62,5 | 9.8396950 || 65,0 | 98348089 9.8286129
1| 9843317 61 98395224 + | 98345875 9.8283347
3 | 9.8431855 7 | 98393480 a | 98343640 9.8280540
3| 98430521 8| 98391718 31 98341383 98277712
4] 98429171 9 | 98389937 4| 98339105 9.8274858
5 | 98427804 |[63.0 | 9,8388137 5 | 98336806 98271979
6 | 98426423 1] 98386317 | 6| 98334486 9,8269073
7 | 98425023 2 | 9,838448: 7 1 98332145 9,.8266141
8 | 98423610 3 1 98382625 8| 98329782 98263184
9 | 98422179 4 | 98380750 9 | 98327396 9,8260202
o | 98420731 5 | 98378856 [[66.0 | 9,8324989 98257194
1 | 98419266 6 | 98776943 1 | 98322559 9.8254160
2 | 98417784 71 98375012 2 | 98320106 9,8251098
3 | 98416285 8 | 98373061 3} 98317632 9.8248009
4| 9841479 9 | 9.8371089 4| 98315135 98244895
s | 98413237 || 640 | 9.8369098 5| 98312615 9.8241756
6] 98411688 1 | 98367087 6] 98310072 9,8238585
7 | 9.84t0120 2 | 9,8365056 7 | 98307506 98235390
8 9,8408536 3 | 98363006 8 | 9.8304918 9,.8232167
9 | 98406934 4 1 98360916 g | 98302304 9,8228917
0 | 98405315 5| 98358846 | 67.0 | 98299667 9:8225636
1 9,8403678 6 | 5,3 356735 I 9,8157007 6] 98222328
2 | 98403023 7 | 98354603 3 | 98294334 7 | 98218992 |
3 98400350 8| 98352452 3 9,8291618 8 9,8215628
4 | 98398659 9 98350281 4 9,8288884 9 9,8212235%
s | 98396950 | 65,0 | 98348089 5 ] 98286129 - 9,8208816
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TABLE VIII

Pour servir a transporter l'origine des Coordonnées et numéroter

les feuilles d'une Carte,

N** ] DISTANCES |[[N* | DISTANCES |[JN.** | DISTANCES || N.* § DISTANCES

des a 'axe des des 4 'axe des des 4 Paxe des des a Paxe des
. P S ., e e I ", e e N e S i,
€6tés. ! ordonn. | abscisses.||C01€5: | ordonn.® | abscisses.||St€S: | ordonn.e| abscisses.||S0tése

ordonn, | abseisses.

Nt | Métres. | Metres. || Noov | Métres. | Méves. || Nt | Meéwres. | Métres. || Nooo | Métres. | Meétres.

O froocecferenas]| 25 12,0 19,2 50 24,5 30,2 75 37,0 592
1 0,0 0,0 26 | 12,5 20,0 st 1 25,0 40,0 76 1 37,5 Go,0
2 0,5 08 {{ 27 [ 130 | 20,8 || 52 | 25,5 | 40,8 ([ 77 | 38,0 | 608"
3 1,0 1,6 || 28 § 13,5 | 21,6 || 53 | 26,0 | 41,6 |l 78 | 38,5 | 61,6
41 v 2,4 [} 29 | 140 | 22,4 |[ 54 | 265 | 42,4 || 79 | 390 | 62,4
5 2,0 32 || 300 145 | 23,2 || 55 | 27.0. | 43,2 || 8o | 39,5 | 63,2
6 2.5 40 || 31 ) 1550 | 24,0 || 56 | 27,5 | 440 || 81 | 40,0 | 64.0
7 3,0 48 132 Fass | 248 {57 1 28,0 | 44,8 || 82.] 40,5 | 648
8 3,5 5.6 Il 33 ] 160 | 25.6 {| 58 | 28,5 | 45.6 | 83 | 410 | 65,6
ol 40 | 64 || 34| 165 | 264 || 59 ] 290 | 464 || 84 | 41,5 | 66,4
1o 4,5 7.2 35 ] 17,0 27,2 6o | 29,5 47,2 8s | 42,0 | 67.2

1t 5,0 8,0 Il 36 | 175 | 28,0 || 61 | 30,0 | 48,0 || 86 | 42,5 | 68,0
12 s;5 1 88 |37 | 180 | 28,8 || 62 ] 305 | 48,8 || 87 | 43.0 | 68,8
13 6,a 9.6 i 38§ 185 | 20,6 |l 63 § 310 | 49.6. || 88 | 43,5 | 60,6
4] 65 {104 [139] 190 | 304 || 64 } 31,5 | 50.4 Y 89 | 440 | 70,4
is | 7o | rnz |l 4o | rgs of 3na || 65 | 32,0 | 51z || 90 | 445 | 71,2

16 75 12,0 41 20,0 32,0 66 33,5 52,0 91 45,0 72,0
17 | 80 | 12,8 || 42 J 30,5 | 32,8 [| 67 ] 3350 | 52,8 {| o2 | 45,5 | 72.8
8 85 136 || 43 F 20 | 33,6 || 68 F 335 | 53.6 || 93] 460 | 73.6
19| o | 144 || 44| 25 | 344 |] 69 | 340 | 544 || 94 ]| 465 | 744 -
20 95 15,3 45 | 32,0 352 70 | 345 552 95 | 4750 752

21 10,0 16,0 46 | 22,5 36,0 71 35,0 56,0 96 | 47,5 76,0
22 | 10,§ 16,8 |1 47 § 230 | 368 [l 72 | 35,5 | 568 || 97 | 48,0 | 768
23 a0 [ 17,6 (| 48 Y 23,5 | 376 || 73 [ 360 | 57,6 || 98 | 48,5 | 776
24 §ans | 184 {49 | 2400 | 384 || 74 | 365 | 584 || 99 | 49,0 | 784
25 ji1z0 { 19,3 f| 50 | 245 | 392 1 75 | 3750 | 59.2.||100 ] 49,5 | 79:2"
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Suite de la TABLE VIII

Pour servir a transporter l'origine des Coordonnées et mumeroter

les feuilles d'une Carte.

N | DISTANCES [| N, } DISTANCES || N} DISTANCES J] N |} DISTANCES
des 4 Paxe des des 4 P'axe des des 4 Paxe des des a I'axe des
T G i | B e N I P o { B P S
€Otes. 4 ordonn.s | abscisses. | COt€S { ordonn.=| absci _Icotes. ordonn.™| abscisses. || SOt€S Y ordonn.o | abscisses,
_N_.: Métres. | Métres, || N | Métres. | Métres. {| N.» § Métres, | Méwes. || N.o | Métres, | Méres.
o0 § 49,5 792 Hi1as | 62,0 | 99,2 'ljo 745 | 119.2 Hiys | 87,0 | 1392
1ot | 50,0 Bo,0 |iv26 62,5 | vaoe 1151 § 75,0 | 1200 {176 | B7,5 | 1400
102 | so,5 | 80,8 Jlizy | 63,0 [ 1008 152 | 75.5 | 1208 {177 | 88,0 | 1408
to3 | 51,0 | 81,6 [[128 | 635 [1o1.6 153 | 760 | var6 {1178 § 88,5 | 1416
104 | 51,5 | 83.4 jj129 | 640 | 102,4 154 } 76,5 | 122.4 |79 | 89,0 | 142,4
1o5 | 52,0 | 832 jj130 ) 64,5 | 1032 |j155 | 77,0 | 1232 [[180 ) 89,5 ] 143,2
106 § 52,5 | 840 (231 | G5.0 | 1040 [|156 § 77.5 | 1240 {[181 { go,0 | 1440
107 § 53,0 | 84,8 [l132 | 65,5 | 1048 lis7 | 78,0 [ 1248 182 | 90,5 | 1448
108 | 53,5 | 85,6 [j133 | 66:0 | 105.6 {158 § 78,5 [ 1256 |[183 ] 91,0 [ 145,6
109 | 540 | 86,4 |l134 | 665 | 106,4 {1159 | 79,0 | 126,4 |[184 | 91,5 1464
110 54,5 87,2 | 35 67,0 | 107,2 ({160 } 79,5 127,3 l85 91,0 147,32
tir | 55,0 | 880 Jli36 | 67,5 | 108,0 [1165 | Bo,0 | 1280 ||186 | 92,5 |148,0
tiz | ss,5 | 888 lligy | 680 | 108,8 11162 | 8o,5 | 128,8 ||187 | 93,0 | 5488
ti3 ] 560 | 89,6 {138 ] 68,5 | 109,6 1163 | 81,0 | 129.6 11188 | 93,5 1 140,56
114 § 56,5 | 904 lligo } 69,0 110 1v6h § Bus 11304 Hi89 | oq0 504
115 [ 570 | 91,2 fligo | 69,5 [ 111,2 {465 | 82,0 [130:2 ([190 F 94,5 {1503
16 | 575 | 930 [141 | 7o0 1120 1166 | Bay5 | 132,0 Jligt b 950 | 1530
117 |- 58,0 | 92,8 [tda | 70,5 | 1128 Y167 | 830 §132.8 |[1oz2 } 95,5 ] r52,8
ti8 1 58,5 | 93,6 143 | 71,0 {113.6 [[e68 § 83,5 [ 1336 [l193 | 96,0 | 153.6
119 J- 590 [ 944 144 | 7v5 | 1144 |[169 | B4o | 1344 {1194 | 96,5 | 154.4
t20 | 59,5 | 952 [j14s | 720 [ 1152 170 § 845 11352 lhos | oozo | ugs,2
121 | 6o,0 | 96,0 |[146 } 725 | 12160 Hum 85,0 | 136.0 Jj196 97,5 | 1560
122 | 6o,5 | 96,8 {leg7 | 73,0 | 1168 lliga | 85,5 11368 |froy J 98,0 {1568
123 § 60 L o6 1148 § 735 | v17.6 liz3 } 86,0 [ 1376 |[198 f 08,5 | 1576
124 | 615 | 98,4 fligo | 7400 | 118:4 Juzg | 86,5 [ 138.4 llegg | 990 1584
125 } 620 | 99,2 150} 745 | 1192 Jligs | 8700 | 139.2 (1200 § 99,5 | 1592




(175 )

Suite de la TABLE VIII

Pour servir a transporter Torigine des Coordonnées et numéroter
les feuilles d'une Carte.

N.** | DISTANCES (| N | DISTANCES N.* | DISTANCES N DISTANCES
des 4 P'axe des des a P'axe des des a ['axe des des 4 'axe des

a et | xR o ——— P et et | SN o —— e
€0tés. grdonn.m | abscisses. [[CO€5 | ordann.m | abscisses.||€0t85+ ] ordonn. | abscisses.||€t¢% | ardonn.ss | abscisses.
N.» § Métres. | Métres. | N | Mérres. | Meéwes. |[[ Noov | Mewes. | Métres. || Nooo [ Meres, | Meéires,
200 1 99,5 11592 |iz25 L1120 | 179,2 |[250 }124,5 | 199:2 |j275 1370 | 2192
201 |1oo0,0 | 160,0 |[226 112,5 180,0 251 | 125,0 [200,0 (1276 J137,5 |220,0
202 [ 100,5 | 1608 |[227 | 1130 | 180,8 |lz52 {125,5 | 2008 |j277 | 138,0 |220,8
203 J1o1,0 | 161,6 1228 | ri3,5 | 181,6 |[253 | 126,0 | 201,6 |l278 ] 138,f | 221,6
204 | 101, I62.,4 229 | 114,0 181,4 254 J126,5 | 202,4 jj279 ] 139,0 222,4
205 J1o2,0 | 163,2 .zgo 114,5 [ 183,2 |l255 }127,0 | 203,2 [i280 J139,5 | 223,2
206 [10z,5 | 1640 |23t | 115,0 | 184,0 {256 | 127,5 | 204,0 [[281 | 140,0 | 2240
207 | to3,0 { 1648 [i232 115,5 § 184,8 {la57 | 128,0 | 204,8 [[282 | 1405 |224.8
208 Yio3,5 | 165,6 {1233 | 116,0 | 185.6 {[258 | 128,5 | 205,6 |[|383 | 141,0 | 225,6
209 | 104,0 | 166,4 [[234 [ r16,5 | 186,4 [l259 [129,0 | 2064 |l284 | 141,5 | 2264
210 §104,5 | 167:2 {|235 |1 17,0 187,2 260 129,5 1 207,2 185 142,0 | 227,2
211 | 1o5,0 168,0 236 J117,5 | 188,0 {261 [ 130,0 | 208,0 |[286 142,5 2280
212 | rog,5 | 168,8 i|237 | 18,0 | 188,8 |i262 | 130,5 | 208,8 {1287 | 1435,0 | 228,8
213 Jre6,0 | 169,6 [1238 | 118,5 | 189,6 (1263 | 131,0 | 209,6 [|288 | 143,5 |229.6
214 J1o6,5 | 170,4 (1239 | 119,0 | 190,4 [[264 J131,5 | 210,4 [|289 | 144,0 | 2304
215 107,0 171,2 240 119,5 191,32 265 132,0 | 21,2 ({290 144,5 231,32
216 F107,§5 | 172,0 [ja41 | 1200 | 192,0 |[266 | 133,5 | 212,0 [l291 [ 145,0 | 232,0
217 §108,0 | 172,8 llz42 | 120,5 | 192,8 [267 Ji133,0 [ 2128 [l2ag2 | 145,5 | 232,8
218 J1o8,5 | 173,6 f1243 F121,0 | 193,6 |[268 | 133,5 |213,6 {{ag; J 1460 |233,6
219 L109,0 | 174,4 |[244 F121,5 | 1944 [|269 | 1340 | 2144 |l294 | 146,5 | 234.4
220 fr1o9,5 1 175,2 (245 | 122,0 | 195,2 [[270 § 134,5 | 2t5,2 |[295 { 147,0 | 235.2
221 Jr10,0 | 1760 |[246 | 122,5 | 196,0 |[271 | 135,0 | 216,0 |[296 | 147,5 | 2360
22z | r1o,5 | 176,8 |247 | 123,0 | 196,8 [272 [ 135,5 | 2168 [lagy | 148,0 [ 236,8
223 fris,0 | 177.6 {(248 [ 123,5 | 197.6 273 | 1360 | 217,6 |[298 | 148,5 | 237.6
224 | vin,s 1178,4 (1249 § 12400 | 198,4 lja74 | 136,5 | 218.4 |j299 J149.0 | 238.4
215 | 1120 | 179,23 |[250 J124,5 | 199,2 ‘275 137,0 | 219,2 [[300 }149,5 |239:2
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Suite de 1a TABLE VIII

Pour servir a transporter lorigine des Coordonnées et numéroter
’ les feuilles d'une Carte,

N.° DISTANCES N.°* DISTANCES N.** DISTANCES N.° DISTANCES
des 2 I'axe des des a ['axe des des 4 Paxe des des 4 P'axe des
L. S eI, AL s P S, NS N AL e e A, D e
cotés, ¥ ordonn, | abscisses.|{°t€5 | ordonn.= | abscisses. |[€°t€% | ordonn. | abscisses.|[€Ot€5: § ordonn,t| abscisses.
N | Meéires. | Métres, || Nooo | Métres. | Méwres. || Noot § Métres. | Mérres. || N | Meétres. | Méres.
300 | 149.5 | 239.2 {325 | 1620 | 259,2 I350 | 1745 | 2792 {[375 | 187.0 | 299,
1301 J150,0 | 240,0 }[326 } 162,5 | a60o,0 |[351 175,0 280,0 376 x87,5 300,0
302 {150,5 | 240,8 [[327 | 163,0 | 260,8 li352 J175,5 | 280,8 |[377 | 188,0 | 300,8
303 Lrsi,0 | 241,6 |[328 L1635 [261,6 |i353 | 1760 | 281,6 {378 | 188,5 | 301,6
1304 L1515 | 242,4 |[329 | 1640 262,4 ||354 176’5 282,4 379 | 189,0 302,4
305 f153,0 | 243,2 ||330 J164,5 | 263,2 (355 ] 1770 | 383,2 H’;So 189,5 | 303,2
306 {152,5 | 244.0 {[331 {165.0 {264,0 l{356 §177,5 | 284,0 {1381 J190,0 | 3040
307 [ r53.0 | 2448 [[332 L1655 | 264,8 |357 | 178:0 | 284,8 (1382 § 190,5 | 304.8
308 is3s | 245.6 [1333 | 1660 | 2656 (1358 | 1785 | 285,6 11383 | 191,0 | 305.6
309 | 1540 | 246.4 ||334 | 166,5 | 266,4 ||359 | 179,0 | 286,4 384 | 191,5 | 306,4
310 Yisds | 247:2 1335 J167,0 | 267,z 1360 | 179,5 | 287,2 {1385 | 192,0 | 307,2
35t fas5.0 | 248,0 {336 J167,5 | 268,0 ||361 | 180,0 | 288,0 ||386 | 192,5 { 308,0
313 J 1555 | 248,8 ({337 | 168,0 | 268,8 [[362 | 180,5 | 288,8 {1387 | 193,0 308,8
313 11560 | 249,6 |1338 | 168,5 | 269,6 |1363 J 1810 | 289,6 |[388 | 193,5 | 309,6
314 f156,5 | 2504 [1339 | 169,0 §270,4 1364 | 85,5 ) 2904 1389 | igdo | 3104
315 [157.0 | a51,2 li340 | 169,5 | 271,2 {365 182,0 | 291,2 {{390 194,5 | 311,2
316 | 157.5 | 3a52,0 ||341 | 1700 | 272,0 [[366 ] 182,5 | 292,0 |[391 | 195,0 | 312,0
317 J158,0 | 253,8 i1342 170,5 | 272,8 |[367 | 183,0 | 292,8 |[392 { 195,5 | 312.8
318 158,5 {2536 11343 J371.0 {273.6 [1368 }183,5 § 293:6 |i393 | 196,0 | 313,6
319 L rs9i0 | 2544 (1344 | 175:5 | 27404 |[369 | 1840 § 2944 [1394 | 196,5 | 3144
320 [ 159,5 {3552 {345 J 1720 | 2752 |[370 184:5 | 295,2 395 L 197.0 | 3152
321 | 160,0 | 256,0 11346 ) (72,5 | 276,0 fi37e §185,0 | 296,0 |[396 | 197.5 | 31650
322 L16o,5 13568 1347 L1730 12768 Nizga 85,5 12968 Nl3g7 J198,0 | 3168
323 J161,0 | 57,6 (348 § 1735 {277:6 (373 {186,0 | 297.6 {1398 f198,5 | 3176
334 | 1615 | 2584 (1349 | 17do | 278.4 |l374 | 1865 | 298,4 (309 | 199,0 | 318.4
335 L1630 | 2359,2 1350 1745 | 2792 {[375 | 1870 | 299.2 ||400 J199,5 | 339,2

|

TABLE IX.
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67965898

S
TABLE IX.
- Logarithmes des rayons des Paralleles développes,
ou Supplément 4 la TaBrLe VL

RAYON RAYON RAYON RAYON ‘

LATIT-! g0 Paraliéle. [|“AT'T] du Paraliele, ||*AT'T| du Paralléfe. [[“AT'%[ du Parallcle. -

Grad.| Logarithimes, Grad. Logarithmes. || Grad.| Logarithmes. || Grad.| Logarithmes,
stoo| 67983210 | 51,25] 67965898 |l 51,50] 67948517 || s1,75[ 67931065
orf 67982518 26| 6,7965204 st 67947820 76} 6:7930365
o) 67981827 2y} 67964510 s2] 67947124 771 67929666
o3{ 6,7981136 28] 67963816 531 67946426 781 657928965
o4| 67980444 29| 67963122 54| 67945729 79] 67928266
o5 67979753 || s1:30] 6,7962428 55| 67945032 || 51.80] 67927566
o6| 6,7979061 31| 67961733 56| 67944335 81] 67926866
07 6,79783 69 32} 6,7961 038 57 6,7943638 82| 6,7926166
o8] 67977678 33| 67960344 581 67942940 831 67925465
o9} 67976986 34] 67959649 591 67942243 841 67924764
§tite} 67976294 35| 67958954 [ 51,60] 67941544 851 67924064
11} 6,7975602 36] 6,7958259 61| 6,7940846 86| 67923363
Li 12| 67974909 37| 67957564 621 67940149 87] 67922663
13] 67974216 38| 67956898 63] 6,7939451 88] 6.7921962
H 14] 67973524 39 67956173 64| 67938753 89| 67921261
15] 67972831 || 51,40] 67955478 65] 67938054 |[[51.90] 67920559
16] 67972138 4t] 6,7954782 66} 6,7937355 g1l 67919858
| 17l 67971445 43| 6,7954086 671 67936657 9z} 67919157
81 67970753 431 67953391 68] 67935958 93] 67918456
191 6,7970060 44} 67952695 69] 6,7935260 94| 67917754
si20f 6,7969366 45] 67951999 | 5170} 67934561 95| 67917053
at| 6,7968673 46} 67951302 71l 67933862 96. 6,7916350
22| 6,7967979 47| 67950606 72| 67933162 97{ 67915648
33| 67967285 48| 67949910 73] 67932463 98| 67914947
24} 6,7966592 491 6,7949213 74} 67931764 99| 6,7914245
jraas sisso) 67948517 |l 51,751 67931065 |l 52,007 67913542
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Suite de la TABLE IX.

Logarithmes des rayons des Paralleles développés,

ou Supplément & la TasrLe VI

—

RAYON RAYON || RAYON RAYON
M du Paratiéle. ||MT du Paratitfe, [T du Paraliéfe. |MT[ du Paraliée.
Grad.| Logarithmes. || Grad.| Logarithmes, l Grad.| Logarithmes: || Grad. | Logarithmes.
sa00| 67913542 | 53,25 67895949 |l 52,50] 67878281 N 52,75] 6,786054a
o1] 67912839 26] 67895243 sv) 67877573 76} 67859831
o2} 67912137 271 67894537 s2{ 67876864 77| 67859120
03] 67911435 28) 67893832 53] 67876156 78] 67858409
4] 67910731 29) 67893127 s4] 67875448 79) 67857697
os| 67910029 || 52,30 6,7892420 55| 67874740 || 52,80] 6,7856986
06| 67909326 31} 67891714 561 67874030 8:1] 67856273
o7| 67908623 32} 6,7891009 s7| 67873321 82] 67855562
o8] 6,7907920 33] 67890303 58] 67872613 83] 67854849
09| 67907217 34| 67889597 59| 67871904 84| 67854137
52,10| 6,7906513 35| 67888890 || 52,60] 6,78715194 8s) 6,7853426
¥t} 67905809 36 6.7888184 61} 67870485 86) 6,7852713
12 6,7905105 37| 67887477 62| 6,7869776 87] 67852000
13| 67904402 38] 6,788677 63| 6,7869065 881 6,7851288
14] 6,6903698 39| 67886063 641 67868356 89| 67850576
15| 67902994 | 52.40f 67885357 65| 67867646 | s51.90] 67849862
16] 6.7902289 41] 6,7884650 66] 6,7866936 91| 67849150
17] 67901585 43| 67883943 67} 67866226 92| 67843437
18] 6,7900881 43| 67883235 68] 6,7865516 931 678477324
19| 6,7900177 44] 67882528 69 67864807 94} 6,7347010
s2,20f 6,7899473 45| 67881820 | 52,70] 67864097 95} 67846297
a1} 6,7898767 46] 67881113 711 67863385 961 6,7845584
23| 67898063 47| 67880405 72l 6,7862675 97| 6,7844870
a3t 67897358 48{ 67879697 73§ 67861965 98] 67844156
14} 67896654 49| 6,7878989 74| 67961254 99| 67843443
as| 67895949 |l 52501 67873281 |l 525] 67860542 || 53.00f 6,7842728
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TABLE X.

Logarithmes des angles au centre des Paralléles développés, |

ou Supplément & la TasrLe VIL

LATIT.] ANGLES, [|{LATIT.|] ANGLES. erT. ANGLES. |[LATIT.} ANGLES.
Grad. | Logarithmes, ||Grad.{ Logarithmes. ||Grad.| Logarithmes, || Grad. Logarithmes.
s1.00] 98494311 suzs] 9.8494004 51,50 9,8493628 st,75] 9.8493182
o1} 9,8494300 26] 98493991 st 98493611 76| 9.8493163
02| 9,8494:89 27§ 98493977 521 9.8493595 77| 98493143
o3| 98494279 a8 9.8493963 s3] 98493578 781 9.8493124
o4] 9.8494267 29] 9.8493949 54} 98493561 79| 9-8493004
o5 98494256 |s1.30] 98493935 551 98493544 || 51.80f 98493084
06| 98494245 31| 98493921 561 98493526 811 9.849306;
o7t 98494234 32| 98493907 571 98493510 82| 9.849304;3
o8| 9,8494223 33 98493892 58| 98493594 83| 98493023
09| 9,8494211 34| 98493878 s9{ 98493576 84| 98493003
s1,10{ 9.8494200 35| 98493863 {51,600 9,8493459 85| 9849298
H’ 11| 9,8494189 36| 9.8493849 61 98493442 861 9.8492962
12] 98494175 37| 98493833 621 9,8493424 871 9.8492942
13| 98494162 38 98493819 63| 98493406 881 9,8492922
14} 98404149 39| 98493803 64| 98493387 89| 98492902
15] 98494136 fisr.4of 98493787 | 65f 98493369 ([51,90] 9.849288.
16| 9,.8494123 41| 9.8493772 66| 9.8493351 91| 8,849286¢
17! 98494170 421 9.8493757 67| 98493333 92} 9,8492840
18] 9.8494096 43| 98493741 68 98493315 93| 98492819
19| 9,8494084 44} 98493726 69| 98493296 94| 98492797
st.zol 9,8494072 45 98493709 || s51.70| 9.8493277 95| 98492776
21| 98494059 46] 9.8493693 71] 98493259 96| 98492754
22| 98494045 471 98493677 72| 98493241 971 98492732
23| 984940312 48| 9.8493661 73] 98493221 98 98492711
24| 98494017 49| 98493645 74| 98493202 99| 98492689
25] 98494004 s1,50) 98493628 | s1,75] 9.8493182 | 52,00f 9,8492667

Z 2
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Suite de la TABLE X.
Logarithmes des angles au centre des Paralléles développés,
ou Supplément a la Tasre VII.
arit.] ancies. |tamr] ancres. Jumr] ancies. |warm] ancres.
Grad.| Logarithmes. || Grad.| Logarithmes, || Grad.| Logarithmes. }| Grad. | Logarithmes.
52,00] 9.8492667 (|l §2,a5] 9.8402076 il 53,50] 9.8491418 [} 52,75] 98490686
o1| 9.8492645 26} 9.8493051 st| 9,8491389 761 9.8490655
02| 9,8492623 27| 9,8492026 53] 98491361 771 9.8490624
o3| 98492599 28] 9.8491999 53| 98491333 78] 9,8490593
o4] 98492576 291 9.8491975 54| 98491305 79| 9.8490562
o5 98492553 |l 52,301 98491951 551 98491276 | 53.80] 9.8490531
06| 9:849253s 31| 98491925 56 98491247 811 9.8490500
o7] 9.8492509 32| 9.8491899 57| 98491218 821 9,8490468
o8] 9,8492486 33| 98491872 581 98491190 831 9.8490436
o9} 98492463 34} 98491846 591 98491162 84] 6,8490404
s2,10| 9,8492440 351 98491821 52,60 98491133 851 9,8490372
11| 98492416 36] 98491795 61| 98491104 86] 9.8490340
13} 9,8492392 37| 98491769 62] 9.8491075 871 9,8490308
13] 9.8492368 38] 98491742 631 9.8491046 881 98490276
14| 9.8492344 39| 9.8491716 64] 9.8491017 89| 9,8490244
15] 98492319 | 52,40 9.8491690 65| 9.8490988 || 53,90] 9,8490212
16} 9,8492:96 41} 9,8491661 66} 98490957 91| 9.8490180
7] 9,8492272. 42 9.8491635 671 9,8490928 92| 98490147
18] 9,8492248 43] 98491609 68{ 9,8490897 93| 9:8490115
19] - 9,8492225 44| 9.8491583 69] 9,8490868 94} 9:8490081
§1,20] 98492201 45| 98491556 |l 53,70] 9.8490837 951 98490048
ar} 9,8492177 46| g9.8491528 71| 9:8490808 961 9.8490016
23} 9,8492151 471 98491499 73| 98490777 97]. 98489982
" 23] 9.8492126 48] 9.8491473 73] 9,8490748 98] 98489949
24| 98493103 49] 98491445 74! 9.8490717 99] 98489916
l s2,25] 98492076 || 52,50] 9,8491418 731 98490686 |l 53,00] 9,8489883
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* TABLE XI.
Grades de longitude dans le Sphéroide elliptique.
GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT.| 4e Longitude. LATIT.| de Longitude, LATIT.| 4o Longitude. LATIT.| ge Longitude,
Grad. Metres. Grad Métres, Grad. Metres. - || Grad. Mérres.
39,0 89288,8 32,5 8744a,2 35,0 85461,0 37,5 83347.9
1 89217,5 6 873¢5,5 v 85379,0 6 83260,7
3 89146,0 " 7 87288,6 a 85296,7 7 83173,
3 89074,3 8 87211,5 3 8521 4,2 8 83085,6
4 8900z2,7 9 87134,2 4 85131, 9 829978
5 88930,3 330 | 870567 5 85048,7 1138,0 | 8agog,y
6 883.58»0 1 86978,9 6 84965.7 1 82821,5
7 88785.,4 2 86900,9 7 84882,5 Py 82733,0
8 88712,6 3 86822,7 8 84799,0 3 82644,4
9| 88639,6 4| 867443 9| 847153 4| 85555
31,0 | 88566.4 " s | 866657 |1360 | 846314 5 | 82466,4
1 88493.0 6 86586,9 1 84547.3 6 81377,2
2 88419,4 7 86507.8 2 84463.0 7 822877
3| 883455 8| 864286 31 843785 8| 811980
4| 882714 9| 863492 4] 842937 9| 821081
5 881971 340 | 862695 5| 843088 {1390 | 810181
é 88122,6 1 86189,6 6 84123,6 1 81927,8
7 88047,9 3 86109,5 7 840383 2 81837,3
8| 879730 3| 86oag,a 81 839527 3] 817466
9 87897,8 4 85948,6 9 83866,9 4 81655,7
32,0 | 878234 s | 858678 {370 | 837804 s | 8is646.
1 87746.8 ¢ 85786,9 1 836947 6 81473.3
2| 86710 7| 857057 3| 836083 71 81388
3 87594,9 8 85624,4 3 835217 8 81290,
4| 875186 9| 85542.8 4} 834349 9 | 811983
5 8744252 350 85461,0 5 83347,9 40,0 81106,1
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Suite de la TABLE XI.

Grades de longitude dans le Spheroide elliptique.

GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT. | ge Longitude. LATIT. | 4e Longitude. LATIT.} 4o Longitude. LATIT:| de Longitude.
Grad. Metres, Grad. Metres. Grad. Métres. Grad. Métres.
40,0 811061 42,5 78739,0 45.0 76250,1 475 7364352
t 8t013,8 é 78641,8 1 761481 6 735365
3 8oga1,3 7 | 785443 a | 760459 7| 734296
3| 808286 8] 784467 3| 759435 8| 733226
41 807357 91 783489 4] 758409 91 732154
5 | . 80642,6 43,0 78250,9 [ 757381 48,0 731080
6 80549.3 1 78152,7 6 756351 1 73000,4
7 | 804558 2 | 780543 7] 755319 2 | 72892,6
81 8Bozbas 3 1 779557 81 754285 3] 729846
9 | 80268,z 4 | 778569 9 | 753250 4| 726765
41,0 | 8otz4r s 777579 (460 | 75321053 5| 725682
1 | 8ooy98 6] 776587 Y 751174 61 734597
3 79985.3 71 775593 21 750133 7 ) 723500
3 [ 798907 8| 774597 3| 749090 8| 72242,
41 797958 9| 773600 4| 748045 21 721332
5| 797007  |l4do | 772601 S| 746999 |[49:0 | 720240
6 | 796054 1 771599 61 745950 PHo719146
7 79510,0 2 77059,6 7 74490,0 2 71805,0
8| 794143 3| 76959. 81 743848 3] 716953
9 | 793184 4| 76858.4 91 742794 41 715854
4:.,0 79122,3 5 76757,5 47,0 741739 5 714753
I 79fz5,l 6 76656,4 1 74068,1 6 71365,0
3 | 79029,6 7| 76555 ] 739621 7| 712545
31 78932.9 8 | 764536 3] 738560 81 711439
41 78836 9 | 763520 41 737497 91 71033
s |- 787390 |l 450 § 762500 s | 736432 |ls00 | 70922,
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Suite de la TABLE XI.
Grades de longitude dans le Sphéroide elliptique,

GRADE GRADE GRADE GRADE

LATIT.| ge Longitude. ||“™"| de Longitude. {|“4™™"| de Longitude. |[“AT'™"| de Longitude.
Grad., Métres, Grad. Meétres. Grad, Métres, || Grad. Méetres.
$0,0 70922,1 52,5 68091,0 55.0 65154,2 57,5 62116,2
1 70810,9 6| 67975,6 1 65034,6 6 61992,6
2 70699,6 7 67859,9 2 64914,8 7 61868,9
3 | 70588 81 67744 3| 647949 8| 617350
4 70476,4 9 67628,2 4 64674,8 9 61621,0
5 70364,6 530 67512,1 5 64554,6 58,0 61496,8
6 702512,§ 1 673958 6 64434,2 1 61372,
7 70140,3 2 67279,2 7 64313,6 3 61248,0
8 70027,9 3 67162, 8 64192,8 3 61123,4
9| 699154 41 670457 9 | 640719 4| 60998,6
51,0 69803,7 s | 669287 56,0 63950,9 [ 60873,7
1 | 69689.8 6| 668115 v | 638209 6| 607486
2 695767 7 66694,2 2 63708,3 7 6o623,3
3 69463.4 8 66576,8 3 63586,8 8 | 604979
4 6935050 9 66459,2 4 634651 f| 9 60372.4
s | 691364 54,0 66341,4 5 63343, 590 | 602467
6 69122,6 1 66223,4 6 63221,2 1 60120,8
7 69008,7 2 66105,3 7 63099,1 a $9994,8
8 68894,6 3 65986,9 8 629768 3 59868,7
9 68780,3 4 65868,5 9 62854.3 4- §9742.4
§2,0 68665,8 $ 65749,8 57,0 627317 I3 .59616,0
1 68551,2 6 65631,0 1 6:608,§ 6 59489.4
2 68436.4 7 6§5512,1 2 624859 7 59362,6
3| 683214 81 653930 “ 3| 623628 81 592357
4 68206,3 9 65273,7 4 62239,6 9 59108,7
5 68091,0 §5.0 65154,2 5 62116,2 60,0 58981,5

I sl i |
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Suite de la TABLE XI.

Grades de longitude dans le Sphéroidé elliptique.

GRADE GRADE GRADE GRADE
i LATIT. de Longitude_ LATIT. de Longitudc. LATIT. de Longitude. LATIT. de Longitude.
Grad, Metres. Grad, Metres, Grad, Métres, Grad, Metres.
6o,0 | 589815 1625 | 557551 650 I 5244n7 |\ 67,5 | 499465
' 58854,2 6| 55624 1 523074 6 | 48909,
| 587267 7 { 554940 a |l 521730 71 487716
31 s8s599. 81 553628 34| 520385 8| 486339
4| 584713 9| 552315 4| 519038 9 | 484961
5 58343,4 63,0 §5099,1 5 51769,0 68,0 48358,2
6 §8215,3 1 549676 é 5163451 1 48210,2
7 $8087,1 2 54835.9 7 51499,0 Py 48082,1
81 579588 3| 54740 8| 513638 31 479438
91 578303 4| sds72r 9 || 512285 4| 478054
61,0 §7701,6 s 54440,0 66,0 || - 51093,1 5 47666,9
1| s7s728 61 s54307.8 1l 50957:5 6| 475283
s | 574439 71 541753 3 || 508218 7| 473896
3 57314.8 8 | 540427 3| 596860 8 | 472508
4] 57856 || 9| 539100 4| sosson 9| 47118
s | s7os63  |[[6do | 5377701 S|l sodrdo 1690 | 46972.4
6] 569268 v | 536441 6| 502778 1| 468333
7 56797:3 3 53511,0 7 5014t 2 | 466939
8| 566674 3] 533778 8 50005 3| 465544
? 565375 4 532445 9 49868,5 4 46414,7
62,0 56407,4 5 §3111,0 67,0 49731,8 [1 46275,1
1| 56277 61 529774 11l 49595.0 6] 46135
a ] 561469 7] 528437 2 || 49458, 7| 45995:
3 56016,3 8 §2709,8 3 il . 493210 8 45855.2
4] 558857 9| 525758 4| 491838 91 457150
’ b 557551 65’° 51‘44“7 5 49046,5 790 45 57478
i m—————— e e e

TABLE XII
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TABLE XII.
Grades de latitude dans le Spheroide elliptique.
GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT.| Je Latitude. [|“AT'™] de Latitude. ||“AT""| de Latitude. |[“ATT-| de Latitude.
Grad, Merres. Grad. Metres. Grad, Métres, Grad, Métres.
300 | 997410 [13m5 | 997703 |[35.0 | 998022 375 | 998344
1 997431 6| 997726 1 99803,5 6| 998357
2 | 997442 7| 997738 2 99804,7 71 99837.0
3 997454 8 99775:0 3 99806,0 8 | 998383
4 997465 9 99776,2 4 99807,3 9 99839,6
5 997477 33,0 99777.4 5 99808,6 38,0 99840,9
6 997489 I 997786 6 99809,8 I 99842,2
7 99750,0 2 99779:9 7 9981 1,1 2 99843,5
8 9975 1,2 3 99781,1 81 o998:11,4 3 99844,9
9 | 997523 4| 997823 9| 998136 4| 998462
3o | 997535 5 99783,6  |36,0 | 99814,9 5 99847,5
1 99754,7 6 99784,8 1 99816,2 é 99848,8
2 | 997559 71 997860 2| 99873 7| 99850,
3 997570 8| 997872 3 99818,8 8 | 998515
4 99758, 9 99788, 5 4 99820,1 9 99852,8
5 99759:4 34.0 99789,7 5 99821,4 39,03 99854
6 | 99760,6 1 99790,9 61 998226 1 99855,4
7 | 99761,8 2 99792,2 71 998239 2 | 998568
8 99762,9 3 997934 8 99825,2 3 99858,1
9 | 997640 41 997947 9 99826,5 41 998595
33,0 | 99765,3 5 99796,0  [137:0 | 998278 5 99860,8
1 99766,5 6 99797,2 X 99829,1 6 9986a,1
2 997677 7 997985 2 99830,4 7 99863,5
3| 99768, 81 997997 3| 998317 8 | 998648
4| 997701 9 | 998010 41 998330 9 | 99866,z
5 99771,3 350 | 99802, 5 99834.4 || 40,0 | 998675
Aa
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Grades de latitude dans le Sphéroide elliptique.

Suite de la TABLE XII

GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT. ) ge Latitude. ||"AT'™) de Latitude, \“AT'T"} de Lacitade. ||“AT'T'| de Latitude.
Grad. Métres. Grad. Metres. Grad. Meétres. Grad. Matres,
40,0 99867,5 42,5 99901,% 45,0 99936;0 475 9997150
r 99868,9 6| 99902.8 1 999374 61 999724
2 99870,2 7 999042 2 99938,8 7 99973.8
3| 99871.6 81 999056 3] 99940 81 9997502
4 99872,9 9 99906,9 4 99941,6 9 99976.6
s | 998743 || 430 | 999083 s | 999430 [|480 | 99978.0
6 998756 1 99909,7 6 999444 1 999794
7 99877,0 2 99911,1 7 999458 2 99980,8
8 998783 3 99912.4 8 999472 3 99982,2
o | 998797 41 999138 9 | 99948.6 4| 999836
41,0 998810 5 99915,2 46,0 99950,0 5 999851
I 99882,4 6 99916,6 1 9995 1,4 6 99986,5
2| 998837 71 999180 2 99953,8 7 99987,9
3 99885,1 8 999193 3 99954:2 8 | 999893
4] 998864 | 9 99920,7 4 999556 H 9 99990,7
5 99887,8 440 999221 5 999570 (1 49,0 99992,
61 99889,2 1 9992355 61 999584 1 999935
7 99890,5 2 999249 7 99959,8 2 999949
8 99891,9 3 9992653 8 99961,2 3 99996,3
9 99893,2 4] 999277 9 99962,6 41 999977
42,0 99894,6 5 99929,1 47,0 | 999640 5 99999,2
e 99896,0 [ 99930.4 t 99965,4 [ 100000,6
P 99897,3 b4 99931,8 3 99966,8 7 100002,0
3 { 998987 81 99u332 3| 999682 8 | 1000034
4 1 999901 9 999346 4 99669,6 9 | 100004,8
5 99901, 45,0 99936,0 5 99971,0 50,0 100006,2

= =
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Suite de la TABLE XII.
Grades de latitude dans le Spheroide elliptique.
GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT| e Latitude. ||"*T'T| de Latitude. |[“A™7| de Latitude, ||“AT"T| de Latitude,
Grad. Meérres. Grad, Meétres. Grad. Métres, Grad, Métres,
50,0 100006,2 52,5 100041.4 55.0 100076,3 57,5 100110,7
' 100007,6 6 100042,8 1 1000777 6 100112,1
2 100009,0 7 100044,2 2 100079,1 7 100113,§
3 100010,4 8 100045,6 3 100080,4 8 100114,7
4 1o0or1,8 9 100047,0 4 100081,8 9 160116,2
5 100013,2 53,0 100048,4 5 100083,2 58,0 100117,6
6 1000147 1 100049,8 6 100084,6 1 160119,0
7 100016,1 2 1000§1,2 7 100086,0 ” 2 160110,3
8 100017,§ 3 100052,6 8 100087,4 3 100131,7
9 to0019,0 4 1000540 9 100088,8 4 | 1001330
51,0 100020,3 5 100055,4 56,0 1000g0,2 5 100124,4
1 100021,7 1 100056,8 I 100091,6 6 100125,8
2 100023,1 7 100058,2 2 100092,9 7 10012%,1
3 100024, 8 10005§9,6 3 100094,3 8 100128,5
4 100025, 9 100061,0 4 100095,7 9 100129,8
5 100027,3 54,0 100062,4 [ 100097,0 59,0 100131,2
é 100028,8 1 100063,8 6 100098,4 I 1001 32,§
7 100030,2 2 100065,2 7 E°°99'8 2 100133,9
8 | 100031,6 3 | 100066,6 8 ] ‘1tooiot,a 3 | roorss,z
9 100033,0 4 | 100068,0 9 100102,§ 4 100136,6
52,0 100034,4 5 100069,3 57,0 100103,9 5 100137,9
X 100035,8 6 100070,7 1 100105,3 é 100139,2
2 100037,2 7 100071,1 2 100106,6 7 100140,6
3 100038,6 8 100073,¢ 3 1oa0t108,0 8 100141,9
4 100040,0 9 100074,9 4 100109,4 9 100143,3
s 100041,4 550 100076,3 5 100110,7 Go,0 100144,6
g —J,



(188 )

Suite de fa TABLE XIL

Grades de latitude dans le Sphéroide elliptique.

GRADE ) GRADE GRADE GRADE
LATIT.] ge Latitude, LATIT.| ge Laritude, ||“AT'T*{ de Latitude. LATIT-[ de Latitude,
Grad. Métres. Grad. Métres. Grad. Metres.  ||Grad. Metres.
60,0 100144,6 62,5 100177,§ 65,0 100209,4 67,5 100239,9
I 100145,9 6 100178,8 1 100210,6 6 100241,1
2 100147,3 7 10018c,1 2 100211,9 7 180242,3
3 100148,6 8 100181,4 3 100213,1 8 100243,5
4 100149,9 9 x00182,7 4 1007.!4,3 9 100244.7
S 1001§1,2 63,0 100184,0 s 100215%,5 68,0 100245,9
6 100153,6 1 100185,3 6 100216,8 1 100247,1
7 1001539 2 100186,6 7 100218,0 2 100248,2
8 100155,2 3 100187,8 8 100219,2 3 100249,4
9 100156,6 4 1001891 9 100220, 4 100250,§
61,0 100157,9 5 100190,4 66,0 foo221,7 1 100251,7
1 100159,2 6 100191,7 1 100222,9 6 100253,9
2 100160,$ 7 100192,9 2 100224,1 7 100254,0
3 100161,8 8 100194,2 3 100225,4 8 100255,2
4 100163,1 9 100195,§ 4 100226,6 . 9 100256,3
5 100164.4 64,0 100196,8 5 100227,8 69,0 100257,5
6 100165,8 1] 1oo1g8n 6 100229,0 1 100258,6
7 1001 67,1 2 1001993 K 100230,2 2 100259,8
] 100168,4 3 100200,6 8 100231,4 3 100260,9
9 100169,7 4 100201,8 9 100232,7 4 100262,1
62,0 100171,0 5 100203,¢ 67,0 100233,9 [1 100263,2
1 100172,3 [ 100204,4 1 100235,1 6 1002 64,4
3 100173,6 7 100205,6 2 100236,3 7 100265,5
3 100174,9 8 100206,9 3 100237,§ 8 100266,7
4 100176,2 9 100308,1 4 100238,7 9 100267,8
5 100177,§ 6550 1002094 5 100239,9 70,0 100269,0
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TABLE XIIL

Latitudes des Paralléles correspondans aux différentes distances

du Paralléle moyen.

DISTANCES.| LATIT. [{DISTANCES.| LATIT. |[DISTANCES.] LATIT,

DISTANCES.| LATIT,
Métres. | Grades, {| Métres. | Grades. {| Méwes. | Grades. || Métres. | Grades,
2000000 [29,9725 (I 1750000 [32,4788 |[ 1500000 | 34,0843 [t 1250000 {37.4890
1990000 | 30,0728 1740000 (32,5790 1490000 | 35,0845 1240000 | 37,5892
1980000 | 30,1731 1730000 | 32,6793 1480000 | 35,1847 || 1230000 | 37,6894
1970000 [30,2733 || 1720000 | 32,7795 1470000 | 35,2849 || 1220000 | 37,7895
1960000 | 30,3736 1710000 32,8797 1460000 { 35,3851 1210000 | 37,8897
1950000 | 30,4738 || 1700000 | 32,9800 || 1450000 | 35,4853 || 1200000 |37:9899
1940000 | 30,5741 1690000 33,0802 1440000 38,5856 1190000 38,09‘00
1930000 | 30,6744 1680000 | 33,1804 1430000 | 35,6858. 1180000 | 38,1902
1920000 | 30,7746 || 1670000 | 33,2806 || 1420000 | 35,7860 |{ 1170000 | 38,2903
1910000 30,8749 {| 1660000 |33,3808 || 1410000 |35,8862 || 1160000 | 38,3905
1900000 | 30,9751 1650000 | 33,4811 1400000 [ 35,0864 || 1150000 | 38,4907
1890000 |31,0754 || 1640000 | 33,5813 || 1390000 | 36,0866 || 1140000 38,5908
1880000 | 31,3756 || 1630000 } 33,6815 || 1380000 |36,3867 || 3130000 f38,6910
1870000 | 31,2759 1620000 | 33,7817 1370000 {36,2869 1120000 | 38,7911
1860000 [ 31,3761 1610000 | 33,8820 1360000 | 36,3871 1110000 38,8913
1850000 | 31,4764 1600000 { 33,9822 1350000 | 36,4873 1100000 { 38,9915

» 1840000 | 31,5766 1590000 | 34,0824 {I 1340000 |36,5875 1090000 | 39,0916
1830000 | 31,6769 || 1580000 |34,1826 || 1330000 [36,6876 || 1080000 |39,1918
1820000 3L,7771 1§70000 34,2828 1320000 36,7878 1070000 | 39,2919
1810000 { 31,8774 || 1560000 | 34,3830 (| 1310000 [36,8880 || ro6oooo |39,3920
1800000 | 31,9776 || 1550000 | 34,4832 || 1300000 36,9882 || 1050000 {39.4922
1790000 | 33,0778 1540000 34,5834 1290000 37;0383 1040000 39,5923
1780000 {32,178y 1530000 | 34,6837 [| 1280000 | 37,1885 1030000 |39,692§
1770000 | 32,3783 || 1530000 | 34,7839 || 1270000 |37,2887 || 1020000 | 39,7926
1760000 | 32,3785 1510000 }34,8841 1260000 ]37,3888 || 1010000 35,8928
1750000 | 33,4788 || 1500000 {34,9843 |l 1250000 | 37,4890 || 1000000 | 39,9920
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Suite de la TABLE XIIIL

Latitudes des Paralleles correspondans aux différentes distances

du Paralléle moyen.

DISTANCES.| LATIT. ||DISTANCES.| LATIT. ||DISTANCES.] LATIT. j|DISTANCES.| LATIT.
Mérres, | Grades. Métres. | Grades, Metres. | Grades. Metres, | Grades.
1000000 | 39,9929 750000 [ 42,4959 500000 | 44,9982 250000 | 47,4995
990000 | 40,0931 740000 142,5961 490000 45,098; 240000 47,5996
980000 | 40,1932 730000 | 42,6902 480000 {45,198 230000 | 47,6996
970000 | 40,2933 || 720000 42,7963 [} 470000 45,2984 Il 220000 |47,7997
960000 | 40,3934 710000 | 42,8964 460000 | 45,3985 210000 | 47,8997
950000 | 40,4936 700000 | 42,9965 450000 | 45,4985 200000 (47,9997
940000 | 40,5937 690000 | 43,0966 440000 ]45,5986 190000 - | 48,0997
930000 | 40,6938 ||- 68oooo | 43,1967 430000 {45,686 180000 {48,1997
9x0000 | 40,7940 670000 43,2968 420000 |45,7987 170000 | 48,2998
910000 [ 40,8941 660000 43,3969 || 410000 45,8988 160000 {48,3998
900000 | 40,9943 650000 | 43,4970 400000 | 45,9988 150000 | 48,4998
89oc0o | 41,0044 640000 | 43,5070 390000 |} 46,0989 140000 }48,50908
880000 [ 41,1945 630000 | 43,6971 380000 | 46,1989 130000 |48,6998
870000 | 41,2946 620000 | 43,7972 370000 | 46,2990 120000 | 48,7999
860000 | 41,3947 610000 | 43,8973 360000 | 46,3990 110000 | 48,8999
850000 | 41,4948 600000 | 43,9974 350000 |[46,4991 100000 | 48,9999
840000 | 41,5950 590000 | 44,0975 340000 | 46,5991 99000 | 49,0999
830000 [ 41,6951 580000 |[44,1976 330000 46,6992 80000 | 49,1999
820000 | 41,7952 s70000 | 44,2977 320000 |[46,7992 70000 149,2999
810000 | 41,8953 560000 | 44,3977 310000 | 46,8993 60000 | 49,3999
Booooo | 41,9954 || 550000 [44:4978 H 300000 46,9993 Jl - s0000 |49,4999
. 790060 [42,00%5 540000 | 44,5979 290000 |47,9994 40000 | 49,6000
780000 42,1956 § 30000 44,6980 280000 | 47,1994 30000 | 49,7000
770000 | 42,2957 §20000 44,7981 270000 [ 47,2995 20000 [ 49,8000
760000 | 42,3958 510000 44,8981 a6oooo [ 47,3995 10000 | 49,9000
7go'ooo 42,4959 500000 | 44,9982 250000 [47,4995 00000 | 50,0000
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Latitudes des Paralléles correspondans aux differentes distances

Suite de la TABLE XIII.

du Parallele moyen.

DISTANCES.] LATIT. |{DISTANCES.| LATIT. ||DISTANCES.}] LATIT. [[DISTANCES.| LATIT, .
Metres. | Grades, Merres. | Grades. Metres. | Grades, Métres. | Grades.
coooo | §o,0000 250000 52,4996 500000 | 54,9983 750000 | 57,4961
10000 | 50,1000 260000 | 52,5995 stooco | 55,0982 760000 | 57,5960
20000 | 50,2000 270000 | 52,6995 §20000 55,1982 770000 | 57,6959
30000 | 50,3000 280000 | 52,7995 530000 |55,2981 780000 | §7,7958
40000 | 50,4000 290000 52,8994 540000 | 55,3980 790000 | 57,8957
§0000 | 50,5000 300000 | 52,9994 550000 {95,4979 800000 (57,9956
60000 §0,5999 jiocoo 53,0994 560000 55,5978 810000 58,0955
70000 | 50,6999 320000 | 53,1993 §70000 | 55,6678 820000 |58,1054
8oooo |50,7999 || 330000 |53.2993 || s8ecco |55.7977 || 830000 | 58,2952
90000 | 50,8999 340000 | 5313992 590000 | 55,8976 840000 | 58,3951
100000 | 50,9999 350000 | 53,4992 600000 | 55,9975 850000 |s58.4950
110000 | 51,0999 360000 | 53,5991 610000 |56,0974 860000 | 58,5949
120000 51,1999 370000 53,6991 620000 | 56,1973 870000 | 58,6948
130000 }§1,2998 380000 | 53,7990 630000 |56,2972 880000 | 58,7946
140000 | 51,3998 390000 | 53,8990 640000 |56,3972 890000 | 58,8945
150000 | 51,4998 400000 | 53,9989 650000 | 56,4971 900000 | 58,9944
160000 }51,5998 410000 | 54,0988 660000 | 56,5970 910000 |59,0943
170000 § 51,6998 420000 | 54,1988 670000 | 56,6969 920000 |} 59,194}
180000 | 51,7997 430000 | 54,2987 680000 | 56,7968 930000 | 59,2940
190000 51:8997 440000 54.3987 690000 | 56,8967 940000 159,3939
200000 | 51,9997 450000 | 54,4986 700000 | 56,9966 950000 159,4937
210000 | 52,0997 460000 | 54,5985 71,0000 | 57,0965 960000 59,5936
220000 | 52,1997 470000 | 54,6985 720000 | 57,1964 970000 |59,6935
230000 |52,2996 || 480000 | 54,7984 i 30000 |$57.2963 980000 |59,7934
240000 |52,3996 490000 |54,8084 740000 | 57,3962 990000 |59 Na32
250000 | 53,4996

soocce | 54,9983 v500s0 | 57,4961 || 1000000 59,99-31J
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Suite de la TABLE XIIL

Latitudes des Paralleles correspondans aux différentes distances

du Paralléle moyen.

DISTANCES.| LATIT. [{DISTANCES.; LATIT. IDlS’I‘ANCI:'.S. LATIT. [{DISTANCES., LATIT,

Metres. | Grades. Metres, | Grades. Metres. | Grades, Métres. | Grades.

1000000 | 59,9931 1250000 | 62,4892 1500000 | 64,9846 1750000 | 67,4791
1010000 | 60,0930 1260000 62,5891 1510000 65,0844 1760000 67,5789
1020000 | 60,1928 1270000 | 62,6889 1520000 | 65,1842 1770000 | 67,6786
1030000 | 60,2927 1280000 | 62,7887 1530000 | 65,2840 1780000 | 67,7784
1040000 | 60,3925 || 1290000 | 62,8885 || 1540000 | 65,3838 || 1790000 { 67,8782
1 o;éooo 60,4924 1300000 | 62,9884 1550000 | 65,4835 18co00e | 67,9780

1060000 | 60,5922 1310000 | 63,0882 1560000 | 65,5833 1810000 | 68,0778
1070000 | 60,6921 1320000 [ 63,1880 || 1570000 {45,6831 1820000 | 68,1775
1080000 | 60,7919 || 1330000 | 63,2878 || 1580000 | 65,7829 1| 1830000 | 68,2773
1090000 | 60,8918 || 1340000 {63,3877 || 1590000 | 65,8827 || 1840000 | 68,3770
1100000 | 60,9917 1350000 | 63,4875 1600000 | 65,9825 1850000 | 68,4768

ri1oooo | 61,0915 1360000 | 63,5873 1610000 | 66,0823 1860000 | 68,5765
Y120000 | 61,1914 1370000 | 63,6871 1620000 | 66,1821 1870000 | 68,6763
1130000 [ 61,2912 1380000 | 63,7869 1630000 | 66,2818 1880000 | 68,7760
1140000 | 61,3911 1390000 | 63,8867 1640000 66,3816 1890000 68,8758
1150000 | 61,4909 1400000 | 63,9865 1650000 (66,4814 1900000 | 68,9755

1160000 | 61,5907 1410000 64,0863 1660000 | 66,5812 1910000 | 69,0752
1170000 | 61,6906 1420000 | 64,1861 1670000 66,6809 1920000 | 69,1750
1180000 | 61,7904 || 1430000 | 64,2859 )| 1680000 | 66,7807 1930000 | 69,2747
1190000 | 61,8903 1440000 | 64,3857 1690000 | 66,8805 1940000 | 69,3745
1200000 | 61,9901 1450000 | 64,4855 1700000 | 66,9803 1950000 69,4742

1210000 | 62,0899 || 1460000 | 64,5853 || 1710000 | 67,0800 || 1960000 | 69,5740
12320000 | 62,1897 || 1470000 | 64,6851 || 1720000 | 67,1798 || 1970000 | 69,6737
1230000 | 62,2896 || 1480000 | 647850 || 1730000 [ 67,2796 || 1980000 | 69,7735
1240000 | 62,3894 || 1490000 | 64,8848 || 1740000 | 67,3793 || 1990000 | 69,8732
1250000 } 62,4892 1500000 | 64,9846 1750000 }| 67,4791 2000000 | 69,9729
‘{

TABLE X1V.
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TABLE XIV

Pour servir @ calculer la difference de T'angle formé par an

Meridien et un Paralléle, avec U'angle droit.

LATIT. ANGLE. LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE,
Grad. Grade, Grad. Grade, Grad. Grade, Grad. Grade.
e

30,0 0,224125 32,5 0195833 35.0 0,167613 37,5 0,139478
1 0,22299T 6 0,194703 I 0,166487 6 o,138354
2 0,221859 7 0,193572 2 0,165359 7 0,137230
3 0,220726 8 0,192443 3 0,164232 8 o,136108
4 0,219593 9 0191312 4 o,163105 9 0,134985
5 0,218462 33,0 o,190182 5 0,161979 38,0 0,133862
6 0,217329 1 0,189053 6 o,160853 1 0,131739
7 0,216195% 2 0,187923 7 0,159727 2 0,131617
8 0,215063 3 0,186794 8 o,158601 3 0,130494
9 0,213931 4 0,185664 9 0.15747§ 4 { . 0129372

3,0 0,212800 5 0,184535 36,0 0,156349 [ 0,128150
1 0,211669 6 0,183407 1 0,155224 S o,127128
2 0,210536 7 0,182277 2 0,154098 7 0,126006
3 0,20940§ 8 0,181148 3 0,152972 8 0,124884
4 0,208273 9 0,1800z20 4 o,151847 9 0,123762
5 0,207142 34,0 0,178892 5 o,1§0721 39,0 0,122639
6 " 0,206010 ¥ 0,177763 6 0,149597 1 0,121517
7 | 0304879 2 0,176635 7 | 0148472 2 0,120396
8 | 0203748 3 | 0175507 B | o147348 3 [ o119275
9 0,202616 4 0,174379 9 0,146223 4 0,118154

32,0 0,201 485 5 0,173251 37,0 0,145098 5 0,117033
1| o,200354 6| onzaizj 1| 043974 61 ounis9rz
2 | on99224 7 | 170996 2 | 0142850 7| o479z
3 0,198093 8 0,169869 3 0,141726 8 0,113671
4 0,196963 9 0,168740 4 0,140602 9 0,11258T
1 0,195833 35,0 0,167613 5 0,139478 40,0 0,111431

Bb




( 194 )

Suite de ]la TABLE XIV

Poar servir & calculer la difference de l'angle formé par un

Meridien et un Paralléle, avec l'angle droit.

LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE. LATIT. ANGLE, 'LAT]T. ANGLE,
Grad, Grade, Grad, Grade. Grad, Grade. .}| Grad. Grade,
40,0 | orrug3v [ 42,5 | 0.083471 |l 450 | 0055592 47,5 | o,027776
1 0,110311 6 0,082354 1 0,054478 6 0,026665
2 0,109190 7 0,081238 2 0,053364 7 0,025553
3 o,108071 8 o,080122 3 0,052 51 8 0,02 4441
4 0,106941 9 0,079006 4 0,051137 ] 0,023330
5 0,105832  {[ 43,0 0,0778389 5 o,050024 || 48,0 0,022219
6 0,104712 1 0,076773 6 0,048910 1 0,021107
7| ©103593 2 | 0075657 7 | ood7797 2 | 0,019995
8 0,102474 3 0,074542 -8 0,046685 3 0,018884
9 | o101355 4 | 0073426 9 | o0,045572 4 | o017774
41,0 0,10023}7 1 0,072310 46,0 0,044459 5 0,016663
T ©,099117 6 0,071195 1 0,043347 6 0015552
a | 0097999 7 | ©w070079 2 | 0042234 7 | oo014441
3 0,096831 8 0,068964 3 0,041121 8 0,0133;30
4| o0,095763 9 0,067849 4 | o0,040008 9| o012219
5 0,094645 44,0 0,066734 5 0,038895 49,0 o,011108
6 0,093527 1 0,065619 6 0,037783 1 0,009997
” 0,092408 2 0,064505 7 0,036671 2 0,00888~
8 0,091290 3 0,;063390 8 0,035559 3 0,007775
9 | o,090173 4 0,062275 9 0,034446 4| o0,006665
42,0 0,089056 5 0,061161 47,0 | ©033335 5 04005554
1 0,087939 6 0,060048 I 0,032224 6 0,004443
2 0,086822 7 0,058933 2 0,031112 7 0,003332
3 0,085704 8 o,0578l9 3 0,030000 8 0,002221
4 ] o.084587 9 0,056705 4 0,028888 9 0,001T11
5 0,083471 45,0 0,055592 s 1 o,027776 50,0 0,000000
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Suite de la TABLE XIV

Pour servir a calculer la différence de I'angle formé par un

Meridien et un Paralléle, avec I'angle droit,

LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE, LATIT. A NGLE, LATIT. ANGLE,
Grad. Grade. Grad. Grade, Grad. Grade, Grad, Grade.
50,0 ©,000000 525 0,027774 53,0 0,055596 375 0,083533
1 0,001 111 6 0,028886 1 0,056711 6 0,084654
2 0,0022232 7 0,029997 2 0,057827 7 0,085776
3 0,0033332 8 Q,031109 3 0,05894¢ 8 0,086898
4 0,004443 9 0,032221 4 0,060057 9 0,088020
5 0,005554 53,0 01033333 5 0,061172 58,0 0,089142
6 0,006665 H 0,034444 [ 0,062288 1 0,09026§
7 ©0,007775 2 0,035556 7 0,063404 a 0,091388
8 0,008885 3 0,036668 8 0,064519 3 0,092511
9 0,010096 4 1 .0037781 9 0,065637 4 | - o,093635
51,0 o,011107 51 0,038894 56,0 0,066753 5 0,094760
1 o,012217 6 0,040006 1 0,067871 6 0,095884
2 0,013329 7 Mfit1g 2 0,068987 7 0,097009
3 0,014440 8 0,042232 3 0,070104 8 0,098134
4 0015551 9 0,043345 4 0,0712133 9 0,099261
5 0,016662 54,0 0,044458 5 0,072341 5950 o,100387
6 0,017773 1 0,045571 6 0,073459 1 0,101§13
7 0,018884 2 0,046684 7 0,074576 2 o,102640
8 0,019995 3 0,047798 8 0,075695 3 0,103768
9 0,021106 4 0,048911 9 0,076814 4 0,104895
§2,0 0,022218 ] 0,050025 37,0 ©,077947 5 o,10602§
1 0,023}329 [ 0,051139 1 0,079154 6 0,107153
2 0,024441 7 0,052253 2 0,080173 7 0,108283
3] owo25552 8 | o,053367 3 | o08t292 8 1 o,109411
4 ©0,026663 9 0,054482 4 0,082412 J| 9 o,110542
5 0,027774 55,0 0,055596 5 0,083533 6o,0 0,111673
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Suite de la TABLE XIV

Pour servir a calculer la différence de I'angle formé par un

Meéridien et un Parallele, avec I'angle droit.

LATIT. ANGLE, |[LATIT,|: ANGLE.. LATIT. ANGLE, LATIT, ANGLE,
Grad. Grade, Grad, Grade. Grad. Grade. - || Grad. Grade.
60,0l o,111673 62,51 o,140125" 65,0 0,169029" 67,5 0,198569
1 o,112804 6 0,141270 1 o,170198 6 0,199767
2 0,113936 7 o,142418 2 0,171367 vé 0,200967
3 o,115068 8 [ o,143565 3 0,172537 8 0,202167
4 0,116201 9 0,144714 4 0,173708 9 0,203369
51 o117334 63,0 0,145863 5 0,174881 68,0 ©0,204572
6 0,118468 1 0,147014 6 0,176154 [ 0,205776
7 o,119602 2 0,148165 7 0,177228 2 0,206984
8 0,120737 3 0,149316 8 o,178403 3 0,208191
9 0,121872 4 0,150469 9 0,179580 4 0,209400
61,0 ©0,123009 s | o151623 66,0 0,180758 5 o,210611
1 0,124145 6 0,152777 1 0,181937 6 0,211823
2 o,125282 7 0,153932 2 | 83017 7 0,213038
3] o,126420 8 0,i55087 3 0,184298 8 ©0,214253
4 0,127558 9 0,156244 4 0,185¢8; 9 0,215471
5 0,128698 - || 64.0 o,157402 5 0,186663 69,0 0,216690
6 |. 0129838 1 0,158560 6 0,18+848 1 0,217910
7 0,130978 2 0,159720 7 0,189035 2 0,219132
8 0,132119 3 0,160881 8 0,190221 3 0,220356
9 ©0,133261 4 0,162042 9 0,191410 4 0,221581
62,0 0,134403 5 0,163204 67,0 0,192600 s 0,222808
1 0,13554s 6 ©0,164367 1 0,193792 6 0,224037
2 ©0,136689 7 0,165531 2 0,194984 7 0,225268
31 ©137834 8 | o,166704 3 0,196178 8 | o,226501
4 |- 038979 9 | 0167862 41 or97372 9 | ©227735
5 0,140135 65,0 0,169029 s 0,198569 70,0 0,228971
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TABLE XV.

Excés de la Tungente sur I'Arc, exprimé en fraction de grade,

pour les dix premiers grades du Quadrant.

ARGUMENT : Tangente en grades.

GRADES. (o} I 2 3 4
Argument, | Tangente. Tangente, Tangente. Tangente. Tangente,
0,00 0,00000 0,00008 0,00066 0,00222 0,00525 )
0,01 ©0,00000 0,00008 0,00067 0,00224 0,00529
0,02 0,00000 ©0,00009 0,00068 0,00327 0,00533
0,03 0,00000 0,00009 0,00069 0,00229 0,00537
0,04 0,00000 0,00009 0,00070 0,00231 0,00541
0,05 0,00000 0,00009 0,00071 0,00233 0,00545
0,06 0,00000 0,00010 0,00072 0,00236 0,00549
0,07 0,00000 0,00010 0,00073 0,00238 0,00553
0,08 0,00000 0,00010 0,00074 0,00240 0,00557
0,09 ©0,00000 0,00011 0,00075 0,00243 0,00562
0,10 0,00000 0,00011 0,00076 0,0024§ 0,00566
0,11 ©0,00000 0,00011 ©0,00077 0,00248 0,00570
0,12 0,00000 0,00012 0,00078 0,00250 0,00574
0,13 0,00000 ©0,00012 0,00079 0,00252 0,00578
0,14 0,00000 . 0,00012 0,000871 0,002 54 0,00582
0,15 0,00000 0,00012 0,00082 0,00256 0,0058%
0,16 ©0,00000 ©0,00013 0,00083 ©0,00259 0,00591
0,17 0,00000 0,00013 0,00084 0,00261 0,0059%
0,18 ©,00000 0,00013 o,0008 § 0,00264 0,00599
0,19 0,00000 - 0,00014 0,00086 0,00266 0,00604
0,20 0,00000 0,00014 0,00088 0,00269 0,00608
0,21 ©0,00000 ©0,00014 0,0008¢ 0,00271 o,00612
0,22 ©0,00000. 0,0001§ 0,00090 0,00274 0,00617
0,23 0,00000 0,00015§ 0,00091 0,00276 0,00621
0,24 0,00000 0,00016 0,00092 0,00279 0,00625
0,25 0,00000 0,00016 0,00094 - 0,a0281 0,00630
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Suite de fa TABLE XV.

Excés de la Tangente sur I'Arc, exprimé en fraction de grade,

pour les dix premiers grades du Quadrant.

ARGUMENT : Tangente en grades.

GRADES. 5 6 7 8 9
Argument. | Tangente. Tangente, Tangente, Tangente, Tangente.
0,00 0,01024 0,01767 o,02801 0,0417a 0,05925
0,01 0,01031 0,01776 0,02813 0,04187 0,05944
0,02 0,01037 0,01785 o,02815 0,04203 0,0§964
0,03 0,01043 0,01794 0,02837 0,0421¢9 0,05984
0,04 0,01049 0,01805 0,02849 0,04234 0,06004
0,05 0,0105§ o,01812a 0,02861 o,04a50 0,06023

- 0,06 0,01062 0,01821 0,02873 0,04266 0,06043
0,07 0,01068 o,01830 0,02885 0,04281 0,06063
0.08 0,01074 o,01839 0,02898 0,04297 0,06083
0,09 o,01080 0,01848 0,02920 0,04313 0,06103
0,10 o,01087 0,01857 0,02922 0,04329 0,06123
o,t1 0,01092 0,01866 0,02934 0,04345 0,06143
0,12 0,01099 0,01875 0,02947  0,04361 0,06163
0,13 ©,01105 0,01884 ©,02959 ©,04377 o,06183
0,14 0,01112 0,01893 0,02971 0,04393 0,06204
0,15 o,01119 0,01902 0,02984 0,04409 0,06224
0,16 0,01125 0,01912 0,02996 0,04435 0,06244
0,17 0,01131 0,01931 0,03009 0,04441 0,06264
0,18 0,01138 0,01930 0,03021 0,04458 0,06284
0,19 0,01143% 0,01940 0,03034 0,04474 0,06305%
0,20 0,01151 0,01949 0,03046 0,04490 0,06326
0,21 o,01158 0,01959 0,03059 0,04506 0,06346
0,22 o,01165 0,01968 0,03073 0,04523 0,06367
0,33 0,01172 0,01978 0,03083 0,04539 0,06387
0,34 0,01179 0,01987 0,03097 0,04556 0,06408
035 o,01185 0,01996 003110 0,04572 0,06428
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Suite de 1a TABLE XV.

Excés de la Tangente sur I'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.

ARGUMENT : Tangente en grades.

GRADES. le) I 2 3 4
Argument, | Tangente. Tangente. Tangente. _ Tangente. Tangente.
0,25 0,00000 0,00016 0,00094 0,00281 0,00630
0,26 0,00000 0,00017 0,0009§ 0,00284 0,00635
0,27 ©0,00000 0,00017 0,00096 0,00287 0,00639
0,28 ©0,00000 0,00017 0,00097 0,00289 0,00643
0,29 0,00000 0,00018 0,00099 0,00292 0,00648
0,30 0,00000 0,00018 0,00100 0,0029§ 0,00652
0,31 0,00000 0,00019 0,00101 0,002 98 0,00657
0,32 0,00000 0,00019 0,00103 0,00300 0,00662
0,33 0,00000 0,00019 0,00104 0,00303 0,00666
0,34 ©,00000 0,00020 0,001 05§ 0,00306 0,00671
35 0,00000 0,00020 0,00107 0,00308 0,00675
0,36 0,00000 0,00021 0,001 o8 0,00311 0,00680
0,37 0,00000 0,00021 0,00109 0,00314 0,00685
0,38 0,00000 ©0,00022 0,00111 ©,00317 o,00690
0,39 0,00000 0,00022 o,00112 0,00320 0,00693
0,40 ©,00000 ©0,00023 0,007 14 0,00323 0,00698
0,41 0,00000 0,00023 0,0011§ 0,00325§ 0,00703
0,432 0,00000 0,00023 o,001i7 0,00328 0,00708
0,43 0,00000 0,00024 0,00118 0,00331 0,00713
0,44 0,00000 0,00024 0,00119 0,00334 0,00717
0,45 0,00000 ©,0002} 0,00121 0,00337 0,00722
0,46 0,00000 ©0,0002§ ©0,00122 0,003 40 0,00727
0,47 0,00000 0,00026 0,00124 0,00343 0,00732
0,48 0,00000 0,00027 0,00125% 0,00346 ©,00737
0,49 0,00000 0,00027 0,00127 0,00349 0,00743
0,50 0,00000 0,00028 0,00129 0,00352 0,00747
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Suite de la TABLE XV.

Excés de la Tangente sur I'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant.
ARGUMENT : Tangente cn grades.

GRADES, 5 6 7 8 9
Argument, | Tangente, Tangente. Tangente. Thangente. Tangente.
0,25 o,01185 0,01996 0,03110 0,04572 0,06428
0,26 0,01192 0,02006 0,03123 0,04589 0,06449
0,27 0,01199 0,02016 0,03136 0,04605% 0,06470
0,28 0,0120% 0,02012§ 0,03149 0,04622 0,06491
0,29 ©,01212 0,02035 0,03162 0,04639 0,06511
0,30 0,01219 0,02045 0,03174 0,04655 ©0,06532
0,31 0,01226 0,02054 0,03188 0,04672 0,06553
0,32 0,01233 0,02064 0,03201 0,04689 0,06574
0,33 0,01240 0,02074 0,03214 0,04706 0,06595
0,34 0,01247 0,02084 0,03227 0,04722 0,06616
9,35 0,01254 0,02093} 0,03240 0,04739 0,06637
0,36 0,01261 0,02103 0,03253 0,04756 0,06658
0,37 0,01268 0,02113 0,03266 0,04773 0,06679
0,38 0,0127§ 0,02123 0,03280 0,04790 0,06701
0,39 0,01282 0,02133 0,03293 0,04807 0,06712
0,40 0,01 z89 0,02143 0,03 306 0,04814 0,06743
0,41 0,01297 0,02153 0,03319 0,04841 0,06764
0,42 0,01304 0,02163 0,03333 0,04859 0,06786
0.43 0,01311 0,02173 0,03346 0,04876 0,06807
044 o,01318 0,02183 0,03360 o,o4893 0,06829
o435 0,01326 0,02193 0,03373 0,04910 006850
0,46 0,01333 0,02204 ©0,03387 0,04928 0,06872
0,47 0,01340 0,02214 0,03400 0,04945 0,06893
0,48 0,01348 0,02224 -0,03414 0,04963 0,0691§
0,49 0,01355% 0,02234 0,03427 0,04980 0,06937
0,50 - ©,01362 0,02245 0,03441 0,04998 0,06958

Suite
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Suite de la TABLE XV.

Excés de la tangente sur I'Arc, exprimé en fraction de grade,

pour les dix premiers grades du Quadrant.

ARGUMENT : Tangente en grades.

GRADES, o I 2 3 4
Argument. | ‘Tangente, Tangente. Tangente. Tangente, Tangente.
0,50 0,00001 0,00028 0,00129 0,00352 0,00747
0,51 0,00001 0,00028 0,001 30 0,0035§5 0,00753
0,52 0,00001 0,00029 0,00133 0,00358 0,00757
0,53 0,00001 0,00029 0,00133 0,00361 0,00762
0,54 0,00001 0,00030 0,00135§ 0,00364 0,00767
'0,55 0,00001 0,0003 1 0,00136 0,00367 0,007732
0,56 0,00001 0,00031 0,00138 0,00371 0,00777
0,57 0,00001 0,00032 0,00140 0,00374 0,00782.
0,58 ©0,00002 0,00033 0,00141 0,00377 0,00788
0,59 ©0,00002 0,00033 0,00143 0,00380 " 0,00793
0,60 0,00002 0,00034 0,0014§ 0,00383 0,00798
0,61 0,00002 0,00034 0,00146 0,00336 0,00803
0,62 0,00002 0,0003§ 0,00148 0,003g0 0,00808
0,63 0,00002 0,00036 0,001 50 0,00393 0,00814
0,64 0,00002 ©0,00036 0,00151 0,00396 0,00819
0,65 0,00002 0,00037 0,00153 0,00399 0,00824
0,66 0,00003 0,00038 0,00155 0,00402 0,00829
0,67 0,00002 0,00038 0,00157 0,00406 0,00835
0,68 0,00003 0,00039 ©0,0015§9 0,00409 0,00840
0,69 0,00003 0,00040 0,00160 0,00413 0,00846
0,70 0,00003 0,00040 0,00162 ©0,00416 0,00852
0,71 0,00003 ©0,00041 0,00164 ©0,00419 0,008 57
0,72 0,00003 0,00042 0,00166 0,00423 0,00862
0,73 0,00003 0,00043 0,00167 0,00416 0,00868
0,74 ©,00003} 0,00043 0,00169 0,00430 0,00873
0,7% 0,00003 0,00044 0,00171 0,00433 0,00879

Cc
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Suite de la TABLE XV.

Excés de la Tangente sur FArc, exprimé en fraction de grade,
pour les six premiers grades du Quadrant.

ARGUMENT : Tangente en grades,

GRADES. S 6 7 \ 8 9
Argument. } Tangente. Tangente. Tangente, Tangente. Tangente.
0,50 0,01362 0,0224$ ©0,03441 0,04998 0,06958
.015‘ 0,01370 0,0225§ 0,03455 0,05015 0,06980
0,52 0,01377 0,02265 0,03469 0,05033 0,07002
53 0,01385 0,02276 0,03482 0,05050 0,07024
0,54 0,01392 0,02286 0,03496 0,05068 0,07046
0,5% 0,01400 0,022.97 0,03510 0,05086 0,07068
0,56 o,ox4o7 - 0,02307 ©0,03524 0,05103 0,07090
057 0,0141§ 0,02318 0,03538 0,05121 0,07112
0,58 0,01422 0,02328 0,03552 0,05139 0,07134.
0,59 0,01430 0,02339 0,03566 0,05157 ©,07157
0,60 0,01438 0,02349 0,03580 0,05175 0,07179
0,61 0,01445 0,02360 ©,03594 0,05193 0,07201
0,62 0,01453 0,62371 0,03608 0,0§211 0,07224
0,63 0,01461 0,02382 0,03622 0,05229 0,07246
0,64 0,01469 0,02392 0,03636 0,05247 0,07268
0,65 0,01476 0,02403 0,03650 0,05265% 0,07291
0,66 0,01484 0,02414 0,03665 o,u5283 0,07313
0,67 0,01492 ©0,0242§ 0,03679 0,05301 0,07336
0,68 ©,01500 0,02436 0,03693 " 0,05320 0,07358
0,69 0,01508 0,02446 0,03708 0,05338 0,07381
0,70 0,01516 0,02457 0,03722 0,05356 0,07402
0,71 0,01524 0,02468 0,03737 0,05374 0,07426
0,72 001532 0,02479 0,03751 005393 0,07449
73 0,01540 002490 0,03766 0,05411 0,07472
0,74 0,01548 0,0250T 0,03780 0,05430 0,07495
0.75 001556 002513 0,03794 0,05448 007517
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Suite de la TABLE XYV.

Excés de la Tangente sur I'Arc, exprimé en fraction de grade,
pour les dix premiers grades du Quadrant,

ARGUMENT : Tangente en grades.

GRADES. o) r 2 3 4
Argument. | Tangente. Tangente, Tangente. Tangente. Tangente,
0,75 0,00003 0,00044 0,00171 0,00433 0,00879
0,76 0,00004 0,0004§ 0,00173 0,00436 0,00884
0,77 0,00004 0,00046 @roI75 0,00439 0,00890
0,78 0,00004. 0,00046 0,00177 0,00443 0,00896
0,79 0,00004 0,00047 0,00179 0,00446 ©0,00901
0,80 0,00004 0,00048 0,00181 0,00450 0,00906
0,81 0,00004 0,00049 0,001 83 0,00453 0,00912
0,82 0,00004 0,00049 o,ool85 0,00457 0,00917
0,83 0,00005 0,00050 0,00186 0,00461 0,00923
0,84 0,0000% 0,0005 1 0,00188 0,00464 0,00929
0,85 ©,0000%§ 0,00052 0,00190 0,00468 ' 0,00935%
0,86 0,0000% 0,00053 ©0,00192 0,00472 0,00941
0,87 0,0000% 0,000§4 0,00194 0,00475 0,00946
0,88 0,00006 ©0,0005§ 0,00197 0,00479 0,00952
0,89 0,00006 0,0005§ 0,00199 0,00483 0,00958
0,90 0,00006 0,00056 0,00201 0,00486 ©0,00964
0,91 0,00006 0,00057 0,00203 0,00490 0,00970
0,92 0,00006 0,00058 0,00205 0,00494 0,00976
0,93 0,00007 0,00059 0,00207 0,00498 0,00982
0,94 0,00007 0,00060 0,00209 0,00502 0,00988
0,95 0,00007 0,00061 0,00211 0,00506 0,00094
0,96 0,00007 0,g0062 0,00213 0,00509 0,01000
0,97 0,00007 0,00063 0,00216 0,00513 0,01006
0,98 0,00008 0,00064 0,00218 0,00§17 0,01012
0,99 0,09008 0,00065 0,00220 0,00521 0,01018
1,00 0,00008 0,00066 0,00223 ©0,00525 o,01024

Cc 2
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Suite de la TABLE XV.

Excés de la Tangente sar I'Arc, exprimé en fraction de grade,

pour les dix premiers grades du Quadrant.

ARGUMENT : Tangente en grades.

GRADES. 5 6 7 8 9
Argument, | Tangente. Tangente. Tangente. Tangense. Tangente.
0,75 0,01556 0,02512 0,03794 0,05448 0,07517
0,76 0,01564 0,02524 0,03809 0,05467 0,07540
o,77 0,01572 0,02535 @ 0,03824 0,05485 0,07563
0,7 0,01580 0,02546 0,03839 0,05504 0,07586
0,79 0,01589 0,02557 0,03853 0,05523 0,07609
0,80 0,01597 0,02568 0,03868 0,05541 ©0,07632
0,81 o,0160% 0,02580 0,03883 0,05560 0,07656
0,83 0,01613 0,02591 0,03898 005579 ©,07679
0,83 0,01622 0,02603 0,03913 0,05598 0,07702
0,84 0,01630 0,02614 0,03928 0,05617 0,07725
0,85 0,01638 0,02625 0,03942 0,05636 0,07748
0,86 0,01647 0,02637 0,03958 0,05655 0,07772
0,87 0,0165% 0,02648 0,03973 0,054674 0,07796
0,88 0,01664 0,02660 0,03988 0,05693 0,07819
0,89 0,01672 0,02671 0,04003 0,05712 0,07843
0,90 0,01681 0,02683 0,04018 0,05731 0,07866
0,91 0,0168¢ 0;02695 0,04033 0,05750 0,07890
0,92 0,01698 0,02706 0,04048 0,05769 0,07914
0,93 0,01706 0,02718 0,04064 0,05788 0,07938
©,94 0,01715 0,02730 ©,04079 0,05808 0,07961
0,95 0,01723 0,0274% 0,04094 0,05827 0,07985
0,96 0,01733 0,02753 0;04it0y 0,05847 o0,08009
©,97 0,01741 0,02765 004125 0,05866 0,08033
0)98 0,01750 0,03777 0,04141 0,05886 0,08057
0,99 0,01758 0,02789 0,04156 0,0§905 0,08081
1,00 ©,01767 0,02801 0,04172 ©0,9592 0,08105
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TABLE XVIL

Exces, sur angle droit, des angles formés par le Meridien qui a
. vingt grades de longitude, et par les différens Paralléles.

LATIT, ANGLE. LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE.
Grad, Grades, Grad. Grades. Grad. Grades, Grad, Grades,
30,0 44751 32,5 39117 35,0 3:3492 37,5 2,7878
1 44525 6 3,3892 1 3,3267 6 2,7653

2 4,4300 7 3,8667 2 3,3042 7 2,7429

3 44074 8 3,.8442 3 3,2817 8 2,7205

4| 4384 9 38216 4 32592 9 | 26981
-5 | 43624 1330 | 37991 5 32368 |1380 |  2,6756
6| 43398 ' 3,7766 6 32143 ' 12,6532

7| 43172 2 3754t 71 31919 2 2,6308

8 42947 3 37316 8 3,1694 3 2,6084

9 4,2723 4 3,709t 9 3,1469 4 2,5860
31,0 4,2496 s 3,6866 36,0 31245 5 2,5636
1 4,2271 6 3,6641 I 3,1020 [ 2,5412

F) 4,2046 7 3,6416 2 3,0795 7 2,5188

3 4,1821 8 3,6191 3 3,0571 8 2,4964

4 41595 9 315966 4 3,0346 9 2,4740

5 41370 34.0 35741 5 30122 39,0 24516

6| 41146 r 35516 6 2,9897 ! 2,4292

7 4,0919 2 | - 35201 7 2,9673 2 2,4068

8 40694 3 3,5066 8 2,9448 3 2,3844

9 4,0468 4 34841 9 2,9224 4 2,3620
32,0 | 40243 5| 34616 (1370 | 28999 51 23396
1 4,0018 6 3,4391 1 2,8775 6 2,3172

2 3,9793 7 34166 3 2,8551 Vé 2,2948

37] 39567 8 33941 3 2,8327 8 2,2725

4 3,9342 9 3,3716 4 2,8102 9 252508

5 3,9117 33,0 3:34923 ) 2,7878 4o,0 2,2277
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Suite de la TABLE XVIL

Excés, sur I'angle droit, des angles formeés par-le Meridien qui a

vingt grades de longitude, et par les differens Paralléles.

LATIT. ANGLE. LATIT, ANGLE. LATIT. ANGLE, LATIT. ANGLE,
Grad, Grades. Grad. Grades. Grad, Grades. Grad. Grades,
40,0 2,2277 42,5 1,6690 45,0 Ly 475 15555
X 2,20§3 6 1,6467 X 1,0394 6 5333

2 2,1829 7 1,6244 2 1,0672 7 0,§111

3 2,1606 8 1,6021 3 1,0449 8 0,4888

4 2,138z 9 1,5798 4 1,0227 9 0,4666

5 32,1159 43,0 1,5575 5 1,0004 48,0 0,4444

6 2,093 5 1 1,5352 6 0,9731 1 0,4221

7 32,0711 2 1,5129 7 0,9559 2 0,3999

8 2,0488 3 1,4906 8 0,9336 3| ©3777

9 2,0264 4 1,4683 9 09114 4 ©,3555
41,0 2,0041 s 1,4459 46,0 0,8891 5 3333
1 1,9817 6 1,4237 1 0,86¢9 6 0,3111

2 1,9594 7 1,4013 2 0,8446 7 0,2888

3 1,9370 8 1,3791 3 0,8224 8 ©0,2666

4 1,9147 9 1,3568 4 0,8001 9 0,2444

5 18923 fl440 [ 13345 s | 07779 ||49.0 | o222

6 1,8700 1 13122 6 07556 1 0,1999

7 1,8476 2 1,2899 7 0,7334 2 0,1777

8 1,8253 3 1,2676 8 o711 3 0,1555

9 1,8030 4 1,2453 9 0,6889 4 0,1333

1 42,0 1,7807 5 1,2231 47,0 0,6667 5 0,111
I 1,7583 6 1,2008 1 0,6445 6 0,0388

2 1,7360 7 1,1785 2 0,6222 7 0,0666

3 1,7137 8 1,1562 3 0,6000 8 0,0444

4 1,6913 9 1,1340 4 0,5778 9 ©0,0222

5 ) 1,6690 55,0 LIty 5 0,5555 5050 0,0000
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Suite de la TABLE XVL

Excés, sur angle droit, des angles formés par le Méridien qui a
vingt grades de longitude, et par les différens Paralléles.

LATIT, ANGLE. LATIT. ANGLE. LATIT. ANGLE. LATIT. ANGLE,
Grad. Grades. Grad. Grades. Grad, Grades. Grad. Grades.
50,0 0,0000 52,5 0,5555 5550 r,1118 5755 1,6703
1 0,0222 é 0,5777 1 1,341 6 1,6927
2 ©0,0444 7 ©,5999 2 1,1564 7 L71S1
3 0,0666 8 0,6222 3 1,1787 8 1,7375
4 0,0838 9 0,6444 4 1,2010 9 1,7599
1 0,111 §3:0 0,6666 5 1,2233 58,0 1,7824
6 0,1333 1 0,6888 6 },2456 1 1,8048
7 01555 2 0,7111 i 1,2679 2 1,8273
8 01777 3 07333 8 1,2902 3 1,8497
9 0,2019 4 0,7556 9 1,3126 4 1,8722
51,0 0,2221 5 0,7778 56,0 1,3349 5 1,8946
1 0,2443 6 0,8001 1 1,3572 6 1,9171
2 0,2666 7 0,8223 2 1,3795 7 1,9396
3 0,2888 8 0,8446 3 51,4018 8 1,9621
4 0,310 9 0,3668 4 1,4242 9 1,846
5 0,3332 54,0 0,8891 5 1,4466 59,0 2,0071
6 3555 1 0,9114 6 1,4689 1 2,0296
7 0,3777 2 0,9336 7 1.4912 2 2,0521
8 ©:3999 3 0,9559 8 15136 3 2,0746
9 0,4221 4 0,9781 9 1,5360 4 2,0971
52,0 0,4444 5 1,0004 57,0 1,5584 5 2,1197
1 0,4666 6 1,0237 1 1,5828 6 32,1422
2 0,4888 7 1,0450 2 1,6032 7 2,1648
3 0,5510 8 1,0672 3 1,625§ 8 2,1874
41 o5332 9 1,0895 41 16479 9] 22099
5 5555 55,0 1,1118 5 1,6703 || 60,0 2,225




( 208 )

Suite de la TABLE XVL
Excés, sar Pangle droit, des angles formés par le Meéridien qui a
vingt grades de longitude, et par les différens Paralleles.
LATIT. ANGLE. LATIT., ANGLE, LATIT. ANGLE. LATIT.{ ANGLE.

Grad. Grades. Grad. Grades, Grad. Grades. Grad, Grades
i 60,0 2,2325 62,5 2,8007 6550 33774 67,5 39662
1 2,2551 6 2,8235 H 3,4007 6 39901

2 2,277 7 2,8464 2 34240 7 4,0140

3 2,3004 8 2,8693 3 34474 8 4,0379

4 2,3230 9 2,8923 4 3,4707 9 4,0618

5 3,3456 63,0 32,9152 5 314941 68,0 4,088

6 2,3683 1 2,9382 6 3:5195 1 4,1098
7 32,3909 2 2,9612 7 3,5409 2 41338

8 2,4136 3 2,9841 8 35644 3 41579

9| 24363 4| 30071 9 3,5878 4| 4181
61,0 2,4590 5 3:0301 66,0 3,6113 5 4,2061
1 2,4816 6 3,0532 1 3,6348 6 4,2302

2 2,5043 7 3,0762 2 3,6583 ” 42544

3 2,5271 8 3:0993 3 3,6818 8 4,2786
4 2,5498 9 31224 4 3,7054 9 43028

5 2,5725§ 64,0 31455 5 37290 69,0 43271

6 1,5933 1 3,1686 6 3,7526 1 4,3512
Vé 2,6181 a 31917 7 37762 2 43757

8 2,6409 3 3,2149 8 37999 3 4,400t

9 2,6639 4 352380 9 3:8236 4] 44244
62,0 2,6865 5 33612 67,0 38472 5 4,4489
P 2,7093 6 32844 1 3,8710 6 44733

a 2,7321 7 33076 F 3,8948 7 4,4978

3 27550 8 3,3308 3 3,9186 8 4,5224
41 =7778 9 33541 4 3-9424 9 4-5470

5 2,8007 65,0 33774 5 39662 70,0 45715

TABLE XVII.
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TABLE XVIL

Grades de latitude du Meridien developpe, qui a vingt grades

de longitude.

-GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT. de Latitude. de Latitude. LATIT. de Latitude, LATIT. de Latitude,
Grad. Meéres. Meétves. Grad. Métres, Grad.|  Métres.
30,0 99988,8 99960,6 35:0 99941,2 375 99930.4
1 99987,5 999597 1 99940,6 6 99930,2
2 99986.3 99958.8 2 99940,0 7 99930,0
3| 999850 999578 31 999395 8 | 99929,7
4 99983,8 99956.9 4 99938,9 9 99929,5
5 99983,5 999560 5 99938,3 38,0 99919,3
6 99981,3 1 999552 6 99937,8 1 99929,1
7 99980,0 2 999543 7 999373 z 99929,0
8 99978.8 3 999535 8 99936,8 3 99928,8
9 999775 4 99952,6 9 999363 4 99928,7
31.0 99976,3 5 99951,8 36,0 99935,8 5 99928,5
t 999752 6 99951,0 1 999354 6 99928,4
2 9997451 7 99950,2 2 99934,9 7 99928,3
3 99972,9 8 99949,5 3] 999345 8 99928,3
4 99971,8 9 99948,7 4 99934,0 9 99928,2
5 999707 99947:9 5 99933,6 39,0 99928,2
6 99969.7 1 999472 6 999332 1 99928,2
7 99968,6 2 99946,5 7 99932,9 2 999128,2
8 99967,6 3 99945,7 8 99932,5 3 99928,2
9 999663 4 | 99945.0 9 99932,2 4| 999283
32,0 999655 5 999443 37,0 99931,8 5 99928,3
1 999645 6 99943,7 1 9993 1,5 6 99928,4
2 99963.5 7 999431 2 99931,2 7 99928,4
3 99961,8 8 99942.4 3 99931,0 8 93928,5
4 99961,6 9 99941,8 4 999307 9 99928,6
5 99960,6 0 99941,2 5 99930,4 40,0 99928,7

Dd
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Suite de la TABLE XVIL

de longitude.

Grades de latitude du Meridien développé, qui a vingt grades

GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT. de Latitude. LATIT. de Latitude. LATIT. de Latitude. LATIT- de Latitude.
Grad. Metres. Grad. Metres. Grad. Metres, Grad. Métres.
40,0 99928,7 42,5 99936,t 45,0 999512 47,5 99974,7
1 999289 6 99936.6 1 999520 6 99975.8
2 99929,0 7| 999371 2 99952,8 71 99977:0
31 99929, 8 | 999375 3] 999537 8| 999781
41 99920:3 91 999380 41 999545 9| 999793
s | 999295  |l43.0 | 999385 s | 999553 ({480 | 99980,
61 999297 1 99939,0 61 99956 1 99981,6
7 99930,0 2 999396 7 999571 2 99982,8
3 99930,2 3 9994051 8 999579 371 99984.0
9 99930,5 4 | 999407 9 99958,8 4| 999852
41,0 99930.7 5 999413 46,0 999597 5 29986,4
i 99931,0 6 99941,8 1 99960,6 6 | 999877
z 9993 1,3 7 99942,4 a 99961,6 7 99988,9
3 99931,6 8 59943,1 3 99962,5 8 99990,2
4 99931,9 9 99943,7 4 999635 9 99991,4
5 99932,2 44,0 999443 5 99964.4 49,0 99992,7
6 99932,6 1 999450 6 99965,4 1 99994,0
7 99933,9 a 999457 7 99966,4 2 99995:3
8 999333 3 99946,3 8 999674 3 99996,7
9 99933:6 4 99947,0 9 99968,4 4 999979
42,0 99934,0 5 99947,7 47,0 999694 5 99999,3
1 99934:4 6 9994814 i 99970,% 6 100000,6
a 99934,8 7 999491 2 99971,§ 7 | 100c0z,0
3 999353 || 8| 99949.8 3] 999726 8 | 100003,4
4 99935,7 9 9995955 4 999736 o | 100004,8
5 99936,1 45,0 999512 5 99974,7 50,0 100006,2
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Suite de ]a TABLE XVII.
Grades de latitude du Meridien développé, qui a vingt grades
de longitude.
GRADE GRADE GRADE GRADE
LATIT, LATIT. ATIT, LATIT.
de Latitude. de Latitude. || | de Latitude. de Latitude.
Grad. Métres, Grad. Meétres. Grad. Métres. Grad, Métres.
50,0 100006,2 52,8 100045,2 5520 100091,6 $7:5 100145,1
1 100007,6 6 100046,9 1 100093,6 6 100147,4
2 100009,1 7 100048,7 2 100095,6 7 1001 49,7
3 100010,5 8 100050,4 3 100097,7 8 100152,1
4 100012,0 9 1000§2,2 4 100099,7 9 vooi 54,4
5 tooo13,4 §3:0 10005 3,9 5 tooio1,7 58,0 1001567
6 100014,9 1 100055,7 6 100103,8 1 1001§9,1
7 100016,4 2 100057,§ 7 100105,9 2| 1o00161,5
8 100017,9 3 100059,3 8 1001079 3 100163,8
9 100019,4 4 100061,1 9 1001100 4 100166,2
51,0 100020,9 5 100062,9 56,0 100T12,1 5 100168,6
1 100022,§ 6 100064,8 X 1001142 6 100171,0
2 100024,0 7 100066,6 2 100116,4 7 100173,5
3 100025,6 8 100068, § 3 100118, 8 100175,9
4 100027,1 9 100070,3 4 100120,7 9 100178,4
5 10c028,7 54,0 100072,2 s 100122,8 §9,0 100180,8
6 100030,3 1 1000741 6 100125,0 T 100183,3
7 100031,9 P 100076,0 » 100127,2 2 100185,8
8 | 1000336 3 100078,0 8 100129,4 3 100188,3
9 500035,3 4 100079,9 9 100131,6 4 100190,8
52,0 100036,8 5 100081,8 57,0 100133,8 5 100193,3
1 100038, § 6 100083,8 1 10013651 6 100195,9
2 100040,2 7 100085,7 2 100138,3 7 100198,4
3 100041,8 8 100087,7 3 100140,6 8 100201,0
4 10004 3,§ 9 100089.6 4 100142,8 9 100203,§
5 100045,2 §$,0 100091,6 5 1001 45,1 60,0 100206, ¢ l
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Suite de la TABLE XVII.

Grades de latitude du Meéridien développé, qui a vingt grades

de longitude.

GRADE GRADE GRADE GRADE
T e Latiude., ||| de Latitude, || de Latitude. || de Latitude.
Grad. Metres. Grad. Meétres. Grad. Metres. Grad. Métres.
60,0 100206,1 62,5 100274,7 65,0 100350,8 67,5 100434.7
T 100208,7 6 500277,6 i 1003541 6 100438,3
2 100211,3 7 100280,5 2 100357,4 7 100441,8
3 100214,0 8 1002833 3 100360,6 8 100445.4
4 100216,6 9 100286,2 4 1003639 9 100448,9
S 100219,2 63,0 100289,1 S 100367,2 68,0 100452,5
6 100221,9 I 100292,1 6 100370, I 100456,1
é 100224,6 2 100295,1 7 100373,8 2 100459,8
8 100227,3 3 100298,0 8 100377,1 3 100463,4
9 1002 30,0 4 100301,0 9 100;80,4 4 100467,1
61,0 100232,7 5 1003 04,0 66,0 100383,7 1 100470,7
] To0235,4 6 100307,0 1 100387,0 6 100474,4
2 100238,2 7 100310,1 a 100390,3 7 100478,2
3 100240,9 8 100313,1 3 10039357 8 100481,9
4 100243,7 9 100316,2 4 100397,0 9 100485,7
5 100246,4 64,0 100319,2 5 100400,3 69,0 100489,4
6 100249,2 1 100322,3 6 100403,7 1 100493,2
7 100252,0 z l00325,4 7 100407,1 a 100497,1
8 ro00254,8 3 100328,5 8 100410,5 3 100500,9
9 100257,6 4 100331,6 9 100413,9 4 1005048
62,0 100260,4 5 100334,7 67,0 100417,3 5 100508,6
1 100263,3 6 1003379 1 100420,8 6 100§12,5
2 100266,1 7 1003411 2 1004243 7 100516,4
3 100269,0 8 1003444 3 1004277 8 100520,3
4 100271,8 9 100347,6 4 10043 1,2 9 100524,2
§ | 1001747 65,0 100350,8 3 100434:7 70,0 | 1005281
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TABLE XVIIIL
Latitudes croissantes dans le Sphéroide.
ARCS ARCS ARCS ARCS
A’ . . . . _

ATIT| ga Méridien, || "] du Méridien, || du Meéridien. [|"*™™| du Méridien.
Grad, Grades, Grad. Grades. Grad. Grades. Grad. Grades.
0,0 ©,0000 2,5 2,4857 §,0 49754 75 7.4728
1 0,0994 6 2,5852 I 5,075 1 6 7.5729
2 0,1988 7 2,6847 a 551748 7 76730
3 0,2982 8 2,7832 3 5:2746 8 77732
4 0,3976 9 2,8837 4 5:3743 9 78734
5 0,4970 3,0 2,9832 5 5:4741 8,0 7:9735
6 0,5964 1 3,0827 6 5:5739 1 8,0738
7 0,6959 2 3,1823 7 §,6737 2 8,1740
8 07953 3 3,288 8 57735 3 8,2743
9 0,8947 4 33813 9 58733 4 8,3746
1,0 0.9941 5 3,4809 6,0 5:9732 5 8,4749
1 1,093 6 3,5800 1 6,0730 6 85751
2 1,1929 7 3,6800 2 6,1729 7 8,6755
3 1,2923 8 3.7796 3 6,2728 8 8,7759
4 1,3918 9 38792 4 6,3727 9 8,8762
5 1,4912 4,0 3,9788 5 6,4726 950 8,9766
6 5906 1 4,0784 6 6,5726 i 9,0-771
7 1,6901 2 4,1780 7 6,6725 2 91775
8 1,7895 3 4,2777 8 6,775 3 9,2770
9 1,8890 4 4,3773 9 6,8725 4 9,378
2,0 1,9885 5 44770 7,0 6,9725 5 92,4790
1 2,0879 6 4,5766 1 7,072 6 9.5796
2 2,1873 7 4,6763 2 71726 7 9,6801
3 2,2868 8 4,7760 3 7,2726 8 9,7807
4 12,3863 9 4.8757 4 7:3727 9 9.8814
5 13,4857 5,0 49754 5 7:4728 || 100 92,9820
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Suite de la TABLE XVIII.

Latitudes croissantes dans le Sphéroide,

ARCS

ARCS ARCS . ARCS
M gu Meridien. |7 du Mérdien. || ™™ du Meéridien. || | du Méridien,
Grad.|  Grades. Grad.|  Grades. Grad.{|  Grades, Grad.]  Grades.
10,0 9,9820 12,5 12,5071 15,0 15,0521 17,5 17,6216
1 10,0827 6 12,6084 1 15,1544 é 17,7250
2| o834 7 | 127099 3| 152567 7 | 17,8284
3 10,2841 8 12,8113 3 15,3591 8 17,0318
4 10,3848 9 12,9128 4 15,4615 9 18,0353
s | 104856 Hl1g0 | 130144 s | 155639 [l18e | 18,638
6 10,5864 1 13,1159 6 15,6664 H 18,2423
7 10,6872 2 13,2175 7 15,7689 2 18,3461
8 10,7881 3 13,3191 8 15,8715 3 18,4498
9 | 108890 41 134208 9 | 159751 41 185535
11,0 10,9899 5 13,5224 16,0 16,0768 5 18,6572
1 11,0908 6 13,6242 X 16,1794 6 18,7611
a 11,1918 i 13,7259 2z 16,2822 7 18,8650
3 11,2928 8 15,8277 3 16,3950 8 18,9689
4 11,3938 9 13,9296 4 16,4878 9 19,0729
5 11,4949 14,0 14,0514 1 16,5906 19,0 19,1768
6 11,5960 1 14,13”- 6 16,6935 1 49,2810
7 11,6971 2 14,2343 7 16,7965 2 19,38;1
8 11,7982 3 14,3373 8 16,8994 3 19,4893
9 11,8994 4 14,4393 9 17,0025 4 19,5935
12,0 12,0006 5 14,5413 17,0 17,1056 5 19,6978
1 12,1018 6 14,6434 1 17,2087 6 19,8022
3 12,2031 7 14,7455 2 17,3119 v 19,9066
3 12,3044 8 14,8477 3 17,4151 8 20,0110
4 12,4056 9 14,9499 4 17,5183 9 20,115§
5 12,5071 15,0 15,0521 s 17,6216 20,0 20,2201
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Suite de la TABLE XVIII.

Latitudes croissantes dans le Spheroide,

—e——

ARCS ARCS ARCS ARCS
AT gy Méridien. ||| du Méridien, || 7| da Méridien, [T | du Méridien,
Grad. Grades. Grad.]|  Grades. Grad, Grades. Grad.]  Grades,
20,0 20,2201 22,5 22,8522 25,0 25,5232 27,5 28,2385
1 20,3246 6 22,9583 1 25,6309 6 28,3481
2 20,4293 7 23,0644 2 25,7387 7 28,4578
3 20,5340 8 23,1706 3 25,8466 8 28,5676
4| 206388 9 | 232768 41 259545 9| 286774
5| 207436 N230 | 233831 s | 260625 |[28,0 | 287874
6 20,8485 1 23,4895 6 26,1706 1 28,8974 .
7 | 209535 a | 235960 7 | 262788 2 | 29,0075
8 21,0585 3 23,702§ 8 26,3870 3 29,1177
9 | 211635 41 238090 9 | 264953 4| 292279
11,0 21,2686 5 23,9157 26,0 26,6037 5 29,3383
1 21,3738 é 24,0324 1 26,7122 6 29,4487
2 | 21,4790 7 | 241291 2 | 268207 7 295553
3 21,5842 8 24,2360 3 26,9293 8 29,6699
4 21,6896 9 24,3429 4 27,0380 9 29,7805
s | 27950 |l2dio | 24.4498 s | 271467 fl29.0 | 298913
6 21,9004 1 24,5569 6 27,1555 1 30,0022
7 22,0060 2 24,6640 7 27,3644 2 30,1132
8 22,111§ 3 24,7711 8 27,4734 3 30,2242
9 22,2271 4 24,8784 9 27,5825 4 30,3353
22,0 32,3228 5 24,9857 27,0 27,6916 5 30,4465
1 22,4286 6 35,0930 1 27,8008 6 30,5578
2 22,5344 7 25,2008 2 27,9102 7 30,6692
3 22,6403 8 25,3080 3 28,0195 8 30,7807
4 22,7462 9 25,4157 4 28,1290 9 30,8912
5 22,8522 25,0 25,5232 5 28,2385 39,0 31,0039
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i .
Suite de la TABLE XVIIIL
Latitudes croissantes dans le Spheroide.
ARCS ARCS ARCS ARCS
LATIT. . . .

T du Méridien, LaTIT du Méridien. LATIT du Méridien. LATIT du Méridien.
Grad. Grades. Grad. Grades. Grad. Grades, Grad. Grades.
30,0 31,0039 32,5 33,8257 350 367109 3755 39,6671

1 31156 61 339399 1 36,8278 6| 397869
2 31,3265 71 340541 z 36,9447 7| 399069
3 32,3394 8| 341685 3 37,0618 8| 400270
4 314451 9 34,2839 4 371790 9 40,1472
s | 315635 330 | 34:3975 s | 373962 380 | 40,2675
6 31,6757 1 34,5121 6 37,4136 1 40,3880
7| 317880 2 | 34,6269 7| 375312 2 | 40,5086
8 31,9004 3 34,7418 8 37,6498 3 | 40,6293
9| 320129 41 348567 9 | 377666 4 | 407502
31,0 32,1255 5 34,9718 36,0 37,8844 5 40,8722
! 32,2381 6 35,0870 1 38,0024 6 40,9924
2 33,3509 7 35,2013 2 38,1205 7 41,1136
3 32,4638 81 353177 3 38,2188 8| 412350
4 32,5767 9 334332 4 38,3571 9 41,3666
5 | 326898 |[340 | 35,5488 5| 384756 ll39.0 | 31,4782
6 32,8029 1 15,6643 6 38,5942 1 41,6000
7 32,9162 a 35,7803 7 38,7129 2 41,7230
8 33,0395 3 35,8963 8 38.8317 3 41,8440
9 338230 4 3610123 9 38,9507 4] 41,9663
32,0 | 33:2565 5 36,1285 37,0 39,0698 s 42,0886
1] 333702 6| 362447 1| 391890 61 42,2111
s | 334839 7| 36360 2| 39.3083 71 423338
31 335978 8 | 364776 3| 394278 8 | 42.4565
4 33:7137 9 36,5952 4 39,5474 9 42,5795
s | 338257 |l350 | 367109 5 1 396671 || 4oj0 | 427025

Suite
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Suite de la TABLE XVIIL

Latitudes croissantes dans le Sphéroide.

ARCS ARCS ARCS ARCS
AT da Meridien, ||| du Méxidien, |77 | du Méridien. |- | du Méridien,

Grad. Grades. Grad. Grades. Grad, Grades. Grad Grades.
fo,0 | 427025 42,5 45,8265 45:0 1 49,0496 | 475 52,3834
1 42,8257 6 | 459535 1 49,1807 6 52,5192

2 42,9490 7 46,0806 2 49,3120 7 52,6653

3 | 430725 81 462078 3 49,4435 8 52,7915

4 43,1961 9 46,3353 4 49,5752 9 52,9279

5 43,3199 43,0 46,4628 s 49,7071 48,0 53,0646

6 43,4438 1 46,5906 6 49,8391 1 53,2014

7| 435679 2 46,7185 71 499713 2 53:3385

8 43,6921 3 46,8466 8 50,1037 3 534757

9 | 438164 4| 469748 9 592363 41 536132
41,0 43,9409 5 47,1032 46,0 50,3691 5 33,7509
1 44,0664 6 47,2318 1 50,5020 6 53,8888

2 | 44,1904 7 | 47,3605 2 50,6352 7 54,0268

31 443153 8 47,4894 3 50,7685 8 54,1651

4 44,4504 9 47,6185 4 59,9320 9 54,3036

5| 445656 || 440 | 477477 5 51,0358 [ 49,0 | 54,4424

6 44,6910 1 47,8771 6 51,1696 1 54,5813

71 448166 2 48,0067 7 51,3037 2 $4.7204

8 1 449423 3 { 481365 8| 514380 3 54,8598

9 | 45,0681 4| 48,2664 9 51,5725 4 54,9994
1420 | 450194t s | 483965 1470 | gu7071 51 sst39re
1 45,3203 é 48,5268 s §1,8420 6 55,2791

2 | 45,4466 7 48,6472 2 51,9771 7 554194

3| 45573 8 | 48,78,8 3 52,1123 8 1 555598

41 456997 9 48,9186 41 522478 9 55,7005

5| 458265 4500 | 49,0496 5 52,3834  [ls00 | 558414




(s18)

Suite de 1a TABLE XVIII
Latitudes croissantes dans le Sphéroide.
ARCS ARCS ARCS . ARCS
LATIT, LATIT. LATIT. LATIT,
| du Méridien. du Méridien. [|“*"| du Méridien. |"*" | du Méridien.
Grad. Grades, Grad, Grades. Grad. Grades. Grad. Grades,
50,0 558414 52,5 594388 55,0 63.1933 5755 67,1256
1 559825 61 595858 v | 63,3471 6| 67,2870
2 | 561238 7| 597331 2 | 63,5011 7 | 67.4486
3 56,2654 8 59,8806 3 63,6554 8 67,6106
4 56,4072 9 60,0285 4 63,8100 9 67,7729
s | s6s492  ||530 | o765 5| 639649 |I580 | 67,9355
6 56,6914 1 60,3248 6 64,1200 1 68,0984
7| 568339 3 | 604734 7 | 642755 2| 682617
8 56,9766 3 60,6222 8 64,4313 3 68,4253
9} s7rigs 4| Gog713 9 | 64,5873 4| 68,5893
51,0 §7,2627 5 60,9207 56,0 64,7436 5 68,7536
1 57,4061 6 61,0703 1 64,9003 6 68,9182
2 57,5497 7 61,2202 3 65,0773 7 69,0832
3| 576936 8 1 613703 3| 652145 8 1 69,2486
4| 578377 9 | 6nszo7 41 653721 9| 694142
s | 579820 |ls4e ] 61,6714 5| 655299 |s590 | 695802
6 58,1266 1 61,8224 6 65,6881 1 69,7466
7 58,2714 2 61,9736 7 65,8466 2 69,9133
8 58,4165 3 62,1251 8 66,0053 3 70,0804
9 | 385618 4] 622769 91 661644 41 70,2478
52,0 58,7073 5 82,4289 §7,0 66,3239 5 70,4156
1 58,8531 6 62,5812 1 66,4836 6 70,5837
2 58,9992 7 62,7338 2 66,6436 7 70,7522
3 59.1453 8 62,8867 3 66,8040 8 70,9211
4 592920 9 63,0399 4 66,9646 9 71,0903
5 59,4388 55,0 63,1933 s 67,1256 60,0 71,2599
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Suite de la TABLE XVIIL

Latitudes croissantes dans le Spheroide.

ARCS ARCS ARCS ARCS
LATIT. | 3\ Méridien, || 77| du Méridien. ||"*™| du Méridien. |"*"'"| du Meéridien.
Grad. Grades. Grad., Grades. Grad. Grades. Grad. Grades,
60,0 71,2599 62,5 75,6251 65,0 80,2558 67,5 85,1044
1| 71,4299 6 | 758049 1] 80,4471 6 1 85,3991
2 71,6002 7 75,9852 2 80,6389 7 85,6043
3 71,7709 8 76,1660 3 80,8212 8 85,8101
4 71,9420 9 76,3471 4 81,0240 9 86,0165
5 72,1135 63,0 76,5287 5 81,2173 68,0 86,2235
6 72,2853 1 76,7108 6 81,4112 1 86,4311
7 | 724575 a | 768932 7 | 8uboss a | 866393
8 72,6301 3 77,0761 8 81,8004 3 86,8481
9 | 72,8031 41 772595 91 8u9962 4| 870575
610 | 729765 s | 774433 ||66o | 82,1916 s | 87,2675
1 73,1502 6 77,6275 1 82,3880 [ 87,4781
2 | 733244 7 778123 2 | 82,5849 7| 87.6893
3 734989 8 | 779974 3| 827824 8 | 8zgorr
4 73,6739 9 78,1830 4 82,9794 9 88,1136
5 73,8492 64,0 78,3691 5 83,1789 69,0 88,3267
6 74,0250 I 78,5556 1 83,3780 1 88,5405
7 | 742011 2 1 78,7426 71 835776 2 | 88,7549
81 743777 3] 789301 81 837777 3| 88,9699
9 | 745546 41 79118 91 839785 41 89.1856
62,0 | 747320 5 79,3065 67,0 | 841797 5 89,4019
1 74,9098 6| 794954 1 84,3815 6] 89,6189
2 | 750880 7 1 796847 2 | 84,5839 7 | 898365
3| 752666 81 79,8746 3| 847868 8| 90,0548
4| 754456 9 | 800629 41 849904 9| 902738
s | 756251 |i650 | Bo,2558 s | 851944 ({790 | 904935
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Suite de Ia TABLE XVIIL

Latitudes croissantes dans le Sphéroide.

ARCS ARCS ARCS , ARCS
AT Meridien, |[© | du Méridien. | T | du Meéridien. || - | du Méridien.
Grad. Grades. Grad, Grades. Grad, Grades. Grad. Grades.
70-¢ 99,4935 725 96,2190 750 103,4559 775 109:3159
1 90,7138 6 96,4580 I 102,717§ 6 109,6053
2 | 999349 7| 967240 2 | rez2,9801 7 | 109,9586
3 91,1566 8 96,9385 3 103,2437 8 110,1877
41 913790 9 |+ 97,1800 4| 1035083 9 | 1104808
5 | 9unéozr |730 | 97.4224 s | 1937739 ||780 | 1107751
6 91,8259 1 97,6656 6 104,0406 1 111,0708
7 92,0504 2 97,9096 7 104,3183 2 111,3677
8 92,2756 3 98,1545 8 104,5771 3 111,6660
9 92,5016 4 98.4003 9 104,3469 4 111,9656
71,0 92,7283 5 98,6469 76,0 105,1178 5 112,2666
1 92,9557 6 98,8944 1 105,3897 6 112,5688
2 93,1838 7 99,1427 2 105,6628 7 112,872¢
3] 934ry 81 99392 3] 1059369 81 113775
4|, 936422 9 | 996423 4| 1062z 9 | 1134839
s | 938727 ({740 | 998934 5| 1064886 79,0 | 1137918
6 94,0038 1 100,1453 [ 106,7661 ' 114,1010
71 943357 2 } 100,3983 7 1 1070447 2| 11440y
8 94.4684 3 | 106522 8 | 1o7.3245 3| 1147238
9 94,8018 4 100,9070 9 107,6054 4 115,073
73,0 95,0360 s | 101,1628 77,0 | 107,887% 5 115,3524
1 95,2710 6 | 101,4194 1 108,1708 6 115,6689
2 95,5068 7 | 101,677 2 | 1084553 7 | 1159869
3 95:7434 8 101,9358 3 1087410 8 116,3065
4 95,9808 9 102,1953 4 109,0279 9 116,6276
5 96,2190 75,0 102,4559 5 109,3159 80,0 116,9503




ERRATA.

Page 1, ligne 5, en remontant ; effaceg linéaires homologues.

Ibidem.. ligne 4, en remontant ; celles, /iseg les dimensions homo-
logues.

2, ligne 16; cest pourquoi, /iseg néanmoins.

s » ligne 4; et la supposant, Jiseg en la supposant.

. . <
15, ligne 15; (z’ _zl_ 1), liseg (z’ - l).
30, ligne 10; — (3 sin.* &, liseg -+ 3 sin.* @,
Ibidem. . ....... &sin3 3 @, liseg H sin.” 3 &.
31, ligne 4; — &c. , liseg 4 &e.

32, ligne 3, en remontant; membre, lisez nombre.
38, ligne 5; Lo ==, Jiseg Lu . |
84, ligne 7 et 6, en remontant ; de quantité plus ou moins
grande, /iseg de quantités plus ou moins grandes.
103, ligne 4; Ia procédé, Jiseg Ie procédé,
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